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RESUMEN

El trabajo de estudio se desarroll6 en la ciudad de La Paz, Provincia Murillo, con la
finalidad de evaluar dos densidades poblacionales de codornices de postura en
baterias (jaulas) con la suplantacion de harina de walusa como insumo energético en
la racion alimenticia.

Los objetivos fueron evaluar el nivel 6ptimo de la harina de walusa en la alimentacion
de codornices de postura, identificar la densidad apropiada para la explotacion de
huevos de codorniz, determinar la conversion alimenticia para la produccion de
huevos, por cada tratamiento y calcular los costos parciales de produccion.

Los resultados mostraron diferencias estadisticas para las variables cuantitativas, en
donde: para el peso al inicio de la postura no existen diferencias significativas entre
los bloques, la variaciébn en el peso de los animales no presento diferencias
estadisticas. El analisis de varianza para el consumo de alimento total, muestra que
existen diferencias significativas entre los bloques, y no asi entre niveles, para la
conversion alimenticia, muestra que existen diferencias significativas entre las
densidades de 7 y 8 aves por jaula, y no asi entre niveles, bloques ni en la
interaccidn nivel*densidad, para el porcentaje de postura, muestra que existen
diferencias altamente significativas entre bloques, y no asi entre niveles, densidades,
ni entre las interacciones nivel*densidad, para el peso al final del estudio, muestra
gue no existen diferencias significativas entre blogues, niveles, densidades, ni en la
interaccidon nivel*densidad, esto quiere decir que: la produccién para codornices de
postura, en el tratamiento T2 en cuanto al peso al inicio de la postura, conversion
alimenticia y porcentaje de postura, resulto ser el mas adecuado para la explotacion
coturnicula en condiciones de altura (ciudad de La Paz — Prov. Murillo), Los egresos
econdémicos fueron calculados por tipo de racion la racion con 5% de harina de
walusa y la racion con 10% de harina de walusa, tienen un beneficio costo de 1.21, lo
que quiere decir que si hipotéticamente invirtiésemos 1000,00 Bs en la produccién de
codornices, lograriamos ganar 210,00 Bs, por lo tanto podemos indicar que la

produccion de codornices en la ciudad de La Paz es rentable al 21%.
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SUMMARY

The research was conducted in the city of La Paz, Murillo Province, in order to
evaluate two quail population densities stance batteries (cages) with impersonation
walusa flour as energy input in the diet.

The objectives were to evaluate the optimal level of flour walusa in quail feeding
posture, identify the appropriate density for the exploitation of quail eggs, determine
the FCR for the production of eggs, for each treatment and calculate the partial costs
of production.

The results showed different statistics for quantitative variables, wherein: for the
weight at the beginning of posture no significant differences between the blocks, the
variation in the weight of the animals do not show statistical differences. The analysis
of variance for total consumption of food, shows that there are significant differences
between the blocks, and not between levels to feed conversion, shows that there are
significant differences between the densities of 7 and 8 birds per cage, and not
between levels, blocks or the level * density interaction for laying percentage shows
that there are highly significant differences between blocks, and not between levels,
densities, or between level * density interactions for weight at end of study shows that
there are no significant differences between blocks, levels, density, or the level *
density interaction, this means that: production for quail position in the treatment T2 in
weight at the beginning of posture, feed conversion and percentage of posture, turned
out to be the most suitable for exploitation coturnicula in high altitude conditions (city
of La Paz - Prov. Murillo), economic expenditures were calculated by type of ration
ration with 5% flour walusa and the ration with 10% flour walusa, cost benefit of 1.21,
which means that if we were to invest hypothetically 1000.00 Bs in producing quail,
would achieve win 210,00 Bs therefore we can say that the production of quails in the

city of La Paz it is profitable to 21%.
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1. INTRODUCCION

Uno de los grupos vertebrados que el hombre a domesticado son las aves, a este
grupo pertenecen las codornices; especie que se ha convertido en un recurso para
obtener alimento y generar una forma de produccion (Oriol, 1987).

La codorniz es muy apreciada por sus huevos ya que tienen bajo contenido de
colesterol y alto indice proteico, haciéndolos muy recomendables para la
alimentacion de nifios y ancianos; por otra parte, tienen mejor sabor que los de
gallina (Vida rural, 2002).

Esta ave tiene un periodo de vida abierta (un solo ciclo de postura que no presenta
fluctuaciones en la produccién), que abarca los meses de otofio y parte del invierno.
Su presencia en el mercado esta asegurada durante todo el afio, debido a su crianza
masiva en granjas, donde crecen y se alimentan de igual modo que los pollos y las
aves domésticas (Vida rural, 2002).

La coturnicultura es una rama de la avicultura, cuya finalidad es criar, mejorar y
fomentar la produccién de codornices para aprovechar sus productos: huevos, carne,
codornaza, entre otros. Este tipo de explotacion ha alcanzado su cuspide en el
mercado, mostrando perspectivas amplias de comercializacion e industrializacion, en
particular de las razas: japOnica, coreana, faradnica, entre otras, las cuales son de
gran interés zootécnico, por sus caracteristicas de precocidad y alta produccién de
huevos (Vasquez y Ballesteros, 2007).

La incorporacién de harina de walusa en su dieta, podria aminorar los costos de
produccion, para una produccién de animales menores, en este caso, es necesario
preparar dietas con alimentos de alta calidad y que cubran los requerimientos
nutricionales de la especie. Los alimentos destinados para los animales pueden ser
de origen animal y/o vegetal, siendo estos ultimos los mas utilizados, por las

caracteristicas nutricionales de los animales y el costo de produccion (Quispe, 2006).
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1.1 Antecedentes

Estudios realizados en Maracay, con harina de walusa, indican que tienen enormes
posibilidades para ser empleadas en la dieta alimenticia de los animales, por sus
caracteristicas de toda la planta de la walusa, ya que puede ser comestible, es asi
que tanto el cormo, el cormelo de la walusa constituye excelentes fuentes de
proteina y energia, mas ricos en carbohidratos no muy exploradas para ser utilizadas
como fuente de alimentacion humana y animal. La walusa tiene un alto contenido de
tiamina, riboflavina, vitamina C hierro; posee un contenido de almidén superior al de

la yuca, proteinas y minerales (Montaldo, 1991).

Nufies del Prado indica: Emplear harina de walusa como alimento energético en
raciones balanceadas para animales menores, en remplazo de aquellos cereales que
tradicionalmente son usados como fuente de energia. En la cual sugiere realizar
estudios, utilizando harina de walusa en las raciones balanceadas, con el fin de

obtener mejores resultados en parametros productivos. (Nufies del Prado 2007)

1.2 Planteamiento del problema

Después de la soya, el maiz es el cultivo que mayor superficie ocupa en Bolivia y
representa aproximadamente el 36 por ciento de la produccidn total de cereales. Los
departamentos de Santa Cruz y Tarija son los principales productores de maiz, con

el 65 por ciento y 9 por ciento respectivamente. (Bolivia Rural 2012).

Segun datos de la FAO, el rendimiento del cultivo de maiz en el pais es uno de los
mas bajos de la regién 2,8 kg/ha, comparado por ejemplo con rendimientos de 10,5
kg/ha en Chile. Los principales problemas para el bajo rendimiento de maiz en
Bolivia, en comparacion con los paises vecinos, residirian en suelos poco fértiles, el
uso de semilla de baja calidad, insuficiente infraestructura de riego, escaso uso de
tecnologias de control de plagas, problemas fitosanitarios y el mal manejo del cultivo
(FAO, 2014).
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La Seguridad Alimentaria en Bolivia es un tema de vital importancia. Cada vez se
evidencia, con mayor frecuencia, que son mas los sectores de la poblacion boliviana
que todavia sufren los efectos de una alimentacion insuficiente o inadecuada, la cual
se expresa principalmente en las altas tasas de desnutricion cronica y/o la presencia
de déficits especificos de algunos. Contradictoriamente, la mayoria de esta poblacion

es indigena y campesina, o sea, productora agropecuaria. (PROCOSI, 2013).

La walusa o papa yunguefia es una fuente de energia que se puede aprovechar
como insumo de alimentos balanceados en animales menores, con el fin de reducir

los costos de produccién, e incrementando los ingresos econdmicos del sector rural.

1.3 Justificacion

El presente estudio propone una alternativa que mejore la calidad de vida de los
agricultores, la misma que esté orientada a mejorar el rendimiento productivo de las
codornices (huevo), en dos densidades poblacionales con la suplantacion de harina

de walusa.

El alimento esencial de cualquier produccién avicola es el maiz, el cual en nuestro
medio (La Paz) es costoso y en algunas épocas del afio no es facil de conseguir, por
la gran demanda que se tiene, dicho producto, es usado de manera ocasional para la
alimentacion de la poblacién rural. Por eso es que se quiere dar un valor agregado a

la produccién de walusa.

Asi mismo mediante el trabajo de investigacibn se pretende evaluar el
comportamiento de la harina de walusa en la alimentacion de codornices, que
sustituird en porcentajes considerables al maiz, con el fin de probar la postura de
esta especie y tener una alternativa alimenticia para animales menores, que cumpla

con los requerimientos nutricionales de la especie.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de tres niveles de harina de walusa (Xanthosoma sagittifolium sp.)
en la produccion de codornices de postura (Coturnix coturnix japoénica), en la
provincia Murillo.

2.2 Objetivos especificos

e Evaluar el nivel 6ptimo de la harina de walusa en la alimentacion de codornices
de postura.

¢ Identificar la densidad apropiada para la explotacion de huevos de codorniz.

e Determinar la conversion alimenticia para la produccion de huevos, por cada
tratamiento.

e Calcular los costos parciales de produccion del presente estudio.

2.3 Metas

e Calculo de raciones utilizando como insumo la walusa, para los distintos
tratamientos; en tablas dindmicas utilizando programas de Microsoft Excel para
los distintos tratamientos.

e Implementar un manual de manejo, de codornices, usando como insumo en la

racion la harina de walusa,

3. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. Caracteristicas generales de la codorniz

3.1.1. Origen e importancia

Las codornices son originarias de Europa, Norte de Africa y Asia y pertenecen al
grupo de las Gallinaceas, a la familia Phasianidae, subfamilia Perdicinidae (Lucotte,

1985). La codorniz europea (Coturnix coturnix coturnix) se introdujo en Japén en el

siglo Xl donde se cruzé con especies salvajes dando lugar a la codorniz doméstica
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(Coturnix coturnix japonica), la cual es una especie japonesa que anida en la isla de

Sakhaline y en el archipiélago del Japon.

Se tiene la referencia de que la codorniz emigra a Siam, Indochina y Taiwan y que en
el siglo XIX fue introducida a Europa y a Estados Unidos como ave de investigacion y
de ornamento, llegando luego a alcanzar importancia en la producciéon avicola
(Bertechini, 2003).

