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RESUMEN

La investigacion se realizé en el municipio de llopango, departamento de San Salvador, El
Salvador; de abril del afio 2013, a febrero del afilo 2014. Se utilizaron 4 tratamientos,
evaluando el desempefio productivo de 100 codornices de postura. Los tratamientos fueron
T1 concentrado comercial o testigo relativo 16% proteina; T2 concentrado alternativo, 20%
de proteina, 0% follaje; T3 concentrado alternativo, 20% de proteina, 5% harina de hojas de
madrecacao (Gliricidia sepium) y 5% harina de hojas de tihuilote (Cordia dentata); T4
concentrado alternativo, 20% de proteina, 10% harina de hojas de madrecacao y 10% harina
de hojas de tihuilote. El disefio estadistico fue Bloques Completamente al Azar, y prueba

estadistica de contrastes ortogonales al 5%.

En la toma de datos, la variable consumo de alimento no presenté significancia (P> 0,05)
obteniendo en total 50246¢g, 50310g, 50308g y 513279 respectivamente, consumiendo al dia
cada ave de cada tratamiento, un aproximado de 17.50g en la octava semana de edad,
19.5g en la novena semana y en la decima semana de edad en adelante 21.50g; indice de
conversion alimenticia con significancia (P< 0,05) entre tratamientos, obteniendo en total
3.07, 4.25, 5.53 y 7.03 respectivamente; porcentaje de postura con significancia entre
tratamientos obteniendo 67.74%, 50.04%, 38.74% y 29.06% respectivamente, siendo mejor
el T1; porcentaje de huevos rotos 0.38%, 1.25%, 1.19% y 1.83% respectivamente;
produccién de huevos con significancia entre tratamientos, obteniendo en total 1584, 1196,
928, 716 huevos, respectivamente y porcentaje de mortalidad 4.0%, 4.0%, 4.0% y 0.0%
respectivamente. Ninguna variable presentd significancia entre bloques. En el analisis
econdémico se obtuvieron beneficios parciales de $74.70, $53.13, $37.46, $25.30
respectivamente, siendo T1 con el mejor beneficio.

Como conclusién, los tratamientos presentan diferencias significativas, en las variables
conversion alimenticia, porcentaje de postura y produccién de huevos, siendo mejor el

tratamiento 1 con concentrado comercial, respecto a los tratamientos alternativos.

Palabras claves: Concentrados alternativos, concentrado comercial, codornices, postura,

madrecacao, tihuilote.
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1. INTRODUCCION

En los ultimos tiempos, se ha desarrollado un fendbmeno interesante, en cuanto a las
explotaciones agropecuarias: la diversificacién de cultivos y la crianza de animales no
tradicionales. Dentro de este marco, se encuentra el desarrollo de la coturnicultura o cria de
codornices; la cual se trata de una actividad, que puede encararse desde la produccién a
pequefia escala hasta la industrial. Si se decide encararlo a nivel familiar, no requiere

grandes inversiones (Martinez y Ballester, 2004).

En El Salvador la cria de codornices, suele ser una actividad no tradicional, la cual se lleva a
cabo a nivel de pequefios grupos asociativos, ya sea municipales o de cantones; iniciando
como pequefios productores, los cuales buscan de manera alternativa, mejorar sus ingresos
econdmicos, por medio de la produccion ya sea de carne o huevos de codorniz.

La mayoria de los productores, utilizan formulaciones personales o simplemente compran
alimentos balanceados, para distribuciébn comercial; los cuales en su mayoria son
insuficientes para suplir los requerimientos particulares de la especie; por lo que los
rendimientos productivos no son los ideales econémicamente hablando (Cordero, 2012).

Dentro del contexto de la investigacion, la comparacién en el desempefio de la produccién
de huevos observada, en los resultados finales; utilizando un concentrado comercial para
gallinas ponedoras, y tres concentrados alternativos, permite observar la respuesta
productiva de las codornices, y realizar un analisis econdmico al utilizar estos tipos de

alimentos.

Los resultados de la investigacién, permiten dar un aporte a los productores en el area de la
cria de codornices, sobre todo para aquellos emprendedores que inician o0 que desean
mejoras en la alimentacion, haciendo mas eficiente las producciones bajando los costos.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Historia

La codorniz japonesa a pesar de llamarse como su nombre lo menciona, son originarias de
China, desde donde fueron llevadas a Japén a través de Corea en el siglo XlI. Inicialmente
eran ornamentales y apreciadas por su belleza y se considera que fueron domesticadas a
partir del siglo XIl en el Japén. Fue en este pais donde se comenzé esta costumbre ya que
se apreciaba por su canto. Todo cambi6 cuando el Emperador de Japén aparentemente se
cur6 de tuberculosis gracias a una dieta basada en carne de codorniz, y desde ese entonces
la carne de la codorniz fue muy valorada. A fines del siglo XIX, la produccién intensiva de
huevos y carne ya eran muy comunes y alrededor de 1910 en Jap6n ya era muy requerida
(Martinez y Ballester, 2004).

2.1.1 Antecedentes en El Salvador

En un trabajo de investigacién, se menciona que en el pais actualmente no se tienen datos
precisos del consumo de carne y huevos de codorniz. Asi mismo reportan que ElI Ministerio
de Agricultura y Ganaderia (MAG), hace mencién de la existencia de varias granjas
artesanales a nivel nacional con un nivel de produccion limitada, y en la Escuela Nacional de
Agricultura (ENA), desde el afio de 1996 la crianza de estas aves ha sido una alternativa de
consumo poco explotada y su principal mercado son los restaurantes que ofrecen los huevos

y la carne de codorniz como platillos agregados (Cortez y Pérez, 2011).

Sin embargo, en el inventario del Censo Agropecuario para el afio 2007-2008, muestra que
en todo el pais existia un total de 27, 861 codornices (Ministerio de Economia, 2009).

En los reportes de los anuarios estadisticos 2010-2011 de la Direccion General de
Economia Agropecuaria, y en la Division de Estadisticas Agropecuarias no se reportan datos
sobre numero de codornices existentes en el pais (MAG, 2011).



2.2 La coturnicultura

La coturnicultura se puede definir como, el arte de criar y fomentar la produccién de

codornices para la utilizacion de sus productos (Vasquez y Ballesteros, 2007).

Martinez y Ballester (2004) definen la coturnicultura como la cria de las codornices, bajo

condiciones controladas por el hombre, con fines reproductivos y comerciales.

Las codornices domésticas son aves pequefias, con buenos indices de crecimiento (una
codorniz de talla comercial pesa unos 120g y ha consumido hasta alcanzarla unos 500g de
alimento), y pueden poner gran cantidad de huevos (entre 290 y 350 huevos al afio) (Padilla
y Cuesta, 2003).

Existen cuatro aspectos principales que el coturnicultor debe conocer exhaustivamente para
llevar a buen término su emprendimiento. Ellos son:

1. Manejo reproductivo

2. Alimentacion adecuada
3. Instalaciones necesarias
4. Sanidad

Cada uno de estos puntos de la coturnicultura, pueden asegurar el éxito del trabajo y la

rentabilidad esperada (Martinez y Ballester, 2004).
2.3 Aspectos generales de la codorniz

Las codornices pertenecen al grupo de las gallinaceas, dentro del género Coturnix formando

junto a otros géneros las codornices del antiguo mundo (Rodriguez, 2006).

Pertenecen a la clase Aves del reino animal, y junto con gallinas, faisanes y pavos
pertenecen a la familia phasianoidea. Las especies y subespecies de género coturnix son
originarias de todos los continentes, exceptuando América. Las mas conocidas y utilizadas
para la cria en cautiverio son las Coturnix coturnix o codorniz comun, ave migratoria de Asia,

Africa y Europa. En esta especie se distinguen dos tipos diferentes: la Coturnix coturnix



coturnix (o codorniz europea) y la Coturnix coturnix japénica (o codorniz japonesa) (Martinez
y Ballester, 2004).

2.4 Caracteristicas de la codorniz japonesa (  Coturnix coturnix japonica )

Se la considera mas cotizada que otras subespecies por diversos motivos, entre ellos: es
mas corpulenta (alcanza pesos superiores a los 100 gramos) y presenta una pigmentacion
gue permite un sexado precoz. El macho posee el pecho coloreado en tonos canela oscuros,
mientras que la hembra en colores claros desde muy temprana edad. Ademas las hembras
son mas pesadas en 10 a 20 gramos que los machos y tienen pecho alargado y abdomen
amplio, siendo estos signos de buena ponedora (Martinez y Ballester, 2004).

Se adecuan a cualquier ambiente, pero su temperatura ideal oscila entre 18C y 21T
(Barbado, 2004). Sin embargo, Rodriguez (2006), sostiene que la temperatura ambiental
ideal oscila entre 18C y 30<C.

La cria de la codorniz japonesa brinda cuatro importantes posibilidades: Produccion de
huevos para consumo y para incubacion, produccién de carne y aprovechamiento de
subproductos como excrementos, plumas, cama (Martinez; Ballester, 2004).

2.4.1 Postura

La codornices son aves de pequefio tamafio, altamente precoces alcanzan la madurez
sexual en breve periodo de tiempo que suele oscilar entre 35 a 42 dias para los machos, y
las hembras comienzan su postura alrededor de los 40 dias (Rodriguez, 2006). Sin embargo
Barbado (2004), sostiene que la madurez sexual tiene lugar a los 30 dias.

Bonilla y Diaz (1998), mencionan que la produccién puede extenderse hasta por 3 a 4 afos.

El ciclo de vida de la codorniz, consta de tres etapas: Cria de 0 a 3 semanas de edad,
levante de 4 a 7 semanas de edad y postura de 8 a 60 semanas de edad. Se debe tener en
cuenta que no es aconsejable tener machos junto con las hembras, ya que los huevos
infértiles se conservan mejor al no existir la posibilidad de que el embrion comience su

desarrollo. Los machos se deben tener en otras jaulas, dentro del mismo galpén, para que



con su canto incentiven la postura; en este caso se recomiendan 4 machos por cada mil
hembras (Vasquez y Ballesteros, 2007).

Aspectos a considerar durante el periodo de postura son:

1. La codorniz japonesa, al contrario de lo que ocurre con la gallina, pone mas huevos en las
Ultimas horas de la tarde y en las primeras de la noche, es decir, la postura es nocturna,
después de las 19 horas.

2. La produccién normal de huevos en las codornices es de uno por dia, dependiendo este
ridtmo de postura de las consideraciones de ciertas condiciones ambientales y de manejo
bien conocidas en las aves ponedoras.

3. La curva de postura, cuando estan jévenes comienza casi a los 45 dias, con un promedio
de 80% y a medida que van transcurriendo en edad va disminuyendo hasta que alcanza un

45%, casi a los 8 meses 6 1 afio.

4. El porcentaje de postura disminuye con temperaturas entre los 30 a 38 °C (Manoche,
2006).

Vasquez y Ballesteros (2007), mencionan que la curva de produccion en las codornices es
mas continua que la curva de postura de las gallinas; ademas, el pico de postura se obtiene
en un menor tiempo, llegandose a 80%-90% y estabilizandose durante un periodo de tiempo
mas largo, para terminar situandose en 60% al cabo de un afio, momento cuando la cascara
es mucho mas débil y se afecta la calidad del huevo.

Sin embargo Palomino (2004), menciona que la producciéon de huevos comienza entre la
sexta y undécima semana, con un promedio de postura del 75%, con al menos un huevo por
dia durante los primeros seis a doce meses de produccion, para luego descender. La
temperatura debe ser estable manteniéndose entre 18 y 20T, y las hembras que van a

comenzar postura deben pesar como minimo 180g.



2.4.2 Manejo del huevo

El proceso de recoleccion de los huevos se debe llevar a cabo en dos ciclos, uno en la
mafana y otro en la tarde, ya que los animales tienen horas diferentes de postura. Una vez
recogidos, se debe hacer una seleccion, eliminando aquellos que presenten roturas, y

almacenar los que estén en perfecto estado en un sitio fresco (Vasquez y Ballesteros, 2007).

Cordero (2012), menciona que los huevos se recogen, por lo general, una vez al dia, y se
debe acostumbrar a las aves, que la colecta se realiza en horas fijas 0 preestablecidas. El
retiro de los huevos se hace de forma ordenada e iniciando siempre por el mismo sitio. Es
mejor que sea siempre la misma persona quien ejecute esta labor. El conteo de los huevos
se efectlia de manera rutinaria y sistematizada, ya que es necesario para llevar el control de
la produccién de la granja; por lo tanto, es de caracter obligatorio mantener registros, los
cuales son la Unica herramienta con la que el productor dispone para determinar la

rentabilidad de su proyecto.

2.4.3 Parametros productivos

Los parametros productivos expresan el potencial genético de las aves bajo diferentes
condiciones ambientales y de manejo para producir crias, carne o huevo. Algunos de los

parametros productos importantes para tomar en cuenta son los siguientes:
1. Horas para producir un huevo: 22

2. Huevos por un afio: 200 a 300

3. Mortalidad nacimiento y desarrollo: 10%

4. Mortalidad en postura: 4%

5. Peso promedio de un huevo: 10 a 12g (Cordero, 2012).

2.4.4 Alimentacién adecuada

Se puede definir como alimento a toda sustancia o0 materia que sea susceptible de servir
econémicamente para la nutricion de las aves y su aprovechamiento (Vasquez y
Ballesteros, 2007).



Las codornices son aves con altos requerimientos nutricionales; al confinarlas, son
enteramente dependientes de su duefio. La mayoria de los productores utilizan
formulaciones personales o simplemente compran alimentos balanceados para distribucion
comercial, los cuales en su mayoria son insuficientes para suplir los requerimientos
particulares de la especie, por lo que los rendimientos productivos no son los ideales

econémicamente hablando, ni en el area de postura ni en la de engorde (Cordero, 2012).

El régimen alimenticio de la codorniz debe tener en cuenta las particularidades del animal.
Por ser un animal sumamente precoz alcanza rapidamente el estado adulto como
consecuencia de un crecimiento acelerado; por otra parte la produccion de huevos es muy
fuerte, constituyendo cada huevo cerca de un 10% del peso vivo del ave. El porcentaje de
proteina del alimento diario es de 22% a 24%; y cada 100 codornices tiene un promedio de
postura del 90% (Vasquez y Ballesteros, 2007).

Las necesidades nutritivas son diferentes para el pollo de codorniz, la codorniz de engorde y
los reproductores. En el caso del pollo de codorniz la racién debe cubrir las necesidades de
crecimiento y mantenimiento; en el caso de la codorniz de engorde, debe cubrir el aumento
suplementario de peso y mantenimiento; y por ultimo, en el caso de los reproductores, debe
cubrir las necesidades de reproduccion y puesta, asi como las de mantenimiento (Rodriguez,
2006).

