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RESUMEN

Las codornices son consideradas aves de produccion eficiente, por su crecimiento
acelerado y bajo requerimiento de espacio. La investigaciébn y produccion de
codornices son importantes para el desarrollo de la industria avicola, el presente
trabajo de investigacion tiene como objetivo, evaluar el efecto de la aplicacion de dos
niveles de la formula probidtica comercial "Poultry Vit Tropical" en la etapa de
crecimiento de la codorniz japonesa (C. japonica) en el Centro Experimental de Cota
Cota. Se utilizé un disefio de bloques al azar, con 3 bloques y 3 tratamientos, teniendo
en estudio 117 codornices hembras. Los tratamientos T1 (2ml) y T2 (3ml) que
recibieron diferentes niveles de la férmula probidtica, los resultados revelaron
diferencias significativas, en la ganancia media diaria, T2 una media de 3.03 g/dia,
para T1 2.67 g/dia'y TO (Oml) 2.63 g/dia'y ganancia de peso vivo, T2 una media de
100.67 gy para T1y TO tienen medias 87.67 gy 87.00 g. Para el consumo de alimento
y conversion alimenticia no se registra diferencia significativa. Estos hallazgos
sugieren que la aplicacion de la formula probiotica en estos tratamientos puede tener
un impacto positivo en las codornices durante la etapa de crecimiento. En cuanto al
beneficio y costo, la adicion de Poultry Vit Tropical obtuvo mayor rentabilidad, donde
T2 mostro un B/C de 1,60 a diferencia de T1 obtuvo un B/C de 1,56 y TO dio un B/C

de 1,55.



ABSTRACT

Quail are considered efficient production birds, due to their accelerated growth and low
space requirements. The research and production of quails are important for the
development of the poultry industry. The objective of this research is to evaluate the
effect of the application of two levels of the commercial probiotic formula "Poultry Vit
Tropical” on the growth stage of Japanese quail (C. japonica) in the Experimental
Center of Cota Cota. A randomized block design was used, with 3 blocks and 3
treatments, with 117 female quails under study. The treatments T1 (2ml) and T2 (3ml)
that received different levels of the probiotic formula, the results revealed significant
differences in mean daily gain, T2 a mean of 3.03 g/day, for T1 2.67 g/day and TO (Oml)
2.63 g/day and live weight gain, T2 a mean of 100.67 g and for T1 and TO have means
87.67 g and 87.00 g. For feed consumption and feed conversion there is no significant
difference. These findings suggest that the application of the probiotic formula in these
treatments can have a positive impact on the quails during the growth stage. In terms
of profit and cost, the addition of Poultry Vit Tropical was more profitable, where T2

showed a B/C of 1, 60, while T1 had a B/C of 1, 56 and TO had a B/C of 1, 55.

Xl



1. INTRODUCCION

Las codornices son aves relativamente pequefias que han sido criadas por su
carne, huevo. Los huevos de codorniz contiene altas cantidades de aminoacidos,
acidos grasos esenciales, vitamina E y minerales como nitrégeno, hierro. Se considera
una buena fuente de nutrientes para la salud humana, ayudando a fortalecer el sistema

inmunolégico, aumentar actividad cerebral (Wanna et al. 2013).

En Bolivia, la coturnicultura ha experimentado un notable crecimiento en los
altimos afos, siendo los departamentos de Santa Cruz, Cochabamba y Tarija los
pioneros en esta industria avicola. A nivel nacional, se estima que existen alrededor
de 120 productores dedicados a esta actividad, se cria principalmente la especie

Coturnix japonesa ( Galindo, 2019).

Segun Valle et al. (2015), la alimentacién de las codornices se basa en una
dieta balanceada que incluye granos, semillas, proteinas y minerales para promover
su crecimiento, salud y produccién de huevos, también necesitan acceso al agua

fresca en todo momento.

En el &mbito de la produccion avicola, el uso de probiéticos, ha demostrado ser
beneficioso para la mejora de los indices productivos en las aves, estos productos

contribuyen a mejorar la salud intestinal de los animales (Espinoza et al., 2021).

En este contexto, el presente estudio se llevo a cabo en el Centro Experimental
de Cota Cota y tiene como objetivo evaluar los indices productivos de codornices
japonesas (C. japonica) en la etapa de desarrollo mediante la aplicacion de la formula

probiética comercial Poultry Vit Tropical.



Se espera que los resultados de esta investigacion proporcionen informacion
relevante sobre el uso de probio6ticos en la produccién de codornices, asi como su
impacto en los indices productivos. Esta informacion puede ser de gran utilidad para

los productores avicolas.

1.1. Planteamiento del problema

Uno de los principales objetivos de los productores de codornices es aumentar
la produccion y rentabilidad en la industria. Para lograr este objetivo, se esta
considerando el uso de formulas probidticas comerciales, que podrian mejorar los
indices productivos de las codornices. Sin embargo, es importante evaluar la
seguridad y eficacia del uso de esta férmula probiética en la etapa de desarrollo de las
codornices japonesas, considerando factores como la salud y el bienestar de las aves,

la resistencia a enfermedades y la calidad del producto final.

Por lo tanto, el planteamiento del problema se enfoca en determinar si el uso
de la férmula probidtica comercial "Poultry Vit Tropical" puede mejorar los indices
productivos de las codornices japonesas en la etapa de desarrollo, y en qué medida

constituye una alternativa efectiva y sostenible para la produccion de codornices.

1.2. Justificacion

La produccion de codornices es una actividad econémica importante que
permite obtener carne y huevos para el consumo humano y por lo tanto, mejorar la
eficiencia y rentabilidad de esta produccion es necesario. El uso de férmulas
probidticas comerciales, se ha considerado una alternativa efectiva para mejorar los

indices productivos de las codornices. A pesar de que la férmula probiética representa



una alternativa prometedora, es importante evaluar su eficacia y seguridad en la etapa
de desarrollo de las codornices japonesas para determinar si su uso es rentable y
efectivo en la produccién de codornices. La evaluacion permitié conocer los beneficios

y limitaciones del uso de probidticos en términos de los indices productivos.
2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo General

Evaluar el efecto de la aplicacion de dos niveles de la férmula probittica
comercial "Poultry Vit Tropical” en la etapa de crecimiento de la codorniz japonesa

(Coturnix coturnix japonica) en el Centro Experimental de Cota Cota.
2.2. Objetivos Especificos

Determinar el impacto de la inclusion de diferentes niveles de la formula
probidtica Poultry Vit Tropical en la ganancia media diaria y ganancia de peso vivo de

las codornices japonesas durante su etapa de desarrollo.

Evaluar la influencia de la férmula probiética Poultry Vit Tropical en la
conversion alimenticia de las codornices japonesas y su relacion con el rendimiento

productivo.

Realizar un analisis econdémico del efecto de dos niveles de la férmula probidtica

comercial "Poultry Vit Tropical".



3. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. Origen y distribucion de las codornices japonesas (C. japonica) en

el mundo

Grinaldos (2020), indica que la codorniz (Coturnix coturnix) es una especie de
ave galliforme originaria del este de Asia, distribuida por todo el mundo debido a su
valor econémico y a su popularidad como ave de cazay mascota. Es un ave migratoria
que se distribuye por Asia, Africa y Europa. La subespecie domesticada Coturnix
coturnix japonica, en el siglo XIX fue introducida en Estados Unidos como ave de

investigacion y decoracion.

La produccién masiva de carne y huevos de codorniz se inici6 en Japon a
finales del siglo XIX. La codorniz japonesa se convirtié en la subespecie domesticada
mas importante de la especie Coturnix coturnix, y ha sido distribuida en todo el mundo
debido a su valor econémico, porque posee un corto periodo de crecimiento y engorde

(Salguero, 2013).

La codorniz japonesa es relativamente pequenfa, tiene un plumaje moteado y
patas cortas. Esta especie tiene una tasa de crecimiento rapido, alcanza la madurez
sexual en aproximadamente 6 a 8 semanas, lo que la convierte en una opcion popular
para la produccion avicola comercial, las hembras pueden poner entre 250 a 300
huevos por afio. La codorniz japonesa es muy adaptable a diferentes condiciones
ambientales y es resistente a diversas enfermedades avicolas, esta ave es sociable y

puede criarse en grupo o individual (Lazaro et al. 2005).



Los paises més antiguos del cuidado y crianza de estas aves en Latinoamérica

son Brasil y Argentina (Yudi, 2017).

3.2. La codorniz japonesa en Bolivia

En Bolivia, la codorniz japonesa fue introducida con fines de produccion avicola
y se ha adaptado bien a las condiciones climaticas del pais. A partir de la década de
los 70 la actividad avicola mostro un fortalecimiento notorio, y desde entonces se ha
producido un incremento significativo en la produccién y consumo de carne y huevos

de codorniz (Cusicanqui, 2013).

Actualmente, la produccion de codornices se concentra principalmente en las
zonas rurales y periurbanas de La Paz, Cochabamba, Santa Cruz y Tarija, donde se
han implementado diversas técnicas de manejo y produccién, con el fin de mejorar la

calidad y cantidad de la produccién.

La coturnicultura en Bolivia es una actividad econémica que ha cobrado mayor
relevancia en los ultimos afios, esta actividad se encuentra en un proceso de
crecimiento y desarrollo. Asi también el pais cuenta con una gran variedad de climas

y altitudes que favorecen el desarrollo de la cria de codornices en diferentes regiones.

Segun Velasquez (2017), las estimaciones, en Bolivia a nivel general cada 20
dias, 1500 codornices reproductivas pueden producir mil nuevos crias. Un huevo de
codorniz en el pais se vende en bolsas con 50 unidades a un precio de mas de 10
bolivianos. Al detalle la bolsa se vende a 14 bolivianos, este producto tiene una

vigencia para consumo de 25 dias



3.3. Coturnicultura en el mundo

La codorniz originalmente proviene de China y Japon. Actualmente esta siendo
explotado en Francia, Alemania, Inglaterra, Italia, Estados Unidos, Argentina, Brasil,

Venezuela, Colombia, Bolivia y otros paises de américa latina (Ramirez, 2014).

3.4. Generalidades bioldgicas de la codorniz japonesa

Se destaca que la codorniz japonesa es considerada un ave de tamafio
pequefio y se caracteriza por tener rdpido crecimiento. Ademas, es un ave de madurez
sexual temprana, lo que significa que alcanza la edad reproductiva en poco tiempo,

también se destaca su alta produccion de huevos (Poynter et al. 2009).

La codorniz japonesa presenta una pigmentacion que permite un sexado
precoz, el macho tiene el pecho coloreado en tonos canela, mientras que la hembra
tiene el pecho coloreado de canela clara desde una edad temprana. Ademas, las
hembras son mas grandes en 10-20 gramos que los machos, tienen un pecho alargado
y un abdomen amplio, lo que indica una buena capacidad de puesta (Martinez &

Ballester , 2004).

3.4.1. Taxonomia de la codorniz japonesa

La Codorniz japonesa pertenece al orden Galliformes y a la familia Phasianidae,
que incluye a otras aves como faisanes, perdices y pavos (Vasquez & Ballesteros,

2007).



Tabla 1. Clasificacion taxondmica de la Coturnix coturnix japonica

Clase Ave

Subclase Carenadas
Orden Gallinaceas
Familia Phasianidae
Genero Coturnix

Especie Coturnix Japonica
Nombre Comun Codorniz

Fuente: (Vasquez & Ballesteros, 2007)

3.4.2. Morfologia de la codorniz

Las codornices son aves pequefas que se caracterizan por poseer un cuerpo
compacto, son de alas cortas, redondeadas que facilitan su vuelo y patas robustas,

tienen un pico corto y fuerte (Pavlova & Lukanov, 2020).