La codorniz es un ave que pesa al nacer aproximadamente 7g. y que requiere de 5 a
6 semanas para llegar a ser adulta; edad en la que se comercializa su carne y
comienza a producir huevo, el cual representa el 10% de su peso corporal, lo que
demuestra su excepcional capacidad de conversion de alimento, que supera por
mucho a las gallinas de postura (3%), es por esta y otras razones que la codorniz es

un buen prospecto de explotacién pecuaria (Pérez y Pérez, 1974).

3.1.2. Descripcién morfologica

La codorniz es un ave que estd cubierta de plumas; extremidades anteriores
convertidas en alas, de habitual adaptacion al vuelo, extremidades posteriores que le
sirven para andar, pasearse 0 nadar, generalmente con cuatro dedos; boca
modificada en un pico sin dientes; craneo con un condilo occipital; pelvis soldadas a
numerosas vértebras; corazén con cuatro camaras; pulmones compactos, con sacos
aéreos; sin vejiga para la orina y temperatura corporea regulada (Pérez y Pérez,
1974).

3.1.3. Clasificaciéon taxonémica de la codorniz

El FDA (1997), indica la clasificacion taxonémica de la codorniz (Coturnix coturnix
japonica) de la siguiente forma:

10
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Reino: Anima
Tipo: Vertebrado
Clase: Ave
Subclase: Carenadas
Orden: Gallinaceas
Familia: Phasianidae
Género: Coturnix
Especie: Coturnix japdnica

Nombre comun: Codorniz

3.1.4. Paises de explotacién

En algunos paises de Sudamérica, la coturnicultura esta incrementandose por
presentar las condiciones climatolégicas apropiadas para la especie, como es el caso
de Colombia, Venezuela, Brasil y Argentina, donde se han multiplicado los centros de
produccion durante la ultima década, al igual que en México, en este Ultimo la
codorniz representa una agradable opcidén para acompafar los platos tipicos (Garcia,
2002).

3.2. Caracteristicas del huevo de codorniz

El Huevo de codorniz es ovoide en el 80% de los casos, excepcionalmente de forma
alargada, redondeada o tubular, debido a deficiencias y deformaciones en el aparato
reproductor, el diametro transversal es de 2,41 cm y el diametro longitudinal de 3,25

cm aproximadamente.
El huevo tiene un peso promedio de 11,40 g aproximadamente, pues el grosor de la

cascara, la alimentacion de las reproductoras, la humedad y la temperatura ambiente

principalmente, hacen que varie en el peso (Ramirez, 2001).
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3.2.1.1. Caracteristicas cuantitativas

Teran (2014) indica que las caracteristicas cuantitativas de produccién se rigen por:

Precocidad

Peso al nacer (6 —12 Q)

Peso adulto (45 — 50 @)

Inicio de postura: a los 35 dias

Rapido desarrollo embrionario (Incubacién 16 — 17 dias)
Tamafio pequefio

Hembra: 150 gramos

Macho: 130 gramos

Buena conversion 1,5 a 2,5 g alimento/g ave
Alta produccion: 240-320 huevos/ave/afio
Peso de los huevos: 7 a 14 gramos
Longevidad 2 a 3 afios de produccion

Madurez sexual precoz

3.2.1.2. Caracteristicas de la temperatura
En la cria de codorniz, inicialmente y durante los primeros siete dias, la temperatura

debe oscilar entre los 35—38 grados centigrados; desde el inicio de la cuarta semana

en adelante ya no necesitan calor salvo que estén en lugares cuya temperatura

ambiente sea inferior a veinte grados, en cuyo caso se mantendran los 24-25 grados

(Vasquez y Ballesteros, 2007).

Dela3dias40°Ca38°C
De4a7dias37°Ca35°C
De 7 a 14 dias 34°Ca 30°C
De 15a 25 dias 29° Ca 25°C

La temperatura ambiente debe oscilar en el rango de: 18 a 20° C durante todo el

afio, aunque este valor medio puede ser mas bajo durante el invierno y mas alto

12
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durante el verano. La importancia radica en la no existencia de cambios bruscos de

temperatura que provoquen la muda forzada de los animales y el paro en la puesta.

La edad del inicio de la postura es de 6 a 8 semanas con un peso de 130 a 200 g por

lo que produce entre 300 a 400 huevos por afio. Para la etapa de crianza, siempre

debera existir iluminacion indirecta, pero constante, sea natural o artificial. Un foco de

60 watts, es suficiente para iluminar un rodete de 2,80 m, a una distancia de 2,50 m

(Vasquez y Ballesteros, 2007).

3.2.1.4. Morfologia del huevo de codorniz

La estructura del huevo de codorniz, en términos generales, es la misma que el

huevo de gallina, como se muestra en el cuadro 1 al comparar la composicién con el

de la gallina.

Cuadro 1. Andlisis comparativo de la composicion

Composicién | Gallina | Codorniz
Peso promedio 67.8 11.4
Porcion 88.4 88.59

Fuente: Closa y Cabrera (1999).

Figura 1. Morfologia del huevo de codorniz
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La cascara limita fisicamente el contenido del huevo, al ambiente que rodea y
constituye una barrera protectora contra la penetracion de microorganismos; esta
dividida en cuticula, cascara propiamente dicha y membranas (clara y yema):

a) La cuticula, es poco soluble en agua, posee una estructura parecida a la del
colageno, se encuentra atravesada por una infinidad de poros y esta compuesta
aproximadamente de 90% de proteina; entre los aminoacidos que la componen
estan: glicina, lisina, cistina y tirosina (Stadelman y Cotterill, 1995).

b) La cascara, conocida también como estrato calcario, limita exteriormente con la
cuticula e interiormente con las membranas, esta compuesta principalmente por
cristales de carbonato de calcio, es permeable a los gases, porque en el
almacenamiento del huevo penetra aire y el volumen de la cAmara de aire (formada
entre la cascara y las membranas) aumenta, lo que constituye un indicio de mayor
frescura (Cheftel, 1989).

c) La clara, esta constituida por cuatro capas distintas que son: externa fluida,
densa, Interna fluida y chalazas. La proporcion de cada una de estas capas es
variable, atribuyéndose esto a la raza, condiciones ambientales, tamafio del huevo y
nivel de produccién. ElI componente mayoritario de estas capas es el agua,
descendiendo ligeramente su contenido desde las externas hacia las internas
(Stadelman y Cotterill, 1995).

d) La yema, consiste en una dispersién de particulas en una fase acuosa o plasma,
sus componentes mayoritarios son proteinas y lipidos, existiendo cantidades
menores de carbohidratos y minerales. Contienen la mayoria de los lipidos del
huevo, siendo estos principalmente triglicéridos y fosfolipidos. La intensidad del color
de la yema depende del contenido de carotinoides, lo cual esta relacionado con la

alimentacion de la codorniz (Cheftel, 1989).

El F.D.A. (1997) reporta la composicion del huevo de codorniz como sigue: Clara,
47.4%, - Yema 31.9% y - Cascara 20.7%
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3.2.1.5. Composicién quimica del huevo
Caracteristicas cuantitativas del huevo de codorniz
Contenido proteico

Respecto al contenido proteico se ha comprobado que un huevo de codorniz es
equivalente a 100 gramos de leche, conteniendo ademas, una mayor cantidad de
hierro que este producto. Este alto contenido proteico se debe fundamentalmente a la
alta porcion de yema que contiene el huevo de codorniz.

El huevo de codorniz se destaca por el alto contenido de proteina, asi como también
la cantidad de calcio, fosforo, potasio y magnesio que hace un adecuado suplemento
de minerales, esta cualidad ademas del alto porcentaje de digestibilidad (95%), se
convierte en un alimento ideal para la dieta de nifios y ancianos como se muestra en

el Cuadro 2.

Cuadro 2. Composicion guimica del huevo de codorniz.

Elemento | Porcentaje | Elemento | Porcentaje
(%) (%)
Agua 71 Sodio 0.24
Proteina 16 Fosforo 0.12
Grasa 11.50 Cloro 0.18
Sales 0.08 Azufre 0.03
Calcio 0.04 Hierro 0.32
Magnesio 0.12 Magnesio 0.24

Fuente: FDA (1997).
Se ha comprobado que un huevo de codorniz equivale a 100 gramos de leche,
ademas contiene mayor cantidad de hierro. Este alto contenido proteico se debe

fundamentalmente a la alta porcién de yema que contiene el huevo de codorniz.

3.2.2. Lineas de crianza

Wikipedia (2011), menciona que Existen diferentes lineas de crianza de codorniz:
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Japonica (Coturnix coturnix Japoénica)

Comun o silvestre (Coturnix coturnix Coturnix)

Figura 2. Lineas d
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3.2.3. Anatomia y fisiologia del aparato digestivo de la codorniz

Segun Vasquez y Ballesteros (2007), el aparato digestivo de la codorniz cumple la

funcién de transformar los alimentos y esta constituido por:

a) Boca, este 6rgano estd formado por el pico, el cual actia a manera de tijera y

tiene la funcion fisiolégica de aprehender los alimentos.

b) Es6fago y buche, el eséfago de la codorniz tiene una longitud de 10 a 14 cm y el
buche es una dilatacion del eséfago, cuya finalidad es la de almacenar el alimento
consumido; es bastante grande en los polluelos, en animales en cautiverio presenta
un menor desarrollo y muestran hipertrofias cuando son alimentadas con dietas de

harinas.

c) Proventriculo o molleja, es el verdadero estbmago, tiene forma fusiforme y su
desarrollo esta relacionado con el régimen alimenticio; la molleja es un 6rgano
redondeado y de paredes musculares, las cuales realizan movimientos contractiles
para triturar el alimento.

d) Higado y vesicula biliar, el higado es grande y bilobulado, con conductos que se
dirigen directamente hacia el duodeno a través de la vesicula biliar, cuya secrecién
es acida, muy rica en amilasa y lipasa, por lo tanto eficiente en la digestién de grasas

y proteinas.

e) Ciegos, se encuentran situados en los limites del intestino grueso, constituye dos
formaciones simétricas de igual longitud, juegan un papel importante en la sintesis

de vitamina B cuando las condiciones bioldgicas son adecuadas.

f) Intestino delgado, es el segmento mas largo del aparato digestivo.

g) Intestino grueso, es muy corto y no se puede diferenciar la linea de separacion

entre segmentos (colon mayor, colon menor y recto).
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h) Cloaca, es un 6rgano que puede considerarse como vestibulo del aparato genital
(oviducto) y, a la vez, desembocadura del aparato digestivo y del aparato urinario,
por donde se evacuan los excrementos solidos y liquidos simultdneamente durante la
defecacion y sirve también como prolapso del oviducto, acompafiando al huevo hasta
el exterior. El oviducto es un conducto largo y contorneado, a lo largo de este se va
formando el huevo antes de ser expulsado por la cloaca. Sin embargo, el oviducto
tiene un pobre desarrollo en las primeras semanas de vida y s6lo se puede observar

mediante el microscopio.

3.3. Alimentacion
Una buena dieta es aquella que cumple todos los requerimientos nutricionales del

animal, tanto para su desarrollo como para la produccion de huevos. La deficiencia
de algun nutriente, puede ser causante de retraso en el desarrollo, disminucién en la

postura y hasta puede provocar susceptibilidad contra enfermedades (Garcia, 2002).