Un programa de alimentacion para ponedoras debe llenar ciertos requisitos:

1. Suplir en forma adecuada las necesidades del animal para cada uno de los nutrientes

durante todo periodo productivo.

2. Promover al maximo los rendimientos de la ponedora en cuanto a: produccién sostenida,
tamafio del huevo, calidad de la cascara, total de huevos producidos y excelente eficiencia

alimenticia.

3. Disminuir los problemas fisiol6gicos y patoldgicos durante la etapa reproductiva (Vasquez
y Ballesteros, 2007).

La distribucion del alimento se debe hacer en dos raciones, por lo general, temprano en la

mafana y en la tarde (Bonilla y Diaz, 1998).



Si las aves estan demasiado pesadas, una reduccién del 10% al 15% en la racién rebajara
su peso corporal, si por el contrario, las aves se encontrasen demasiado livianas un aumento
del 10% de la racion rectificara dicha anormalidad (Rodriguez, 2006).

La codorniz posee 5 etapas en su vida a nivel comercial y cada una posee su requerimiento

minimo de proteina (Cuadro A-1)

El consumo del alimento es variable y existe un desperdicio normal y los limites de este se
encuentran sujetos al tipo de equipo que se encuentran utilizando (ENA, 2005). Segun la
edad cada codorniz debe consumir la cantidad de alimento necesario (Cuadro A-2). Vasquez
y Ballesteros (2007), menciona que el consumo promedio de la codorniz es de 19-20g al dia,

y a partir de 5% de postura 23g al dia.

Ademas, el agua debe considerarse un elemento de gran importancia, pues las codornices
llegan a consumir hasta 12 veces el peso de la comida en agua, especialmente en climas

cdlidos; entonces siempre debe haber agua disponible, limpia y fresca (Palomino 2004).

Segun National Research Council (NRC), la codorniz posee tres etapas y requiere
componentes esenciales para su desarrollo y productividad (Cuadro A-3).

2.5 Instalaciones necesarias

Para lograr una buena crianza la eleccion del lugar es lo mas importante. El terreno para
ubicar la granja debe estar lo mas alejado posible de casas de habitacion, de otras granjas y
de futuros centro urbanos, turisticos, etc., para evitar, entre otras cosas, el contagio de

enfermedades entre animales y hacia el ser humano (Rodriguez, 2006).

La codorniz puede tolerar diferentes condiciones ambientales pero, debe manejarse en
ambientes secos, con una humedad relativa entre 60% y 65%. Las codornices son muy
sensibles a las temperaturas muy frias, especialmente en las noches, siendo necesario
hacer un manejo de la temperatura a través de cortinas para proveerles un medioambiente
optimo. (Vasquez y Ballesteros, 2007).



La cria se realiza generalmente en jaulas o baterias. En cada unidad lo ideal es albergar
cémodamente veinte animales ya que las medidas son 1.20 m de largo por 80cm de ancho y
40cm de alto (Rodriguez, 2006). Pero la capacidad de la jaula por metro cuadrado es de
unas 60 codornices (Padilla; Cuesta, 2003). Si se desea criar en piso las dimensiones
necesarias para las codornices dependen de la edad del ave (Cuadro A-4).

2.5.1 Caracteristicas importantes dentro de las ins  talaciones

Ventilacion: El local de crianza debera estar protegido directamente hasta una altura de 2
metros. (ENA, 2005).

Orientacion: Debe estar dirigido de acuerdo con el viento predominante, con el eje

longitudinal del galpén en el mismo sentido del viento (Vasquez; Ballesteros, 2007).

Luz: Para la etapa de crianza, siempre deberd existir iluminacion indirecta pero constante,
sea natural o artificial (ENA, 2005). Es importante recordar que el reflejo de la luz del sol

estimula la fijacion del calcio en los huevos (Rodriguez, 2006)

Bebederos: Se estima que para una poblacion de 500 codornices el consumo es el
siguiente: De 1 a 7 dias de edad: 5 bebederos de 2 litros; de 8 a 15 dias de edad: 5
bebederos de 4 litros (ENA, 2005). Es importante que sean resistentes, de material

inoxidable y permitan su facil limpieza (Vasquez y Ballesteros, 2007).

Comederos: Una practica aconsejable es distribuir el alimento en la cama (tela de manta); y
a partir del octavo dia se colocardn comederos utilizados para pollitos de gallina (ENA,
2005).

2.6 Sanidad

Normalmente la parvada de codornices no requiere de un calendario de vacunacién similar al
de las gallinas, pero es necesario auxiliarlos cuando llegan de incubacién con vitaminas

multiples en el agua con una duracién de 24 horas (ENA, 2005).
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Las codornices tienen la ventaja de ser animales muy resistentes a las enfermedades, pero
en la actualidad, bajo los esquemas de produccion intensiva, no es practico hacer depender
su bienestar de la resistencia natural de los organismos (Cordero 2012).

2.6.1 Enfermedad importante producida por virus

Newcastle. Los primero sintomas son problemas respiratorios con tos, jadeo, estertores de
la traquea y un piar ronco; luego siguen los sintomas nerviosos caracteristicos de esta
enfermedad. Aunque se conoce solo un serotipo del virus, se han aislado diferentes cepas
que se clasifican de acuerdo con su virulencia o velocidad (Barbado, 2004). También se
observan signos clinicos como diarrea acuosa verde o blanca, inflamacion de los tejidos de
la cabeza y cuello, torticolis y marcha en circulos. La produccion de huevos a menudo
disminuye. La tasa de morbilidad y mortalidad varia mucho, dependiendo de la virulencia de
la cepa y susceptibilidad del huésped. Los virus lentogénicos y mesogénicos generalmente
pueden causar la muerte de algunas aves, y la tasa de mortalidad es de aproximadamente
10% (Rovid, et. al 2010).

2.6.2 Enfermedad producida por protozoos

Coccidiosis. Es una de las mas importantes, y generalmente esta producida por cocciodios
del género Eimeria. La contaminacion se produce por la ingestion de ooquistes esporulados
a través del alimento, o bien debido al comportamiento del picoteo. Los animales infectados
presentan debilidad, pérdida del apetito, una sed intensa y las hembras dejan de poner
(Padilla y Cuesta, 2003).

2.7 Manejo de registros

Los registros de produccion y econdmicos son indispensables. En el caso de las codornices,
no se acostumbra marcar las aves; por el contrario, se organiza segun lotes de produccién.
Para ello, se identifica la galera o jaula con un nidmero o un cédigo externo y los pesajes 0
mediciones se efectian mediante un muestreo o0 seleccién al azar de un porcentaje
preestablecido de aves (5-10% de la poblacion total). Entre los controles que se deben llevar,

estan los siguientes: ganancia de peso, consumo de alimento, conversion alimenticia, costo



11

por kilogramo producido (huevo y carne), enfermedad, mortalidad, cantidad de huevos
producidos (Cordero 2012).

2.8 El huevo de codorniz como alimento

Contiene todos los elementos nutritivos que requiere el hombre, y debido a su facil
digestibilidad de sus albiminas y grasas constituye un elemento de alto valor en la dieta
humana. Es adecuado para la alimentacion de nifios o ancianos, y es una gran ayuda para

aportar elementos indispensables en la dieta de convalecientes. (Barbado, 2004).

Vasquez y Ballesteros (2007) citando a FAO (2013), menciona que el huevo
fundamentalmente es agua, grasas, azlcares, vitaminas, proteina y sales mineralizadas. En
términos generales, puede decirse que un huevo de codorniz equivale, en calorias, proteinas
y vitaminas, a 100g de leche, conteniendo ademas una cantidad mayor de hierro. Pero lo
mas destacable de la composicion del huevo de codorniz es su riqueza proteica y un

contenido menor de agua y de grasa que el del huevo de gallina (Cuadro A-5).

2.8.1 Diferencias entre huevos de codorniz y huevo s de gallina

Aunque las gallinas y las codornices pueden ser muy parecidas pues pertenecen al mismo
grupo y dan los mismos productos, entre los dos tipos de aves destacan diferencias que se
pueden dividir en dos grupos importantes (Universidad San Juan Bautista, 2011).

2.8.1.1 Diferencias nutricionales

Huevo de codorniz: Posee 12.85% de proteina, es rico en hierro y calcio (3.7mg y 64mg

respectivamente), 0.7% de colesterol, es recomendado para nifios y no provoca alergias.

Huevo de gallina: Posee 11.5% de proteina, contiene bajas cantidades de hierro y calcio
(1.2mg y 50mg respectivamente), 7% de colesterol, no muy recomendado a nifios, puede

provocar alergias y mediana digestibilidad (Universidad San Juan Bautista, 2011).
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2.8.1.2 Diferencias de produccién

Codorniz: Peso del huevo en proporcion del ave es del 10%, comienzo de postura a los 42

dias, tiempo entre postura 22 horas, peso del huevo 10-12 g, trabajadores por area 1.

Gallina: Peso del huevo en proporcién del ave es del 3%, comienzo de postura a los 154
dias, tiempo entre postura 26 horas, peso del huevo 50-60 g, trabajadores por area 2

(Secretaria de Fomento Agropecuario, 2009).

2.9 Uso de fuentes alternativas en la alimentacion

Las hojas de algunos arboles nativos, como el tihuilote (Cordia dentata) y el madrecacao
(Gliricidia sepium), son una fuente de proteina. Dado que estos arboles se encuentran
disponibles en la mayoria de las parcelas de los agricultores, conviene aprovecharlos para
mejorar la alimentacién de las aves. La forma de hacerlo es cosechar las hojas, dejarlas
secar un poco y luego molerlas para incorporarlas a la mezcla de alimentos. El tihuilote y
madrecacao son arboles que responden bien a la poda y, ademas de ser fuente de proteina,

pueden ser utilizados como barreras vivas y postes de cerco (MAG, 1998).

El uso de forrajes debe tener en cuenta algunas condiciones que regulan el consumo. Una
de estas condiciones es el alto contenido de fibra cruda, el cual varia entre 10.7 y 21% de la
materia seca. También existen otras condiciones que limitan el uso de estos forrajes, como
la presencia de factores antinutricionales. Estos factores estan constituidos por compuestos
secundarios que suelen agruparse segun las sustancias quimicas que lo forman (MAG,
2002).

Vilchez (2013), menciona que en el caso de los monogastricos, la digestion de los alimentos
se realiza principalmente por accién enzimatica. Sin embargo, en el caso de monogastricos
herbivoros, el proceso de aprovechamiento de los alimentos se complementa con un
proceso de fermentacién. En ello, podemos citar como ejemplos al conejo y al caballo. Estos
animales si pueden utilizar la fibra cruda a través del proceso de fermentacién en el ciego y
cuyos productos son los acidos grasos volatiles. En cerdos y aves, el aprovechamiento de
los nutrientes de los alimentos depende mayormente de la actividad enzimatica que ocurre

dentro del tracto digestivo del animal, con muy poca actividad fermentativa.
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2.9.1 Madrecacao ( Gliricidia sepium )

Las hojas tienen alto valor nutritivo (18-30% proteina y 13-30% de fibra) y digestibilidad (48-
77%), y un bajo contenido en taninos, sin embargo tiene problemas con la palatabilidad, pero
una vez que los animales se acostumbran al sabor, las comen bien. Idealmente, deberia
usarse como suplemento (20-40% de la dieta). Si se excede de estos niveles puede mostrar
problemas de toxicidad, aunque este problema es mas serio para no rumiantes como cerdos
y pollos (Barrance et al., 2003). Benavides (1994), menciona que la cantidad de proteina
cruda en las hojas es de 22.7% y la digestibilidad es de 59.2%; mientras que Gémez et al.
(2002), sostiene que en base seca las hojas contienen 23% de proteina cruda, 45% de fibra

cruda, 1,7% de calcio y 0,2% de fasforo.

El madreacacao sirve como suplemento alimentario en la dieta del ganado bovino; con
buenos contenidos de proteina protegidos por compuestos fendlicos en las hojas que le
proveen cierta capacidad de proteina sobrepasante, sin que exista reportes de toxicidad aun

en animales alimentados en su totalidad a base de esta planta (Arango, 1994).

Vasquez y Rosso (1996), afirman que la harina de madrecacao también se puede utilizar en
dietas balanceadas para cerdos en niveles de inclusion de hasta el 20% del nicleo proteico.
El mismo autor sugiere que niveles superiores al 15% de la dieta en esta especie pueden
causar intoxicacion por los factores antinutricionales que posee.

Araque et al. (2006) y Araque et al. (2002), mencionan que, con la maduracion de la planta
aumenta el contenido de materia seca (8,75 a 13,39%) conjuntamente con la cantidad de
grasa (2,93 a 4,80%), calcio (0,98 a 1,43%), magnesio (0,20 a 0,38%), manganeso (25,00 a
59,00 ppm) y zinc (34,67 a 52,00 ppm) aumentan, mientras que el porcentaje de proteina
bruta (28,31 a 20,64%), cenizas (8,88 a 7,40%), fosforo (0,36 a 0,14), potasio (2,89 a 0,70) y
hierro (192,00 a 135,00 ppm) disminuyen con la edad de la planta

Al igual que la mayoria de las leguminosas tropicales, el madrecacao tiene factores
antinutricionales como cumarinas y taninos condensados. Estas sustancias son toxicas para
roedores, y es téxico en aves (Calles y Murgueitio, S.f). Sin embargo Vivas (2008), menciona
gue el madrecacao posee cumarinas en su corteza, y otras sustancias como las flavonas y

fenoles, y no existe riesgo de intoxicacién para cabras, cerdos, bovinos y aves.
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En una investigacion, de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de El
Salvador, se evalud diferentes porcentajes de harina de hojas de madrecacao, en la
alimentacién de pollos de engorde. Los porcentajes utilizaron fueron: Tratamiento uno 5%,
tratamiento dos 10% vy tratamiento tres 15%. Los fendmenos que se observaron fueron
durante la quinta semana del ensayo, ya que en el tratamiento tres, en todas las
repeticiones, las aves se agitaban, daban vueltas sobre si mismas y corrian golpeandose
contra las paredes de la galera, por lo que algunas aves murieron, presumiblemente por los
golpes. Las sintomatologias en las aves de ese tratamiento desaparecieron al inicio de la
sexta semana no volviéndose a presentar. En los resultados finales, se obtuvo que el
tratamiento tres presentd menor ganancia de peso y menor consumo de alimento por el
mayor contenido de madrecacao. Las aves fueron examinadas en el laboratorio de
toxicologia del MAG, pero Unicamente se reportd que existia acumulacion de flavonoides,

saponinas, cumarinas y aflatoxinas en el higado de éstas (Garcia, et al. 1990).

