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Resumen: EIl objetivo de esta investigacion es determinar los niveles de proteina en la alimentacion de codornices (Coturnix
japonica), del nacimiento al acabado. Para ello elaboramos un disefio experimental completamente al azar 4x4 definido por la
realizacion de cuatro tratamientos con cuatro repeticiones respectivamente. Cada repeticion tuvo 10 cotupollos (polluelos de
codorniz) en prueba, llegando asi a tener 160 cotupollos en todo el experimento. El modelo estadistico tomado en el siguiente
ensayo fue el disefio completamente al azar. Los resultados fueron los siguientes: [1] EI consumo de alimento total mostr6 que el
tratamiento T2 tuvo mayor consumo de alimento con 713,6 gr.; [2] La ganancia de peso total, presenta que la mejor ganancia de
peso total lo registro el tratamiento T2 con 91,57 gr.; [3] La ganancia de promedio peso vivo lo registro el tratamiento T2 con 113,1
gr.; [4] En la conversién alimenticia total se observé que el tratamiento T2 fue el mas eficiente con un 7,775 respecto a los demas
tratamientos; [5] El rendimiento en canal mostré que no existe diferencia significativa entre los tratamientos, pero se pudo apreciar
que el tratamiento T2 con un 8,778 fue el mas eficiente; y [6] La aplicacion del tratamiento T2 en la investigacion de los efectos de
niveles de proteina para la ganancia de peso en codornices hasta los 40 dias se constituye en la mejor opci6n tanto en ganancia de
peso, conversion alimenticia y rendimiento de canal.

Palabras clave: Codornices; niveles de proteina; ganancia de peso; conversién alimenticia, aves de corral; Coturnix Japonica.

Resumo: O objetivo desta pesquisa é determinar os niveis de proteina na dieta de codornas (Coturnix japonica), desde o nascimento
até o acabamento. Para fazer isso, desenvolvemos um projeto experimental de 4x4 inteiramente casualizado, definido pela
realizacdo de quatro tratamentos com quatro repeticdes, respectivamente. Cada repeticdo teve 10 galinhas de codorna em teste,
chegando assim a ter 160 galinhas de codorna em toda a experiéncia. O modelo estatistico utilizado no seguinte ensaio foi o design
completamente aleatério. Os resultados foram os seguintes: [1] O consumo total de alimentos mostrou que o tratamento T2
apresentou maior consumo de alimentos com 713,6 g; [2] O ganho de peso total, mostra que o melhor ganho de peso total foi
registrado pelo tratamento T2 com 91,57 gr; [3] O ganho de peso vivo médio foi registrado pelo tratamento T2 com 113,1 gr.; [4]
Na converséo alimentar total, observou-se que o tratamento T2 foi o mais eficiente com 7,775 em relacéo aos outros tratamentos;
[5] O rendimento da carcaga mostrou que ndo ha diferenga significativa entre os tratamentos, mas pode-se observar que o
tratamento T2 com 8,788 foi o0 mais eficiente; e [6] A aplicacéo do tratamento T2 na investigacéo dos efeitos dos niveis de proteina
para o ganho de peso em codornas até 40 dias é a melhor opgdo para o ganho de peso, a conversdo alimentar e o rendimento do
canal.

Palavras-chave: Quail; Niveis de proteina; Ganho de peso; Converséo alimentar; Aves de capoeira; Coturnix japonica.

Abstract: The objective of this research is to determine the levels of protein in the diet of quail (Coturnix japonica), from birth to
finish. To do this, we developed an entirely randomized 4x4 experimental design defined by performing four treatments with four
repetitions respectively. Each repetition had 10 quail chicken in the test, arriving thus to have 160 quail chicken in all the
experiment. The statistical model taken in the following essay was the completely random design. The results were the following
[1] The total food consumption showed that the T2 treatment had greater food consumption with 713.6 gr.; [2] The total weight
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gain, shows that the best overall weight gain was recorded by the T2 treatment with 91.57 gr.; [3] The average live weight gain was
recorded by the T2 treatment with 113.1 gr.; [4] In the total food conversion, it was observed that the T2 treatment was the most
efficient with 7.775 with respect to the other treatments; [5] Carcass yield showed no significant difference between the treatments,
but it could be seen that the T2 treatment with 8.788 was the most efficient; and [6] The application of T2 treatment in the
investigation of the effects of protein levels for weight gain in quail up to 40 days is the best option for both weight gain, feed
conversion, and channel yield.

Keywords: Quail; Protein levels; Weight gain; Feed conversion; Poultry; Coturnix japonica.

1. Introduccién

Actualmente, el incremento demografico a nivel mundial acompafiado del déficit experimentado de
proteinas, provocan una mayor demanda de cantidad de alimentos y a la vez la exigencia de una mejor
calidad de los productos de origen animal. Hoy en la avicultura ha surgido una rama de mucho interés
denominada coturnicultura, que no es sino el arte de criar, mejorar y fomentar la produccion de codornices y,
aprovechar sus productos como carne y huevos, entre otros productos, pudiendo tener plenas posibilidades
desde el punto de vista econdmico, y con amplias perspectivas de comercializacion y planteamiento industrial
de explotacion.