Segun Ortiz (2011), la cabeza se halla recorrida por dos lineas amarillas que
concluyen en la base del pico, ojos de color marron obscuro. La parte inferior de la
cabeza presenta plumaje amarillo-rojizo, teniendo en la parte central una mancha de
plumas blancas, el pecho ancho y profundo. La rabadilla esta muy desarrollada dando
asiento a la cloaca, en ella se asientan las plumas de la cola, cubiertas por las remeras
primarias. El macho esta menos desarrollado que la hembra, el térax es menos

profundo, las patas son mas largas, esterilizadas y rojizas.



3.5. Anatomia y fisiologia de la codorniz

3.5.1. Sistema digestivo

El aparato disgestivo de la codorniz esta adaptado a su dieta omnivora y consta
de varias estructuras. El pico es fuerte y robusto de la codorniz le permite recoger y

desgarrar los alimentos.

Buche
Higado
{ Proventriculo
/h
0\ .
. _
=)
T\
Intestino ‘" —
<> Cloaca

Figura 1. Anatomia del sistema digestivo de la codorniz.
Fuente: (Vasquez & Ballesteros, 2007)

a) Boca

Esta estructura esta fornada por el pico que es fuerte y esta adaptada para
romper semillas granos y otros alimentos. La codorniz tiene una lengua pequefa y
movil que desmpeiia un papel en la manipulacion de los alimentos dentro de la boca.

Ayuda a empujar los alimentos hacia la garganta y facilita la deglucion (Payne, 2005).



b) Esofago y buche

En la codorniz, el esofago es responsable de transportar los alimentos desde la
boca hasta el estonago. Es una estructura flexible y elastica que se expande para
permitir el paso de los alimentos ingeridos. El buche en la codroniz actua como una
especie de bolsa de almacenamiento temporal de los alimentos. Una vez que los
alimentos son ingeridos, pasan al buche donde se humedecen y ablandan antes de
ser enviados al resto del sistema digestivo para su proceso (Leeson & Summers,

2001).
c) Proventriculo y molleja

El ventriculo, también conocido como proventriculo, es la primera parte del
estdbmago de la codorniz. En esta region, se produce la secrecion de enzimas
digestivas y acidas que ayudan en la descomposicion de los alimentos, también es
responsable de la digestion quimica inicial de los alimentos ingeridos. La molleja es la
segunda parte del estbmago de la codorniz y estad especializada en la trituracion
mecanica de los alimentos, contiene pequefias piedras que la codorniz ha ingerido
previamente. Estos piedras ayudan a moler y descomponer los alimentos en particulas

mas pequefias para facilitar la digestiéon (Bell & Freeman, 2013).

d) Higado y vesicula biliar

Gonzalez et al. (2019), indica que el higado es un 6rgano vital en el sistema
digestivo de las codornices y desempefia varias funciones. Es responsable de la
produccion de bilis, que ayuda en la digestién y absorcion de las grasas. La vesicula

biliar es un pequefo érgano en forma de saco que se encuentra debajo del higado. Su



funcién principal es almacenar y concentrar la bilis producida por el higado. Cuando
se requiere bilis para la digestién de grasas, la vesicula biliar la libera en el intestino

delgado a través del conducto biliar comun.

e) Ciegos, Intestino delgado e Intestino grueso

El Intestino delgado es el segmento mas largo del aparato digestivo. El ciego
se encuentra situados en el limite del intestino grueso y constituyen dos formaciones
simétricas de igual longitud. Juegan un papel importante en la sintesis de vitamina B,
cuando las condiciones biolégicas son adecuadas. El Intestino grueso es corto y no se
puede diferenciar la linea de separacion entre segmentos colon y recto (Cordero,

2012).

f) Cloaca

La cloaca constituye el receptaculo comun de los aparatos genital, digestivo y

urinario.

3.5.2. Sistema urogenital

El aparato urogenital esta formado por un par de rifiones bien desarrollados y
un conducto excretor que desemboca en la cloaca. Las aves en su mayoria secretan
acido urico, que es una sustancia de color blanco palido que sale mezclada con las
heces y se puede observar a simple vista porque no esta completamente mezclada

con las heces (Pazmifo, 2013).
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3.5.3. Sistema respiratorio

La fosa nasal de una codorniz tiene dos aberturas externas ubicadas en la base
del pico, la laringe conecta el paladar duro o las fosas nasales con la traquea, su
funcién principal es la conducciéon del aire. La trdquea es un conducto paralelo al
eso6fago que conecta la laringe y ambos pulmones. El fendmeno del canto en las
codornices ocurre en estos Organos. Las codornices suelen tener pulmones poco

desarrollados (Navarrete, 2021 ).

Saco aereo cervical

\ ‘ Pulmon
\ aereo abdommal

Traque\;
Bronquio \
Saco aere&
intraclavicular-. /\
S8c0 3ere0 Saco aereo
toraxico anteri toraxico
posterior

Figura 2. Anatomia del sistema digestivo de la codorniz.

Fuente: (Vasquez & Ballesteros, 2007)

3.6. Alimentacién y nutricion de las codornices

La alimentaciéon de las codornices juega un papel crucial en su desarrollo y

rendimiento productivo. Una dieta balanceada y nutricionalmente adecuada
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proporciona los nutrientes necesarios para el crecimiento 6ptimo, una alimentacion

deficiente puede llevar a problemas de salud.

Para Valle et al. (2015), las codornices necesitan una dieta rica en proteinas para su

crecimiento y buena produccion. Una dieta con proteinas del 22 al 24% es ideal. Es

importante agregar microelementos y aminoacidos esenciales como metionina,

vitamina D, complejo B, fosforo y calcio a su dieta.

Tabla 2. Alimentacién por etapa de crecimiento de codornices.

Alimento iniciador

Alimento para desarrollo

Alimento para engorde

Fase finalizadora de
engorde

Alto en proteina (22 - 23 %), se usa en el periodo del
dialal7.

Con menos proteina (20 — 21 %) pero con mas
energia, se les suministra en el periodo del dia 8 al 30.

Sustituye al alimento de desarrollo del dia 31 al 45.
Con el fin de incrementar la energia y suprimir
ingredientes que el ave no necesita durante ese
periodo

Se puede prolongar del dia 46 al 51 y hasta el dia 56.
La rigueza de proteica del alimento (relativamente
baja) oscila entre 16 y 18%, grasa de 3 a 5%, y
extracto libre de nitrogeno o material energético no
inferior al 45%.

Fuente: ( Valle et al. 2015)
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3.6.1. Requerimientos nutricionales de codornices

Segun Ekmay & Brake (2014), los principales nutrientes que se deben
proporcionar a las codornices son alimentos que incluyen proteinas, carbohidratos,
grasas, vitaminas y minerales. Las codornices tienen ciertas necesidades nutricionales
en cada etapa de su ciclo de vida, como el crecimiento, la produccion de huevos y la
reproduccion. La calidad y cantidad de los ingredientes utilizados en los alimentos son

muy importantes para cumplir con estos requisitos.

Las caracteristicas anatdmicas, fisiolégicas y de comportamiento de codornices
son diferentes a otras aves, lo que significa que sus requerimientos nutricionales
también son diferentes. Se desarrollaron tablas de requerimientos nutricionales para

codornices japonesas en crecimiento y postura ( Santiago et al. 2017)

Tabla 3. Requerimientos Nutricionales de Codornices Japonesas en las Fases

de Cria y Recria (kcal, g o mg/dia).

Fase de cria Fase de recria

Peso Medio Kg 0.079 0,158
Ganancia g/dia 5,52 5,29

Energia Metabolizable Kcal/dia 45,30 65,07

Energia Metabolizable Kcal/Kg 2900 2900
Consumo g/dia 15,62 22,44
Proteina Cruda Total g/dia 3,80 5,16

Calcio mg/dia 170,63 204,45
Fésforo Digestible mg/dia 71,30 85,43

Sodio mg/dia 32,02 48,00

Fuente: ( Santiago et al. 2017)
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Tabla 4. Requerimientos Aminoacidos de Codornices Japonesas en las Fases

de Cria y Recria (kcal, g o mg/dia)

Fase de Fase de

cria recria
Aminoé4cidos Dig. Total Dig. Total
Lisina g/dia 0,171 0,190 0,232 0,258
Metionina g/dia 0,068 0,076 0,088 0,098
Metionina g/dia 0,116 0,129 0,155 0,173
Cisteina
Treonina g/dia 0,115 0,133 0,165 0,191
Triptéfano g/dia 0,029 0,032 0,044 0,049
Arginina g/dia 0,185 0,200 0,246 0,266
Glicina + Serina  g/dia 0,152 0,175 0,206 0,237
Valina g/dia 0.140 0,158 0,200 0,224
Isoleucina g/dia 0,109 0,124 0,165 0,186
Leucina g/dia 0,234 0,258 0,318 0,351
Histidina g/dia 0,050 0,055 0,067 0,075
Fenilalanina g/dia 0,132 0,146 0,179 0,199
Fenilalanina g/dia 0,250 0276 0,339 0,374

Tirocina

Cumpa, (2021),

Fuente: ( Santiago et al. 2017)

indica que

las codornices tienen altas necesidades

nutricionales durante la primera fase de vida debido a su elevada actividad metabdlica

y rapido crecimiento muscular y 6seo. El consumo de alimento no se ve afectado por

los niveles de energia de la dieta hasta las 2 semanas de edad, pero se ha observado

gue las codornices consumen mas alimento con una dieta que contiene 2800 Kcal

EM/kg en lugar de 2900 Kcal EM/kg.
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a)

b)

Proteina

Para Soares et al. (2003), La proteina de calidad es uno de los nutrientes
mas importantes para las codornices, sean realizado diferentes
investigaciones, examinado diferentes niveles de proteina cruda en la dieta
y su efecto sobre el desempefio de las codornices en diferentes edades y
etapas de produccion, encontraron que un nivel de proteina cruda del 20%
dio como resultado el mejor rendimiento entre el dia 1 y el 42 de edad.
Durante las temporadas de reproduccion y produccion se recomienda

contenidos de proteina cruda de codorniz de 24% y 20%.

La concentracion de proteina en la dieta es un factor importante para la
ganancia de peso y produccion de huevos, de proteina total para una mejor
ganancia de peso en la etapa de levante, y un nivel de proteina bruta de
24% para una mejor produccion de huevos durante la etapa de postura

(Cumpa, 2021).

Energia

Se recomiendan diferentes niveles de energia y proteina en la dieta para
codornices japonesas en crecimiento, pero en general se recomiendan
dietas con niveles de energia de 2800-3200 Kcal/kg de EM y niveles de

proteina de 17-27% para diferentes edades de las aves (Cumpa, 2021).

Carbohidratos

Los carbohidratos son una fuente esencial de almidén y azucares simples

en la alimentacion de las aves y pueden incluir distintos tipos de azucares,
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d)

almidén, celulosa, sin embargo, es importante tener en cuenta que algunas
variedades de sorgo contienen factores antinutricionales, que pueden
reducir la utilizacion de la proteina en la alimentacion. Las codornices tienen
preferencia por el mijo por su aporte de energia en su alimentacion, a

comparacion los otros granos (Dozier et al. 2009).

Minerales

Es importante proveer niveles adecuados de minerales en la alimentacion
de las aves, ya que son necesarios para el desarrollo 6seo y la produccién
de huevos. Las codornices en particular requieren niveles mas altos de
minerales para la formacién de la cascara de huevo y el adecuado desarrollo

0seo en los polluelos (Tabler, 2019).