El requerimiento nutricional de la codorniz es mayor al de la gallina de postura,
quizas esto se deba a la mayor actividad fisica de esta especie. Con el tiempo se han
definido niveles de 25% de proteina en la dieta, con el fin de mejorar el desempefio

de las codornices japodnicas.

Es importante considerar el hecho de que las codornices, han mostrado serios
trastornos digestivos y reproductivos al ingerir alimento no especificado, que no solo
disminuye hasta la totalidad la postura, sino que puede incluso ocasionar la muerte

del animal (Vasquez y Ballesteros, 2007).

3.3.1. Requerimiento nutricional
Las codornices son animales precoces y de alto rendimiento en la produccion de

carne y huevo, requiere una dieta con valores proteicos que varien desde el 22 % al
24 % como minimo; es indispensable que dispongan de agua limpia y fresca durante
todo el tiempo (Cuadro 3). Cada codorniz consume 23 gramos de concentrado, en

granulado pequefio o harina preferentemente (N.N.R.C., 2000).
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Cuadro 3. Requerimiento nutricional de la codorniz

Nutriente | Cantidad | Nutriente | Cantidad
E.M/kg 2800 Yodo %0.3
Proteina 24 % Glic + %0.5
Calcio %2.3 Lisina %0.64
Fésforo %0.5 Met + %0.55
Sodio %0.15 | Acid.Linol %1.0

Cloro %0.11 Colina 1999 mg

Fuente: Nutricion National Research Council (2000).

Es de destacar la baja cantidad de publicaciones sobre nutricion de esta especie en
los dltimos 10 afos, asi como la ausencia de datos publicados sobre la composicion
del canal, que reduce nuestros conocimientos y dificulta centrar las especificaciones
nutricionales en formulacién practica, por tanto la informacién existente sobre

requerimientos nutricionales de las codornices es escasa Yy poco actual.

3.3.1.1. Determinacion de los requerimientos nutricionales
Los requerimientos nutritivos para una sustancia en particular se determinan hallando

la cantidad maxima de este principio, que permita el desarrollo pleno de la funcion

fisiolégica o de las caracteristicas econdmicas que interesen.

Algunos alimentos son mas valiosos que otros; es importante conocer la medida de

su utilidad relativa.

3.3.1.2. Insumos que se utilizan en las raciones para aves de corral

Para FAO (2014), los insumos principales que se usan para la formulacion de
raciones en aves de corral son los siguientes.
v Alimentos energéticos:

La principal fuente energética para aves son los granos de cereales y sus

subproductos y grasas. El grano mas importante es el maiz, ya que aporta la tercera

parte, del total del alimento que las aves ingieren. El trigo ocupa el segundo lugar y el

tercero son los granos de sorgo. En la actualidad se ocupa mucho las grasas de

animales y vegetales en los alimentos para aves ya que las grasas se tornan menos
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polvorientas a la mezcla de alimentos, les confiere mejor sabor y mejoran su
estructura u aspecto. Sin embargo, la incorporacion de grasas en los alimentos para

aves requiere de buenos equipos de mezclado.

v Suplementos proteicos:

Por lo general al administrar varias fuentes de proteinas se obtiene mejores
resultados que con una sola. La mayoria de los suplementos proteicos de origen
animal aportan minerales y vitaminas que afectan mucho el valor de la racion de
aves, pero por lo general su composicion es mas variable que la de los suplementos

vegetales.

Entre los suplementos de origen animal que se emplean comUnmente, estan los
subproductos de la carne y la leche, productos del mar (harina de pescado) y
subproductos animales tales como harina de sangre, plumas de ave de corral

hidrolizadas y harina de subproductos de ave.

Los suplementos proteicos vegetales mas frecuente utilizados son la harina de soja,
de algodén, de mani, girasol y limitadas cantidades de harina de lino; harina de

gluten de maiz y harina de alfalfa.

v' Suplementos minerales:

Las aves de corral requieren suplementos minerales para la formacion del esqueleto
cuando estan en crecimiento, para la formacién del huevo.

Los suplementos de calcio que se emplean comunmente, son piedra caliza molida,
conchilla aplastada o harina de la misma; harina de huesos y calcita, tiza y marmol
molido. En los casos de que se tenga que agregar calcio y fésforo a la racion, se
emplea harina de hueso, fosfato dicélcico, fosfato desfluorado y fosfato coloidal.

3.3.1.3. Aditivos no alimenticios
De acuerdo al N.N.R.C.,(2000).los aditivos mas comunes son los siguientes:

20

BORIS ALEJANDRO VEIZAGA PEREDO



v Antibiéticos:
Se usa en los alimentos para su efecto estimulante de crecimiento. Si bien es cierto
que aun no se conoce con certeza la causa de los efectos estimulante.
Por lo general se dan antibiéticos a las aves a razén de 5 a 10 g por tonelada de

alimento, segun el antibiético que se trate.

v Antioxidantes:
Son compuestos quimicos capaces de inhibir transitoriamente los efectos del oxigeno

sobre los ingredientes sensibles de los alimentos.

3.3.1.4. Enfermedades mas comunes

En general las codornices no necesitan vacunas ni medicamentos: a lo sumo pueden
padecer coriza infecciosa Haemophilus paragallinarum. originada en un golpe de frio,
la resistencia de la codorniz a las enfermedades se debe a su reproduccion
poligamia, que evita el emparentado que fija falta de resistencia de los animales. Al
ser de clima subtropical, cuando quedan expuestas a corrientes de aire frio pueden
contraer Coriza, una virosis similar a la gripe humana. Suele darse sulfas en el agua
para controlar las bacterias de las mucosas. Esta ave es muy resistente al coriza.
Raramente afectan mas de 5 % del plantel y en general a las muy viejas. No es una
enfermedad sino el cambio de plumas lisas, frescas, de verano que cambian por
plumas abrigadas para invierno. Al replumar, destinan las proteinas del alimento para
generar plumas en desmedro de la postura de huevos y concluye en pocos dias.

Coriza y replume no ocurren cuando se las tienen abrigadas. (Pérez y Pérez, 1974).

3.4. Caracteristicas del cultivo de walusa

3.4.1. Origen y distribucion

CORPOICA (2012), seiala que el origen de la walusa Xanthosoma sagittifolium sp
son los tropicos americanos y especificamente en las Islas Antillas, y que este cultivo
se trasladd al oeste del continente Africano. Cuando los europeos llegaron al
Continente Americano, encontraron este producto desde el sur de México hasta

Bolivia.
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Entre los paises de América central o del Sur, en la zona de las Antillas se ha
encontrado la mayor cantidad de eco tipos de walusa. En Bolivia el cultivo de walusa
se realiza principalmente en los Yungas del Departamento de La Paz, en el tropico
de Cochabamba, denominandola “papa yunguefia”, y en pocas cantidades en el
Departamento del Beni. Actualmente se presume una superficie cultivada de 300 ha,
con rendimientos que bordean las 3y 5 t/ha (M.D.S.P., 2002).

3.4.2. Clasificacién taxonémica

Teran (2014), presenta la siguiente clasificacién taxonémica:

Reino: Vegetal
Clase: Angiosperma
Orden: Spathiflorea
Familia: Araceae
Género: Xanthosoma
Especie: Saguittifolium

Nombre Cientifico: Xanthosoma saguittifolium sp.

3.4.3. Composicion quimicay valor nutricional de la walusa

En el analisis quimico realizado por Schultz (1993), se determino que los tallos
subterrdneos (cormos), presentan valores alimenticios mayores a los que tienen la
papa y otros tubérculos en lo que respecta a carbohidratos, proteinas, vitaminas y
minerales.

El andlisis quimico para la walusa, fue realizado a partir de la pulpa, cascara, y del
cormo total, confirmando que los cormos de la walusa son altamente energéticos por
la cantidad de carbohidratos que posee, ademas de contener cantidades importantes

de proteina, fibra, vitamina y minerales (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Andlisis quimico de los cormos de la walusa

Composicion | Cormelos pulpa | Cormelos cascara Cormo total
Proteina cruda 6,0—-8,9% 51-9,6% 10,2-195%
Extracto etéreo 04-0,7% 05-09% 05-13%
Fibra cruda 15-24% 41-6,8% 52-74%
Carbohidratos 81,9-859% 71,4-80,9 % 64,7-78,3%
Ceniza 4,7-59% 82-117% 55-8,8%
Calcio 0,3-09% 0,1-02% 0,2-0,3%
Fésforo 0,2—-0,6% 0,1-0,3% 0,4—0,6 %
Potasio 1,1-20% 15-3,1% 1,1-2,1%
Magnesio 0,1-0,1% 0,1-0,9% 0,1-05%
Sodio 02-03% 0,1-02% 02-04%
Hierro 100 — 285 (ppm) | 87.7 —2.107 (ppm) | 114 - 309 (ppm)
Zinc 24 — 43 (ppm) 11 — 45 (ppm) 50 - 178 (ppm)
Cobre 8 — 20 (ppm) 16 — 22 (ppm) 22 - 24 (ppm)

Fuente: Schultz (1993).

4. MATERIALES Y METODOS
4.1. Localizacién

4.1.1. Ubicacion geogréfica

El trabajo se realiz6 en la Ciudad de La Paz, provincia Murillo, situada en las
siguientes coordenadas geograficas 16°29'40.86” Latitud Sur y 68°06’42.91”
Longitud Oeste, distante a 22,3 km del centro, a una altitud de 3445 m.s.n.m.
(Google Earth, 2001).

4.1.2. Caracteristicas climaticas

La Provincia Murillo del Departamento de La Paz tiene un clima de montafia con
inviernos secos y frios con nevadas ocasionales y veranos frescos debido a las
lluvias. La temperatura media durante el dia se encuentra entre los 15 a 20 °C, pero
con el verano tropical y el sol las temperaturas pueden llegar a 27 °C. Sin embargo
justo después de anochecer el aire conserva poco calor, en la noche las
temperaturas caen drasticamente y se sitlan justo por encima de cero grados, La

Paz tiene una precipitacion promedio de 512 milimetros por afio (SENAMI, 2015)
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4.2. Materiales

4.2.1. Material biolégico

El trabajo se realiz6 con 120 codornices en etapa de cria, las mismas han sido
compradas en Cochabamba.

4.2.2. Material de campo

4 comederos divididos en 4

e 16 bebederos

e 1 balanza electronica

e 2 criaderos térmicos (eléctricos)
e 16 planilla de registros

e 1 cuaderno de campo

e 1 camara fotogréafica

e 4 focos de 100 w

4.2.3. Material de gabinete

e Computadora
e Material de escritorio

e Libros de consulta

4.3. Metodologia

4.3.1. Material biologico

Para el estudio se emplearon 120 codornices (Coturnix coturnix japonica), secsadas
divididas en 16 grupos de 8 y 7 aves en etapa de postura (7 semanas de edad)
provenientes de la ciudad de Cochabamba, de la comunidad Villa Tunari y

ambientadas en la ciudad de La Paz durante 40 dias.