2.9.2 Tihuilote ( Cordia dentata )

Presenta valores aceptables de proteina cruda en las hojas (16-20%), pero no en los tallos
tiernos (7%). Al compararla con otras especies forrajeras la digestibilidad es baja (hojas 36%,
tallos tiernos 25%) debido al contenido de taninos. Se pueden utilizar las hojas secas,
molidas a mano y mezcladas con sorgo como suplemento de proteinas en gallinas
(Barrance et al., 2003). Benavides (1994), menciona que las hojas de tihuilote en base seca,
posee 16% de proteina cruda y 36% de digestibilidad.

Garcia et. al (2009), en sus estudios realizados, en el analisis bromatoldgico de las hojas de
tihuilote (Cordia dentata), presentaron un alto contenido de proteina cruda, de 16.75%. La
FDN (fibra neutro detergente) registré valores entre 67% y 70%; la FDA (fibra acido
detergente) valores entre 48% y 50% para las épocas lluviosa y seca respectivamente. El
valor observado de hemicelulosa se considera ligeramente alto (19-20%). Mencionan que un
alto contenido de FDN y FDA se asocia con un menor consumo de alimento, y en bovinos

esto se debe a que estos componentes son de lenta degradaciéon en el rumen.

En una investigacion realizada, se elaboraron tres tipos de concentrados para la

alimentacién de aves de patio, incluyendo hojas de tihuilote y madrecacao. Los tratamientos
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utilizados fueron los siguientes: Tratamiento 1 con 62.42% de hojas de tihuilote, 35.67%
maiz, 0.66% cal, 1.25% sal; Tratamiento 2 con 45.28 % de hojas de madrecacao, 52.81%
sorgo, 0.66% cal, 1.25% sal y T3 con 100% granos (alimentacion tradicional). La cantidad
de proteina bruta para cada tratamiento fue de 12.59%, 11.50% y 7.74% respectivamente. Al
finalizar la investigacion se obtuvo mejor produccion de postura para el tratamiento 1 con
2016 huevos, seguido del tratamiento 2 con 1323 huevos producidos y finalmente el
tratamiento 3 con 1165 huevos; notando mejores resultados al utilizar las hojas de tihuilote
en la racién alimenticia, debido al mayor porcentaje de proteina. Las aves no presentaron
problemas de adaptacién a los tratamientos con adicion de hojas de tihuilote y madrecacao.
A su vez, los costos de alimentacién fueron menores para los tratamientos 1y 2, con $61.11
y $ 64.26 respectivamente; comparados con el tratamiento 1 con $196.80, debido al

contenido Unicamente de granos (FUDESRI-Nicarao, S.f).

2.9.3 Acido tanico o taninos

Son compuestos fendlicos solubles que tienen la propiedad de unirse a las proteinas
produciendo un compuesto insoluble que dificulta su digestibilidad, ademas inhibe la
digestibilidad de la celulosa y da sabor amargo al pasto disminuyendo su palatabilidad. Son
sustancias astringentes, interfieren con la accién de algunas enzimas y afectan

adversamente el consumo de alimento (Vivas, 2008)

Considerando estos factores, las investigaciones realizadas conducen a que el follaje de
especies arbdreas se puede incluir en las raciones de las aves hasta un 20% de la materia
seca, (MAG, 1998).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion del estudio

3.1.1 Localizacion de la investigacion

El trabajo de investigacion se llevé a cabo en la ciudad de llopango, la cual es el centro del
municipio de llopango, en la colonia Llano Verde, departamento de San Salvador, El
Salvador.

La ciudad de llopango tiene una extension territorial de 34.63 km2 y se ubica
geograficamente en las coordenadas 1341' 35" Lati tud Norte y 89°06' 35" Longitud Oeste,
a una elevacién de aproximadamente 625 m.s.n.m., y tiene una poblaciéon de 103.862
habitantes. La temperatura del municipio varia de 21°C de temperatura minima y 34°C de
maxima, con una humedad relativa (HR) que puede alcanzar el 90% y la velocidad
aproximada del viento es de 11 Km/h, pero varia segun las condiciones climatologicas.
(Figura A-1).

3.1.2 Duracién de la investigacion

La investigacion en su fase de campo, fue llevada a cabo a partir del 22 de julio, finalizando

el 3 de noviembre del 2013, teniendo una duracién de 15 semanas.

3.1.3 Alojamiento y equipo

Las unidades experimentales que se utilizaron, fueron codornices de la especie Coturnix
coturnix japonica. Las codornices fueron albergadas en la colonia Llano Verde de la ciudad
de llopango, en la sala de una casa, con un espacio conformado por 5m de largo y 2.58m de
ancho, orientada de este a oeste. La pared izquierda, presentaba la modificacion de dos
arcos de 2.14m de largo por 1.25m de alto, con la proteccion de barandas gruesas de hierro.
Para mantener un ambiente controlado, se colocaron cortinas de tela las cuales se podrian
abrir y cerrar, en los arcos del costado izquierdo y enfrente de la sala. Por las noches se
colocaba plastico negro sobre las jaulas para protegerlas mejor, por las variantes

climatolégicas. El piso era totalmente impermeabilizado. (Figura A-2)

El techo era de fibrocemento, de un agua con alturas de 2.90m y 2.60m en la parte mas baja.
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Se ubicaron 5 jaulas, cada una con un area funcional para 25 codornices de postura y una
codorniz  macho, y estaban equipadas con un comedero y un bebedero, ambos de
aluminio; por lo que se realiz6 modificacion en cinco de las jaulas, donde se ubicarian las
hembras.

Para que las codornices tuviera acceso libre al alimento y al agua, se colocaron dos
bebederos de plastico en cada tratamiento, en la parte interna de la jaula; y el bebedero
original de la jaula se modific6 a comedero, colocando botellas plasticas de medio litro,
cortadas por la mitad, y sobrepuestas en los bebederos, para que las codornices alcanzaran
faciimente el alimento. ElI comedero original también fue dividido por la mitad, utilizando
separadores de cartén forrados con cinta adhesiva. La capacidad aproximada de los
comederos era de 2Kg.

Las dimensiones de las jaulas eran las siguientes: 0.92m de largo, 0.66m de ancho y 0.30m
de altura; ubicadas a una altura del piso de 0.58m, y la distancia entre jaulas era de 0.50m.
Su estructura era de madera con malla de alambre galvanizado de diez milimetros de

diametro.

Se utiliz6 como cama, granza de arroz de aproximadamente 2cm de espesor, colocada
sobre una base de fibrocemento. La granza se cambiaba una vez a la semana de forma

manual.

Se utilizé6 un termohigrometro, para monitorear la temperatura y la humedad relativa del

ambiente.

3.2 Metodologia campo

Se utilizaron 100 codornices hembras de siete semanas de edad, con una postura entre 7%-
10%; y una codorniz macho ubicado en una jaula separada para estimular la postura en las

hembras. Las codornices se adquirieron previamente sexadas.

El dia del recibimiento (siete semanas de edad), se les ofreci6é a todas las codornices agua
con electrolitos durante todo el dia, y tres horas después de la llegada se les proporcioné
alimento. Durante una semana partiendo del dia del recibimiento, se les dio ambientacion al
lugar, debido al estrés del traslado, proporcionandoles concentrado de postura con 16% de
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proteina, el mismo tipo de alimento que consumian en la granja, y el mismo que seria
utilizado para el tratamiento uno.

Las codornices fueron pesadas al momento de su recibimiento, y luego cada dos semanas,
para tener datos que demostraran su buena conformacion corporal, en relacion al porcentaje
de postura en el ensayo. Se sac6 un promedio del peso de dos codornices, de las cinco que
se encontraban en cada tratamiento de cada bloque. Los pesos obtenidos (Cuadro A-6),
reflejan la conformacion corporal de las codornices, durante el ensayo.

3.2.1 Materias primas de concentrados alternativos

Se usaron tres raciones alternativas a base de materias primas locales como hojas de
madrecacao (Gliricidia sepium) y hojas de tihuilote (Cordia dentata), y materias primas
comerciales como Maiz amarillo (Zea mays), pulimento de arroz (Oriza sativa), harina de
soya (Glycine max), carbonato de calcio, melaza y nucleo (mezcla de vitaminas, minerales y
aminoacidos).

En la elaboracién de los tres concentrados alternativos, se ajustaron los niveles de cada
nutriente segun los requerimientos de la codorniz, para evaluar si con la utilizacién de los
concentrados alternativos, se mejoraba la eficiencia productiva en las codornices y se
reducian costos de alimentacion.

3.2.2 Distribuciéon de tratamientos

La division de los cuatro grupos que representé cada uno de los tratamientos, quedé de la
siguiente forma: T1 o testigo relativo concentrado para gallinas ponedoras con 16% de
proteina; T2 concentrado alternativo con 20% de proteina y 0% de inclusién de follaje; T3
concentrado alternativo con 20% de proteina y 10% de inclusién de follaje (5% harina de
hojas de madrecacao y 5% harina de hojas de tihuilote); T4 concentrado alternativo con 20%
de proteina y 20% de inclusién de follaje (10% harina de hojas de madrecacao y 10% harina
de hojas de tihuilote) (Figura A-3).
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3.2.3 Transicion del alimento

Se realiz0 los Ultimos tres dias de la semana de llegada, para los tratamientos 2, 3y 4, de la

siguiente forma:

De la cantidad total de alimento que le correspondia al grupo de codornices de cada
tratamiento, se proporciond el 25% de concentrado alternativo y 75% de concentrado que
ellas estaban consumiendo; 50% concentrado alternativo y 50% concentrado que estaban
consumiendo; 75% de concentrado alternativo y 25% concentrado que consumian. Estos
tres momentos de transicién representaron los tres dias, es decir que al cuarto dia se
proporcioné 100% de concentrado que pertenecia a cada tratamiento.

Segun la edad de la codorniz, se le suministré la cantidad de alimento, como se presenta en

el cuadro 1, desde la séptima a la semana veintiuno de edad.

Cuadro 1. Cantidad de alimento por dia y por codorniz

Semana Cantidad (g)
7 16.00
8 18.00
9 20.00
10 en adelante 22.00

Se subdividieron raciones para cinco codornices que se encontraban en cada tratamiento de
cada bloque. El alimento se ofreci6 cinco veces al dia, dos por la mafana y tres por la tarde,
debido a que si se ofrecia en una o dos veces al dia, el consumo era rapido, quedando por
tiempo muy prolongado sin alimento. El agua se ofrecio6 ad libitum.

3.2.4 Toma de datos

Se mantuvo un horario fijo para la recoleccion de datos y alimentacion, de la siguiente
manera:

A las cinco de la mafiana se recolectaban los huevos, llevando un registro diario de cada
bloque y tratamiento, si existian huevos rotos también se registraban. Posteriormente se

realizaba el cambio de granza el dia que era correspondiente, de lo contrario, luego se
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recolectaba el alimento que era rechazado dentro del comedero, y se pesaba en la bascula
para anotar los datos en el registro diario. Luego de estas actividades el alimento y agua
eran ofrecidos, entre 6:00 y 6:30am.

Los registros se utilizaron desde el inicio del ensayo, para tener control de las variables que

se tomarian (Anexo 1).

3.2.5 Manejo de horas luz

Permanecian con las luces encendidas por un periodo de 18 horas, de cinco a siete de la
mafiana con luz artificial, de siete de la mafiana a cinco y media de la tarde con luz natural, y
de cinco de la tarde a 11 de la noche con luz artificial, variando segun las condiciones

climatolégicas.

3.2.6 Sanidad

A las ocho semanas de edad de las codornices, se les aplico la vacuna del Newcastle cepa

la Sota.

En la décima semanas de edad, se les administré tratamiento en el agua, con Enrofloxacina
10% a una dosis de 5ml en 10 litros de agua durante tres dias, debido a la presencia de

estornudos frecuentes en la poblacion. En esa misma semana lo estornudos desaparecieron.

A las 13 semanas de edad, se les administr6 Sulfaquinoxalina sodica 4% en el agua de
bebida, a una dosis de 45ml por botella de agua durante tres dias, como tratamiento contra

la coccidiosis.

Tres semanas después, se repitié el tratamiento, utilizando Sulfadimetoxina + Trimetoprim, a
una dosis de 1g por litro de agua durante cinco dias, debido a que el tratamiento anterior no

hizo efecto.

Se les ofrecia agua con electrolitos durante todo el dia, de una a dos veces por semana,

para minimizar el estrés en las aves.



21

3.3 Metodologia de laboratorio

3.3.1 Balanceo de concentrados

Para el balanceo de los tres concentrados alternativos, se utilizé el programa Brill ® (1987),

segun los requerimientos de la codorniz japdnica.

La cantidad de ingredientes de cada uno de los concentrados alternativos, se presentan en
el cuadro 2, donde T2 es el concentrado alternativo sin la adicion de follajes, T3 concentrado
alternativo con 10% de follaje (5% harina de hojas de madrecacao y 5% harina de hojas de
tihuilote) y T4 concentrado alternativo con 20% de follaje (10% harina de hojas de
madrecacao y 10% harina de hojas de tihuilote). EI T1 no se incluye por ser el concentrado
comercial.

Cuadro 2. Cantidad de ingredientes en los concentrados alternativos balanceados.

- T2 T3 T4
Materia prima " kg D kg o <q

Maiz amarillo 52.55 23.89 46.64 21.20 38.25 17.39
H. de soya 30.24 13.75 27.05 12.30 24.22 11.01
Pulimento de arroz 8.00 3.64 8.00 3.64 8.00 3.64
Carbonato de calcio 5.32 2.42 4.96 2.25 4.58 2.08
Nucleo 2.00 0.91 2.00 0.91 2.00 0.91
Melaza 1.87 0.85 1.33 0.60 2.00 0.91
Tihuilote ---- -—-- 5.00 2.27 10.00 4.55
Madrecacao 5.00 2.27 10.00 4.55
Total 100 45.46 100 45.46 100 45.46

Cada uno de los nutrientes que aportaron las materias primas se observan en el cuadro 3
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Cuadro 3. Cantidad de nutrientes en concentrados alternativos.

Nutriente % T2 T3 T4
Proteina 20.00 20.00 20.00
Lisina 1.05 0.94 0.85
Metionina 0.42 0.39 0.36
Fosforo 0.42 0.43 0.44
Calcio 2.50 2.50 2.50
Energia Kcal/Kg 2750.00 2550.00 2321.78

3.3.2 Proceso de secado de hojas de tihuilote y mad  recacao

Se llevé un proceso de secado para poder obtener la materia seca necesaria. Las hojas
luego de ser cortadas, pasaron aproximadamente durante tres dias secando 3 horas al sol y
el resto del dia en sombra con circulaciéon de aire. Luego fueron molidas manualmente, con
la ayuda de coladores de aberturas, de aproximadamente 2mm de diametro, a modo de
obtener particulas que pudieran ser incorporadas a la racion y las codornices consumieran.
Las hojas fueron obtenidas en el campus universitario y la Estacion Experimental y de
Préacticas de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de El Salvador, y en las

cercanias de la zona del experimento.