Tabla 5. Requerimientos de minerales para codornices japonesas

Inicio y crecimiento Postura

Calcio % 0.8 2.5
Fosforo total % 0.8 0.8
Sodio % 0.12 0.12
Potasio % 0.4 0.4
Hierro mg 120 120
Cobre mg 5 5

Magnesio mg 80 80

Zinc mg 75 75

Selenio mg 0.1 0.1

Fuente: (Kim, 2005).
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e) Vitaminas

Las vitaminas son compuestos organicos esenciales para el crecimiento y
la reproduccion en las aves, aunque soOlo se requieren en bajas
concentraciones. Para la industria avicola, la deficiencia de vitaminas puede
producir una amplia gama de sintomas, que incluyen reduccién de la
formacion oOsea, disminucion de la produccion y eclosion de huevos, e

incluso degeneracion del higado y los rifiones (Dozier et al. 2009).

Tabla 6. Requerimientos de vitaminas para codornices japonesas

In|C|_0 . Y Postura

crecimiento
Vitamina A U 4.008 4.800
Vitamina D UClI 600 600
Vitamina E Ul 40 40
Vitamina K mg 5 5
Biotina mg 0.12 0.4
Colina mg 3.500 2.000
Folacina mg 0.4 0.5
Niacina mg 40 40
Acido pantoténico mg 40 40
Piridoxina mg 2 2
Riboflavina mg 2 4
Tiamina mg 2 2

Fuente: (Kim, 2005)

La vitamina A es vital para la visién, produccién de huevos, reproduccion, y la
deficiencia de esta puede producir una disminucion en la produccién de huevos y
disminucién de la eclosién de estos. La vitamina D es necesaria para la absorcion de
calcio y fésforo en el tracto intestinal y la deposicion de calcio en el cascarén de huevo.

La vitamina E es necesaria para la buena salud nerviosa de las codornices. Las
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vitaminas del complejo B son esenciales para el crecimiento saludable, y la deficiencia
de estas puede producir sintomas como lentitud en el crecimiento, mortalidad y

paralisis de las extremidades (Kim, 2005).

3.6.2. Agua

El consumo de agua puede estar vinculado con la capacidad de las aves para
resistir situaciones de estrés, particularmente en la cria de aves en climas calidos. Las
codornices necesitan consumir agua para mantenerse hidratadas y regular su
temperatura corporal, cuando calor es extremo, el consumo de agua puede ser aun

mas crucial (Ragab et al. 2009).

Es importante que el agua que se les proporciona a las codornices, sea potable
con un pH de 7.2, también se debe considerar que algun tipo de alteracién en el
consumo del agua, es un indicador temprano de brotes de enfermedad (Vasquez &

Ballesteros, 2007).

La codorniz consume entre 40 a 60 ml de agua al dia, es importante que las
codornices tengan acceso continuo al agua limpia y fresca para mantenerse

hidratadas y saludables ( Mendieta, 2015).

3.7. Crianza de Codornices

Segun Almasi & Wagesho (2021), los aspectos importantes a considerar
incluyen la adecuada nutricion, manejo, atencion a la salud y bienestar de las aves. Es
esencial proporcionar una alimentacidon balanceada, con un enfoque en los

requerimientos nutricionales especificos de las aves jovenes en crecimiento.
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Méri et al. (2005) indica que la produccion de codorniz es una opcion viable
para obtener proteina de origen animal, debido a que la cria de estos animales no
requiere de grandes inversiones en infraestructura, ya que son animales pequefios
gue no ocupan mucho espacio, los desechos generados por estos animales es menor

en comparacion con otros.

3.7.1. Ciclo productivo de la codorniz

Para Grinaldos (2020), las codornices son animales precoces y de alto
rendimiento productivo, el consumo promedio diario de 20 a 23 gramos, dependiendo
de la linea y edad de las aves. El ciclo productivo de la codorniz dura en promedio un

afo, desde el nacimiento hasta el final de la postura.

La precocidad de las codornices permite distinguir facilmente los sexos desde
los 21 dias de edad y comienzan a poner huevos a los 40 dias de edad, aunque las
codornices pueden vivir entre 3 y 4 aios, es recomendable reemplazarlas a los 3 afos

para mantener una produccion éptima (Vasco , 2020).

La etapa de cria comienza desde el nacimiento del polluelo y dura hasta la
tercera semana de edad. La etapa de levante abarca desde los 30 dias hasta los 40 a
45 dias de edad y es al final de esta etapa donde la codorniz inicia la postura. La etapa
de postura dura desde los 45 dias hasta completar el afio de edad, y es durante esta

etapa que se recolectan los huevos (Carbo, 2022).

3.7.2. Manejo de codornices

Es importante mantener un ambiente adecuado para las aves, incluyendo la

temperatura, humedad, ventilacion, proporcionar agua suficiente y evitar factores de
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estrés. En cuanto a la iluminacion, se recomienda sea permanente, ya en la fase de
cria, no es necesario tener luz constante ya que acelera la madurez sexual

(Esperanca, 2010)

La incubacion de los huevos de codorniz debe tener una temperatura ideal de
35 a 37°C para que el embrion se desarrolle correctamente, la incubacion de los
huevos dura aproximadamente 18 dias. La humedad de los huevos varia a lo largo del
proceso de incubacién, siendo del 65% hasta el décimo dia y aumentando

gradualmente hasta el momento de la eclosion del polluelo (Cordero, 2012).

El objetivo principal es mantener una temperatura, humedad y una ventilacion
apropiada durante el periodo de incubacion. Es importante situar la incubadora en un
lugar ventilado, fresco y sin cambios bruscos de temperatura. También se debe nivelar
bien la incubadora y asegurarse de que esté bien graduada antes de comenzar la

incubacion (Fire, 2016).

Al permitir un aumento en la concentracién de CO2 en la incubadora, se mejora
significativamente la pérdida de peso adecuada del huevo, la calidad del guarnigén, la
longitud del mismo y se reduce la mortalidad embrionaria tardia y la incidencia de

malas posiciones del embrién (Wright, 2013)
a) Manejo y cuidado de los polluelos de codorniz

Se deben mantener condiciones ambientales Optimas, como temperatura,
humedad y ventilacion adecuadas, para promover el desarrollo saludable de las aves.
Es fundamental que la temperatura sea de alrededor de 35°C durante la primera

semana y que disminuya gradualmente hasta que los polluelos estén completamente
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emplumados. El manejo sanitario, que implica la prevencién y control de
enfermedades, asi como la atencion a la higiene y bioseguridad, también es importante
de prevenir problemas como el canibalismo y la sobrepoblacién en la cria de

codornices (Randall & Bolla, 2010).

b) Caracteristicas de las instalaciones

El alojamiento debe ser disefiado para garantizar la comodidad de las
codornices, facilitar el acceso al alimento y agua, permitir una limpieza facil y efectiva.
También se debe considerar que las instalaciones deben estar adecuadas,
dependiendo del propoésito de la produccion y la etapa en la que se encuentra el ave

(Randall & Bolla, 2008).

Es importante dimensionar adecuadamente y estructurar el lugar donde se
mantendra la produccién de codornices, incluyendo la adquisicion de comederos y
bebederos adecuados, durante la fase final de cria, las codornices son mas
vulnerables a las altas temperaturas por ello se les debe proporcionar un espacio

adecuado (Costa et al. 2022).

Esperanca (2010), indica que el uso inadecuado de las instalaciones y equipos
puede provocar un desperdicio excesivo de alimentos, por lo que se recomienda
proveer la alimentacién con mas frecuencia y regular los equipos, y recortar el pico
puede ayudar a disminuir los desperdicios. La presencia de aves silvestres y roedores
puede ser perjudicial, por lo que se requiere mantener los galpones bien protegidos y

realizar un control permanente para evitar desperdicios y enfermedades.

c) Crianzaen jaulas
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La utilizacién de jaulas para la cria de codornices se recomienda cuando se
tiene un espacio limitado y se desea tener un gran nimero de aves para lograr una
mayor eficiencia. Las jaulas estan hechas de alambre y se construyen para contener
un ndimero determinado de aves, con aberturas laterales de 2 cm para evitar que las
aves se escapen y de 10 mm en el piso para permitir el paso del excremento hacia la
guanera y dar comodidad a las aves, se recomienda una inclinacion de 5 grados para

un buen desplazamiento del huevo (Mufioz et al. 2014).

Rodriguez (2006) indica que una caracteristica principal que se debe tomar en
cuenta cuando la crianza de las codornices es en jaulas son, las dimensiones de las
jaulas estan deben tener caracteristicas estandar para poder ser ubicadas una encima
de otra, permitiendo alojar cdmodamente a veinte animales en cada unidad. Deben

estar disefiadas para evitar que el alimento y los excrementos entren en contacto.

3.8. Prevenciéon de enfermedades

Segun Torres (2009), si bien las codornices son animales muy resistentes, son
propensas a padecer de algunas enfermedades causadas por, coccidias, parasitos
internos y externos, virus y otros problemas como prolapso uterino y canibalismo.
Algunos de los virus que pueden afectar a las codornices incluyen enteritis ulcerativa,
bronquitis de las codornices, New Castle, encefalomielitis, enfermedad respiratoria

cronica, Gumboro, influenza aviar y otros,

Es importante adoptar medidas estrictas de bioseguridad en la cria de
codornices para prevenir la contaminacion cruzada y los brotes de enfermedades.

Estas medidas implican el acceso controlado a la granja, duchas al entrar y salir,
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limpieza y retirada peridédicas del material de cama, desinfeccion y fumigacion.
Ademas, se destaca la importancia de permitir que las codornices exhiban sus rasgos

naturales, tengan libre acceso al alimento y agua limpia (Marareni et al. 2021).

Las codornices tienen una fuerte inmunidad y resistencia a varias
enfermedades avicolas, lo que indica la posibilidad de un uso limitado de antibiéticos
0 vacunas en su produccion. También se destaca la importancia de agrupar a las

codornices por género, edad y etapa de produccion para evitar el canibalismo.

Aunque las codornices pueden llegar a padecer algunas de las mismas
enfermedades que afectan a los pollos, no habra problemas de mortalidad si se
mantienen altos estandares en cuanto al cuidado del lugar donde se alojan, su
alimentacion, la crianzay la higiene. Cualquier ave que muestre signos de enfermedad

debe ser apartada de las saludables (Randall & Bolla, 2010).

3.8, Produccion de carne

La cria de codornices de carne es una alternativa viable y econdmica para
obtener proteina de origen animal, debido a que sus instalaciones no requieren
grandes inversiones y su produccion de desechos es menor a comparacion de otros
animales. Las codornices de carne tienen un ritmo de crecimiento y un peso final
mucho mayor que las de ponedora, lo que les permite alcanzar el peso adecuado para

el sacrificio a edades tempranas ( Méri et al. 2005).

La produccién industrial han llevado a la evolucion de las lineas destinadas a la
produccion de carne, el peso al sacrificio oscilan entre 150 y 260 gramos a la edad de

40 dias. A veces, se sacrifican codornices pesadas con menos dias y menos peso

23



para obtener una transformacién mejor y una canal menos grasa. La carne de codorniz

tiene un bajo contenido de grasa (Gorrachategui, 1996).

Tabla 7. Composicion de la carne de codorniz, segun la FAO, es la siguiente

por 100 gramos de porcion comestible:

Agua (g) 59,8
Proteina (g) 21,1
Grasa (g) 8,4
Cenizas (g) 1,0
Carbohidratos totales (g) 9,7
Carbohidratos disponibles

9,7
(9)
Energia (kcal) 199
Calcio (mg) 78
Fosforo (mg) 129
Hierro (mg) 4,6
Vitamina A (mg) 4,0
Tiamina (mgQ) 0,06
Riboflavina (mgQ) 1,06
Niacina (mg) 2,5

Fuente: (Vasquez & Ballesteros, 2007).
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3.10. Produccion de huevo

Dentro de la industria avicola esta empezando a destacar la produccién de
huevos de codorniz tanto para la reproduccion como para el consumo humano, debido
a su alta capacidad de puesta, asi como su valor nutricional y bajo contenido de

colesterol y gran fertilidad, que puede alcanzar hasta un 87% (Burdisso, 2002).