24

BORIS ALEJANDRO VEIZAGA PEREDO



4.3.2. Infraestructura

El ensayo se desarrollo en una infraestructura acondicionada, con paredes de ladrillo
revestidas con cal para su facil desinfeccidon, un techo de policarbonato para
aumentar la temperatura ambiente en el dia y para la noche se armaron criadores
térmicos, eléctricos con censores digitales; dentro de dicha instalacion se coloco una
bateria de 4 pisos o niveles, dividia en 16 unidades experimentales, construida de
hierro y revestida con pintura anticorrosiva, incluyendo comederos Yy bebederos para

cada unidad experimental como se ve en la Figura 3.

Boris Veizaga 2011

Figura 3. Vista frontal de la bateria de cria de codorniz

4.3.3. Procesamiento de la harina de walusa

Para la obtencion de harina de walusa, se quité de cada uno de los tubérculos la
cascara, para posteriormente cortarlo en rodajas delgadas; una vez obtenidas las
rodajas se cubri6 todas estas con una tela blanca, con el fin de evitar la
desnaturalizacion del producto a causa de los rayos directos del sol. El secado de la
walusa demoro una semana, luego se procedio a moler el producto con la ayuda de
una moledora manual, y asi, obtener la harina de walusa que se utilizé para afiadirla

al alimento balanceado para conformar cada uno de los tratamientos.
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4.3.4. Formulacién de las raciones

Para la formulacién de raciones, se empled matrices en una hoja de calculo de
Microsoft EXCEL, segun los requerimientos nutricionales de las codornices y una

base de datos para los valores nutricionales de los insumos (cuadro 5).

Cuadro 5. Racion utilizada para cada tratamiento.
Racién Raciéon 5% | Racion 10% | Racion 15%
INSUMO test'igo H. ngusa H. quusa H. quusa
Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad
(kg) (kg) (kg) (kg)
Maiz grano 60.00 57.00 54.00 51.00
Torta de soya 15.00 15.00 15.00 15.00
Soya Integral 7.00 7.00 7.00 7.00
Conchilla 5.00 5.00 5.00 5.00
Harina de Sangre 6.00 6.00 6.00 6.00
Calcita 0 CaCO3 2.00 2.00 2.00 2.00
Sorgo 5.00 5.00 5.00 5.00
Walusa 0.00 3.00 6.00 9.00
Costo por kg de Alimento 2.23 2.25 2.27 2.30
Costo por 100 kg de alimento 223.04 225.23 227.42 229.61

4.3.5. Alimentacion

La alimentacion se realizé con alimento concentrado, balanceado adecuadamente
para las codornices de postura, en el que uno de los insumos utilizados como fuente
de energia fue la harina de walusa. Las aves por naturaleza comen mas al atardecer
y por la mafana, es asi que se decidié proporcionar el alimento de la siguiente

manera:

Se les proporcioné el alimento a las aves 3 veces al dia; la primera distribucion y la
mas importante se realizo a hrs. 6:00am, la segunda a hrs. 12:00am, y la dltima a hrs

17:00pm. La cantidad de alimento suministrado cada dia fue de 23 gramos por ave.

4.3.6. Actividades de campo y registro de datos

Las actividades realizadas fueron las siguientes:
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1. Durante el traslado de las aves es muy importante considerar que estos se
deshidratan y se estresan bastante, es por esta razén que al llegar al galpon se
les suministro abundante agua durante tres horas.

Se realiz6 el pesaje inicial correspondiente, de todas las codornices.
Se comenz6 a distribuir a los animales de manera aleatoria a cada unidad
experimental.

4. Para estimular el crecimiento, la madurez sexual y el consumo de alimento, se
efectio el siguiente programa de iluminacion, con los arreglos

correspondientes a los cambios de la duracion natural del dia.

Origrama de iluminacion
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Figura 4. Programa de iluminacion, durante los cuatro meses y medio de
trabajo
En la Figura 4, podemos apreciar el programa de iluminacion que se aplicé durante la

investigacion, el cual indica que en una etapa inicial (3 semanas) se aplicé de 22 a 18
horas de luz; en la etapa de crecimiento (4 semanas) se aplicé de 14 a 12 horas de
luz; en la etapa de pre-postura (1 semana) se aplico de 12 a 13 horas de iluminacién;
y por ultimo, en la etapa de postura (a partir de la semana 8) se comenzo con 13
horas de iluminacion y hasta la conclusién de la investigacion se aplico 14 horas de
iluminacién por dia.
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Esta metodologia de utilizaciéon de las horas luz, se debe a que el periodo de
iluminacion al que estan expuestas las codornices, influye marcadamente en el
consumo de alimento.

El pesaje del alimento rechazado, se realiz6 cada semana, almacenando el alimento
rechazado por cada uno de los tratamientos, y asi obtener el promedio
correspondiente para cada uno de los tratamientos.

El pesaje de la codornaza, se realiz6 todos los dias con el fin de prevenir
enfermedades y por razones de bioseguridad, calculando el promedio semanal para
cada tratamiento.

El control del peso corporal de todas las aves, se realizd6 una vez cada semana,
calculando el promedio de peso para cada tratamiento.

El registro de la temperatura ambiente, se realizé al instante de suministrar el
alimento, esto significa, tres veces cada dia, obteniéndose un promedio de 18 °C.

Se les proporcioné agua constantemente, puesto que el consumo de agua es de
suma importancia, y su suministro se realizd ad libitum. Una vez a la semana se les
proporcioné agua con azucar morena (¥2 cucharilla por 2 litros), esto con el fin de

relajar a los animales.

4.3.7. Sanidad e higiene

Para la prevencion de enfermedades, se realiz6 la limpieza de las unidades
experimentales una vez cada dia con agua hasta la culminacion de la investigacion.
La limpieza del piso del galpén (cemento), se realiz6 una vez al dia con agua,

generalmente al medio dia, al mismo tiempo de refrescar el ambiente.

Debido a estas tareas de limpieza y desinfeccion del galpén, no se registraron
problemas de patégenos durante toda la investigacibn. En cuanto a las
enfermedades propias de la codorniz, no se evidencio su presencia, esto quizas se
deba a la resistencia de los animales, o al estar en una zona libre de enfermedades
aviares e incluso al manejo del galpon; exceptuando la presencia irrelevante de

trastornos gastrointestinales.
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4.4. Disefio Experimental

Para el analisis estadistico, se empleo el Disefio de Bloques Completamente al Azar

con arreglo factorial (Rodriguez, 1991).
Yijk = U +,6’j +a; +0, +aod, + EE

Donde:

Y« =Observacit cualquiera

1 =Mediageneraldel experimento
B; = Efectodel j—esimobloque
o, = Efectodeli—esimonivel de harinade walusa

o, = Efectodelak —esimadensidad poblaciond

a0, = Interaccion entreel i —esimo nivel de harinade walusa
con la k —esimadensidad poblaciond

egy = Error experimentd

4.4.1. Factores de Estudio

Factor A: Niveles de harina de walusa en la dieta:
a1 = testigo 0% de harina de walusa
a2z =5 % de harina de walusa
as = 10 % de harina de walusa

as = 15 % de harina de walusa

Factor B: Densidad poblacional:
b1 =7 aves
b2 = 8 aves

4.4.2. Tratamientos

El Cuadro 6, muestra los tratamientos aplicados durante toda la investigacion.
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Cuadro 6 Descripciéon de cada uno de los tratamientos.

Tratamiento | Combinacion Descripcion
T1 aib1 0% harina de walusa y 7 aves/jaula
T2 azba 5% harina de walusa y 7 aves/jaula
T3 asba 10% harina de walusa y 7 aves/jaula
Ta aab1 15% harina de walusa y 7 aves/jaula
Ts aib2 0% harina de walusa y 8 aves/jaula
Te azb2 5% harina de walusa y 8 aves/jaula
T7 asb2 10% harina de walusa y 8 aves/jaula
Ts aab2 15% harina de walusa y 8 aves/jaula

4.4.3. Croquis experimental

El detalle del croquis experimental se muestra en la Figura 5.

a) b)
Jaulas I-E,- T2 T5 T6 T1 §
5 -
= tom T4 | T3 | T7T | T8 |[
o @ o E Z” [ 0.06
1.0m Foco Termometro koo ¥ T7 T T4 T2 S
[ 10.06
N T8 | ™5 | T3 | T6 |2
Ventana / : : ; - 2%
| © 037 037 037 037
: 4 1.50m ;
6.0 m 1.0 m
7.0m
CROQUIS DE PLANTA CROQUIS DE ELEVACION
Figura 5. Detalle del croquis experimental.
a) Croquis del ambiente atemperado
b) Disposicion de las bandejas de estudio dispuestas en columnas (vista frontal)
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4.5. Variables de respuesta

Alcézar (2002), indica que las variables de respuesta a considerarse en un trabajo de
investigacion para aves de postura son las que se explican en los siguientes

acapites, los mismos que han servido para responder los objetivos planteados

4.5.1. Peso al inicio de la postura

El peso al inicio de la postura, se obtuvo mediante el pesaje de cada uno de los
animales a las 7 semanas de edad, esto mediante la utilizacion de una balanza
electronica digital. Una vez pesados todos los animales, se registraron cada uno de

estos pesos en las planillas de registro, para su posterior analisis estadistico.

4.5.2. Consumo de alimento total

El consumo de alimento total, se determind mediante la acumulacién del alimento
suministrado durante toda la etapa productiva de las codornices. La cantidad de
alimento balanceado suministrado a las codornices, fue de 23 g de alimento por dia
para cada ave. Para su registro en las planillas de control, se sumé semanalmente el
alimento suministrado para cada uno de los tratamientos, esto para realizar su

respectivo andlisis estadistico.

4.5.3. Conversioén alimenticia

Para la conversion alimenticia en las codornices de postura, se aplico la siguiente
ecuacion:

Total alimentoconsumido
Pesototal de huevos

Conversiénalimenticia=

La conversion alimenticia es igual al cociente del alimento consumido entre el peso
total de huevos; ambos valores se determind, para cada uno de los tratamientos,

registrando los valores en las planillas de datos correspondientes.
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4.5.4. Porcentaje de postura

El porcentaje de postura se calculé mediante la aplicacion de la siguiente ecuacion:

Porcentajede postura= Total de huevos x100

N° de ponedoras

En la que el total de huevos, corresponde a los huevos producidos durante las 10
semanas de edad, 6sea el valor de los huevos totales se dividié entre 70 dias, para
de esta manera conocer el numero total de huevos, para luego dividirlo entre el

namero de codornices presentes en cada uno de los tratamientos.

4.5.5. Porcentaje de mortandad

Para el porcentaje de postura se considero la siguiente ecuacion:

) N° de avesmuertas
Porcentajede mortandad = ——x100
N°total de avesal inicio

En la anterior ecuacion, se utilizaron los datos de todos los animales que murieron
durante el estudio para cada uno de los tratamientos, y se obtuvo su relacién
porcentual, considerando el numero de aves que se utiliz6 en cada uno de los

tratamientos.