3.3.3 Analisis bromatolégico, Calcio y Fésforo

Con la finalidad de aportar los contenidos nutricionales de los concentrados alternativos, y el
comercial, se realizé un andlisis bromatolégico en el laboratorio de Quimica Agricola de la

Facultad de Ciencias Agronémicas de la Universidad de El Salvador.

Los analisis realizados fueron el bromatol6gico (% Humedad, % Ceniza, % Proteina Cruda,
% Fibra Cruda, % Carbohidratos), Calcio y Fosforo; para los 4 tratamientos, observandose
gue los niveles de proteina en los 3 concentrados alternativos fueron alcanzados, segun el
balance previo a su elaboracion, con un porcentaje de proteina del 20%, o muy cercano a
éste (Figura A-4).
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Para los valores observados de EE (Extracto Etéreo) en el andlisis bromatolégico, se utilizo
la férmula en base seca: % ELN= 100 — (% PB + % FB + % EE + % C) y EM Mcal/kg MS =
(PB bs x 4,2 + EE bs x 8,5 + ELN bs x 3,5) (Curso de Alimentos y Alimentacion, 2011), para
calcular la energia metabolizable.

En el cuadro 4, se presenta la comparacion de los requerimientos de la codorniz segin NRC,
sobre el cual se baso para la elaboracion de los concentrados alternativos; y los resultados
de los andlisis de los tratamientos, los cuales se tomaron en cuenta en los resultados del

ensayo.

Cuadro 4. Comparacion de requerimientos de la codorniz con la composicién quimica de los
concentrados

Nutriente NRC T1 T2 T3 T4
Proteina cruda, % 20.00 15.69 19.87 20.85 20.83
Calcio, % 2.50 0.086 0.0510 | 0.0575 0.0590
Fésforo, % 0.35 0.35 0.42 0.43 0.37
Energia metabolizable, Kcal/Kg 2900.00 3180.00 3281 3311 3319

3.4 Metodologia estadistica

3.4.1 Disefo estadistico

El disefio estadistico utilizado fue Bloques Completamente al Azar, como se presenta en el
analisis de varianza del cuadro 5, en el que se tuvieron cinco bloques cada uno con cuatro
tratamientos, y cada tratamiento con 5 repeticiones. Es decir que en cada jaula, se ubicaron
cémodamente 20 codornices. La prueba estadistica a utilizar fue contrastes ortogonales para

la comparacion entre las medias en término de los totales de los tratamientos.
3.4.2 Modelo Matemético
Yij=p+t1i+ fG+§

Donde: 1 = Media T i = Tratamiento ,@: Blogues & = Error
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Cuadro 5. Analisis de varianza

FDEV GRADOS DE LIBERTAD

TRATAMIENTO T-1 4-1=3

BLOQUE B-1 51=4

ERROR T*B (4-1)(5-1)= 12

TOTAL T*B(TB) (4-1) + (5-1) + ((4-1)(5-1))= 19

3.4.3 Variables en estudio

La variable independiente fue el tipo de concentrado, y las variables dependientes fueron:
consumo promedio de alimento, conversién alimenticia, porcentaje de postura, produccién de

huevos, porcentaje de huevos rotos, porcentaje de mortalidad y costos de alimentacion.

Las variables calculadas fueron:

3.4.3.1 Consumo promedio de alimento: Se determiné calculando los gramos consumidos
por grupo de aves al dia, en donde diariamente se tomaron registros de la cantidad de

alimento proporcionado a cada uno de los tratamientos y asi obtener datos semanales.

Férmula utilizada: CPA= cantidad de alimento suministrado (g)-cantidad de alimento

rechazado (g).

Alimento rechazado: recolectado diariamente.

3.4.3.2 indice de conversion alimenticia: Se calcularon los gramos de alimento
consumidos en relacién con la cantidad de gramos de huevos producidos. Para estimar la
cantidad de gramos de huevos producidos a la semana, diariamente se recolectaban los
huevos de las jaulas colocandolos en un lugar reservado en depdsitos diferentes
pertenecientes a cada bloque y tratamiento; y al finalizar la semana se pesaban. Una vez a
la semana se saco el estimado del alimento consumido por cada tratamiento.
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Formula utilizada para el céalculo:

ICA= g de alimento consumido

g de huevos producidos

3.4.3.3 Porcentaje de postura: Se calculé semanalmente, en base al numero de huevos
producidos al dia por tratamiento en relacion a la cantidad de codornices.

Formula utilizada:

%Postura = N°huevos producidos X 100

N°de Aves en jaula c/dia

3.4.3.4 Porcentaje de huevos rotos: Para ello se registr6 el nUmero de huevos rotos
diariamente, por cada tratamiento.
Se utilizo la siguiente ecuacion:

% Hr = N° de huevos rotos x 100

Total de huevos producidos

3.4.3.5 Produccion de Huevos : La produccion de huevos se determind semanalmente y
consistio en llevar el registro de la produccion diaria de huevos y sumar el total al final de la

semana.

PH =3 de los huevos producidos diariamente

3.4.3.6 Porcentaje de mortalidad: Consistié en registrar el nimero de aves muertas por
tratamiento.

Se utilizé la siguiente férmula:

% M = Aves inicio — Aves finales x 100

Aves inicio
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3.4.3.7 Costos de alimentacion: Se determin6 en base a los precios de los concentrados,
tomando en cuenta el precio de mercado del concentrado comercial, y el precio de cada
materia prima, en base a lo utilizado para elaborar el concentrado para todo el ensayo.

3.5. Metodologia econémica

Para el analisis econdmico se determind lo siguiente: presupuestos parciales, relacion
beneficio-costo, analisis de dominancia y tasa de retorno marginal. El analisis del
presupuesto parcial permiti6 organizar los datos experimentales con el fin de obtener los
costos y los beneficios de los diferentes tratamientos. Para referenciar el estudio econémico
se basoé en los precios de venta de los huevos de codorniz para poder determinar la relacion
beneficio-costo. Se utilizaron para ello los costos variables de los concentrados en cada
tratamiento. En el analisis de dominancia se utilizaron los costos que varian de menor a
mayor de cada uno de los tratamientos y se les coloco a la par su respectivo beneficio neto
para determinar cual de los tratamientos era dominado. Para el calculo de la tasa de retorno
marginal se utilizaron aquellos tratamientos que no eran dominados y, consistié en dividir el
incremento de los beneficios netos entre los costos que varian de los tratamientos. Esto

permitié obtener el porcentaje que se espera que retorne al cambiar de un tratamiento a otro.

3.6 Observaciones durante el ensayo

Durante el desarrollo del ensayo, se anotaron observaciones, consideradas importantes,
para dar un aporte a la investigacion (Anexo 2).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados promedios de variables
4.1.1 Consumo promedio de alimento

El analisis de varianza, para la variable consumo promedio de alimento (Cuadro A-7), no
precisa diferencias estadisticas, tanto para los tratamientos, como los bloques, ya que
ambos resultaron no significativos (P> 0,05); por lo tanto estadisticamente los tratamientos y
bloques en estudio, no producen diferencias en el consumo de alimento, con un nivel de

significancia del 5%, es decir que los tratamientos y bloques producen los mismos efectos.
En el cuadro 6, se presenta el efecto del tipo de alimento sobre el consumo durante todo el

ensayo, observandose que el mayor consumo lo obtuvo el T4, pero a nivel estadistico esta
diferencia no es significativa.

Cuadro 6. Consumo promedio de alimento durante todo el ensayo

Tratamientos Kg
T1 concentrado comercial o testigo relativo 16% proteina 50.25?
T2 concentrado alternativo, 20% de proteina, 0% follaje 50.312

T3 concentrado alternativo, 20% proteina, 5% harina de hojas de madrecacao | 50.312

(Gliricidia sepium) y 5% harina de hojas de tihuilote (Cordia dentata)

T4 concentrado alternativo, 20% de proteina, 10% harina de hojas de | 51.332

madrecacao y 10% harina de hojas de tihuilote

a: Letras iguales en una misma columna, indican igualdad entre las medias.

Las cantidades de alimento consumido por ave al dia, se presentan en el cuadro 7, a partir
de la octava semana de edad, semana en la cual comenzé la aplicacion de concentrados a
cada tratamiento.



Cuadro 7. Cantidad promedio de alimento por ave al dia (g)

Semana/ 8 9 10 en

Tratamiento adelante
1 17.50 19.50 21.50
2 17.50 19.50 21.50
3 17.50 19.50 21.50
4 17.50 19.50 21.50
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Segun ENA (2005), para la octava semana de edad cada codorniz consume 18g al dia, en la
novena semana 20g y a partir de la décima semana de edad cada codorniz debe consumir
22g. Durante el ensayo los consumos en gramos por ave en el dia son similares a los
establecidos.

En el ensayo consumieron un promedio de 21-22g al dia. Vasquez y Ballesteros (2007),
menciona que el consumo promedio de la codorniz a partir de 5% de postura es de 23g al
dia.

La figura 1, representa el consumo promedio de alimento por todas las codornices de cada
tratamiento, resultando una linea de tendencia similar, mostrando minima variabilidad en
cada semana, teniendo en cuenta que las codornices tenian 8 semanas de edad en la

primera semana de aplicacion de tratamientos (Cuadro A-8).
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Figura 1. Consumo promedio de alimento por todas las codornices de cada tratamiento,

durante las catorce semanas
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4.1.2 Conversion alimenticia

El analisis de varianza, para la variable conversion alimenticia (Cuadro A-9), no precisa
diferencias estadisticas para los bloques, ya que resultaron no significativos (P> 0,05); por
lo que se puede decir que estadisticamente los bloques en estudio, no producen diferencias
en la conversién alimenticia, con un nivel de significancia del 5%. Sin embargo, se observa el
efecto significativo del tipo de alimento sobre las codornices, en base a los gramos de
huevos producidos (P<0,05); por lo tanto estadisticamente los tratamientos en estudio,
producen diferencias en la conversién alimenticia, con un nivel de significancia del 5%, es
decir que al menos uno de los tratamientos, produce los mejores efectos.

En los resultados de la prueba estadistica de contrastes ortogonales a un nivel del 5%, el C;
es significativo, es decir que el tratamiento uno produce los mejores efectos en la conversion
alimenticia respecto a los tratamiento dos, tres y cuatro; seguido del C, resultando también
significativo, el tratamiento dos produce los mejores resultados en la conversion alimenticia
respecto a los tratamiento tres y cuatro, el C; resulté no significativo, el tratamiento tres
produce los mismos efectos en la conversion alimenticia, respecto al tratamiento cuatro.

En base a los resultados de la prueba estadistica, el tratamiento con mejor conversion
alimenticia es el tratamiento 1. Como se observa en el cuadro 8, en base a los totales
obtenidos de todo el ensayo, en el tratamiento 1, una ave solo necesita 3.07 gramos, para

producir un gramo de huevos.

Cuadro 8. Conversion alimenticia del ensayo

Tratamientos

T1 concentrado comercial o testigo relativo 16% proteina 3.072

T2 concentrado alternativo, 20% de proteina, 0% follaje 4.25°

T3 concentrado alternativo, 20% proteina, 5% harina de hojas de madrecacao | 5.53°¢

(Gliricidia sepium) y 5% harina de hojas de tihuilote (Cordia dentata)

T4 concentrado alternativo, 20% de proteina, 10% harina de hojas de | 7.03°

madrecacao y 10% harina de hojas de tihuilote

a® ¢ Djstintas letras en una misma columna, indican diferencias entre las medias.
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La figura 2, representa la conversion alimenticia de todas las codornices en cada tratamiento
por semana, resultando con una linea de tendencia marcada en el tratamiento 4, teniendo en
cuenta que las codornices tenian 8 semanas de edad en la primera semana de aplicacion de
tratamientos (Cuadro A-10).
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Figura 2. Conversion alimenticia por todas las codornices de cada tratamiento, durante las

catorce semanas.

Cumpa (1995), indica que el indice de conversion alimenticia es de 3Kg por cada kilo de
huevo producido. Manoche (2006), citando a Diaz et al. (2004), menciona que la conversion
alimenticia en codornices va de 3 a 3.8. En los resultados de conversion el tratamiento uno

se encuentra dentro de los limites mencionados.

Vilchez (2013), menciona que en aves el aprovechamiento de los nutrientes de los alimentos
depende mayormente de la actividad enzimatica que ocurre dentro del tracto digestivo del
animal, con muy poca actividad fermentativa. Probablemente debido a la adaptacion de la
codorniz, a niveles mayores de tihuilote y madrecacao en el alimento, las conversiones

alimenticias, no fueron las esperadas.

4.1.3 Porcentaje de postura

El andlisis de varianza, para el porcentaje de postura (Cuadro A-11), no existen diferencias
estadisticas para los bloques, ya que resultaron no significativos (P> 0,05); es decir que
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todos los bloques producen los mismos efectos. Sin embargo, se observa el efecto
significativo de los tratamientos (P<0,05); por lo tanto estadisticamente los tratamientos en
estudio, producen diferente efecto en el porcentaje de postura, con un nivel de significancia
del 5%, es decir que al menos uno de los tratamientos producen los mejores resultados.

En los resultados de la prueba estadistica de contrastes ortogonales a un nivel del 5%, el C,
es significativo, es decir que el tratamiento uno produce los mejores efectos en el porcentaje
de postura; seguido del C, resultando también significativo, es decir que el tratamiento dos
produce los mejores resultados el porcentaje de postura; el C; resultd significativo, es decir
gue el tratamiento tres produce los mejores efectos en el porcentaje de postura, respecto al

tratamiento cuatro.

En base a los resultados de la prueba estadistica, el tratamiento con mejor porcentaje de
postura es el tratamiento 1, seguido por el tratamiento 2, 3 y 4, en ese orden. En el cuadro 9,
se observa en detalle el porcentaje, en base a los totales obtenidos de todo el ensayo. El
tratamiento 1 presenta 67.74%, existiendo una diferencia marcada entre el tratamiento 3 y 4,

este Ultimo, siendo el mas bajo, con un porcentaje de 29.06%.