La explotacion de esta avecilla se ha incrementado notablemente a nivel mundial en los Gltimos afios,
debido a la busqueda de mejores fuentes proteinicas para el consumo humano. La cria de codornices destinada
a la produccion de carne abre una nueva perspectiva para la avicultura, puesto que representa una alternativa
diferente en el menu de las familias. La codorniz, a su vez, ofrece una carne altamente nutritiva, con escasa
infiltracion de grasa. Su ciclo de crecimiento rapido proporciona carne tierna que permite la elaboracion
culinaria rapida.

El conocimiento acerca de esta especie en Bolivia es muy reducida, al igual que su informacion
bibliografica es sumamente escasa, lo cual motiva a contribuir con conocimientos cientificos en favor del
desarrollo y explotacién de esta ave en nuestro medio. A nivel nutricional los niveles recomendados en esta
especie oscilan entre el 24 y el 30 por ciento de proteina bruta y de 2.500 a 3.000 Kcal/Kg de energia
metabolizable. Teniendo en cuenta una alimentacion y manejo adecuado permite un desarrollo éptimo de esta
especie, por lo cual el presente trabajo tiene por objetivo evaluar la ganancia de peso y la conversion
alimentaria a efecto de diferentes niveles de proteina en los tratamientos bajo condiciones medioambientales y
disponibilidad de insumos en nuestra region.

2. Materiales y métodos

2.1. Materiales

Los materiales que se utilizaron fueron los siguientes:
a) Infraestructura: Galpén de 5 m. de ancho por 7 m. de largo.
b) Equipos: Jaulas, comederos, bebederos, balanzas, termémetros y desinfectantes.
¢) Insumos: Torta de soya, soya integral, maiz y cebada.
d) Material biolégico: ciento sesenta cotupollos (polluelos de codorniz) de la raza Coturnix japonica.

2.2. Disefio experimental y métodos estadisticos

En lo que respecta al disefio experimental, se uso el disefio completamente al azar 4x4, por ser el mas
adecuado a utilizarse en este caso por las caracteristicas de material experimental. Como su nombre indica,
esta clase de disefios experimentales se caracteriza porque todos los tratamientos aparecen representados una
vez en cada uno de los bloques. Los tratamientos se asignan al azar sobre las unidades experimentales,
sorteando los tratamientos independientemente, en cada bloque. Se realiz6 cuatro tratamientos con cuatro
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repeticiones respectivamente. Cada repeticion tuvo 10 cotupollos en prueba, llegando asi a tener 160
cotupollos en todo el experimento.
En lo que se refiere al modelo estadistico, se tomd el disefio completamente al azar definido por:

Xi,j = U+T] +Ei,j

El andlisis de la varianza (ANOVA, de su expresion inglesa), debido a R.A. Fisher, surge, poco después de la
1a primera Guerra Mundial, como una técnica encaminada a comparar las medias de mas de dos poblaciones,
gue son observadas en circunstancias experimentales no totalmente controlables u homogéneas. En concreto,
inicialmente, parte de los trabajos de este autor en investigacion agraria y, por ello, ha incorporado términos
propios de esta campo en su desarrollo tedrico: tratamiento, factor, unidad experimental, etc. EI problema que
se plantea Fisher es como estudiar si existen o no diferencias (en términos de media) en la respuesta o
reaccion que tienen un grupo de unidades experimentales ante distintos tratamientos con un determinado
factor.

El objetivo es comprobar si hay diferencias significativas en la repuesta media para los distintos niveles de

factor. Es una extension del contraste de la diferencia de medias de dos poblaciones normales, con varianzas
desconocidas, pero iguales. El objetivo, por tanto, es realizar el contraste siguiente:

Ho: np=po=..=1j=.ug =p
Hq: no todas las Kj son iguales

Si rechazamos la hipétesis nula, es que podremos distinguir los efectos que producen los distintos
tratamientos. Si la aceptdsemos, cualquier discrepancia en las respuestas medias seria achacable al azar,
producto del error experimental.

Y aplicandose tanto el modelo ANOVA como la prueba de medias (Duncan) que presentan las caracteristicas
siguientes:

Cuadro 1. Modelo ANOVA

Niveles de proteina t-1 SCF MSF MSF/MSE
Error experimental t(r-1) SCE MSE
TOTAL n-1 SCT

Leyenda: FV (Fuentes de Variacion), GL (Grados de libertad), MS (Median Standard-Media Estandar), MSF (Mean Standard Factor-
Media estandar del factor), MSE (Mean Standard Error-Media estandar del error), SC (Suma de cuadrados), SCE (Suma de Cuadrados
del Error), SCF (Suma de Cuadrados del Factor), SCT (Suma de Cuadrados Totales).