4.5.6. Produccion total de huevos

La produccién total de huevos, se la determino mediante la adicion de los huevos
producidos diariamente, seguidamente se registraron el niumero total de huevos
producidos en las planillas de produccion; al terminar cada una de las semanas se
sumo los huevos producidos, y de la misma manera se sumo la produccion de

huevos durante toda la etapa productiva y se registraron los datos.
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4.5.8. Porcentaje de huevos rotos

Para conocer el porcentaje de huevos rotos, se registraron los mismos en las

planillas correspondientes para posteriormente aplicar la siguiente ecuacion:

N° de huevosrotos

Porcentajede huevosrotos= —— X
N° de huevos producidos

En la cual los huevos rotos en cada tratamiento, se acumulé hasta el final del estudio;
de la misma manera al conocer el nimero total de huevos producidos en cada

tratamiento.

4.5.9. Andlisis estadistico

Se realizo un andlisis de varianza (ANVA) con el programa estadistico SAS System,
para cada variables de repuesta de acuerdo al modelo lineal planteado; en cada
ANVA se utilizo la prueba de medias Duncan al 5% de significancia, en caso de

obtener diferencias significativas en el ANVA.

4.5.10. Evaluacién econdmica

Para calcular esta variable de respuesta, se consideraron los costos parciales de
produccién para 120 codornices, ya que si se toma en cuenta costos fijos ocasionaria

gue el estudio no sea rentable por el nimero de aves utilizadas.

Se utilizé la relacion beneficio/costo para cada racion aplicada en el estudio, puesto
que la dieta que se les suministro a las codornices es el parametro a ser evaluado en
cuanto a los costos parciales de produccion, esto se logro utilizando la siguiente

ecuacion:

Ingresostotales
Egresostotales por racién
Donde: B/C = Relacion Beneficio/ Costo

B/C =
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5. SECCION PROPOSITIVA
5.1. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1.1 Peso al inicio de la postura

El andlisis de varianza para el peso al inicio de la postura se muestra en el cuadro 7.

Cuadro 7. ANVA para el peso al inicio de la postura.

Fuentes de GL sC cM FC | Pr>F
Variacion
Bloque 1 | 0.00002500 | 0.00002500 | 0.16 | 0.6973 NS
Nivel 3 [0.00048600 | 0.00016200 | 1.06 | 0.4230 NS
Densidad 1 |0.00014400 | 0.00014400 | 0.95 | 0.3630 NS
Nivel*densidad 3 | 0.00052400 | 0.00017467 | 1.15 | 0.3942 NS
Error 7 |0.00106500 | 0.00015214
Total 15 | 0.00224400

SC = Suma de Cuadrados
FC = F Calculado
NS = Diferencias No Significativas

GL = Grados de Libertad
CM = Cuadrado Medio
** = Diferencias significativas

Coeficiente de Variacion = 9,60% Promedio General = 0,128 kg

El andlisis de varianza para el peso al inicio de la postura, muestra que no existen
diferencias significativas entre los bloques, niveles, densidades e incluso en la
interaccién nivel*densidad, a un nivel de confianza del 0.5%, x 1% por lo que
podemos indicar que la variacién en el peso de los animales al comenzar el estudio

no presento diferencias estadisticas.

El coeficiente de variacion es del 9.60%, que se encuentra por debajo del 30%
requerido para trabajos de investigacion en campo. Ademas se indica que el
promedio general para el peso al inicio de la postura es de 0.128 kg valor aceptable,
puesto que el peso al inicio de la postura es de 120 g (Vasquez y Ballesteros, 2007).
Resultados que coinciden con o

referido  por diferentes autores (Dalmau,

1994; Obregbny Montoya, 1993), quienes coinciden en que ha medida que

aumenta el tiempo de engorde disminuye la eficiencia de los parametros
productivos y por consiguiente la rentabilidad de una explotacion se deteriora.
(Cuadro 8).
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Cuadro 8. Peso al inicio de la postura por niveles de walusa.

Niveles de | Promedios de
Walusa (%) peso ()

0 134,5

15 132,0

10 127,5

5 120,0

De acuerdo al cuadro 8, podemos indicar que los cuatro niveles de walusa aplicados
en la racion, presentan pesos similares unos con otros, por lo que el estudio
comenzo con pesos bastante uniformes, siendo el nivel de walusa del 0% el que
presentd mayor peso al inicio de la postura, y el menor peso al inicio de la postura
corresponde al nivel de walusa del 5% cuyo peso se aproxima bastante a los 100 g

de peso que menciona Sanchez (2004).
De acuerdo al cuadro 9, podemos indicar que la densidad de 8 codornices por jaula,
presentd pesos mayores a la densidad de 7 codornices por jaula, lo que indica que

las aves con la menor densidad presentan mejor peso al inicio del estudio.

Cuadro 9. Peso al inicio de la postura en densidades.

de peso (g)
8 codornices por jaula 131,5
7 codornices por jaula 125,5

Las variantes en peso a la edad de postura, se relacionan con densidad y cantidad
de alimento suministrado con las restricciones pertinentes en términos de energia
pueden estar ligados a las caracteristicas genéticas de las codornices, las cuales no
son las adecuadas, de la misma forma las condiciones ambientales de la zona donde
se realizo el estudio, por lo tanto es necesario estudios similares al presentado en
esta ocasion, que incluyan las variaciones para la densidad y la cantidad de alimento

suministrado.
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5.2. Consumo de alimento total

El Andlisis de Varianza para el consumo de alimento total se muestra en el cuadro
10.

Cuadro 10. ANVA para el consumo de alimento total.

Fuentes de | o) sc CcM FC | Pr>F
Variacion
Bloque 1 |59.94630625 | 59.94630625 | 7.88 | 0.0263 *
Nivel 3 ]11.67056875 | 0.55685625 | 0.07 | 0.9725 NS
Densidad 1 |41.63475625 | 41.63475625 | 5.47 | 0.0519 NS
Nivel*densidad | 3 | 15.00916875 | 5.00305625 | 0.66 | 0.6036 NS
Error 7 |53.2641437 | 7.6091634
Total 15 | 171.5249438
GL = Grados de Libertad SC = Suma de Cuadrados
CM = Cuadrado Medio FC = F Calculado
* = Diferencias significativas NS = Diferencias No Significativas
Coeficiente de Variacion = 16,75% Promedio General = 16,47 kg

El anadlisis de varianza para el consumo de alimento total, muestra que existen
diferencias significativas entre los bloques, y no asi entre niveles, densidades e
incluso en la interaccion nivel*densidad, a un nivel de confianza del 0.5%, x 1%, por

lo tanto si existen diferencias en el consumo de alimento con walusa.

El cuadro 10 reporta que, los datos obtenidos en campo son lo suficientemente
confiables, ya que el coeficiente de variacion es del 16,75%, que se encuentra por
debajo del 30% requerido para trabajos de investigacion en campo. Ademas
podemos indicar que el promedio general para el consumo de alimento total fue
16.47 kg, el cual se asemeja a los valores descritos por Sanchez (2007) quien indica
que el alimento consumido en total para las codornices es de 300 g para producir una
docena de huevos.
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Cuadro 11. Consumo de alimento total por niveles de walusa.

Niveles de Consumo de
Walusa (%) alimento (g)
10 16,79
15 16,79
S 16,14
0 16,14

El cuadro 11, rescata del cuadro 8 los niveles de walusa aplicado en la racion,
presentan resultados similares en cuanto al consumo de alimento total, y que el
consumo de alimento para los niveles del 10y 15 % es el mas sobresaliente, dejando

en segundo plano los niveles del 5y 0 %.

Cuadro 12. Consumo de alimento total en densidades.

Densidad Consumo de
alimento (Q)
8 codornices por jaula 18,08
7 codornices por jaula 14,85

Por otra parte en el cuadro 12, se nota que la densidad de 8 codornices por jaula
presenta un mayor consumo de alimento en comparacién a la densidad de 7

codornices por jaula.

5.3. Conversién alimenticia

El Andlisis de Varianza para la conversion alimenticia se muestra en el cuadro 13.

Cuadro 13. ANVA para la conversion alimenticia.

Fuentes de | GL SC CM FC Pr>F
Variacion
Bloque 1 | 1.15562500 | 1.15562500 | 1.92|0.2087 NS
Nivel 3 |1.58512500 | 0.52837500 | 0.88|0.4976 NS
Densidad 1 | 5.04002500 |5.04002500 |8.36|0.0233*
Nivel*densidad | 3 | 1.59972500 | 0.53324167 | 0.88 | 0.4941 NS
Error 7 |4.22027500 | 0.60289643
Total 15 | 13.60077500
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El analisis de varianza para la conversion alimenticia, muestra que existen
diferencias significativas entre las densidades de 7 y 8 aves por jaula, y no asi entre
niveles, bloques ni en la interaccion nivel*densidad, a un nivel de confianza del 95%,
por lo tanto existen diferencias en cuanto a la conversion de alimento por parte de las
codornices.

Los datos obtenidos en campo son confiables, ya que el coeficiente de variacion
aunque sea muy alto (29.48%) no supera el 30% que es el tolerable en este tipo de
trabajos de investigacion. Ademas podemos indicar que el promedio general de
conversion alimenticia en las aves es de 2.63, que se aproxima mucho al valor de

2,17 el cual es mencionado por Sanchez (2004).

Cuadro 14 Conversion alimenticia por niveles de walusa.

Niveles de Conversion
Walusa (%) alimenticia
0 3.085
15 2.770
10 2.368
5 2.312

El cuadro 14, sefiala que el tratamiento con 0% de walusa (testigo), presenta el
mayor valor para la conversion alimenticia, o que indica que por cada 3.085 kg de
alimento que consuma la codorniz se producird 1 kg de huevos, de acuerdo a lo ya
mencionado podemos indicar que el mejor resultado corresponde al nivel de walusa
del 5% que es el mas sobresaliente entre los tratamientos aplicados, pues su
conversion es de 2.31, lo que significa que por cada 2.31 kg de alimento este
tratamiento producird 1 kg de huevos que se aproxima a lo mencionado por Sanchez
(2004), quién presenta el valor de conversion alimenticia de la codorniz de 2.17.

Este resultado es aproximado a lo obtenido por Vasquez (2007) quien indica que las
hembras que poseen un gramo extra de peso a la postura tardaran 0.52 dias mas en
lograr la primera postura; sin embargo, este efecto podria ser producto de
condiciones de manejo alimentacién deficitaria, por lo cual es necesario, realizar
estudios posteriores donde se suplan los requerimientos nutricionales para

determinar con mayor exactitud el efecto estudiado.
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Cuadro 15. Prueba de Duncan para la conversion alimenticia en densidades.

Grupo Promedio N Densidad
A 3.195 8 | 8 aves por jaula
B 2.072 8 | 7 aves por jaula
Error del cuadrado medio 0.603

De acuerdo al cuadro 15, podemos indicar que las densidades utilizadas en
codornices (7 y 8 aves por jaula), presentan valores que son estadisticamente
diferentes entre si, en la cual destaca la densidad de 7 aves por jaula que presenta el
menor valor de conversion alimenticia, es por esta razon que esta densidad de aves

por jaula es la mas eficiente a lo hora de producir huevos.