La codorniz japonesa comienza a producir huevos activamente a las seis
semanas de edad y que esta produccion puede continuar facilmente hasta las 30
semanas de edad o mas, lo que equivale a un periodo de produccién de al menos 22-
24 semanas. Si la produccién de huevos es desinada para la incubacién, las
reproductoras son alojadas con machos en una proporcion de 1 macho por cada 3

hembras (Otalora , 2017).

La produccién de huevos aumenta a medida que la codorniz crece, y alcanza
su pico de postura a los dos meses. Durante este pico, una codorniz puede poner 1-2
huevos por dia, manteniendo este nivel de produccion durante 4-6 semanas. Un buen
manejo durante toda la etapa de crecimiento del ave es necesario para lograr un buen

pico de postura (Vilchis, 2008).

Segun Hidalgo & Romero (2011), el tratamiento que se da a los huevos
destinados a la incubacion es de suma importancia. Es necesario manipularlos con
delicadeza debido a su susceptibilidad a la rotura. A diferencia de las gallinas, las
codornices japonesas ponen mas huevos a Ultima hora de la tarde y a primera hora

de la noche.
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Tabla 8. Composicion nutricional del huevo de codorniz

Estructura ., F:omposm
ion mineral del
del huevo de
. huevo de
codorniz .
codorniz
Yema 42.3% Calcio 0,08%
Clara 46,1% Fosforo 0,22%
Membrana 1,4% Potasio 0,14%
Cascara 10,2% Sodio 0,13%
) 1
Agua 73,9% Hierro 0 0.03
)
, Mangan
Proteinas 15,6% o anganes 0,33%
Grasas 11,0% Cobre 1,86%
 Sales 12,2% Yodo 0,09%
minerales
Fuente: (Grinaldos, 2020).
3.11. Microbiota intestinal de la codorniz

La microbiota intestinal de las codornices desempefia un papel crucial en la
digestion y absorcion de nutrientes, la proteccion contra patégenos, la estimulacion del
sistema inmunoldégico y la produccion de compuestos beneficiosos. La composicion de
la microbiota puede influir en la salud, el rendimiento productivo y la resistencia a

enfermedades de las codornices. Los factores que afectan la microbiota son, la
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genética, la dieta, el ambiente, el manejo y los tratamientos antimicrobianos. Es
importante mantener un equilibrio adecuado de la microbiota para promover la salud

intestinal y el bienestar de las codornices (Velkers et al. 2018).

Segun Moore (2015), se ha observado que una microbiota equilibrada y diversa
promueve una mejor salud intestinal y un sistema inmunoloégico mas robusto en las
codornices. Sin embargo, el uso excesivo de antibiéticos en la produccion avicola
puede alterar negativamente la microbiota y aumentar el riesgo de enfermedades. Por
lo tanto, es importante investigar y comprender la microbiota de las codornices para

implementar estrategias que promuevan un equilibrio microbiolégico 6ptimo.

3.12. Probiodticos

Segun Fegeros et al. (2010), los probidticos son microorganismos vivos que se
administran en cantidades adecuadas, se atribuye beneficios para la salud y el
rendimiento de las aves en la avicultura. Estos microorganismos, principalmente
bacterias beneficiosas, colonizan el tracto gastrointestinal y ayudan a mantener un
equilibrio microbiano favorable, mejorando la digestion, la absorcién de nutrientes y
fortaleciendo el sistema inmunoldgico de las aves. Ademas, los probi6ticos pueden

competir con microorganismos patdgenos y reducir la incidencia de enfermedades.

3.12.1. Definicién de Probidéticos

El término probidtico se refiere a bacterias benéficas que habitan en el tracto
intestinal y pueden ser consumidas en suplementos dietéticos o alimentos
fermentados. Los probidticos pueden mejorar la salud del microbioma, el sistema

gastrointestinal y la funcién inmunoldgica, entre otros objetivos (Murray, 2017).
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Los probidticos utilizados en la alimentacion animal deben cumplir ciertas
caracteristicas para ser utiles como suplementos alimenticios. Estos microorganismos
no deben ser patdgenos para los animales y deben ser resistentes a los factores fisicos
y ambientales propios de los procesos de elaboracion de alimentos para animales. Los
probiéticos también deben tener la capacidad de crecer rapidamente en medios de
cultivo de bajo costo, para que sean rentables en la produccion y uso en nutricion

animal (Molina, 2019).

Diaz et al. (2017) indica que actualmente los probidticos son una alternativa
potencial a los antibidticos. Los microorganismos de probidticos, principalmente
bacterias que producen &cido lactico en las aves que alimentan, contribuyen a la flora

intestinal.

3.12.2. Efectos de los probioticos en el rendimiento productivo de las

codornices

El uso de probidticos en la produccion avicola tiene una gran ventaja en el
rendimiento y la salud de las aves. Los probi6ticos como las bacterias y la levadura de
acido lactico contribuyen a mantener el equilibrio de microorganismo saludable en el

tracto gastrointestinal de las aves (Diaz & Isaza, 2021).

El tracto gastrointestinal en las aves desempefia una funcion clave en la
digestion y absorcion eficiente de nutrientes para el crecimiento y produccion de
huevos. Las aves no tienen dientes, por lo que utilizan otras formas de accion
mecanica para descomponer los alimentos. La accion quimica se realiza mediante la

liberacion de enzimas digestivas en diferentes partes del sistema digestivo. Estas
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adaptaciones anatdmicas y fisiologicas, permiten que las aves maximicen la extraccion

de nutrientes de su dieta, asegurando su adecuada nutricién y salud (Jacob, 2020).

El estudio realizado por Widiyanto & Indrawan, (2018) destaca que tuvo
resultados significativos, la administracion de probidticos, en varios aspectos de la
produccion de codornices, donde se utilizd6 una concentracion de probidticos de 0.2
mL tuvo los mejores resultados en términos de ganancia de peso, consumo de
alimento, indice de conversion alimenticia, indice de huevo, indice de yema de huevo

y grosor de la cascara del huevo.

3.12.3. Descripcion de la formula probiética comercial Poultry Vit Tropical

Poultry Vit Tropical es una férmula probiética comercial disefiada
especificamente para la produccién avicola. Contiene una mezcla de cepas de
bacterias beneficiosas que actian de manera sinérgica para mejorar el rendimiento

productivo de las aves, al tiempo que reducen la incidencia de enfermedades.

Provee altas concentraciones de Vitaminas, Minerales, Aminoé&cidos,
Electrolitos enriquecidos con organismos Probi6ticos, para aves de corral. Para usarse
en pollos de engorde, Pollitas de reemplazo, Aves en postura y en reproduccién. Los
organismos probiodticos estimulan el sistema inmunolégico, el apetito y el crecimiento.
Notable ayuda para la economia y productividad del avicultor. Contiene 5 billones de
colonias/unidad por libra de los siguientes organismos probiéticos microorganismos
probioticos: Lactobacilus: Acidophilus, Cassei y Lactis. Bifidobacterium: Bifidum

(Agraria, 2019).
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4. UBICACION GEOGRAFICA

La investigacion se realiz6 en el Centro Experimental Cota Cota, que es
dependiente de la Facultad de Agronomia de la Universidad Mayor de San Andrés
perteneciente al Municipio de Palca de la Provincia Murillo, del Departamento de La
Paz. El Centro Experimental esta ubicado en el Macro Distrito Sur del departamento,
a 15 km del kildmetro del centro de la ciudad. La regién es una zona de transicion entre
los valles secos andinos de La Paz y la puna, lo que la hace relativamente diversa en
términos de flora y fauna. La ubicacion exacta del Centro Experimental es 16° 32'

11.53" S de latitud y 68° 03' 51.01" de longitud (Pati & Ramos, 2021).

Xparimeontal <

onomila Lmasa
> .

Figura 3. Departamento de La Paz, ubicacion del galpon de codornices en el

Centro experimental Cota Cota.
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5. MATERIALES Y METODOS

51. Materiales

5.1.1. Material biolégico

117 codornices japonesas (C. japonica) hembras sexadas provenientes del

departamento de Cochabamba de la granja PRENAVI.

5.1.2. Material alimenticio

1 qq de Alimento balanceado inicio

2 qq de Alimento balanceado en etapa de crecimiento para aves.

1 sobre de Probidtico comercial Poultry Vit Tropical.

2 gramos de Complejo B por un litro de agua

25 gramos de Azulcar por 1 litro de agua

5.1.3. Material de trabajo

2 Bebederos para polluelos de codorniz

2 Comederos para polluelos de codorniz

Redondel para crianza de polluelos de codorniz

3 Soportes de metal para jaulas de codornices

9 jaulas con una dimension de largo 70 cm x ancho 45 cm y altura de 30 cm.

9 Comederos

9 Bebederos
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1 Termémetro

1 Estufa a gas

4 yutes de viruta de madera

5 arrobas de periodico

1 Garrafa de gas

5.1.4. Material sanitario

Cal viva.

1 Atomizador de gas.

Hipoclorito de sodio

1 Fumigador de 2 litros

Pediluvio

5.1.5. Material de Gabinete

Computadora

Céamara fotografica

Impresora

Planillas de registro.

Calculadora

Boligrafos



5.2. Metodologia

5.2.1. Procedimiento metodoldgico

a) Adecuacion y limpieza del galpon

Previo a la llegada de las 117 codornices japonesas, se realizé una adecuacion
exhaustiva del galpon. Con dos meses de anticipacion, se llevaron a cabo diversas
mejoras en la infraestructura, siguiendo estrictos principios de bioseguridad. El objetivo

principal era proporcionar un entorno 6ptimo y seguro para las codornices.

En la etapa de adecuacién del galpon se procedi6 a realizar algunas refacciones
necesarias tanto en la infraestructura como en los materiales que seran necesarios
para la investigacion. Se mejoro el sistema de ventilacién para asegurar una éptima
circulacion de aire y se realizaron ajustes en el sistema eléctrico y alcantarillado para

asegurar un funcionamiento eficiente (Anexo 1).

En el contexto de las medidas de bioseguridad, se implementaron diversas
acciones para asegurar un ambiente limpio y libre de agentes patdégenos en el galpén
(Anexo 2). La primera etapa consisti6 en realizar una limpieza mecénica, la cual
incluyé el lavado del galpén con agua e hipoclorito de sodio. Esta solucion permitio

obtener un entorno limpio y preparado para la siguiente fase de desinfeccion.

La limpieza del galpdn dentro y fuera de la misma, con la ayuda de un flameado
con gas natural se procedio con la desinfeccion tanto del piso como de las paredes del
galpon, el proceso de flameado en todo el galpdn, el cual fue fundamental para la

destruccion de cualquier agente patdgeno presente, incluyendo larvas, huevos y otros
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microorganismos perjudiciales. Este método garantizé la eliminacion efectiva de

posibles fuentes de infeccion.

Se realiz6 un encalado mediante pulverizacion, minucioso en todas las areas,
tanto en pisos como en paredes, con el objetivo de lograr una desinfeccion completa

y mejorar las condiciones sanitarias del ambiente.

Ademas, se implementd un periodo de vacio sanitario durante 15 dias. Durante
este lapso, el galpén permanecio sin la presencia de aves, lo cual asegurdé una

desinfeccidn total y la eliminacion de cualquier agente patdgeno remanente.

Estas acciones de limpieza mecanica, junto con la desinfeccién con hipoclorito
de sodio, el flameado, el encalado y el vacio sanitario, contribuyeron a establecer

condiciones 6ptimas de bioseguridad en el galpén.

Estas medidas son esenciales para prevenir la propagacion de enfermedades
y asegurar un entorno saludable para el desarrollo y la evaluacién de las codornices
en las diferentes etapas del estudio, incluyendo la recepcién de los pollitos, su
distribucién en las unidades experimentales, la preparacion de los tratamientos y el

analisis de los datos.