Cuadro 9. Porcentaje de postura del ensayo

Tratamientos %
T1 concentrado comercial o testigo relativo 16% proteina 67.742
T2 concentrado alternativo, 20% de proteina, 0% follaje 50.04°

T3 concentrado alternativo, 20% proteina, 5% harina de hojas de madrecacao | 38.74 ¢

(Gliricidia sepium) y 5% harina de hojas de tihuilote (Cordia dentata)

T4 concentrado alternativo, 20% de proteina, 10% harina de hojas de 29.06 ¢

madrecacao y 10% harina de hojas de tihuilote

abcd- pbistintas letras en una misma columna, indican diferencias entre las medias.

Los tratamientos con adicién de follaje, no presentaron los resultados esperados, siendo el

tratamiento 4 el que tenia el 20% de inclusidn, seguido del tratamiento 3 con un 10%.

La figura 3, representa el porcentaje de postura en cada tratamiento por semana, resultando

con una linea de tendencia superior en el tratamiento 1, observandose mayor desde la
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primera semana de ensayo, alcanzando el pico de postura en la Ultima semana, con 76.19%;
teniendo en cuenta que las codornices tenian 8 semanas de edad en la primera semana de
aplicacion de tratamientos, para la semana catorce habian alcanzado las veintilin semanas
de edad (Cuadro A-12).
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Figura 3. Curva de postura por todas las codornices de cada tratamiento por semanas.

Véasquez y Ballesteros (2007), mencionan que la curva de produccion en las codornices
alcanza 80%-90%, para terminar situandose en 60% al cabo de un afio, utilizando niveles de
proteina del 22%-24%. Manoche (2006), menciona que la curva de postura, comienza casi a
los 45 dias, con un promedio de 80% y va disminuyendo hasta que alcanza un 45%, casi a
los 8 meses 6 1 afo. Los porcentajes de todos los tratamientos estan por debajo de lo

establecido y la postura la comenzaron a los 49 dias de edad.

4.1.4 Porcentaje de huevos rotos

Para la variable porcentaje de huevos rotos, no se realizé analisis de varianza, debido a que
la cantidad de huevos rotos (cascara débil o en farfara), eran pocos, obteniendo en la

mayoria de las semanas 0% (Cuadro A-13).

En el cuadro 10, se observa en detalle el porcentaje de huevos rotos, en base a los totales
obtenidos de todo el ensayo. El tratamiento 4, obtuvo la mayor cantidad de huevos rotos con

1.83%, seguido del tratamiento 2, 3 y 1 en ese orden. El tratamiento 1 (testigo) obtuvo el
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menor porcentaje, con 0.38%, ya que tenia el mayor contenido de calcio, segun al analisis
bromatoldgico realizado a los cuatro tratamientos. A pesar de los niveles bajos de calcio de
los tratamientos alternativos, comparados con el tratamiento 1, ninguna codorniz presentd
problemas de salud como raquitismo, por descalcificacion.

Cuadro 10. Porcentaje de huevos rotos en el ensayo

Tratamientos %
T1 concentrado comercial o testigo relativo 16% proteina 0.38
T2 concentrado alternativo, 20% de proteina, 0% follaje 1.25

T3 concentrado alternativo, 20% proteina, 5% harina de hojas de madrecacao 1.19

(Gliricidia sepium) y 5% harina de hojas de tihuilote (Cordia dentata)

T4 concentrado alternativo, 20% de proteina, 10% harina de hojas de 1.83

madrecacao y 10% harina de hojas de tihuilote

La ruptura de la cascara de los huevos, fue debido a huevos con cascara débil o en farfara,
incluyendo el tratamiento comercial (T1), del cual se obtuvieron dos huevos en farfara.

Posiblemente la ruptura también se debi6 a las altas temperaturas.

La cantidad de huevos con cascara débil fue de uno a cuatro huevos como maximo por
semana, por todas las codornices, a partir de aproximadamente la quinta semana del

ensayo, variando los intervalos de semanas.

En el analisis bromatoldgico realizado a los cuatros tratamientos, se observé una diferencia
notable en los niveles de calcio, ya que ninguno de los tratamientos alcanza el 2.5%,
mostrandose por debajo del 1% cada uno de ellos.

Guefio (2001), menciona que la calidad de la cascara, depende de las horas de distribucion
del alimento; y la retencion del calcio en el organismo del ave, depende del tamafio de las

particulas de este mineral, que se utilizan en el alimento.

En gallinas, muchos son los factores que pueden ocasionar fragilidad en la céascara
independientemente del tipo de alimento que se suministre, entre los mas frecuentes se

encuentran los problemas sanitarios que afectan la absorcion intestinal del calcio 6 el
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metabolismo del mismo; elevadas temperaturas ya que disminuye el nivel de diéxido de
carbono en la sangre; y la edad ya que a medida que la gallina envejece disminuye el grosor
de la cascara. En estos casos, no se observan respuestas al cambio de dieta (Centro de

Educacion a Distancia, 2014).

La figura 4, representa el porcentaje de huevos rotos en cada tratamiento por semana,
observandose que la linea de tendencia, permanece sobre el eje “X" (valor 0) en la mayoria

de las semana.

El tratamiento 3, obtuvo la mayor cantidad de huevos rotos, en la semana 8 (quince semanas
de edad), con 8.06%. Se tiene en cuenta que las codornices tenian 8 semanas de edad en la
primera semana de aplicacion de tratamientos, para la semana catorce habian alcanzado las
veintiln semanas de edad. El porcentaje de huevos rotos en gallinas, no debe ser superior al
2% (Serratos y Hernandez, 2012). Cuca (2014), menciona que en paises como Estados
Unidos y México, el porcentaje anual de huevos rotos varia de 6% a 8%, debido a dafios en

el cascardn y condiciones de manejo.
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Figura 4. Porcentaje de huevos rotos por todas las codornices de cada tratamiento, durante

todas las semanas
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4.1.5 Produccién de huevos

El andlisis de varianza, para la variable produccién de huevos (Cuadro A-14), no precisa
diferencias estadisticas para los bloques, ya que resultaron no significativos (P> 0,05); por
lo que estadisticamente los bloques en estudio, no producen diferencias en la produccion de
huevos, con un nivel de significancia del 5%. Sin embargo, se observa el efecto significativo
del tipo de alimento sobre las codornices, en base al nimero de huevos producidos (P<0,05);
por lo tanto estadisticamente los tratamientos en estudio, producen diferencias en la

produccién de huevos, con un nivel de significancia del 5%.

En los resultados de la prueba estadistica de contrastes ortogonales a un nivel del 5%, el C;
es significativo, es decir que el tratamiento uno produce los mejores efectos en la conversion
alimenticia respecto a los tratamiento dos, tres y cuatro; seguido del C, resultando también
significativo, el tratamiento dos produce los mejores resultados en la conversion alimenticia
respecto a los tratamiento tres y cuatro, el C; resulté no significativo, el tratamiento tres
produce los mismos efectos respecto al tratamiento cuatro.

El tratamiento que obtuvo la mayor produccion de huevos es el tratamiento 1, como se
observa en el cuadro 11, en base a los totales obtenidos de todo el ensayo. El tratamiento

gue obtuvo el menor nimero de huevos es el tratamiento 4.

Cuadro 11. Total de huevos producidos del ensayo

Tratamientos Cantidad
T1 concentrado comercial o testigo relativo 16% proteina 1584.002
T2 concentrado alternativo, 20% de proteina, 0% follaje 1196.00°

T3 concentrado alternativo, 20% proteina, 5% harina de hojas de | 928.00 ¢
madrecacao (Gliricidia sepium) y 5% harina de hojas de tihuilote (Cordia

dentata)

T4 concentrado alternativo, 20% de proteina, 10% harina de hojas de | 716.00 ©
madrecacao y 10% harina de hojas de tihuilote

abC

: Distintas letras en una misma columna, indican diferencias entre las medias.

La figura 5, representa el numero de huevos producidos por semana en cada tratamiento,

resultando con una linea de tendencia marcada para los cuatros tratamientos, mostrandose
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superior el tratamiento 1. Las codornices tenian 8 semanas de edad en la primera semana
de aplicacion de tratamientos (Cuadro A-15).

140

120

S

]

=

(>

= 100

[ -
= 50 —B-TRATAMIENTO 1
g TRATAMIENTO 2
g 00 =i TRATAMIENTO 3
=N ——TRATAMIENTO 4
= 40

3=

Z.

20

0

1 2 3 4 5 6 7 8 0 1011 12 13 14 SEMANA

Figura 5. NUmero de huevos producidos por todas las codornices de cada tratamiento por

semana.

La produccion de huevos de una codorniz en un afio, es entre 200 a 300 huevos (Cordero
2012). Posiblemente las codornices del tratamiento 1, podrian llegar a producir esta
cantidad al cabo de un afio. Sin embargo, Rodriguez (2006), menciona que la produccion de

huevos puede alcanzar 400 huevos por cada codorniz en un afio.

4.1.6 Porcentaje de mortalidad

El cuadro 12 muestra los porcentajes obtenidos durante todo el ensayo, teniendo en cuenta

gue el 4% representa a un ave muerta en base a las 25 de cada tratamiento.

Cuadro 12. Porcentaje de mortalidad

TRATAMIENTOS %
T1 concentrado comercial o testigo relativo 16% proteina 4.00
T2 concentrado alternativo, 20% de proteina, 0% follaje 4.00
T3 concentrado alternativo, 20% proteina, 5% harina de hojas de madrecacao
(Gliricidia sepium) y 5% harina de hojas de tihuilote (Cordia dentata) 4.00

T4 concentrado alternativo, 20% de proteina, 10% harina de hojas de
madrecacao y 10% harina de hojas de tihuilote 0.00
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Esto refleja la eventualidad de las muertes ocurridas, las cuales fueron Unicamente en los
tratamientos 1, 2 y 3, con un ave muerta cada uno. Segun Cordero (2012), la mortalidad en
postura es de 4%, encontrandose cada tratamiento dentro de los limites sefalados.

La primer ave muerta fue del tratamiento 1, en la semana de ambientacion al lugar,
posiblemente el factor adaptacion causo estrés, permitiendo el desarrollo de la enfermedad
de Newcastle, y por consiguiente la muerte. Las aves muertas del tratamiento 2 y 3,
ocurrieron el mismo dia de la semana 6 del ensayo (trece semanas de vida), por Newcastle y

coccidiosis respectivamente.

Rovid, et. al (2010), menciona que la susceptibilidad del Newcastle varia en las aves como
faisanes, perdices, codornices y gallina de guinea, segln su especie.

En el caso de la coccidiosis, el Programa de Investigacién de Sistemas Agropecuarios
(2013), menciona que el desarrollo de la enfermedad se asocia a la presencia del parasito en
el ambiente, a una humedad relativa del 75% y en épocas lluviosas. Las sobrevivientes de
infecciones graves se recuperan en 10 a 14 dias, pero nunca podran recuperar el
rendimiento perdido. Cordero (2012), menciona que las aves infectadas por coccidiosis
presentan postura y conversiones alimenticias bajas. Durante el ensayo el factor de la
humedad relativa de 22-95%, la temperatura de 21°-37°C, probablemente intervinieron en la

recaida de la enfermedad y a la época lluviosa durante casi todo el ensayo.

4.1.7 Costos de alimentacion

Se registro el precio del alimento concentrado comercial en el mercado, y el costo de cada
materia prima. Se estimo la cantidad de alimento ofrecido y la produccién de huevos durante
de cada tratamiento, y el precio de venta de los huevos al consumidor. Seguidamente se

calcularon los costos variables, los beneficios netos y la tasa de retorno marginal.

4.1.7.1 Costo de T1 (tratamiento testigo)

Se calcul6 el total de alimento ofrecido durante todo el ensayo, que fue de 50.73 Kg (111.60
Ib y 1.12 quintales), por lo tanto se gast6 $31.36 basandose en el precio inicial del quintal

que fueron $28.
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4.1.7.2 Costo de T2 (tratamiento alternativo sin ad icién de follaje)

El total de alimento consumido durante todo el ensayo fue de 51.53 Kg (113.36 Ib, 1.13
guintales). Basandose en lo utilizado de cada materia prima y el precio de compra de cada

una de ellas, se obtiene el gasto total real:

Maiz amarillo: Para un quintal se utilizaria 52.55 Ib (23.87 Kg, 0.53 quintales), pero si se
utilizd 1.13 quintales de alimento entonces se utilizaron 59.38 |b (26.99 Kg) de maiz. El
quintal cost6 $18.00

Es decir el precio de lo que se mezcld al concentrado es de $10.68

Los calculos utilizados para obtener el precio del maiz, se utilizaron también para estimar el
precio de las demas materias primas de todos los tratamientos (Anexo 3).

Los costos de cada materia prima, se obtuvieron en base a los precios de compra, y a lo
utilizado para elaborar la cantidad de alimento que se ofreci6 durante todo el ensayo (Cuadro
A-16).

4.1.7.3 Costo de T3 (tratamiento alternativo con 10 % adicion de follaje)

El total de alimento consumido durante todo el ensayo fue de 51.53 Kg (113.36 Ib 6 1.13
quintales). Los costos de cada materia prima, también se obtuvieron en base a los precios
de compra, y a lo utilizado para elaborar la cantidad de alimento que se ofreci6é durante todo
el ensayo (Cuadro A-17). El valor econémico de las hojas, es afiadido al costo de mano de
obra en el presupuesto parcial.

4.1.7.4 Costo de T4 (tratamiento alternativo con 20 % adicion de follaje)

El total de alimento consumido durante todo el ensayo fue de 52.85 Kg (116.27 Ib 6 1.16
quintales). El precio de cada materia prima, se obtuvo de la misma manera que los
tratamientos anteriores (Cuadro A-18). El valor econdmico de las hojas, es afiadido al costo

de mano de obra en el presupuesto parcial.
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4.1.7.5 Datos del ensayo

Los costos que varian para este caso, son los precios de los concentrados de cada
tratamiento, y la mano de obra para la elaboracién de los concentrados, ya que los demas

precios son los mismos en cada tratamiento (Cuadro A-19).

4.1.7.6 Presupuesto parcial

Se realizdé un ajuste del 20% de los rendimientos a cada tratamiento, multiplicando los
rendimientos por 0.20 como se observa en el cuadro 13, y estimando los beneficios brutos
de campo en base al precio de venta del huevo en el mercado. Los beneficios netos se

obtuvieron por la diferencia de los beneficios brutos de campo y los costos que varian.

Cuadro 13. Presupuesto parcial

T1 T2 T3 T4

Rendimiento (# huevos) 1591.00 1196.00 926.00 712.00
Rend. ajustados (20%) ( # huevos) | 1272.80 956.80 740.80 569.60
BBC ($) 106.06 79.73 61.73 47.47
Costo de concentrado ($) 31.36 24.6 22.27 20.17
Costo mano de obra 0.00 2.00 2.00 2.00

CV (%) 31.36 26.60 24.27 22.17
BN parcial 74.70 53.13 37.46 25.30

4.1.7.7 Andlisis de dominancia

Para el analisis de dominancia, los tratamientos se ordenaron de menor a mayor costo que
varian, colocando a la par su beneficio neto. El tratamiento dominado es el 4, por tener los
beneficios netos mas bajos de 25.30 (Cuadro A- 20).