5.4. Porcentaje de postura

El Andlisis de Varianza, para el porcentaje de postura se muestra en el cuadro 16.

Cuadro 16. ANVA para el porcentaje de postura.

Fuentes de | o) sc CM FC | Pr>F
variacion
Bloque 1 | 2490.259506 | 2490.259506 | 20.63 | 0.0027 **
Nivel 3 | 450.933519 | 150.311173 | 1.25 | 0.3635 NS
Densidad 1 | 1487.066406 | 1487.066406 | 12.32 | 0.0099 NS
Nivel*densidad | 3 | 142.055869 47.351956 | 0.39 | 0.7626 NS
Error 7 | 844.974444 | 120.710635
Total 15 | 5415.289744
GL = Grados de Libertad SC = Suma de Cuadrados
CM = Cuadrado Medio FC = F Calculado
** = Diferencias altamente significativas NS = Diferencias No Significativas
Coeficiente de Variacion = 17,14% Promedio General = 64,08%

El analisis de varianza para el porcentaje de postura, muestra que existen diferencias
altamente significativas entre blogues, y no asi entre niveles, densidades, ni entre las
interacciones nivel*densidad, a un nivel de confianza del 95%, por lo que podemos
indicar que la variacion en el porcentaje de postura requiere obligatoriamente una
prueba de medias para corroborar dichos resultados.

Del ANVA descrito anteriormente, también podemos indicar que los datos obtenidos

para el porcentaje de postura son bastante aceptables, puesto que el coeficiente de
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variacion corresponde a 17,14%, que se encuentra por debajo del 30% requerido
para este tipo de investigacion. Ademas podemos indicar que el promedio general
para el porcentaje de postura es del 64.08%, este valor es bajo como lo menciona
Castafneda (1999), quien indica que el porcentaje de postura de la codorniz es del 80
% en condiciones de temperatura mayores o iguales a 20 — 22 °C y a una altura

promedio de 2500 m.s.n.m.

Cuadro 17. Porcentaje de postura por niveles de walusa.

Niveles de | Porcentaje de
walusa (%) postura (%)
5 69,48
10 68,63
15 61,70
0 56,51

El porcentaje de postura del nivel de walusa del 5 %, es el que presentd mayor
cantidad de huevos (Cuadro 17).

Cuadro 18. Porcentaje de postura en densidades.

Densidad Porcentaje de
postura (%)
7 codornices por jaula 73,72
8 codornices por jaula 54,44

De acuerdo al cuadro 18, reporta que la densidad de 7 codornices por jaula presento
el mayor porcentaje de postura; quizas esta diferencia la razén principal para que en
el ANVA se haya obtenido diferencias altamente significativas entre blogues.

5.5. Porcentaje de mortandad

Los resultados para el porcentaje de mortandad, se presentan a continuaciéon en el
cuadro 19.
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Cuadro 19. Porcentaje de mortandad por tratamiento.

Tratamiento Descripcion % Mortandad
T1 0% harina de walusa y 7 aves/jaula 28,57
T2 5% harina de walusa y 7 aves/jaula 14,29
T3 10% harina de walusa y 7 aves/jaula 14,29
Ta 15% harina de walusa y 7 aves/jaula 14,29
Ts 0% harina de walusa y 8 aves/jaula 6,25
Ts 5% harina de walusa y 8 aves/jaula 18,75
T7 10% harina de walusa y 8 aves/jaula 18,75
Ts 15% harina de walusa y 8 aves/jaula 12,5

En el cuadro 19 presenta el porcentaje de mortandad en el presente estudio, es
bajo, lo que indica que existi6 un adecuado manejo, puesto que el porcentaje de
mortandad debe ser menor al 30 % como lo indica Castafieda (1999), quién ademas
menciona que mantener dicho porcentaje es un rasgo visible de un buen manejo de
bioseguridad, ya que superar este porcentaje traeria como consecuencia grandes
pérdidas econdmicas e indica un mal manejo sanitario.

La figura 6 representa el porcentaje de mortandad en los ocho tratamientos.

30,00

25,00

20,00

S 15,00
10,00

5,00

Porcentaje de mortandad

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8

TRATAMIENTOS

Figura 6. Porcentaje de mortandad para cada tratamiento.

La figura 6 presenta el porcentaje de mortandad mas alto registrado en el presente
estudio, corresponde al tratamiento 1, el cual esta constituido por 0% de harina de
walusa y una densidad de 7 aves/jaula; a continuacion le siguen los tratamientos 6 y

7, seqguidos por los tratamientos 2, 3, 4 y 8; hasta llegar al tratamiento 5 (0% harina
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de walusa y densidad 7 aves/jaula), que presento el mas bajo valor para porcentaje
de mortandad, por lo que podemos indicar que la aplicacion de mayor o menor
cantidad de walusa en la dieta de las codornices no afecta en la mortandad de las
mismas.

5.6. Peso al final de las codornices
El Analisis de Varianza para el peso al final de las codornices de estudio se resume

en el cuadro 20.

Cuadro 20. ANVA para el peso al final del estudio.

Fuentes de GL sc CcM FC | Pr>F
Variacion
Bloque 1 0.00004900 | 0.00004900 | 0.57 | 0.4764 NS
Nivel 3 0.00006350 | 0.00002117 | 0.24 | 0.8628 NS
Densidad 1 0.00000400 | 0.00000400 | 0.05 | 0.8359 NS
Nivel*densidad 3 0.00019850 | 0.00006617 | 0.76 | 0.5491 NS
Error 7 0.00060600 | 0.00008657
Total 15 0.00092100
GL = Grados de Libertad SC = Suma de Cuadrados
CM = Cuadrado Medio FC = F Calculado
** = Diferencias significativas NS = Diferencias No Significativas
Coeficiente de Variacion = 5,20% Promedio General = 0,179 kg

El andlisis de varianza para el peso al final del estudio, muestra que no existen
diferencias significativas entre bloques, niveles, densidades, ni en la interaccion
nivel*densidad, a un nivel de confianza del 95%, por lo que podemos decir que
ningun tratamiento presento diferencias de pesos al finalizar el estudio, por lo tanto

todas las aves tuvieron las mismas condiciones de estudio.

También podemos indicar que los datos obtenidos para el peso al final del estudio,
son apropiados, puesto que el coeficiente de variacion es del 5,20%, que se
encuentra por debajo del 30% requerido para este tipo de investigacion. Ademas
qgue el promedio general para el peso al final del estudio es de 0,179 kg, que
concuerda con los valores de peso al final de la postura en las codornices (Vasquez,
1999).
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Cuadro 20 Peso al final del estudio por niveles de walusa.

Niveles de Peso al final
Walusa (%) | del estudio (kg)
0 0,182
15 0,179
5 0,177
10 0,177

El cuadro 21, indica que los cuatro niveles de walusa aplicados en la dieta son
bastante similares en cuanto al peso al final del estudio.

Cuadro 21. Peso al final del estudio en densidades.

del estudio (kg)
7 codornices por jaula 0,179
8 codornices por jaula 0,178

El cuadro 21, reporta la similitud de datos para el peso de las aves al final del
estudio, por lo tanto esto demuestra que no existe diferencia estadistica en cuanto a

esta variable se refiere.

5.7.Porcentaje de huevos rotos

El Andlisis de Varianza, para el porcentaje de huevos rotos se muestra en el cuadro
22.

Cuadro 22. ANVA para el porcentaje de huevos rotos.

Fuentes de GL sc cM FC | Pr>F
variacion
Bloque 1 0.73530625 | 0.73530625 | 0.78 | 0.4067 NS
Nivel 3 2.94071875 | 0.98023958 | 1.04 | 0.4325 NS
Densidad 1 0.48650625 | 0.48650625 | 0.52 | 0.4960 NS
Nivel*densidad 3 4.64581875 | 154860625 | 1.64 | 0.2650 NS
Error 7 6.60674375 | 0.94382054
Total 15 | 15.41509375

GL = Grados de Libertad
CM = Cuadrado Medio

** = Diferencias significativas

Coeficiente de Variacion = 46,03%

SC = Suma de Cuadrados
FC = F Calculado
NS = Diferencias No Significativas

Promedio General = 2,11 %
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El andlisis de varianza para el porcentaje de huevos rotos, muestra que no existen
diferencias significativas entre bloques, niveles, densidades e incluso en la
interaccion nivel*densidad, a un nivel de confianza del 95%, por lo que podemos
indicar que los tratamientos no presentan diferencias entre si.

Los datos obtenidos, no son lo suficientemente confiables, puesto que el coeficiente
de variacion es del 46,03%, que se encuentra por encima del 30% requerido para
trabajos de investigacion en campo. Ademdas podemos indicar que el promedio
general para el porcentaje de huevos rotos es de 2.11% siendo un valor elevado,
pues Vasquez (2007), sefiala que un indicador adecuado para los huevos rotos
debera ser menor a 0,57%, asi mismo indica que los factores de rotura de huevos se
debe a un mal disefio de baterias o exceso de aves por superficie.

Cuadro 23. Porcentaje de huevos rotos por niveles de walusa.

Niveles de Porcentaje de
Walusa (%) | huevos rotos (%)
0 2,618
5 2,310
15 2,065
10 1,450

Por otra parte en el cuadro 24, se observe que los cuatro nivel de walusa aplicados
en la racion, presentan porcentajes de huevos rotos bastante dispersos, por lo que el
estudio presenta variacion en los resultados, sin embargo el tratamiento de 10% de

walusa tiene el menor porcentaje de ruptura de huevos.

Cuadro 24. Porcentaje de huevos rotos en densidades.

Densidad Porcentaje de
huevos rotos (%)
8 codornices por jaula 2,285
7 codornices por jaula 1,936

Las densidades de codornices (7 y 8 aves por jaula), presentan porcentajes de
huevos rotos que varian, y que son la causa para tener un alto coeficiente de

variacion, siendo la diferencia entre ambos datos del 0.35%, (cuadro 24)
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5.8. Evaluacion econémica

Los resultados obtenidos al realizarse la evaluacibn econdmica de los costos

parciales por tratamiento son los que se muestran en el cuadro 25

Cuadro 25. Detalle del movimiento econdmico del estudio.