Posteriormente ya realizado todo el proceso de limpieza en la infraestructura
como en los materiales se continud con la preparacion del redondel para la recepcién

de los polluelos de codorniz. (Anexo 3).

Se preparo el redondel para que tenga todas las condiciones adecuadas para
la recepcion, dentro del mismo, para mantener una temperatura adecuada para los

polluelos se coloc6 viruta con una altura de 10 centimetros, posteriormente se puso
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periddico, este se apilo cubriendo todo el espacio de viruta del redondel, después se
pusieron los focos para mantener una temperatura adecuada, se puso dos bebederos

y dos comederos dentro del redondel (Anexo 4).
b) Recepcion de los polluelos de codorniz

Durante la recepcion de los polluelos de codorniz (Anexo 5), se tomaron
medidas especificas para garantizar un ambiente adecuado y prevenir la propagacion
de patdgenos. Se preparé la cama con periédicos y viruta, que ayudd a mantener una

temperatura ideal y la proliferacién de microorganismos perjudiciales.

Ademas, se encendio los focos de la campana criadora aproximadamente 3
horas antes de la llegada de las codornices, manteniendo una temperatura constante

de 33°C, creando asi un ambiente calido y confortable para su bienestar.

Se colocaron comederos y bebederos de manera adecuada, asegurando un
acceso facil y equitativo a la alimentacién y al agua para los polluelos de codorniz
(Anexo 7). Esto contribuyé a garantizar una nutricion adecuada y una hidratacion

continua durante esta etapa critica.

Durante la noche, se llevo a cabo la recepcion de los polluelos y se los ubico
en el redondel designado. Se tomaron datos de peso de los polluelos para su manejo
nutricional y sanitario (Anexo 6). Estos datos fueron registrados y utilizados para

monitorear el desarrollo y crecimiento de las codornices a lo largo del estudio.

Estas medidas aplicadas durante la recepcion de los polluelos de codorniz
contribuyeron a proporcionar un ambiente Optimo para su posterior manejo nutricional

y sanitario, sentando las bases para un desarrollo saludable y exitoso de las aves en
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el estudio. Asi también se les proporciono agua con azUcar y complejo B para que

recuperen sus energias (Anexo 8).

c) Manejo de polluelos de codorniz durante la cria

El manejo de las codornices en sus primeros 15 dias de vida se realizo en el
redondel o circulo protector, para mantener todos los cuidados que se requieren, el

cual se fue adecuando de acuerdo al crecimiento de las codornices (Anexo 9).

Para un buen manejo se tomé en cuenta criterios técnicos como el monitoreo y
se reguld la temperatura ambiente para prevenir problemas respiratorios. Ademas, se
aseguroé de que la iluminacién fuera adecuada, se mantuvo un espacio suficiente para

evitar hacinamientos.

Se control6 la temperatura con un termometro, este que en los primeros dias
de vida se mantuvo a 33°C para esto se mantuvo encendidas las luces dentro del
redondel, asi también se utilizé un calefactor. Se coloc6 dos comederos y dos

bebederos dentro del redondel.

La cama de viruta estaba cubierta de papel periédico, este se limpiaba
realizando cada 4 horas el cambio de periddico, todo esto para mantener un nivel bajo

de amoniaco y que no afectara el bienestar de las codornices.

La alimentacion que se les proporciono a las codornices, se inicié con 9 gramos
por codorniz, este valor fue aumentando de acuerdo al crecimiento de las codornices
y el requerimiento de las mismas. Para tener el control del peso de las codornices se

pesaba 13 aves al azar cada dia por medio.
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d) Distribucion de las codornices a las unidades experimentales

Antes de trasladar a las codornices a las unidades experimentales se realiz6
una prueba piloto de cinco dias en 10 aves, para ver si el probidtico afectaba de alguna
manera la salud de las mismas, el cual mostro una buena asimilacion ya que no existio
ningun deceso, ni afecto de alguna manera el desarrollo de las codornices. Para dar
inicio a la investigacion, se llevo a cabo la construccion y subdivision de las unidades
experimentales disefiadas especificamente para albergar a las codornices (Anexo

10).

Cada una de estas unidades experimentales fue configurada para alojar un
grupo de codornices compuesto por 13 individuos. Se utilizaron jaulas con
dimensiones de 70 cm x 45 cm, que proporcionaron un espacio adecuado y confortable

para el desarrollo de las aves (Anexo 11).

En total, se dispusieron 9 unidades experimentales, cada una de ellas
cuidadosamente preparada para mantener las condiciones Optimas de crianza (Anexo
12). Cada unidad experimental contaba con su propio comedero y bebedero,
garantizando un acceso facil y equitativo al alimento y agua para las codornices

alojadas.

Una vez finalizada la preparacion de las unidades experimentales y asegurado
el suministro adecuado de alimento para la etapa de crecimiento, se procedio a la

distribucion de codorniz.
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Este proceso se llevo a cabo, al dia 20 posterior a la recepcion de los polluelos
de codorniz, tomando en cuenta rangos de peso entre 65 a 70 gramos, teniendo un

crecimiento homogéneo.

Para una distribucion adecuada, mediante un procedimiento aleatorio, se
asignaron a las codornices a las 9 unidades experimentales, asegurando que cada

una de ellas albergara a un grupo homogéneo de 13 codornices.

e) Aplicacién y formulacion del probiético para los tratamientos

Durante la etapa de crecimiento de las codornices japonesas (C. japonica), se
les proporcion6 un alimento balanceado acorde a cada etapa de produccion,

suministrado en raciones iguales.

Se les proporcion a las codornices el probiético en el agua en la etapa de
desarrollo. La formulacién del probidtico se realiz6 siguiendo las indicaciones del uso
adecuado de la formula, donde indica que para el uso en el agua de bebida se disuelve
ocho onzas que equivale a 226,8 g (contenido de la bolsa) en 2 galones (7.6 litros) de

agua (Anexo 13).

Para adecuar la formula para el consumo de las codornices se realiz6 una
conversién, tomando la referencia de los 226,89, que para 3 litros de agua se requiere

15g del probidtico.

La aplicacion de la formula probidtico Poultry Vit Tropical se realiz6 a partir del
dia 22 (Anexo 14), en dos diferentes niveles, para el tratamiento T1 se le proporciono

2ml de la formula en un litro de agua, para T2 se proporcion6 3ml de la formula en un
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litro de agua y para tratamiento testigo TO no se afiadié nada, se proporcioné un litro

de agua por dia a cada unidad experimental

f) Registro de datos

El registro de datos se realizo en toda la etapa de investigacion, se peso las

codornices el dia del inicio de la investigacion para tener el peso inicial (Anexo 15).

Posteriormente el pesaje de las codornices se realizd tres veces por semana
haciendo un intervalo de un dia, se pesaba a todas las codornices de cada unidad

experimental.

Se registré diariamente el peso del alimento ofrecido y el alimento rechazado
de cada unidad experimental (Anexo 17), de la misma manera se registr6 agua

rechazada (Anexo 16).

5.2.2. Formulacioén del tratamiento

Tabla 9. Formulacion de tratamientos

Orden te
Numero .
Tratamiento .
de Formula por tratamiento
S por
Bloques
Bloque

T2 3ml de la formula
Bloque | T0, T2, T1 probiotica Poultry Vit Tropical
/ 1000 ml de agua

T1 2ml de Ila formula

probidtica Poultry Vit Tropical
Bloque Il T1,TO, T2 /1000 mi

Bloque 11l T2, T1,TO TO Agua
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5.2.3. Modelo estadistico

En el presente estudio, se empleé un modelo estadistico lineal conocido como
Bloques al Azar (DBA) para analizar los datos recolectados. El objetivo principal del
modelo fue evaluar los efectos de los bloques y los tratamientos en los resultados

obtenidos. La formulacion del modelo se representa mediante la siguiente ecuacion:

Yij = p + Bj + ai + Eij

Donde:

Yij = representa una observacion especifica en el estudio, la cual se obtuvo a

partir de las mediciones realizadas.

M = se refiere a la media de la poblacién, que representa un valor promedio

esperado para todas las observaciones en el universo de interés.

Bj = indica el efecto del j-eimo bloque en los resultados.

Ai = representa el efecto i-esimo tratamiento, correspondiente los diferentes

niveles de probioticos aplicados en el estudio.

Eij = denota el error experimental, que incorpora cualquier variabilidad no

explicada por los efectos de los bloques y los tratamientos.

El modelo Bloques al Azar permitio evaluar la existencia de diferencias
significativas entre los bloques y los tratamientos, y su impacto en los resultados
obtenidos. A través de pruebas de significancia estadistica y la estimacion de los
efectos de los bloques y los tratamientos, fue posible obtener conclusiones validas

sobre las relaciones entre estas variables en el contexto de la investigacion.

40



5.2.4. Disefo experimental

Se empleo el disefio de bloques al azar, donde se trabajé con tres tratamientos
y tres repeticiones, con un total de 117 codornices japonesas hembras, en nueve
unidades experimentales. Con una densidad de 13 codornices por unidad
experimental y se alojaron en jaulas con dimensiones de 70 cm de largo x 45 cm de

ancho y 30 cm de alto, como muestra la figura

‘ BLOGLUE | BLOGUE Il BLOGUE N \
TO T1 T2
T2 TO T
N
45 em Ti T2 TO
TO em 5

Figura 4. Croquis Experimenta
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5.2.5. Variables de respuesta

Se emplearon diversas variables de respuesta para evaluar el desempefio de
las codornices japonesas en estudio. A continuacion se detalla las variables y las

férmulas utilizadas para su célculo:

a) Ganancia media diaria (G.M.D.)

La ganancia media diaria (G.M.D) es un parametro utilizado para medir el
crecimiento de las codornices en términos de peso ganado o incremento en longitud
durante un periodo de tiempo especifico. Es una medida practica que se calcula
considerando intervalos de tiempo que varian desde semanas hasta meses, aunque
es comun expresar los resultados en términos de ganancia media diaria, es decir los
gramos por dia (Zeledon, 2017). La G.M.D. permite evaluar el ritmo de crecimiento de
las codornices y es un indicador importante para el seguimiento de su desarrollo
durante el periodo de estudio. Los resultados se presentaron en intervalos diarios, en

gramos por dia y se calcul6 utilizando la siguiente férmula:

Ganancia media diaria = (Peso final — Peso inicial)/ Tiempo

b) Ganancia de peso (G. P.)

La ganancia de peso, medida en gramos es un indicador fundamental para
evaluar el crecimiento de las codornices. Ademas, la ganancia de peso esta
estrechamente relacionada con la calidad de la carne y el potencial productivo de las

codornices.
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Segun Suzafio (2014) el calculo se representa la diferencia entre el peso final y
el peso inicial de las aves, siendo crucial para evaluar la eficiencia de los tratamientos
y comparar el desarrollo en distintos grupos. Es un pardmetro clave en la industria
avicola para determinar el rendimiento y el progreso de crecimiento de las codornices

a lo largo del tiempo y se calcula mediante la siguiente férmula:

Ganancia de peso = Peso final — peso inicial

c) Consumo de alimento (g)

Se refiere a la cantidad de alimento que las aves ingieren durante un periodo
especifico. Esta medida es fundamental para evaluar el apetito y la eficiencia
alimenticia de las codornices, asi como para determinar la adecuada provision de
alimento y ajustar las raciones dietéticas. Segun Morillas (2019) esta variable, se
calcula restando el alimento rechazado y desperdiciado del alimento ofrecido,

utilizando la siguiente formula:

Consumo de alimento = Alimento ofrecido — Alimento rechazado

d) Conversion alimenticia (C. A.)