4.1.7.8 Curva de beneficios netos

El tratamiento 4, queda fuera de la curva de beneficios netos como se observa en la figura 6,
por ser el tratamiento dominado.
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Figura 6. Curva de beneficios netos de los tratamientos no dominados.

El tratamiento 1, respecto a los demas tratamientos, obtuvo los mayores beneficios netos de

74.70, seguido de los tratamiento 2 y 3 respectivamente.

4.1.7.9 Tasa de retorno marginal
Para la tasa de retorno marginal de T3 y T2, se obtuvo 672.53% es decir $6.72; por lo tanto

por cada dolar invertido en pasar del T3 al T2, se espera recobrar el dolar invertido mas
$6.72 adicional. Y para la tasa de retorno marginal del T2 y T1, se obtuvo 453.15% es decir
$4.53, por lo tanto por cada dolar invertido en pasar del T2 al T1, se espera recobrar el dolar

mas $4.53 adicional (Anexo 4).
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5. CONCLUSIONES

1. Los tratamientos no limitaron el consumo de alimento en las codornices, ya que no existen

diferencias significativas entre ellos.
2. El consumo de hojas de madrecacao y tihuilote, no afecté la variable de mortalidad

3. Las variables conversion alimenticia, porcentaje de postura y produccién de huevos,
fueron mejores en las codornices que consumieron el alimento del tratamiento con
concentrado comercial, mientras que los tratamientos alternativo con 10% y 20% de inclusion
de follaje, mostraron una conversion y produccion menores.

4. El porcentaje de huevos rotos fue minimo, resultado del cuidadoso manejo de ellos

durante el ensayo.

5. El factor enfermedad, influyé en los resultados obtenidos en las variables estudiadas,

debido a la presencia de coccidiosis durante todo el desarrollo del ensayo.

6. El tratamiento con mejor beneficio neto parcial, fue el tratamiento uno, con concentrado
comercial con $74.70; seguido del tratamiento dos con concentrado alternativo, sin adicion
de follaje, con $53.13, y por ultimo el tratamiento con concentrado alternativo, con 10% de
inclusién de follaje, con $37.46; seguido del tratamiento cuatro, con concentrado alternativo
con 20% de adicion de follaje, con $25.30 de beneficio neto parcial.
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6. RECOMENDACIONES

1. Para productores en pequefia escala, se recomienda utilizar el tratamiento comercial (T1),
ya que presentd mejor conversion alimenticia, porcentaje de postura y produccion de
huevos; sin embargo el tratamiento alternativo sin adicién de follaje (T2), presentdé costos
menores, por lo que debe ser considerado para su uso, pero con una produccion y

conversion menor.

2. Realizar investigaciones futuras, sobre la crianza y produccion de codornices de postura,
con el uso de los tratamientos alternativos, como alimento desde el periodo de crecimiento

de la codorniz.

3. Para futuras investigaciones, se recomienda aumentar el nUmero de semanas del ensayo,
para medir mejor la adaptacion del ave al consumo de follaje, en los concentrados y su

efecto en la curva de postura.
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Cuadro A-1. Requerimientos minimos de proteina de la codorniz japonesa (Coturnix coturnix

japonica)
Etapa Proteina (%)
Iniciacion 30.00
Predesarrollo 26.00
Desarrollo 22.00
Postura 24.00
Engorde 20.00

Fuente: Escuela Nacional de Agricultura (ENA), 2005

Cuadro A-2. Consumo promedio de la codorniz segun la edad

N°de semanas Diario (g) Semanal (g)
1 3.00 21.00
2 5.00 35.00
3 8.00 56.00
4 10.00 70.00
5 11.00 77.00
6 14.00 84.00
7 16.00 105.00
8 18.00 126.00
9 20.00 140.00
10 22.00 154.00
Total 127.00 868.00

Fuente: ENA, 2005



Cuadro A-3. Necesidades nutricionales para codornices

Nutriente Iniciacion y Crecimiento Postura
Proteina Cruda, % 24.00 20.00
Calcio, % 0.80 2.50
Fosforo, % 0.30 0.35
Lisina,% 1.30 1.00
Metionina,% 0.50 0.45
Cistina-Metionina, % 0.75 0.70
Energia Metabolizable, Kcal/Kg 2900.00 2900.00

Fuente: NRC, 1994

Cuadro A-4. Cantidad de codornices por metro cuadrado.

Edad N°de codornices
1a7dias 250.00 x m2
8 a 14 dias 200.00 x m2
15 a 25 dias 150.00 x m?
26 a 40 dias 120.00 x mz
41 dias en adelante [ 100.00 x m?2

Fuente: ENA, 2005
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Cuadro A-5. Composicion del huevo de codorniz por cada 100g

Componente Proporcion
Agua (g) 74.30
Proteinas (g) 13.00
Grasas (g) 11.10
Cenizas (9) 1.10
Fibra dietética (g) 0.00
Carbohidratos totales (g) 0.50
Carbohidratos disponibles (g) 0.50
Energia (kcal) 154.00
Calcio (mg) 64.00
Fésforo (mg) 226.00
Hierro (mg) 3.70
Acidos grasos saturados (g) 3.60
Acidos grasos monoinsaturados (g) 3.90
Acidos grasos poliinsaturados (g) 0.90
Colesterol (mg) 844.00
Tiamina (mg) 0.13
Riboflavina (mg) 0.79
Niacina (mg) 0.20

Fuente: FAO, 2012
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Cuadro A-6. Toma de pesos de las codornices cada dos semanas
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TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 3 TRATAMIENTO 4

NUmero de Numero de NUmero de NUmero de

codornices: 24 * codornices: 25 codornices: 25 codornices: 25

Peso Peso Peso (g) Peso
9) 9) (@)

7°semana | 140.00 | 7°semana | 138.00 | 7° 136.00 7° 134.00
semana semana

9°semana | 159.00 | 9°semana | 155.00 | 9° 144.00 9° 143.00
semana semana

11° 170.00 | 11° 157.00 | 11° 161.00 11° 156.00

semana semana semana semana

13° 171.00 | 13° 151.00 | 13° 158.00 13° 163.00

semana semana * semana * semana

15° 159.00 | 15° 154.00 | 15° 149.00 15° 150.00

semana semana semana semana

17° 161.00 | 17° 149.00 | 17° 158.00 17° 154.00

semana semana semana semana

19° 171.00 | 19° 152.00 | 19° 165.00 19° 160.00

semana semana semana semana

21° 186.00 | 21° 169.00 | 21° 149.00 21° 156.00

semana semana semana semana

Promedio | 164.62 | Promedio | 153.12 | Promedio | 152.50 Promedio | 152.00

* Indica una parcela perdida para ese tratamiento, a partir de la semana sefialada. T2 y T3
ambas parcelas perdidas el dia 4. T1 parcela perdida la semana 7, durante la ambientacion
al lugar, antes de la fase de transicion de alimento



Cuadro A-7. ANVA de consumo promedio de alimento

FdeV GL SC CM FCAL P (0.05)
TRATAMIENTOS 3 193,951.80 64650.60 0.140° 3.49
BLOQUES 4 926274.75 |231568.68 | 0.50n° 3.26
ERROR 12 5602548.45 |466879.03
Cuadro A-8. Consumo promedio de alimento en el ensayo
T1 T2 T3 T4
SEMANAS GRAMOS

8 3024.00 | 3150.00 | 3103.00 | 3012.00

9 3355.00 | 3405.00 | 3495.00 | 3415.00

10 3546.00 | 3710.00 | 3850.00 | 3845.00

11 3591.00 | 3655.00 | 3855.00 | 3820.00

12 3651.00 | 3630.00 | 3815.00 | 3795.00

13 3621.00 | 3622.00 | 3682.00 | 3770.00

14 3696.00 | 3556.00 | 3496.00 | 3755.00

15 3691.00 | 3576.00 | 3486.00 | 3535.00

16 3686.00 | 3661.00 | 3606.00 | 3685.00

17 3671.00 | 3651.00 | 3641.00 | 3740.00

18 3666.00 | 3606.00 | 3651.00 | 3785.00

19 3656.00 | 3696.00 | 3606.00 | 3840.00

20 3696.00 | 3696.00 | 3621.00 | 3780.00

21 3696.00 | 3696.00 | 3401.00 | 3550.00

TOTAL 50246.00 | 50310.00 | 50308.00 | 51327.00
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Cuadro A- 9. ANVA de conversion alimenticia

F de V GL SC CM FCAL P (0.05)
TRATAMIENTOS 3 60.21 20.07 6.54*% 3.49
BLOQUES 4 7.49 1.87 0.70° 3.26
C, 1 28.72 28.72 9.36* 4.75
C, 1 19.18 19.18 6.25*% 4.75
Cs 1 12.30 12.30 4.01r° 4.75
ERROR 12 36.80 3.07
Cuadro A-10. Conversion alimenticia
11 | 12 | T3 T4
SEMANAS

8 5.04 | 5.53 13.49 27.38

9 4.09 | 4.08 9.71 19.51

10 2.91 | 4.58 5.92 21.36

11 2.73 | 3.97 5.51 7.35

12 2.85 | 4.38 5.30 5.93

13 3.12 | 517 4.44 7.39

14 3.13 | 3.56 5.46 4.22

15 3.00 | 511 5.71 6.31

16 3.21 | 4.07 5.46 6.14

17 3.06 | 4.01 4.67 5.50

18 2.82 | 4.94 5.62 6.88

19 2.92 | 411 474 6.00

20 2.87 | 4.15 4.36 491

21 2.72 | 3.66 5.00 7.40

TOTAL 3.07 | 4.25 5.53 7.03
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Cuadro A-11. ANVA de porcentaje de postura

FdeV GL SC CM FCAL P (0.05)
TRATAMIENTOS 3 4,093.94 1364.65 35.40* 3.49
BLOQUES 4 51.95 12.99 0.34n° 3.26
Cy 1 2988.92 2988.92 77.53* 4.75
C, 1 862.85 862.85 22.38* 4.75
Cs 1 242.16 242.16 6.28* 4.75
ERROR 12 462.54 38.55
Cuadro A-12. Porcentaje de postura
T1 T2 T3 T4

SEMANAS %

8 38.09 33.14 14.29 5.71

9 50.00 50.29 22.29 10.86

10 72.61 49.71 37.71 9.14

11 74.40 56.57 41.71 29.14

12 72.61 45.71 40.57 32.57

13 70.23 42.69 49.71 30.29

14 69.64 60.12 39.29 49.14

15 68.45 44.05 36.90 31.43

16 67.26 57.14 39.88 33.71

17 69.04 54.76 44.64 36.57

18 73.21 46.43 38.69 30.86

19 70.83 51.79 47.02 38.29

20 74.40 49.40 48.21 40.57

21 76.19 59.52 42.86 28.57

TOTAL 67.74 50.04 38.74 29.06
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Cuadro A-13. Porcentaje de huevos rotos

71 | 12 | 13| T4
SEMANAS %

8 1.56 0.00 0.00 0.00

9 0.00 0.00 2.56 0.00

10 0.00 0.00 0.00 0.00

11 0.00 0.00 0.00 0.00

12 0.00 5.00 0.00 3.51

13 0.00 1.37 1.18 1.89

14 0.00 0.99 0.00 0.00

15 0.00 2.70 8.06 1.82

16 1.77 4.17 1.49 3.39

17 0.00 1.09 0.00 3.13

18 0.00 1.28 4.62 1.85

19 1.68 0.00 0.00 1.49

20 0.80 0.00 0.00 1.41

21 0.00 1.00 0.00 4.00

TOTAL 0.38 1.25 1.19 1.83

Cuadro A-14. ANVA de produccién de huevos
FdeV GL SC CM FCAL P (0.05)
TRATAMIENTOS 3 84,073.60 28024.53 19.94* 3.49
BLOQUES 4 1.00 0.25 0.00n° 3.26
C, 1 60929.07 60929.07 43.36* 4.75
C, 1 18650.13 18650.13 13.27* 4.75
Cs 1 4494.40 4494.4 3.20n° 4.75
ERROR 12 16862.60 1405.22
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Cuadro A-15. Produccién de huevos

T1 T2 T3 T4

SEMANAS
8 64 58 25 10
9 84 88 39 19
10 122 87 66 16
11 125 99 73 51
12 122 80 71 57
13 118 73 85 52
14 117 101 66 88
15 116 74 62 55
16 113 96 66 59
17 112 92 75 64
18 119 78 65 56
19 119 87 79 67
20 125 83 81 72
21 128 100 75 50
TOTAL 1584 1196 928 716

Cuadro A-16. Precio de materia prima utilizada para el ensayo del T2 (1.13 quintales)

Costo
Materia prima Costo unitario ($) Cantidad (kg) total ($)
Maiz 18.00 (quintal) 26.99 10.68
Harina de soya 30.00 (quintal) 15.53 10.25
Pulimento de arroz 18.00 (quintal) 411 1.63
Carbonato de calcio 3.00 (quintal) 2.73 0.18
Nucleo 75.00 (quintal) 1.03 1.70
Melaza 0.63 (galon) 0.25 (galones) 0.16
Total ($) 24.60




Cuadro A-17. Precio de materia prima utilizada para el ensayo de T3 (1.13 quintales)

Costo

Materia prima Costo unitario ($) Cantidad (kg) total ($)
Maiz 18.00 (quintal) 23.95 9.49
Harina de soya 30 .00(quintal) 13.9 9.17
Pulimento de arroz 18.00 (quintal) 4.11 1.63
Carbonato de calcio 3.00 (quintal) 2.55 0.17
Nucleo 75.00 (quintal) 1.03 1.70
Melaza 0.63 (galon) 0.18 (galones) 0.11

Total ($) 22.27

Cuadro A-18. Precio de materia prima utilizada para el ensayo de T4 (1.16 quintales)

Costo

Materia prima Costo unitario ($) Cantidad (kg) total ($)
Maiz 18.00 (quintal) 20.17 7.99
Harina de soya 30.00 (quintal) 12.77 8.43
Pulimento de arroz 18.00 (quintal) 4.22 1.67
Carbonato de calcio 3.00 (quintal) 2.41 0.16
Nucleo 75.00 (quintal) 1.05 1.74
Melaza 0.63 (galon) 0.28 (galones) 0.18

Total ($) 20.17
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Cuadro A-19. Datos del ensayo

Descripcién Cantidad Unidad
Precio de campo de la codorniz codorniz adulta $1.00
Precio de mercado del huevo 12 huevos $1.00
Ajuste del rendimiento 20%
Precio de vitaminas 1 $3.22
Precio de vacuna 1 $2.50
Precio de antibiético 1 $11.64
Precio de granza 1 bolsa $4.00
Costo de mano de obra cada tratamiento (2, 3y 4) $2.00
Costo de tratamiento 1 1.12 quintales $31.36
Costo de tratamiento 2 1.13 quintales $24.60
Costo de tratamiento 3 1.13 quintales $22.27
Costo de tratamiento 4 1.16 quintales $20.17

Cuadro A-20. Andlisis de dominancia

T cv BN

T4 22.17 25.30D
T3 24.27 37.46
T2 26.60 53.13
T1 31.36 74.70
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Figura A-1 Ubicacion del proyecto, localizado en la ciudad de llopango, El Salvador.