Precio | Total
Detalle Unidad |Cantidad | Unit.
(Bs) | (Bs)
Alquiler jaulas bateria 1 100 | 100.00
Alimento crecimiento kg 45 2.39 | 107.55
Alimento pre postura kg 63.48 2.39 | 151.72
Comederos pieza 1 36 36.00
Bebederos pieza 16 3 48.00
Codornices ave 120 6 720.00
& | Costo racion testigo qq 4.2 102.58 | 430.84
g Costo racion al 5% de walusa qq 4.2 103.5 | 434.70
W Costo racion al 10% de walusa qq 4.2 104.42 | 438.56
Costo racion al 15% de walusa qq 4.2 105.8 | 444.36
Registros gral. 16 0.5 8.00
Mano de obra jornal 1.428 60 85.68
Sistema eléctrico m lineal 12 1.2 14.40
Soquets Pieza 2 6 12.00
Focos pieza 2 2.5 5.00
s Total costo para Testigo 1719.18
§ Total costo para 5% de walusa 1723.05
g, Total costo para 10% de walusa 1726.91
" Total costo para 15% de walusa 1732.71
" Venta de huevos unidad 5329 0.29 [1545.41
§ Venta de estiércol de codorniz qq 3.57 10 35.70
?’ Venta de aves al final del estudio ave 101 5 505.00
- Total Ingresos (Bs) 2086.11
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De acuerdo al Cuadro 25, podemos explicar que los egresos econdémicos fueron
calculados por tipo de racidn, pues es necesario conocer el costo por racion utilizada
en el estudio, y asi comparar el beneficio costo por raciones, para de esta manera
respaldar los resultados obtenidos anteriormente.

Cuadro 26 Detalle del célculo del beneficio costo obtenido por racion.

Total
Detalle (Bs)
Total Ingresos 2086.11
Total egresos para racion testigo 1719.18

Total egresos para racion 5% de walusa |1723.05
Total egresos para racion 10% de walusa |1726.91
Total egresos para racion 15% de walusa |1732.71

Beneficio/costo por racion

Beneficio/costo racién testigo 1.21
Beneficio/costo racion 5% de walusa 1.21
Beneficio/costo racion 10% de walusa 1.21
Beneficio/costo racion 15% de walusa 1.20

El cuadro 26, sefiala que la racion testigo, la racién con 5% de harina de walusa y la
racion con 10% de harina de walusa, tienen un beneficio costo de 1.21, lo que quiere
decir que si hipotéticamente invirtiésemos 1000,00 Bs en la produccion de
codornices, lograriamos ganar 210,00 Bs, por lo tanto podemos indicar que la

produccioén de codornices en la ciudad de La Paz es rentable al 21%.

6. SECCION CONCLUCIVA
Se logro determinar el efecto en la produccién para codornices de postura, llegando a

encontrar que el tratamiento T2 en cuanto al peso al inicio de la postura, conversion
alimenticia y porcentaje de postura, resulto ser el mas adecuado para la explotacion
coturnicula en condiciones de altura (ciudad de La Paz — Prov. Murillo), y en cuanto a
los beneficios econdmicos que se obtienen al utilizar la racién con 5% de harina de
walusa son bastante aceptables por lo que se concluye en que: la densidad mas
adecuada para la explotacion de codornices es de 7 aves/jaula (82,26 aves /m?), y la
cantidad ideal de harina de walusa en la racion es del 5% necesario para sustituir la

energia que aporta el maiz.
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Se logro evaluar la aplicacion de harina de walusa como alimento complementario al
maiz, para la utilizacion de sus caracteristicas nutricionales en la formulacion de la
dieta para las codornices de postura, en una zona con clima templado a una altitud
de 3600 m.s.n.m. Comprobando que la aplicacion de este tubérculo (cormo) que es
producido en la regidbn de los Yungas pacefios, es una fuente importante de
nutrientes que se pueden aplicar en la formulacion de raciones para animales de
granja. Una vez realizado el analisis de resultados se logro conocer que la
produccion de huevos de codorniz mejora cuando se aplica la harina de walusa como
suplemento energético en la racion.

Se logr6 determinar el porcentaje de postura en cada uno de los tratamientos
utilizados durante el estudio, llegando a la conclusion de que al aplicar una densidad
de 82.26 aves /m? (7 aves por jaula) se logra un 73.72% de postura; y al aplicar el
5% de harina de walusa como sustituto de energia se logra obtener un 69.48% de
postura, por lo tanto el tratamiento que mejores resultados demostré durante el
estudio en cuanto al porcentaje de postura es el tratamiento “T2” (5% harina de
walusa y 7 aves/jaula).

La densidad mas apropiada para la explotacion de huevos de codorniz es la
densidad de 7 aves/jaula, ya que comenzo el estudio con pesos de 125.5 g, que es el
mas apropiado para este tipo de explotacion, también podemos indicar que la
conversién alimenticia a esta densidad es de 2.072 la cual demostro ser la mejor, de
igual forma el porcentaje de postura fue el mas idoneo llegando a ser del 73.72% y
finalmente el porcentaje de huevos rotos que presento esta densidad es el mas bajo
siendo de 1.936 unidades.

No se logro identificar ninguna enfermedad infecto-contagiosa durante el estudio, sin
embargo se presentaron laceraciones en la parte blanda de la pata de las aves,
debido a la malla metélica de la base.

La conversién alimenticia para la produccién de huevos en cada tratamiento,
identificando que la densidad con mejores resultados corresponde a 7aves/jaula, con

un valor de 2.072, la cual expresa que con 2.072 kg de alimento se produce 1 kg de
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huevos de codorniz, lo que equivale a 87 huevos en promedio; de igual forma se
logro identificar que el nivel de walusa mas apropiado corresponde al 5%, que
presenta una conversion alimenticia de 2.312, que es un valor bastante aceptable en
las condiciones climaticas de la ciudad de La Paz (Provincia Murillo), ambos
resultados obtenidos para dicha conversion corresponden al tratamiento “T2” (5%

harina de wualusa y 7 aves/jaula).

Los costos parciales de produccién para cada racion de estudio, se compar6 el valor
de beneficio costo de 1.21, lo que representa el 21% de ganancia en las raciones de
0.5 y 10% de harina de walusa, corroborando de esta manera que la racion con 5%

de harina de walusa es la mas adecuada para la produccion de codornices.

7. RECOMENDACIONES

Utilizar la harina de walusa, sustituyendo el 5% de la energia suministrada en la dieta
de las codornices en galpones que tengan la capacidad de producir 2000 aves o
mas, puesto que de esta manera se lograria obtener mayores ingresos econémicos y

aprovechar los beneficios nutricionales que nos otorga esta raiz.

Utilizar la harina de walusa en codornices de engorde, puesto que durante el estudio
se observo que cuanto mayor es el nivel de walusa aplicado en la dieta de dichas

aves su incremento de peso es mayor.

Realizar mas estudios en codornices, puesto que es un ave que se adapta muy bien
a las condiciones ambientales de la ciudad de La Paz, gracias a su rusticidad y la
capacidad de resistencia al mal de altura, que es el principal problema para la

produccion de aves de consumo humano en nuestras condiciones climaticas.
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1.MANEJO Y ALIMENTACION

Se puede definir como alimento a toda sustancia o materia que sea susceptible
de servir econdmicamente para la nutricion de las aves y su aprovechamiento
industrial. Es asi como el objetivo del programa de alimentaciéon es la
transformacion de los alimentos en productos utiles, como la carne y los
huevos, cuidando de satisfacer las necesidades de crecimiento, de

mantenimiento y de produccién de los animals.

Es necesario recordar cual es la diferencia que existe entre un alimento simple y
otro balanceado. El grano de maiz es un alimento simple (insumo), pues no
contiene la proporcion suficiente de todos los nutrientes que permiten a un ave
producir huevos en forma continua. El maiz es un cereal rico en carbohidratos y
pobre en proteinas, vitaminas y minerales; para compensar estas deficiencias,
se deben agregar otros alimentos simples, ricos en proteinas, como la harina
de soja, de girasol y de hueso, que aportan calcio y fésforo. De la mezcla
correcta en distintas cantidades de alimentos simples se obtiene el alimento

balanceado.

Las codornices, por ser animales muy precoces y de alto rendimiento productivo
(carne y huevos), necesitan un alimento que sea rico en proteinas (mayor a
22%), segun el tipo y la edad del ave, con consumo promedio de 20-23 g de
presentacion granulada pequefa (harina), dar a las aves una dieta alimenticia
sana, econdmica, bien equilibrada y que reuna las necesidades segun la edad
y los fines que busca la explotaciéon, se traducira siempre en una ganancia
economica positiva para el productor.
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2.CICLO DE VIDA

Es el periodo comprendido entre el nacimiento de la codorniz y el final de su
produccion de huevos; consta de tres etapas:
e Cria: de 0 a 3 semanas de edad; en esta etapa es definitivo el manejo que
se haya hecho de la etapa reproductiva.
e Levante: de 4 a 7 semanas de edad.
= Postura: de 8 a 60 semanas de edad.
2.1Cria.
Se puede realizar tanto en el suelo como en criadora de bateria, pero se

recomienda este Ultimo método por ser mas higiénico y agil.

Cria en criadora: Para realizar la cria en baterias se utilizan aquellas que se
consiguen en el comercio para la cria de pollos, salvo que deben modificarse
colocandoles en los lados, donde van los comederos y bebederos, asi como
en el piso, alambre tejido; esto es indispensable para que no se salgan y
puedan caminar bien en el piso de la criadora.

La temperatura inicial de la criadora, y durante los primeros siete dias, debe
variar entre 35y 38 °C; a partir del comienzo de la cuarta semana los pollos
no necesitan mas calor, a no ser que estén en lugares con una temperatura
ambiente de 20 °C o menos, siendo necesario mantenerlos entre 24 y 25 °C.

Es indispensable que la criadora disponga de alimento y agua en forma

permanente. En relacion con el agua, y durante la primera semana, recordar

53

BORIS ALEJANDRO VEIZAGA PEREDO



que en los bebederos se deberan colocar piedras pequefias para evitar

ahogamientos.
En la primera semana, 200 codornices necesitan 1m? de criadora; en la
segunda semana, 1,5m2yen la tercera semana, 2,0 m? .

Cria en piso: En este caso se utilizan bombillos infrarrojos (Criadores)
colgando, de tal manera que queden a una altura adecuada durante los
primeros 15-21 dias. El piso del ambiente se deve de cubrir con cascara de
arroz o viruta de madera y se debe tener mucho cuidado con las corrientes
de aire. Para evitarlas, es necesario contar con cuartos con paredes
cerradas hasta una altura de 80-100 cm o, en su defecto, colocar alrededor
del bombillo teniéndolo como centroun circulo de 1,5 - 2,0 m de radio y 40-50
cm de altura, hecho de carton u otro material laminado.

No olvidar que los polluelos necesitan tener alimento a su disposicion durante
todo el tiempo, y el agua se les debe cambiar a diario, un tema muy
importante. Finalmente, como medida de precaucion para evitar
contaminaciones, no se debe permitir la entrada de personas extrafias
dentro de los cuartos de cria.

Cuando las codornices se aglomeran debajo de la fuente de calor, indican
una baja temperatura, y si se ubican lejos de la criadora indican una
temperatura elevada. A un lado del encierro evidencian una corriente de aire
y distribuidas uniformemente, una temperatura adecuada.