Esta medida determina la eficiencia con la que las aves convierten el alimento
consumido en peso vivo. Se calcula dividiendo la cantidad total de alimento consumido
por las codornices entre el peso ganado durante el periodo determinado (Linden,
2014). Se calcula dividiendo el incremento de peso total entre el total de alimento

consumido, utilizando la siguiente formula:

Conversién alimenticia = Incremento de peso / consumo de alimento

43



e) Porcentaje de mortandad

La mortandad se refiere al porcentaje de aves muertas sin intervencion humana
durante todo el periodo de crianza, desde el primer dia hasta el dltimo dia, es un
fendbmeno natural que, si no se controla, puede aumentar y llevar a la pérdida total de
la poblacion. En la crianza de animales, existe un porcentaje de mortandad aceptable

gue oscila entre el 2% y el 5%, dependiendo de la especie (Cespedes, 2013).
f) Evaluacion de costos de produccion

La evaluacion de costos de produccién permite determinar la viabilidad
econdmica del producto. Se calcularon los costos variables y fijos, y se aplicé la
relacion beneficio/costo para evaluar la rentabilidad (Orozco, 2012), la férmula

utilizada fue la siguiente:
Beneficio/Costo = Ingresos totales / Costos de produccion

Segun Saire (2010), si el resultado de la relacién beneficio/costo es mayor a 1,
se considera que existe beneficio, lo que implica que los ingresos generados por la
venta del producto superan los costos de produccién. Sin embargo, si el resultado de
la relacion beneficio/costo es menor a 1, no se observa beneficio y la actividad no es
rentable, lo que sugiere la necesidad de ajustar los costos la produccion o reconsiderar

la viabilidad del emprendimiento productivo.
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6. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Después de obtener los datos durante la etapa experimental y procesarlos en
el programa estadistico INFOSTAD, se han obtenido los siguientes resultados en base

a cada variable de respuesta, los cuales se presentan a continuacion.

6.1. Ganancia media diaria (G.M.D.)

Los datos obtenidos sobre la ganancia media diaria en la etapa de crecimiento
con el suministro de probidticos, para tal efecto el analisis de varianza se observan en

el siguiente cuadro:

Tabla 10. Analisis se varianza de la ganancia media diaria

F.V. Sc Gl CM F p-valor  Nivel
signific
ancia

Tratamiento 0.30 2 0.15 7.60 0.0434 *

Bloque 2,2 2 1.1 0.06 0.9452 N.S

Error 0.08 4 0.02

Total 0.38 8

C.V. 5.02% (**)=altamente significativa;(*)=Significativo; NS= no significativo.

El analisis de varianza revelo que los tratamientos tuvieron un efecto
significativo en la ganancia media diaria. Sin embargo, no se encontr0 un efecto
significativo de los bloques. Esto indica que existe una variacion significativa entre los
tratamientos, pero no entre bloques. Se registra un coeficiente de variacion de 5.02%

que indica que los datos son confiables.
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Los resultados sugieren que los tratamientos T1 y T2 pueden tener un impacto

significativo en la ganancia media diaria, a diferencia del tratamiento TO.

Tabla 11. Comparacion de medias Duncan de la ganancia media diaria

Tratamient Medias N EE Dunca
0s @) n
T2 3.03 3 0.08 A
3
T1 2.67 0.08 B
3
TO 2.63 0.08 B

Baséandonos en el cuadro de Comparacion de Medias Duncan para la (G.M.D.)
en la etapa de crecimiento, se puede observar lo siguiente sobre los tratamientos

evaluados:

Para el tratamiento T2, con una dosis de 3ml de la formula Probidtica Poultry
Vit Tropica, se obtuvo una media de 3.03 g/dia, situandolo en el grupo A. Por otro lado,
el tratamiento T1 alcanz6 una media de 2.67 g/dia y se ubico en el grupo B, asi como

el TO, cuya media fue de 2.63 g/dia y se clasifico también en el grupo B.

Es importante destacar que el tratamiento T2, al utilizar la férmula probiética,
obtuvo una (G.M.D.), superior a los demas tratamientos evaluados, lo sitia en el grupo
Ay sugiere que tuvo un mayor desempefo respecto a la ganancia media diaria en la
etapa de crecimiento de las codornices, la implementacién de la formula probiética en
la alimentacién de las codornices, en el tratamiento T2, demostrd ser efectiva para

mejorar la (G.M.D.), en la etapa de crecimiento de las aves.
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GAMNANCIA MEDIA DIARIA (g/'dia)
3.1~ .A.

[

23 T T

T2(3ml)  Ti2mh  TO(Oml)
MEDIA 3,03 267 263

Figura 5. Promedio de la ganancia media diaria

De acuerdo con los resultados obtenidos por Aguila (2022), que evalué los
efectos de un probiotico en pollos parrilleros de la linea cobb 500, observo diferencias
altamente significativas en los tratamientos, con la presencia de probiéticos influye en
la (G.M.D.) de los pollos durante la etapa de crecimiento. El T2, el cual consiste en la
administracion de una dosis de 2 ml de probiotico, mostré una (G.M.D.) mas alta que
los demas tratamientos. Estos resultados sugieren que la adicién de probiéticos en la
alimentacion de los pollos puede contribuir a la regulacion de los patdégenos
gastrointestinales, lo que a su vez mejora la absorcion de proteinas de los alimentos

suministrados.

Manafi et al. (2016), que examino el impacto de un probiotico que contiene
Bacillus subtilis en la dieta de las codornices japonesas. Observd que esta adicion

aumento la produccion de huevos y el peso de los mismos. El uso de un probidtico
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gue contiene B. Subtilis en las codornices japonesas ponedoras tuvo efectos positivos
significativos. El probiético formador de esporas mejord parcialmente los pardmetros
de rendimiento, promovi6é cambios en la fisiologia intestinal y mejoro6 la salud general

de las codornices japonesas ponedoras.

El estudio realizado por Tugiyanti & Susanti (2019), sugiere que los microbios
contenidos en los probioticos liquidos previenen el dafio al colon y optimizan el proceso
de absorcion de proteinas. Ademas, las cepas de Lactobacillus producen compuestos
bactericidas que aumentan la inmunidad del cuerpo para reducir el metabolismo

residual y estimular el sistema inmunoldgico.
6.2. Ganancia de peso (G.P.)

En base a los datos obtenidos, sobre la ganancia de peso en la etapa de
crecimiento con el suministro del probidtico, para tal efecto el andlisis de varianza se

observa en el siguiente cuadro;

Tabla 12. Analisis se varianza de ganancia de peso

F.V. Sc gl CM F p-valor  Nivel
signific
ancia

Tratamiento  356.2 2  178.11 12.47 0.0191 *

Bloque 4.22 2 211 0.15 0.9489 N.S

Error 57.11 4 14.28

Total 4175 8

C.V. 4.12% (**)=altamente significativa;(*)=Significativo; NS= no significativo
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Segun los resultados del andlisis de varianza (ANOVA) para la ganancia de

peso vivo, se observa lo siguiente:

Se registro una diferencia significativa en los tratamientos, lo que indica que la
férmula Probi6tica Poultry Vit Tropical influyé en (G.P.) durante la etapa de crecimiento
de las codornices. Sin embargo, no se encontré ninguna diferencia significativa en
Bloques. Ademas, se registra un coeficiente de variacion de 4.12%, lo que sugiere que

los resultados obtenidos son confiables.

Estos hallazgos permiten mostrar que la férmula probidtica tiene un impacto
significativo en el crecimiento y desarrollo saludable de las codornices durante la etapa

de crecimiento.

Tabla 13. Comparacion de medias Duncan de ganancia de peso

Tratamient Medias N EE Dunca
0S (9) n
T2 100.5 3 251 A
3
T1 87.6 251 B
3
TO 87.00 251 B

De acuerdo con los resultados de la prueba de Duncan, el tratamiento T2, el
cual utilizé una dosis de 3 ml de la formula Probiética Poultry Vit Tropica, muestra una
media de 100.67g en la (G.P.) y se clasifica en el grupo A. En contraposicién los
tratamientos T1 y TO tienen medias similares de ganancia de peso (87.67g y 87.00g,

respectivamente) y se clasifican en el grupo B.
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Estos resultados indican que el tratamiento T2 tiene una mayor (G.P.), en
comparacioén con los tratamientos T1 y TO. Este hallazgo sugiere que la aplicacion de
la férmula probidtica tuvo un impacto positivo en la absorcién de nutrientes por parte

de las aves en el tratamiento T2.

En resumen, estos datos indican que la adicion de la formula probidtica en la
alimentacion de las aves puede mejorar de manera significativa su rendimiento en
términos de ganancia de peso. Asimismo, esta informacién puede ser Gtil para aquellos
gue estén buscando mejorar la produccion avicola mediante la implementacion de

estrategias nutricionales adecuadas.

GCANANCIA DE PESO VIVOD (g)
102.6+ A

1

70.0 . .
T2(3ml)  T1{2ml)  TO(Oml)
MEDIA 1005 57 6 37,0

Figura 6. Comparacion de la ganancia de peso vivo
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Condori (2022), que evaluo el efecto de la formula probiotica comercial Poultry
vit Tropical en pollos de postura, indica para la etapa de crecimiento , el tratamiento 3,
con una dosis de 7 ml/l de formula probidtica, tuvo la mayor ganancia de peso con una
media de 1178,23 gr, seguido del tratamiento 2 con una media de 1139,03 gr, los
resultados mostraron que la férmula Probi6tica Poultry Vit Tropical, a una dosis de 7
ml/l, puede tener un impacto significativo en la ganancia de peso de las aves en la

etapa de crecimiento.

El estudio realizado por Taksande et al. (2009), indica la adicion de probiéticos
resulté en una mejora significativa en el peso corporal promedio de las codornices,
especialmente en el grupo T1 que recibié una suplementacion de Saccharomyces
cerevisiae al 0,05%. Esto podria atribuirse a los microorganismos beneficiosos
presentes en los probi6ticos, los cuales producen enzimas que mejoran la capacidad
digestiva de las aves. Los trastornos digestivos son comunes en situaciones de estrés,
por lo que la suplementacion de probidticos resultdé efectiva para mejorar el

rendimiento de las codornices japonesas.

Segun Moneim et al. (2020).Las codornices que fueron alimentadas con dietas
gue contienen Esporas de B. Subtilis que actia como probiotico, mostraron un
aumento progresivo en la ganancia de peso, en comparacion con el grupo de control.
La suplementacion dietética de esporas de B. Subtilis en diferentes niveles demostré
ser capaz de mejorar el estado antioxidante y las actividades de las enzimas
digestivas, las concentraciones mas altas (BS7 y BS9) tuvieron un impacto positivo en

la digestidon de nutrientes y el rendimiento de crecimiento de las codornices japonesas.
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Con relacién al efecto de los probioticos en el tracto gastrointestinal, segun un
estudio realizado por Kazem & Karimi (2017), que buscé determinar cual método de
administracion temprana de probibdticos podria mejorar el rendimiento y afectar
algunos parametros fisiolégicos en las codornices japonesas. Los resultados que
obtuvo indicaron que los tres métodos de administracion produjeron mejores
resultados en las aves evaluadas, recomendamos el método de pulverizacion como
una opcion practica y aplicable para la administracion masiva de probiéticos. Con este
método, los probidticos podrian ser administrados a las aves en el criadero, de manera

similar a la vacunacién a gran escala.

El estudio realizado por Siadati et al. (2017), evaluo el efecto de cuatro cepas
nativas seleccionadas de Lactobacillus en el crecimiento y pardmetros bioquimicos
séricos de las codornices japonesas. Los resultados mostraron que los probiéticos a
base de Lactobacillus mejoraron significativamente la ganancia de peso corporal y el
indice de conversion alimenticia de las codornices durante los periodos de inicio,
engorde. Las codornices alimentadas con las cepas Lactobacillus también mostraron
una reduccion significativa en los niveles de Escherichia coli en comparacion con las
dietas control. En general, se concluy6 que el uso de cepas nativas de Lactobacillus

promovié un mejor desempefio de las codornices japonesas.
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6.3. Consumo de alimento

Una vez realizados los calculos correspondientes, los datos obtenidos sobre el
consumo de alimento en la etapa de crecimiento con el suministro de probidticos, para

tal efecto el analisis de varianza se observa en el siguiente cuadro;

Tabla 14. Andlisis se varianza del consumo de alimento.