Figura A-2 Ubicacion y conformacion de la sala donde se alojaron las codornices.
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Figura A-3 Distribucion de tratamientos segun el disefio de Bloques Completamente al azar.



Figura A-4. Resultado de analisis en base seca
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Anexo 1. Formato de manejo de registros
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A-1.1 Bloques
TOMA DE PESOS (CADA 2 SEMANAS)
BLOQUE1 BLOQUE 1 BLOQUE 3 BLOQUE 4 BLOQUE 5
T1=5 codornices T1=5 codornices T1=5 codornices T1=5 codornices T1=5 codornices
Pezo(g) Peso(g) Peso(g) Pezo(g) Peso(g)

7% zemana 7% semana 7% semana 7% semana 7% semana

0% semana 0% semana 0% semana 0% semana 9% semana
11%zemana 117 semana 117 semana 117 semana 117 semana
13"zemana 137 semana 13" semana 13" semana 13" semana
15"semana 157 semana 15" semana 157 semana 15" semana
17%zemana 177 semana 17" semana 177 semana 17" semana
19%semana 19 semana 19" semana 19 semana 19" semana
21%semana 217 semana 217 semana 217 semana 217 semana
Total Total Total Total Total

T2=5 Codornices

T2=5 Codornices

T2=5 Codornices

T2=5 Codornices

T2=5 Codornices

Peso(g) Peso(g) Peso(g) Peso(g) Peso(g)
7% semana 7% semana 7% semana 7% semana 7% semana
0% semana 0% gemana 0% semana 0% semana 0% zemana
117 semana 117 semana 11" semana 117 semana 117 semana
13" semana 13 semana 13" semana 137 semana 13" semana
13" semana 157 semana 13" zemana 157 semana 157 semana
177 zemana 177 zemana 177 zemana 177 zemana 177 zemana
19 semana 197 semana 19% semana 19 semana 19% semana
217 semana 217 semana 217 semana 217 semana 217 semana
Total Total Total Total Total

T3=5 Codornices

T3=5 Codornices

T3=5 Codornices

T3=5 Codornices

T3=5 Codornices

Peso(g) Peso (g) Peso(g) Peso (g) Peso (g)
77 semana 7% semana 77 semana 77 semana 7% semana
0% zemana 0% zemana 0% zemana 0% zemana 0% zemana
117 semana 117 semana 117 semana 117 semana 117 semana
13° semana 137 semana 13° semana 13° semana 137 sermana
15% zemana 15% zemana 15% zemana 15% zemana 157 zemnana
177 semana 177 semana 17% semana 177 semana 17 semana
19° semana 197 semana 19% semana 19° semana 197 semana
217 semana 217 semana 217 semana 217 semana 217 semana
Total Total Total Total Total
T4=5 Codornices T4=5 Codornices T4=5 Codornices T4=5 Codornices T4=5 Codornices
Peso (g) Peso (g) Peso(g) Peso (g) Peso (g)
7% semana 7% semana 7% semana 7% semana 77 semana
0% semana 0% zemana 0% semana 0% semana 0% zemana
117 zemana 117 zemana 11 zemana 11% zemana 117 zemana
137 semana 13" semana 137 semana 137 semana 137 semana
157 zemana 157 zemana 15% zemana 15% zemana 153 zemana
177 semana 177 semana 17 semana 177 semana 17 semana
19® semana 19% zemana 19% zemana 19% zemana 19 zemana
217 semana 217 semana 217 semana 217 semana 217 semana
Total Total Total Total Total




BLOQUE [ |

PLAN DE ALIMENTACION AL
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Semana 8 Semana 9 Semana 10 Semana 11 Semana 12 Semanal3 Semana 14 Semana 13
18p/ave/dia 20p/ave/dia 2lp/ave/dia 2 piave/dia 2 piave/dia 2 piave/dia 2 piave/dia 2 piave/dia
Ti=3 Ti=3 Ti=3 Ti=3 Ti=3 Ti=3 Ti=3 Ti=3
Codomices Codomices Codomices Codomices Codomices Codomices Codomices Codomices
Cantidad de Cantidad de Cantidad de Cantidad de Cantidad de Cantidad de Cantidad de Cantidad de
zlimento por alimento por alimento por zlimento por zlimento por zlimento por zlimento por zlimento por
todas todas todas todas todas todas todas todas
g |Eg g [KEe g |Eg g | Ke g |Ee g | Ke g |Ee g [Ke
1 1 1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2 2 2
3 3 3 3 3 3 3 3
4 4 4 4 4 4 4 4
3 3 3 3 3 3 3 3
6 6 6 6 6 6 6 6
T T T T T T T T
T2=3 =3 =3 T2=3 T2=3 T2=3 T2=3 T2=3
Codormices Codomices Codomices Codomices Codomices Codomices Codomices Codomices
Cantidad de Cantidad de Cantidad de Cantidad de Cantidad de Cantidad de Cantidad de Cantidad de
almento por alimento por alimento por almento por almento por almento por almento por alimento por
todas todas todas todas todas todas todas todas
g |Eg g |Ee e | Ke g |Ee g |Ee e |Ee e |KEe g |Ee
1 1 1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2 2 2
3 3 3 3 3 3 3 3
4 E] E] 4 4 4 4 4
3 3 3 3 3 3 3 3
6 6 6 6 6 6 6 6
71 7] T 1 ] 71 ] 71 ] 7 [7 [ T 17
T[] | T[] | T[] | T [ | T [ ] T [ [ T [ [ [T ]
T3=3 T3=3 T3=3 T3=3 T3=3 T3=3 T3=3 T3=3
Codomices Codomices Codomices Codormices Codomices Codomices Codomices Codomices
Cantidad de Cantidad de Cantidad de Cantidad de Cantidad de Cantidad de Cantidad de Cantidad de
zlimento por zlimento por zlimento por zlimento por zlimento por zlimento por zlimento por alimento por
todas todas todas todas todas todas todas todas
g |[Ks g [Ee g |Eg g |Ee g [Ee g |[Ee g |Kg g | K=
1 1 1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2 2 2
3 3 3 3 3 3 3 3
4 4 4 4 4 4 4 4
3 3 3 3 3 3 3 3
6 6 6 6 6 6 6 6
T T T T T T T T
Td=3 T4=3 T4=3 T4=3 T4=3 T4=3 T4=3 T4=3
Codomices Codomices Codomices Codomices Codomices Codomices Codomices Codomices
Cantidad de Cantidad de Cantidad de Cantidad de Cantidad de Cantidad de Cantidad de Cantidad de
zlimento por alimento por alimento por zlimento por alimento por zlimento por zlimento por zlimento por
todas todas todas todas todas todas todas todas
g |Ee z | Ee z | Ee g |KEe g |Ke g |Ke g [Ke g |Kg
1 1 1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2 2 2
3 3 3 3 3 3 3 3
4 4 4 4 4 E] E] 4
3 3 3 3 3 3 3 3
[ 6 6 [ [ 6 6 6
T T T T T T T T




BLOQUE [ ]

PLAN DE ALIMENTACION
SEMANAL

Semana 3 Semana 9 Semana 10 Semana 11 Semana 12 Semana 13 Semana 14 Semana 15
18 ave'dia 20g/ave'dia 22glave'dia 22g/ave/dia 22p/ave/dia 22plave/dia 22glave'dia 22g/ave'dia
Ti=3 Ti=3 Ti=3 Ti=3 Ti=3 Ti=3 Ti=3 Ti=3
Codomices Codomices Codomices Codomices Codomices Codomices Codomices Codomices
Cantidad de Cantidad de Cantidad de Cantidad de Cantidzd de Cantidzd de Cantidzd de Cantidzd de
almmente por dlmente por slimento por slmento por alimento por alimento por alimento por alimente por
todas las todas las todas las todas las todas las todas las todas las todas las
codomices codomices codommices codommices codormices codommices codomices codomices
g Ke g Ke g Kg g Kz g Ke g Ke g Ke g Ke
T2=3 T2=3 T2=3 T2=3 T2=5 T2=5 T2=3 T2=3
Codomices Codomnices Codomices Codomices Codornices Codomices Codomices Codomices
Cantidad de Cantidad de Cantidad de Cantidad de Cantidad de Cantidad de Cantidad de Cantidad de
almente por Almente por Alimento por Almento por alimento por alimento por alimento por almmente por
todas las todas las todas las todas las todas las todas las todas las todas las
codomices codomices codornices codornices codormices codormices codomices codomices
g Eg ¢ Kg |g Kg |g Kz g Kz g Kz |¢g Kz |¢g Kg
T3=3 T3=3 T3=3 T3=3 T3=3 T3=3 T3=3 T3=3
Codornices Codornices Codomices Codomices Codornices Codormnices Codormnices Codormnices
Cantidad de Cantidad de Cantidzd de Cantidzd de Cantidad de Cantidad de Cantidad de Cantidad de
alimento por alimento por alimento por limento por alimento por alimento por alimento por alimento por
todas las todas las todas las todas las todas las todas las todas las todas las
codormices codormices codornices codornices codormices codormices codormices codormices
g [K [g [Ke Jg K Jeg [Ke [g [Ke g [Ee [g [Kg [g [Ke
T=] Td=3 Td=] Td=3 T3 Ti=] Td=3 T3
Codormices Codomices Codomices Codormices Codomices Codormices Codomices Codormices
Catidadde | Cantdadde | Camtidadde | Camtidadde | Cantidedde | Cambidedde | Cantidedde Cantidad de
dmentopor | dmentopor | dmentopor | dmentopor | dmentopor | Amentopor | dmentopor | almentopor
todas las todas las todas las todas las todaslas todas las todas las todazlas
codomices codomices codomices codomices codomices codomices codomices codofmices

g kg  |& kg |8 kg |8 g |8 kg & kg |8 g |8 kg




ALIMENTO RECHAZADO

BLOQUE [ |
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Semana § Semana ¥ Semana 10 Semana 11 Semana 12 Semana 13 Semana 14 Semana 15
Ti=3 Ti=3 Ti=3 Ti=3 Ti=3 Ti=3 Ti=3 Ti=3
Codomices Codomicss Codomices Codomicss Codomices Codomices Codomices Codomices
Dia g Dia g Dia g Diz g Diz g Diz z Diz g Diz g
1 1 1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2 2 2
3 3 3 3 3 3 3 3
4 4 4 4 4 4 4 4
B] 3 3 3 b 3 b b
[ [ [ [ [ [ [ [
7 7 7 7 7 7 7 7
T T T T T T T T

=3 =3 T2=3 =3 =3 =3 =3 =3
Codomicss Codomicss Codomicss Codomicss Codomices Codomices Codomices Codomices
Di= |g Di= |g D |g D |g Dia |g Dia |g Dia |g Dia |g
1 1 1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2 2 2
3 3 3 3 3 3 3 3
3 3 3 3 3 3 3 3
3 3 3 3 3 3 3 3
6 6 6 6 [ 6 [ [
T T T T T T T T
T3=35 T3=35 T3=35 T3=35 T3=3 T3=35 T3=3 T3=35
Codomices Codomices Codomices Codomices Codomices Codomices Codomices Codomices
Dia E Dia g Diz g Dia g Dia g Dia g Dia E Dia g
1 1 1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2 2 2
3 3 3 3 3 3 3 3
] g g g ) ) ) )
3 3 3 3 3 3 3 3
[ [ [ [ [ [ [ [
T T T T T T T T
T4=3 Td=3 Td4=35 Td4=3 T4=3 Td4=5 T4=3 T4=5
Codomicss Codomices Codomicss Codomices Codomices Codomices Codomices Codomices
Diz g Diz E Diz g Dia g Dia g Dia g Dia E Diz g
1 1 1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2 2 2
3 3 3 3 3 3 3 3
] g g g ) ) ) )
3 3 3 3 3 3 3 3
6 6 6 6 6 6 6 6
T T T T T T T T