Lo importante es que no haya cambios bruscos de temperatura. Si se
presentan, implicarian necesariamente la muda de los animales y la
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consecuente interrupciéon de la postura que habitualmente acomparfa la
muda.
Recomendaciones para la cria
- Cada lote de codornices de reemplazo se cria separadamente de otros
lotes y de las aves adultas.
- Las aves de distintas edades deben ser manejadas preferiblmente por
personas diferentes.
En lo posible, no se debe tener codornices de diferentes edades en un mismo
galpon.
2.2 Aves para postura
Levante (42 a 72 semana)
Para este periodo se deben tomar medidas relativas al cuidado, sanidad y
control de las aves. Cualquier muerte por descuido es una merma en la
produccion.
Levante en jaula.
Este sistema se usa en todo tipo de explotaciones. Su gran ventaja consiste en
que sim- plifica considerablemente todas las labores de manejo y de con- trol;
ademas, permite alojar un mayor nimero de aves por metro cuadrado. Los
costos son elevados al inicio de la explotacion.
Durante este periodo, es posible alojar 250-300 aves por metro cua- drado,
dependiendo del tamafno de lasjaulas.
Postura (82 a 602 semana)

Al concluir la etapa de levante, comienza el periodo de produccién o postura.
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En esta etapa es dondo se devera de terasladar a las aves a diferentes
galpones o baterias, 0 en algunos casos viajaran largaas distancias,sis fuera el
caso se tiene que seguir los siguientes pasos para evitar mermas por
transporte.

Suspender la alimentacion en el ultipo periodo del dia una noche antes.

No sobre saturar las cajas de transporte considerando la distancia versus
densudad

Al momento de la llegada a las nuevas instalaciones administrar suficiente
agua con electrolitos por un periodo de tres horas como minimo

La alimentacion debe ser acorde con el periodo, pues una dieta mal
balanceada causara mermas en la produccion (el alimento debera contener un
minimo de 22% de proteina). Aunque el concentrado comercial incluye una
cantidad de calcio, si se observan cascaras muy deébiles, es posible adicionar
cada dia un gramo de carbonato de calcio (calcita), por cada animal para
mejorar la calidad de la cascara.

Durante este periodo es mas importante mantener una densidad apropiada de
aves, pues si alojan demasiadas aves, aumenta la mortalidad por
ahogamientos, picajes, trastornos nerviosos y fisiolégicos, causados por
problemas de estrés, considere que estas aves son muy irritantes.

Alimentacion
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Las exigencias nutricionales de las codornices son mayores que las de las
gallinas ponedoras, tal vez por su mayor actividad fisica. Se han definido
niveles de 25% de proteina en el alimento para un mejor desempefio de las
codornices japonesas.
Es importante considerar el hecho de que las ponedoras han mostrado serios
trastornos digestivos y reproductivos al ingerir comidas no especificadas para
codorniz, que, no solo disminuyen totalmente la postura, sino que pueden
incluso ocasionarles la muerte. Un programa de alimentacion para ponedoras
debe llenar ciertos requisitos:
= Suplir en forma adecuada las necesidades del ave, para cada uno de los
nutrientes durante todo el periodo productivo.
< Promover al maximo los rendimientos de la ponedora en cuanto a: produccion
sostenida, tamafio del huevo, calidad de las cascara, total de huevos
producidos y excelente eficiencia alimenticia.
- Disminuir los problemas fisiolégicos y patolégicos durante la etapa
productiva.
Cantidad de energia de la racién: el ave consume alimento para satisfacer
basicamente sus necesidades de mantenimiento y crecimiento y, luego, para su
produccion.
Peso corporal: aves con mayor peso tienen mayores necesidades nutritivas.
Temperatura ambiente: cualquier desviacion de la temperatura ambiente dentro

del galpon, ya sea por encima o por debajo del rango Optimo ocacionara estres
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termico y afectard los requerimientos de energia y como consecuencia, los
consumos diarios de alimento.
Pérdida de alimento: se debe considerar el desperdicio causado por las aves,

que afecta los datos de consumo y de conversion.

Elciclo productivo de lacodorniz tiene dos fases, para las que existen dos tipos de

alimento:

1. El alimento requerido desde el primer dia hasta alcanzar un 5% de la postura.
Si se esta en posibilidad de fabricar el concentrado, se recomienda hacer un
analisis muy estricto a cada tipo y lote de alimento producido, no sélo en lo
relativo a su capacidad nutricional, sino también en lo referente a la calidad
bacteriol6gica, con el fin de asegurarse de que es un alimento apto para el
consumo. Se suministra de forma permanente, con un consumo promedio de 19-

20 g. La dieta requerida para esta fase es:

Proteina Minimo 24%
Calcio Minimo 1%
Fosforo Minimo 0,60%
Grasa Minimo 2%
Humedad Méaximo 12%
Cenizas Maximo 12%
Fibra Maximo 6%

Presentacion Harina

2. El alimento requerido a partir del momento en que se alcance el 5% de la
postura hasta el final de ésta, con un consumo promedio de 23 g diarios por

animal. La dieta requerida para esta fase es:
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Proteina Minimo 24%

Calcio Minimo 2,5%
Fosforo Minimo 0,8%
Grasa Minimo 2%
Humedad Maximo 12%
Cenizas Maximo 12%
Fibra Méximo 6%
Presentacion Quebrantado

3. Manejo de la ponedora
El peso corporal debe verificarse dos semanas después de recibir las ponedoras,
es decir, al momento de iniciar la postura. El peso promedio a esta edad debe ser
de 110-115 g; las aves por debajo de este peso, deben separarse en una jaula
aparte, con el fin de crear grupos homogéneos.
Si las aves estan demasiado pesadas, se debe hacer una reduccion en la racion de
10%-15%; si, por el contrario, estan livianas, se debe hacer un aumento en la
racion de 10% para obtener el peso corporal deseado. La distribucion del alimento
se debe hacer cuatro raciones, por lo general, temprano en la mafana a medio dia,
cuatro de latarde y despues de la recoleccion de los huevos diarios.
Siempre se debe manejar agua potable con pH 7,2 (recomendado)
Recomendaciones para la postura
- Tener listos y desinfectado el galpdn, las jaulas, los comederos y los
bebederos, con 14 dias de anticipacién. Dos dias antes del arribo de las
codornices, se debe comprobar el funcionamiento correcto de los
equipos y la iluminacién, entre otros.
- La codornaza se limpiara y retirara fuera del galpoén cada dos o tres
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dias, con el fin de evitar la acumulacibn de gases, como amoniaco,
que afectan el aparato respiratorio de las aves. Se puede utilizar
cascarilla de arroz o viruta revuelta con cal en las bandejas de
excrementos, para utilizar mejor el abono.

- Una vez por semana se agrega azucar morena al agua (1 g/litro) como
laxante.

- El estrés se elimina agregando un  suplemento vitaminico al agua
durante tres a cinco dias seguidos, una vez por mes.

< Lo ideal es mantener la temperatura a 21 °C; sin embargo, son
aceptables méargenes entre 19,5y 24°C.

- La codorniz no necesita vacunas, pero existen patologias que pueden ser
transmitidas por otras aves. Por esta razdn, es conveniente conocer la

incidencia de enfermedades en la zona.

- Es importante la presencia del macho durante la produccion de huevos (4
machos en jaulas contiguas/1.000 ponedoras).

- Los trabajos diarios de revision, limpieza y lavado de bebederos,
evacuacion de excrementos y recoleccion de huevos deben efectuarse a
la misma hora, preferiblemente temprano en la mafiana.

- Las labores de manejo se deben realizar de forma tranquila y sin ruidos
para evitar condiciones de estrés.

= La codorniz no requiere despique.

- El sistema de bebederos automaticos es muy recomendable para

agilizar el manejo de la instalacion.
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= Un bebedero de copa para cada 15 ponedoras es lo recomendable.
- La persona que maneja las ponedoras debe usar el vestido de un mismo

color (plomo) para que las aves se acostumbren a él.

4. BIOSEGURIDAD

LIMPIEZA DE EQUIPO Y DESINFECCION DE GALPONES
Uno de los fundamentos del desarrollo de esta industria lo constituye el
complejo de técnicas, practicas de manejo, en el que merece destacarse la
sanidad y todo aquello que tiene relacion directa con la prevenciéony control de
las enfermedades en las aves. A todo esto se le denomina bioseguridad.
La desinfeccidén puede definirse como la aplicacion correcta de métodos fisicos
0 quimicos tendientes a eliminar todas las fuentes de infeccibn por
microorganismos dentro de una explotacion pecuaria.

Los agentes fisicos son:
« Laluz solar, que posee rayos ultravioleta de accién bactericida, desinfectante,
limitada. Se considera como un factor complementario en la desinfecciéon

de equipos.

- Elfuego y el calor que se utilizan para calentar agua.

Al implementar un plan de bioseguridad, el objetivo sera el de mantener a las
aves lejos de los visitantes, las aves silvestres, los insectos, los ratones y otros
animals, (estres). Con el mantenimiento del area lo mas limpia posible, se
reducen drasticamente las oportunidades de un brote de enfermedad; para ello
es necesario realizar practicas de desinfeccion con formaldehido, ya sea

fumigado o en aerosol. Hay que tener mucho cuidado cuando se usa este
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producto pues es extremadamente toxico y peligroso y, por lo tanto, se deben
tomar medidas preventivas, como el uso de un equipo de proteccion.
Antes de introducir un nuevo lote de aves se debe:

= Lavar el equipo con una solucién de aguay formol al 10%.

= Realizar una limpieza minuciosa en seco, con cepillo y escoba resistentes,

que comprenda el raspado, la barrida y el aseo total de pisos, paredes,

mallas, techos y vigas; elementos que recogen y acumulan gran cantidad

de polvo, telarafias y secreciones con una alta contaminacion

bacteriana. A continuacién, lavar todas estas superficies con agua a

presion y cepillos apropiados hasta dejarlas muy limpias.

- En lo posible, flamear el galpon y algunos equipos.
- Por otra parte, se debe eliminar las causas de estrés y mantener el galpon
en excelentes condiciones, de tal modo que las aves puedan crecer y

producir adecuadamente.

5. DATOS TECNICOS Y ECONOMICOS

Hay factores mas importantes que el terreno o la inversion en capital para
garantizar el éxito del negocio. En realidad, el negocio de codornices es
rentable si se tiene un adecuado manejo de la parte productiva. Una gran
inversion en terreno y nimero de aves puede resultar inatil si no se tiene el
manejo técnico adecuado para mantener a las aves.

Sin embargo, hay una escala minima del negocio para empezar a ver los

beneficios, por lo general, el negocio empieza a ser rentable y cubrir costos fijos
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cuando se manejan volumenes superiores a 1.000 aves. Para este volumen de
aves se requiere un area minima de 7 m x 3,5 m, exclusivamente para aves

ponedoras en jaula.

REGISTRO DE PRODUCCION DIARIO

Numero
% de
de % de|Huevos Aves % de | Aves
Dia huevos
huevos |postura | rotos muertas | mortalidad | actuales
rotos
/dia

27

28

29

30
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Este registro se deberd completar con 11 registros mas que, en conjunto, mostraran

el comportamiento pro- ductivo total del lote en un afio
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