F.V. Sc GI CM F p-valor  Nivel
significa
ncia

Tratamiento  3306.0 2 16653.00 4.23 0.1031 N.S

Bloque 28274.0 2 14137.00 3.59 0.1280 N.S

Error 15748.0 4  3937.00

Total 77328.0 8

C.V. 7.59% (**)=altamente significativa;(*)=Significativo; NS=no significativo.

En los resultados obtenidos en el analisis de varianza (ANOVA) para el
consumo de alimento indica para los tratamientos que no existe diferencia significativa,
asi también para los bloques de la misma manera, esto indica que el probidtico no
influyo de alguna manera en el consumo de alimento. Se registra que el coeficiente de

variacion de 7.59%, que indica que los datos obtenidos son confiables.
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Tabla 15. Comparacion de medias Duncan del consumo de alimento

Tratamient Medias N EE Dunca
0S (9) n
TO 900.67 3 36.23 A
T1 827.67 3 36.23 A B
3
T2 751.67 36.23 B

Segun los resultados de la prueba de Duncan, el tratamiento TO, con una media
de 900.67 (g) se clasifica en el grupo A al igual que el tratamiento T1. Sin embargo, el
tratamiento T1 también se clasifica en el grupo B. Por otro lado, el tratamiento T2
mostré una media distinta de 751.67 (g) Yy se clasifico en el grupo B junto con el

tratamiento T1.

CONSUMO DE ALIMENTO (g)

950.0 A

600.0 . .
TOOmI)  T1(2ml) T2(3ml)

MEDIA 2006 8276 51,6

Figura 7. Comparacion de consumo de alimento de los diferentes niveles de la

férmula probiotica
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Los resultados obtenidos que el tratamiento T2 con una media de 751,6 (Q)

tiene un menor consumo de alimento con respecto a los otros tratamientos

El estudio realizado por Aguilar (2022), que evalud la aplicacién de dos niveles
del probiotico animal biotic en la produccién de pollos parrilleros de la linea cobb 500,
en la etapa de crecimiento y engorde, indica que para la variable consumo de alimento,
los resultados de los tratamientos examinados no registraron diferencias significativas
en la etapa de crecimiento, pero en la etapa de engorde si se registrar una diferencia
significativa, lo que sugiere que el consumo de alimento no fue afectado durante la

etapa de crecimiento de los pollos y que no hubo influencia por parte de los probioticos.

Segun Mengoa (2022), que evaluo el efecto de la suplementacion de probidtico
(biotic), en etapa de crecimiento y engorde de pollos parrilleros cobb 500 indica que,
durante la investigacién, no hubo diferencias significativas, entre los tratamientos que
recibieron probioticos en diferentes niveles para la variable consumo de alimento.
Estos resultados sugieren que el suministro de diferentes niveles de probiéticos no
tuvo un impacto significativo en el consumo de alimento de los pollos durante la

investigacion.

Un estudio realizado por Baran et al. (2022), la suplementacién con probidticos
y enzimas podria usarse en las dietas de codornices para mejorar el rendimiento del
crecimiento, la capacidad antioxidante y la salud intestinal. Este estudio evaluo el
efecto de un suplemento dietético que contiene probidticos y enzimas sobre la salud
intestinal de codornices alimentadas con diferentes niveles del suplemento (0,5 g/kg,
1 g/kg y 2 g/kg). Los resultados mostraron que aumentar el nivel de suplementacion

tuvo un efecto significativo sobre el peso vivo inicial, el peso vivo final, el aumento de
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peso y el consumo de alimentos. Sin embargo, no se observaron diferencias

significativas en el indice de conversion alimentaria.
6.4. Conversion alimenticia (C.A.)

Después de realizar los célculos correspondientes sobre la variable (C.A.) en la
etapa de crecimiento con el suministro de probiéticos, para tal efecto el analisis de

varianza se observa en el siguiente cuadro;

Tabla 16. Andlisis se varianza de la conversion alimenticia

F.V. Sc Gl CM F p-valor  Nivel
signific
ancia

Tratamiento 0.11 2 0.05 5.76 0.0663 N.S

Bloque 2.2 2 1.1 0.12 0.8920 N.S

Error 0.04 4 0.01

Total 0.15 8

C.V. 2.32% (**)=altamente significativa;(*)=Significativo; NS= no significativo.

Los datos obtenidos en el andlisis de varianza para la conversion alimenticia,
indica que no existe diferencia significativa entre tratamientos, esto implica que la
formula Probidtica Poultry Vit Tropical no tuvo un efecto en la (C.A.) en la etapa de

crecimiento de las codornices.
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Tabla 17. Comparacion de medias Duncan de la conversion alimenticia

Tratamient Medias N EE Dunca
(o] n
T1 4.27 3 0.06 A
3
TO 4.27 0.06 A
3
T2 4.03 0.06 B

Los resultados de la prueba estadistica de Duncan indican que el tratamiento
T2, que incluye una dosis de 3 ml de la formula Probiotica Poultry Vit Tropical, mostré
una media de 4.03 y se clasificd en el grupo B. Por otro lado, los tratamientos T1y TO
que registraron medias similares se ubicaron en el grupo A. esto indica que el
tratamiento T2 tiene mejor conversion alimenticia esto influenciado por la formula

probiotica a diferencia de los otros tratamientos.

Estos resultados indican que el tratamiento T2 con una dosis de 3 ml de la
férmula Probidtica Poultry Vit Tropical, tuvo una mejor conversion alimenticia, lo que
sugiere que la férmula probidtica tuvo un impacto positivo en esta variable de

respuesta en comparacion con los otros tratamientos.
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CONVERSION ALIMENTICIA

4.3 ’T A
B
3.? L] L] 1
TI2ml)  TO{Oml)  T2(3ml)
MEDIA 427 427 403

Figura 8. Comparacion de Conversion alimenticia de los diferentes niveles de

la férmula probiotica

Los resultados de los valores obtenidos de la variable conversién alimenticia de esta
investigaciébn demuestran un mejor desempefio, a los mostrados por Macedo, (2017)
que realizo un estudio evaluando el efecto de la aplicacion del probiético
Saccharomyces Cerevisiae, el cual se adiciono en el alimento en la etapa de
crecimiento en codornices. Indica que para la variable conversién alimenticia, se
obtuvieron los siguientes valores 4.92, 4.85, 4.77, 5.05 y 4.97 para los tratamientos

T1, T2, T3, T4y T5 respectivamente.

La suplementacion de probidticos en la dieta no tuvo un efecto significativo en el peso
corporal, la ganancia diaria de peso, el indice de conversién alimenticia y el consumo
diario de alimento, excepto en el consumo de alimento y la conversion en las 1-3

semanas de edad. Las codornices que recibieron una dieta suplementada con
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probiético a una concentracion de 0,02 g/kg de dieta mostraron un consumo
significativamente menor de alimento y una mejor conversiéon alimenticia (Mahrose &

Mohamed, 2019).

Los diferentes niveles de levadura (Saccharomyces Cerevisiae) agregada en la
dieta tienen un impacto significativo en la ganancia de peso, la ganancia de peso diaria
y el porcentaje de mortalidad de las aves. Sin embargo, no se observaron diferencias
significativas en el parametro de conversion alimenticia, siendo el tratamiento T3 el

gue mostré los mejores resultados en general (Suzafio, 2014).

La adicion de probioticos con (Bacillus Toyonensis y Bifidobacterium Bifidum) a
la alimentacibn de las codornices japonesas ponedoras puede mejorar
significativamente el rendimiento productivo, incluyendo la conversién alimenticia. En
la evaluacion se utilizaron 270 codornices (180 hembras y 90 machos) en diez grupos
diferentes, cada uno con una dieta basal y un nivel diferente de probioticos. Los
resultados mostraron que el indice de conversion alimenticia era significativamente
mejor cuando se suplementé con los probiéticos en su combinacion o en solitario, en

comparacién con el grupo control (Salamaet et al. 2021).
6.5. indice de mortandad

Durante la investigacion, no se registré6 mortalidad de las codornices, lo que
sugiere que el manejo de las codornices fue adecuado y que las aves son resistentes
a cambios de temperatura. Los resultados obtenidos indican que no hubo problemas

en el cuidado y manejo de las aves y que la tasa de mortalidad fue cero.
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Segun Delgado (2020), que evaluo6 el efecto de la harina de jengibre como un
probiotico sobre los pardmetros productivos durante la primera etapa de postura en la
codorniz, indica que T3 mostrd el porcentaje de mortalidad més bajo con 0.28%, al
igual que T2 con 0.83%, T1 se ubica en el rango 1.39% de mortalidad y TO tuvo la
mortalidad més alta, con un 3.61%. Esto sugieren que los tratamientos con la formula
probidtica presentaron menores indices de mortalidad y fueron los méas efectivos en

este sentido.

6.6. Beneficio costo

En el andlisis economico de los tratamientos de acuerdo al nivel de la formula
Probiotica Poultry Vit Tropical en la produccion de codornices, se calcularon los costos
totales y los ingresos generados por cada tratamiento. En la tabla, se presentan los

resultados obtenidos:

Tabla 18. Costos totales por tratamiento, ajustado para 999 codornices

Tra N2 de Alime Costo Formula Mano Luz Gas Costos | Costo

cods nto de cods probiéti de y (bs) varios | total

(Bs) (Bs) co (Bs) obra agua (Bs) de

(Bs) [Imes prod

(Bs) (Bs)
T1 333 3445 8325 26,2 825 60 45 640,3 2773,5
T2 333 312,8 8325 52,5 825 60 45 640,3 2768,1
TO 333 3749 8325 0 825 60 45 640,3 2777,7
Total 999 1032,2 24975 78,7 2475 180 135 1920,9 |8319,3
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Como se observa que la tabla 16, refleja que la utilizacién del probiético Poultry

Vit Tropical se asocia con un menor costo de produccion

Tabla 19. Célculo de Beneficio / Costo por tratamiento

Tratamiento Egresos Ingresos | Relacion

Costo/Beneficio

T1 2773,5 4329 1,56
T2 2768,1 4329 1,60
T0 2777,7 4329 1,55

En latabla 17 se refleja la relacion Beneficio/Costo de cada tratamiento ajustado
para 999 codornices, Se observa que el tratamiento T1 (2 ml) obtuvo un B/C de 1,56
lo que indica que por cada 1 boliviano invertido se tuvo una ganancia de 0,56 Bs. De
manera similar, el tratamiento T2 (3 ml) mostré un B/C de 1,60 lo que indica que por
cada 1 boliviano invertido se tuvo una ganancia de 0,60 Bs. Este resultado sugiere que
el tratamiento T2 es el mas beneficioso para obtener mayores ganancias durante la
etapa de desarrollo de las codornices utilizando los distintos niveles de la formula

Probidtica Poultry Vit Tropical.

Los resultados que se obtuvieron para el TO (Oml) es de un B/C de Bs. 1,55 por
debajo de los tratamientos que utilizaron el Probiético Poultry Vit Tropical, donde se

obtuvo una ganancia de Bs. 0,55.