GRAMOS DE HUEVOS PRODUCIDOS
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BLOQUE] BLOQUE? BLOQUE BLOQUE {4 BLOQUES
T1=3 codornices T1=3 codornices T1=35 codornices T1=3 codornices T1=3 codornices
8 g g 8 8 g
gemana | T semana | T semana | T semana | T semana | T

o o o o o g
gemana | T semana | T gemana | T gemana | T gemana | T

i0° i° 10° i0° i0° g
gemana | T semana | T semana | T gemana | T gemana | T

11° 11° 11° 11° 11° g
semana | T semana | T semana | T semana | T semana | T

12° 12° 12° 12° 12° g
gemana | T semana | T gemana | T gemana | T gemana | T

13° 13° 13° 13° 13° g
semana | T semana | T semana | T semana | T semana | T

14° 14° 14° 14° 14° g
semana | T semana | T gemana | T gemana | T gemana | T

13 15 15 13 13 g
semana | T semana | T semana | T semana | T semana | T

16° 16° 16° 16° 16° g
gemana | T semana | T gemana | T gemana | T gemana | T

17° 17° 17° 17° 17° g
gemana | T semana | T gemana | T gemana | T gemana | T

18° 187 18° 18° 18° g
semana | T semana | T semana | T semana | T semana | T

1% 1% 1% 1% 1% g
gemana | T semana | T gemana | T gemana | T gemana | T

il il 27 il il g
gemana | T semana | T semana | T semana | T semana | T

2I° 2I° I° 2I° 2I° g
gemana | T semana | T semana | T gemana | T gemana | T




PORCENTAJE DE POSTURA
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ELOQUE1 ELOQUE2 ELOQUE 3 ELOQUE4 ELOQUE S
T1=% codornices T1=5 codornices T1=25 codornices T1=35 codornices T1=5 codornices
Diz | #huevos Diz #hnevos Diz # Dia # huevos Diz | #huevos
huevos
1 1 1 1 1
2 2 2 2 2
g= |3 g= |3 g= |3 gz |3 g= |3
semana | 4 semana | 4 semana | 4 semana | 4 semana | 4
] 5 b 3 ]
6 6 6 6 6
T T T T T
Dia | #hueves Diz | #husvos Dia # Dia | #hueves Dia | #husvos
husvos
1 1 1 1 1
& 3 LR E LR E LR LR E
semana [ semana [ semana [ semana [— semana [
a a a a a
4 4 4 4 4
] 3 3 3 ]
6 6 & 6 6
T T T T T
Diz | #husvos Diz | #husvos Di= # Diz | #hueves Diz | #husvos
10® 10® 10° husvos 10° 10
semana | 1 semana | 1 semana | | semana | 1 semana | 1
2 2 2 2 2
3 3 3 3 3
E] 4 4 4 4
3 3 3 3 3
6 ] 6 6 6
7 7 7 7 7
T T T T T
Dia | #huevos Dia | #hueves Dia # Dia | #hueves Dia | #hueves
huevos
1 1 1 1 1
2 2 2 2 2
s |3 s |3 e |3 s |3 e |3
semana | 4 semana | 4 semana | 4 semana | 4 semana | 4
3 3 3 3 3
6 ] 6 6 6
7 7 7 7 7
T T T T T
Dia | #huevos Dia | #hueves Dia # Dia | #hueves Dia | #hueves
huevos
1 1 1 1 1
2 2 2 2 2
12.0 3 120 3 120 3 120 3 120 3
semana | 4 semana | 4 semana | 4 semana | 4 semana | 4
3 3 5 5 3
] & 6 & [
7 7 7 7 7
T T T T T
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Dia | #hueves Diz | #husvos Dia # Diz | #huevos Dia | #husves
hueves
1 1 1 1 1
2 2 2 2 2
13* 3 13° 3 13° 3 13° 3 13° 3
semana | 4 semana | 4 semana | £ semana | £ semana | £
5 3 3 3 5
6 [ 6 6 6
T T T T T
Dia | #hueves Diza | #huevos Dia # Diza | #huevos Dia | #hueves
huevos
1 1 1 1 1
2 2 a a 2
147 3 147 3 147 3 14° 3 14° 3
cemana 4 semana | 4 semana | £ semana | £ semana | £
] 5 b b ]
& 6 6 6 &
T T T T T
Dha | #hueves Diz | #huevos Dha # Diz | #huevos Diz | #hueves
huevos
1 1 1 1 1
15 3 15 3 15° 3 15 3 15° 5
semana (— semana — semana — semana |— semana —
4 4 4 4 4
] 5 b b ]
6 6 [ 6 6
T T T T T
Diz | Fhusves Dia Zhusvos Diz #husvos Dha Fhusvos Dia | #husves
1 1 1 1 1
Bl a a a a
3 3 3 3 3
16° El 16” T 167 T 167 I 16 )
SEmana [ SEmana [— SEmana [— Semana — SEmana [
2 a 2 J 2
6 & 6 6 ]
T T T T T
Diz | #husves Dia Zhusvos Dia Zhusvos Dia Zhusvos Dia | #husves
1 1 1 1 1
] ol ] ol ol
3 3 3 3 3
17 3 17 3 17 3 17 3 17" 3
semana |— semana — semana [ semana — semana |—
6 [ 6 6 6
T T T T T
Diz | #husves Dia Zhusvos Dia Zhusvos Dia Zhusvos Dia | #husvos
1 1 1 1 1
18° 2 18° 2 18° 2 18° 2 18" 2
semana | 3 semana | 3 semana | 3 semana | 3 semana | 3
4 4 4 4 4
3 b b 5 b
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6 6 6 6 6
T T T T T
Dia | #huevos Diz | #husvos Diz | #husvos Diz | #husvos Dia | #husvos
1 1 1 1 1
3 3 3 3 3
1 |3 19° 37 ¥ 19 3 19 I
sEmana |— SEMANa | — SEMAana |— SEMana [— Semana —
a J 3 a 5]
6 6 6 6 6
T T T T T
Dia | #huevos Dia | #hueves Dia #huevos Dia | #hueves Diz | #husvos
1 1 1 1 1
aaF 3 aE 3 F 3 a0 3 e 3
20 3 20 3 20 I 20 I 20 T
SEmana |— SEMAna — SEMAana |— SEMAana [— SEMAana |—
a J 3 a 3
6 6 6 6 6
T T T T T
Dia | #huevos Diz | #husvos Diz | #husvos Diz | #husvos Dia | #husves
1 1 1 1 1
21" |2 21" |2 21° |2 217 |2 21° 2
semana | 3 semana | 3 semana | 3 semana | 3 semana | 3
4 E] 4 4 4
3 3 3 3 3
6 6 6 6 6
T T T T T




PORCENTAJE DE HUEVOS ROTOS
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BLOQUEIL BLOQUE2 BLOQUE3 BLOQUE4 BLOQUES
T1=5 codornices T1=5 codornices T1= 5 codornices T1=5 codornices T1=5 codornices
Dia | #husvos Diz | =husvos Dia & Diz | #huevos Dia | #husvos
husvos
1 1 1 1 1
2 2 2 2 2
g |3 N g |3 g 3 g |3
semana | 4 semana | 4 semana | 4 semana | 4 semana | 4
3 3 b 3 3
6 ] 6 6 6
] ] ] ] 7
T T T T T
Dia | #huevos Dia | #huevos Dia # Dia | #huevos Dia | #huevos
huevos
e e R e R
semana |— semana [ semana [ semana [ semana [
3 3 3 3 3
1 3 1 El 1
] 3 3 ] 3
6 [ 6 6 6
T T T T T
Dia | #huevos Dia | #husvos Dia & Dia | #husvos Dia | #huevos
huevos
1 1 1 1 1
2 2 2 2 2
ID: 3 ID: 3 ID: 3 ID: 3 ID: 3
semana | 4 semana | 4 semana | 4 semana | 4 semana | 4
h] 3 5 h] 5
6 6 6 6 6
T T T T T
Dia | #huevos Dia | #husvos Dia # Dia | #husvos Dia | #huevos
husvos
1 1 1 1 1
2 2 2 2 2
= |3 A 1= |3 e 3 1= |3
semana | 4 semana | 4 semana | 4 semana | 4 semana | 4
h] 3 5 h] 5
6 6 [ 6 [
T T T T T
12 Dia | #huevos 120 Diz | #huevos 12 Dia ; * 120 Diz | # huevos 12° Diz | #husvos
SEmana 1 Semana 1 SEmana 1 nEves Semana 1 SEmana 1
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huevos
husves
hueves

Dia

Dia
Dia

13°
semana | 4
14°

semana | 4

huevos
huevos
husvos

Dia

Dia
Dia

13

semana | 4

14°

semana | 4

huevos
huevos
huevos

Dhia
Dia
Dia

13
semana | 4
14°

semana | 4

huevos
huevos
huevos

Dia
Dia
Dia

13

semana | 4

14°

semana | 4

husves
husvos
hueves

Dia

Dia
Dia

i

13
semana | 4
14°

semana | 4

hueveos
huevos

Dia
Dia

15°
semana | 4
16°

semana
1T

Semana

huevos
huevos

Dia
Dia

15°
semana | 4
167
semana
1T

Semana

huevos
husvos

Dia
Dia

15°
semana | 4
167

semana
1T

semana

huevos
huevos

Dia
Dia

15°
semana | 4
167
semana
1T

Semana

huevos
husvos

Dia
Dia

15°
semana | 4

167
semana

1T
Semana
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Dhia | #husvos Dia | #huevos Dia | #huevos Dia | #huevos Dia | #huevos
1 1 1 1 1
3 3 3 3 3
18° 3 18° 3 18 3 18° I 18 3
semana — semana|— semana — semana | — semana |—
3 J a J J
] 6 ] 6 6
T T T T T
Dia | =husvos Diz | #husvos Dia | =husves Diz | #husvos Diz [ #husvos
1 1 1 1 1
3 3 3 3 3
19° 3 19° 3 19° 3 19° I 19° 3
semana |— semana|— semana |— semana | semana |—
a J a J J
6 6 6 6 6
T T T T T
Dia | #husvos Diz | #husvos Dia | =husves Diz | #husvos Diz | #husves
1 1 1 1 1
3 3 3 3 3
0 I 0" I 20" 3 0 I 0 I
semana — semana|— semana — semana | — semana | —
3 3 3 3 3
6 6 [ 6 6
T T T T T
Diz | #hnsvos Diz | #huevos Diz | #lmevos Diz | #husvos Dia | #hmevos
1 1 1 1 1
G 3 21 3 21 3 G 3 a1 3
11 T 21 T 11 T 11 T 21 T
SEmMAana | SEmMana |- SEmMana |- SEmMAana |- Semana | —
3 h] 3 h] h]
] 6 ] 6 6
T T T T T




A-1.2 Tratamiento

TOMA DE PESOS
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TRATAMIENTOI TRATAMIENTO? TRATAMIENTO] TRATAMIENTOM
Panlg) Peso(g) Pesa(g) Pang)

1" semang " sema 1" emang I" semans

¥ semang ¥ semang ¥ semang ¥ semang

{1 semana [ semang 1" semana 11" semang

| semans |5 semanz 15 semans |5 seman

| seman | semans | semans | semans

[T seman [T semans [T semans [T seman

1% seman | semans 1% seman | seman

21" semamg 21 semang 21" semang 21" semang

Totd Totd Totd Totd




TRATAMIENTO I:I
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PLAN DE ALIMENTACION AL DIA

§'semana T spmana 10" semana 11" semana 12" semana 13" semana 14" semana 15" semana
1Bg/avalda Hg/zvaida lz/avaidia 1lz/avaidia 1lz/avaidia 1lglavaidia lg/avaidia 1lz/avaidia
Numearp da Numsto da Numa da Numa da Numsto da Nomaro da Numa da Numa da
codomicas | 25 | codomdces | 25 | codomdces | 25 | codomdess | 25 | codomdces | 25 | codomdees | 25 | codomdoes | 25 | codomdoss | 23
Cantidad de Cantidad da Cantidad da Cantidad da Cantidad da Cantidad da Cantidad da Cantidad da
dlimentopertodas | alimemto portods | dimemtoportodss | slimentoportodss | dlimemtoportodss | alimentoportodss | slimentoportodss | slimento portodas
la: codommices ol dis | lascodomdcessl | lascodomicessl | lmscodomicessl | lscodomicessl | lmcodomicesal | lsscodomicesal | lascodomicsial

dia dia dia dia dia dia dia
Din|g |Kg Dm|g |Kg |Dmj|g |Ke |Dmj|g |Kg |Twejg |Ke |Dimjg |Kg [Dmjg |Ke Dm|g |Kg
1 1 1 1 1 1 l l
1 i i i 1 2z 1 1
3 3 3 3 3 3 k] k]
4 4 4 4 4 4 Fl Fl
5 5 5 5 5 5 3 3
6 [3 [3 [3 § [3 § §
T T T T T T T T

ALIMENTO RECHAZADO
TRATAMIENTO [ ]

Numera de codomces
i i i i i i i i
Fomm |Yemam | semam | sewam | 12'semana |1Fsemany | 14'semama | 1¥semama

|

1k

kgl |

ks




GRAMOS DE HUEVOS PRODUCIDOS

TRATAMIENTO |:|
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Numero d codomuces: 23
Psemana | Ysemana | 10%semana | 1D%semana | [2%semama | 1¥'semama  |I4'semama | 15°semana
Tomade | Tomade | Tomadepesos| Tomadepesos | Tomade | Tomadepesos| Toma depesos| Tomade
DESOS pesOs DESO3 PESOs
g|Ke| |g\Kg) giKg)| |g|Ko) |g/Ke) |g/Kg| [g[Ke) ¢ kg
T T T T T T T T
PORCENTAJE DE POSTURA
TRATAMIENTO
Numaro dz codomicas: 13
Feeming | Yemana | 10%semans | 1D'semama | 1semama | 1V'semans | 14'semama | 15semana
Numeto | Dia | Numeto | Dia | Numero | Dia | Numero | Dia | Numero | Dia | Numero | Dia | Numero | Dia | Nomero
de de de de de de de de
hugvos huevos huzvos huzvos hugvos huevos huzvos hugvos
T T T T T T T T




Numato da codommicas: 4

PORCENTAJE DE HUEVOS ROTOS

TRATAMIENTO [ |

77

Poemana | Vsemama | 10'semama |Il'semams | 1D'semama | 1V'wmama | [4'semama | 19'semam
Numero | Dha | Nomero | Dia | Numero | Dia | Nomero | Dia | Numero | Dia | Numero | Dia | Numero | Dia | Numero
it i it it it it it it
huzves huavos hugvos hugvos huavos hugvos hugvos huzves
fotos fotos fotos fotos fotos fotos fotos fotos

T T T T T T T T
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Anexo 2. Observaciones durante el ensayo
1. El consumo de alimento aumentaba en horas de la tarde, aproximadamente 5:00pm, hacia

el anochecer. Probablemente porque la temperatura disminuia.
2. El consumo de agua por todas las codornices era aproximadamente 8 litros diarios.

3. El mayor porcentaje de postura, se daba en horas nocturnas, o finalizando la tarde. Esto
era monitoreado por el sonido producido por las hembras al momento de la puesta o luego
de esta, y verificando durante el dia la cantidad de huevos puestos.

4. En aproximadamente la mitad de la poblacién de cada tratamiento, se observé el

canibalismo, quedando desprovistas de plumas en gran parte de su cuerpo.

5. Las codornices sometidas a los tratamientos con follajes, sus deyecciones durante
aproximadamente las primeras 2 semanas, eran color verde.

6. Aproximadamente 1.81Kg de hojas verdes, eran necesarias para sacar 0.23Kg de hojas
secas y molidas; es decir que para sacar las 2.27Kg de hojas secas, se necesitan 18.18Kg

de hojas verdes.

7. La pigmentacion de la yema de algunos huevos de los tratamientos alternativos, era

amarillo palido, caso contrario al del tratamiento testigo, por su coloracién amarillo intenso.

8. Ninguno de los tratamientos influy6é en el sabor de los huevos, ni de su textura interna 'y

externa.

9. El uso de follaje, no produjo efectos visibles de toxicidad en las codornices.



Anexo 3. Ejemplo de célculos para estimar precio de materias primas utilizadas en

concentrados alternativos

Anexo 4. Célculos para la tasa de retorno marginal
T3y T2:

TRMg=ABN X 100 — 53.13-37.46 X100 —»672.53% —»$6.72
ACV 26.60-24.27

T2y T1:

TRMg=ABN X 100 —»74.7-53.13 X100 —»453.15% — $4.53
ACV 31.36-26.60

79