El estudio realizado por Nufiez et al. (2021) que evalué el efecto de la inclusién
de harina de jengibre utilizada como suplemento probiotico en las dietas de las

codornices, destaca que especialmente en el tratamiento T3 que logré la mayor
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rentabilidad, en B/C de 1.19, lo que implica que cada doélar invertido producira un
beneficio de 0.19 doblares sobre los costos de produccion. Estos resultados coinciden
con estudios similares y sugieren que incluir este probiotico en las dietas de las
codornices podria ser una estrategia rentable y eficaz para mejorar la produccién y la

salud de las aves.
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7. CONCLUSIONES

En relacion a los resultados obtenidos, se puede observar que los tratamientos
T1y T2, que recibieron diferentes niveles de la formula probidtica comercial "Poultry

Vit Tropical”, demostraron impactos positivos en los indices zootécnicos analizados.

En términos de la ganancia media diaria, se observo que los tratamientos T1 y
T2 tuvieron medias superiores en comparacion con el tratamiento To. El tratamiento

T2 mostré la mayor ganancia media diaria, seguido por el tratamiento T1.

En cuanto a la ganancia de peso, se registra que el tratamiento T2 exhibié la
mayor ganancia de peso vivo, seguido por el tratamiento T1, mientras que el
tratamiento To tuvo un incremento de peso inferior en comparacién con los otros

tratamientos.

En relacién al consumo de alimento, se observaron que no existe diferencia
significativa entre los tratamientos. El tratamiento T2 mostré el menor consumo de
alimento, seguido por el tratamiento T1, mientras que el tratamiento To tuvo el

consumo de alimento mas alto.

En cuanto a la conversion alimenticia, no se registré diferencia significativa

estadistica entre los tratamientos.

Los tratamientos con la formula probiotica T1 y T2 mostraron una relacion B/C
mayor que el tratamiento sin férmula probiotica TO. El tratamiento T1 mostro una
ganancia de 0, 56 bolivianos por cada boliviano invertido, mientras que T2 mostrd una

ganancia de 0,60 bolivianos por cada boliviano invertido, lo que sugiere que este es el
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tratamiento mas rentable para la produccion de codornices durante su etapa de

desarrollo.

Estos resultados obtenidos a partir de la evaluacion de los tratamientos con la
férmula probiotica comercial "Poultry Vit Tropical" indican que los niveles T1 y T2
mostraron efectos significativos y positivos en los parametros evaluados, como la
ganancia media diaria, la ganancia de peso, en comparacion con el tratamiento To.
Estos hallazgos respaldan la efectividad de la formula probiética comercial en la

mejora del rendimiento productivo, en cuanto a los indices mencionados.

Esto podria sugerir que la dosis o nivel de aplicacién de la formula probidtica
puede desempefiar un papel importante en su eficacia. La aplicacion de este nivel mas
alto de la formula probidtica se relacion6 con una mayor ganancia media diaria y
ganancia de peso vivo mas eficiente, existe una correlacion positiva entre la aplicacion

de la férmula probiética y el rendimiento productivo de las codornices.
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8. RECOMENDACIONES

Luego de analizar los resultados y conclusiones obtenidos en este estudio
sobre el efecto de la aplicacion de la formula probidtica comercial "Poultry Vit Tropical®
en la produccion de codornices japonesas, se presentan las siguientes

recomendaciones:

Implementar la férmula probidtica: Se recomienda considerar la implementacion
de la formula probidtica "Poultry Vit Tropical® en la etapa de crecimiento de las
codornices japonesas. Los resultados obtenidos indican que su aplicaciéon puede
mejorar el rendimiento productivo. Sin embargo, es importante ajustar la dosis y el
nivel de aplicacion de acuerdo a las condiciones especificas de cada granja y las

caracteristicas de las aves.

Realizar seguimiento y monitoreo: Se sugiere llevar a cabo un seguimiento y
monitoreo continuo de los indices productivos y econdémicos al implementar la formula
probibtica. Esto permitird evaluar su efectividad en el tiempo y realizar ajustes
necesarios en las dosis, frecuencia de aplicacion u otros aspectos relevantes.
Ademas, el monitoreo constante ayudara a identificar posibles desviaciones y tomar

acciones correctivas de manera oportuna.

Evaluar otras alternativas probidticas: Aunque este estudio se centro en la
férmula probidtica "Poultry Vit Tropical’, se recomienda explorar otras alternativas
probioticas disponibles en el mercado. Cada probiotico puede tener caracteristicas y

beneficios especificos, por lo que evaluar diferentes opciones permitira encontrar la
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mas adecuada para las necesidades y condiciones de produccién de cada granja

avicola.

Investigacion adicional: A fin de ampliar el conocimiento sobre el efecto de los
probidticos en la produccion de codornices japonesas, se recomienda realizar
investigaciones adicionales. Estos estudios pueden abordar aspectos como la
interaccion de los probidticos con otras variables de manejo, la evaluacién de
diferentes dosis y formulaciones, y el analisis de largos periodos de produccion. La
investigacién continua contribuird a mejorar las practicas avicolas y optimizar los

resultados obtenidos.
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Anexo 1. Adecuacion del galpon

Anexo 2. Limpieza del galpon
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Anexo 10. Prueba piloto
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Anexo 13. Preparacion de la formuma probiotica

Anexo 14. Aplicacion de la formula probiotica

Anexo 15. Pesaje de de las codornices
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Anexo 16. Pesaje del agua sobrante
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Anexo 17. Pesaje del alimento rechazado
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Anexo 18. Datos obtenidos del pesaje de las codornices por tratamiento

TABLA DE PROMEDIO DE PESO VIVO POR SEMANA (9)

BLOQUE | \ BLOQUE Il BLOQUE llI
Semanas TO T2 T1 T1 TO T2 T2 T1 TO
1 18 - 24 DE 69 69 67 68 71 68 66 71 69
OCTUBRE
78 79 80 77 80 80 77 80 79
85 87 88 86 91 94 89 86 88
PROMEDIO | 77 78 78 77 81 81 77 79 79
2 25-31DE 96 | 100 | 98 94 91 103 | 101 | 99 95
OCTUBRE
101 | 105 | 106 | 100 97 110 | 106 | 104 | 102
107 | 117 | 115 | 111 | 117 | 121 | 116 | 114 | 116
PROMEDIO | 101 | 107 | 106 | 102 | 102 | 111 | 108 | 106 | 104
3 1-7DE 122 | 127 | 123 | 120 | 120 | 132 | 127 | 125 | 123
NOVIEMBR
E
132 | 139 | 133 | 132 | 134 | 141 | 135 | 135 | 134
136 | 143 | 137 | 135 | 137 | 146 | 140 | 138 | 137
PROMEDIO | 130 | 136 | 131 | 129 | 130 | 140 | 134 | 133 | 131
4 8- 14 DE 137 | 142 | 137 | 134 | 142 | 153 | 150 | 143 | 143
NOVIEMBR
E
143 | 151 | 145 | 142 | 148 | 162 | 153 | 151 | 149
152 | 156 | 149 | 148 | 151 | 161 | 155 | 153 | 151
PROMEDIO | 144 | 150 | 144 | 141 | 147 | 159 | 153 | 149 | 148
5 15-19DE | 154 | 157 | 152 | 149 | 151 | 162 | 157 | 154 | 153
NOVIEMBR
E
157 | 161 | 154 | 151 | 153 | 168 | 163 | 157 | 155
158 | 165 | 157 | 153 | 153 | 172 | 168 | 159 | 157
PROMEDIO | 156 | 161 | 154 | 151 | 152 | 167 | 163 | 157 | 155

81




Anexo 19. Datos de ganancia media diaria de las codornices

TABLA DE GANANCIA MEDIA DIARIA (g)
BLOQUE | BLOQUE Il BLOQUE llI
TO (T2 | T1 | T1 | TO | T2 | T2 | T1 TO
G.PV 89 96|90 |85 |84 104|102| 88 | 88
Dias de evaluacion | 33 | 33 |33 |33 |33 | 33| 33| 33| 33
G,M.D \ 2712927262532 | 3 |27 2,7
Anexo 20. Datos de ganancia de peso de las codornices
TABLA DE GANANCIA DE PESO VIVO(gr)
BLOQUE | BLOQUE Il BLOQUE llI
TO T2 T1 T1 TO T2 T2 T1 TO
Pi 69 69 67 68 71 68 66 71 69
Pf 158 165 157 153 155 172 168 159 157
G.P. 89 96 90 85 84 104 102 88 88
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Anexo 21. Datos de consumo de alimento de las codornices

TABLA DE CONSUMO DE ALIMENTO (g)

BLOQUE | BLOQUE Il BLOQUE IlI

SEMANAS | TO | T2 | T1 | T1 | TO | T2 | T2 | T1 | TO
1 8l | 72 | 63 | 60 | 69 | 49 | 60 | 94 | 71

2 160|109 | 110|103 | 71 | 99 | 121|122 | 89

3 140 | 127 | 150 | 133 | 121 | 143 | 159 | 147 | 141

4 132 | 141 | 162 | 139 | 218 | 256 | 427 | 197 | 251

5 384 | 195 | 305 | 392 | 384 | 157 | 140 | 306 | 390
TOTAL | 897|644 | 790|827 | 863 | 704 | 907 | 866 | 942
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Anexo 22. ANVA y test Duncan de Ganancia media diaria (g/dia)

Analisis de la varianza

Variable N E: R® BAj CW
Ganancia media diaria(gr/d.. & 0,7% 0,59 5,02

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo 0,30 4 0,07 3,83 0,110%
Tratamiento 0,30 2 0,15 7,60 00,0434
Blogue 2,2E-03 2 1,1E-03 0,06 0O,9452
Error 0,08 4 0,02
Total 0,38 8

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0194 gl: 4
Tratamiento Medias n E.E.

2 3,03 30,08 &
1 2,67 3 0,08 B
3 2,63 3 0,08 B

Medias con una letra comin no son significativamente difsrentes (p > 0.05)

Anexo 23. ANVA y test Duncan de Ganancia de peso vivo (g)

Analisis de la varianza

Variable ) Rt R® Rj CW
Ganancia de peso vivo (gr).. 9 0,86 0,73 4,12

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. 5C gl CH F p-valor

Modelo 360,44 4 90,11 &,31 00,0510
Tratamiento 356,22 2 178,11 12,47 (,0191
Blogue 4,22 2 2,11 0,15 0,8671
Error 57,11 4 14,28

Total 417,56 8

Test:Duncan Alfa=0,05

Error: 14,2778 gl: 4

Tratamiento Medias n E.E.

2 100,67 3 2,18 A

1 87,67 3 2,18 B

3 87,00 3 2,18 B

Medias con una letra comin no son significativamente difersntes

(o » 0,08)
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Anexo 24. ANVA y test Duncan de consumo de alimento (g)

Enalisis de la varianza

Variable N R® R® &j CV
Consumo de alimentofgr) 9 0,80 0,59 7,59

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CH F p-valor

Modelo €1580,00 4 153585,00 3,91 10,1075
Tratamiento 33306,00 2 16653,00 4,23 0,1031
Bloque 28274,00 2 14137,00 3,58 0,1280
Error 15748,00 4 3937,00

Total T77328,00 8

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 3837,0000 gl: 4
Tratamiento Medias n E.E.

3 500,67 3 36,23 L
1 827,67 3 36,231 B
2 751,67 3 36,23 B

Msdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 25. ANVA y test Duncan de Conversion alimenticia
Analisis de la varianza

Variable N R®= R® Rj CW
Conversion alimenticia 9 0,75 0,49 2,32

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. sC gl CM F p-valor
HModelo 0,11 4 0,03 2,%4 0,1605
Tratamiento 0,11 2 0,05 5,76 00,0663
Blogue 2,2E-03 2 1,1E-03 0,12 10,8920
Error 0,04 4 0,01
Total 0,15 8§

Test:Duncan Alfa=0,05

Error: 00,0094 gl: 4

Tratamiento Medias n E.E.

1 4,27 3 0,06 A

3 4,27 3 0,06 A

2 4,03 3 0,06 B

Medias con una lstra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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