Fuente: elaboracion propia

Prueba de Medias (Duncan)

RMS (Root Mean Square) = RSS (Root Sum Square) x O

Metodologia del ensayo: La distribucién de cada unidad experimental se la realiz6 mediante bolillos extraidos
al azar, eliminando de esta manera cualquier apreciacién individual.
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Cuadro 2. Caracteristicas de los tratamientos

CRECIMIENTO | (1-20 dias) CRECIMIENTO Il (21-40 dias)

Tratamiento 1 = 30% de P.B. y Tratamiento 1 = 26% de P.B. y
2800 Kcal de E.M. 2800 Kcal de E.M.
Tratamiento 2 = 28% de P.B. y Tratamiento 2 = 24% de P.B. y
2800 Kcal de E.M. 2800 Kcal de E.M.
Tratamiento 3 = 26% de P.B .y Tratamiento 3 =22% de P.B .y
2800 Kcal de E.M. 2800 Kcal de E.M.
Tratamiento 4 = 24% de P.B. y Tratamiento 4 = 20% de P.B. y
2800 Kcal de E.M. 2800 Kcal de E.M.

Leyenda: E.M. (Energia Metabolizable), P.B. (Peso bruto)
Fuente: elaboracion propia

3. Resultados

Los resultados fueron evaluados de acuerdo a las siguientes variables: consumo de alimento, incremento de
peso, conversion alimenticia, rendimiento en canal y analisis econémico.

3.1. Consumo de alimento

Los datos obtenidos mediante esta variable fueron en gramos por tratamiento diario, se promediaron en 2
etapas: consumo de alimento de 1 a 20 dias y de 21 a 40 dias, teniendo como resultado del analisis ANOVA
para el consumo de alimento total, que el efecto entre las raciones es altamente significativo, con un 3,93%.
Esto nos muestra que existe una marcada diferencia entre el consumo de alimento entre los tratamientos.

Cuadro 3. Consumo de alimento

Tratamiento MCAT Tratamiento MCAT
T2 713,4 T3 629,8
T4 638,8 T1 627,1

LSD =5% 39,45
Leyenda: LSD (Least Significance Difference)* de Fisher y MCAT (Media de consumo de alimento total, en gramos)
Fuente: elaboracion propia
3.2. Incremento de peso
La medicion del incremento de peso se midid en gramos por tratamiento, actividad que se la realizo

semanalmente, y dividida en dos etapas: incremento de peso de 1 a 20 dias y de 21 a 40 dias.

Cuadro 4. Incremento de peso

Tratamiento MCAT Tratamiento MCAT
T2 91,57 T4 73,38
T3 73,82 T1 62,85

LSD =5% 19,27

g Test LSD (Least significant difference) de Fisher es un test de comparaciones multiples. Permite comparar las medias de los t niveles de un factor
después de haber rechazado la Hipétesis nula de igualdad de medias mediante la técnica ANOVA.
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Leyenda: LCD (Least Significant Difference) de Fisher y MCAT (Media de consumo de alimento total, en gramos)
Fuente: elaboracién propia

Teniendo como resultado del analisis ANOVA (cuadro 4) que la ganancia de peso presenta diferencias
significativas de 16,59% entre las medias de tratamiento para la prueba de F, es decir, que los tratamientos no
tuvieron efectos similares entre si en ganancia de peso total.

3.3. Conversion alimenticia

La conversién alimenticia se obtuvo del cociente entre el consumo de alimento y el incremento to de peso de
las aves, se evalud en dos etapas de 1 a 20 dias y de 21 a 40 dias, teniendo como resultado del analisis
ANOVA que la conversion alimenticia presenta diferencias significativas de 16,77%, es decir, que no existe
diferencia estadistica de significancia, por lo cual podemos afirmar que los tratamientos T1, T2, T3y T4 son
similares.

Cuadro 5. Conversién alimenticia

Tratamiento MCAT Tratamiento MCAT
T2 7,775 T1 8,648
T3 8,625 T4 8,750

LSD=5% 2,183
Leyenda: LCD (Least Significant Difference) de Fisher y MCAT (Media de consumo de alimento total, en gramos)
Fuente: elaboracion propia

3.4. Rendimiento en canal

El rendimiento en canal por tratamiento se lo registré el dia de faenado, teniendo como resultado del analisis
ANOVA no presenta diferencia significativa entre tratamientos, teniendo como resultado un 16,77%, de lo
cual podemos deducir que los cuatro tratamientos no obtuvieron efectos marcadamente diferentes en cuanto al
rendimiento de canal.

Cuadro 6. Rendimiento en canal

Tratamiento MCAT Tratamiento MCAT
T2 8,778 T4 8,560
T3 8,563 T1 8,283

LSD=5% 0,3742
Leyenda: LSD (Least Significant Difference) de Fisher y MCAT (Media de consumo de alimento total, en gramos)
Fuente: elaboracion propia

3.5. Anadlisis econémico

Las bases para la evaluacion econdmica estan definidas por el costo de las raciones en relacion con el
consumo de alimento, ganancia de peso y conversion alimenticia.

La eficiencia economica es la relacion de la conversion alimenticia y el precio del alimento. Este indice nos
muestra la cantidad de alimento necesario para obtener un kilo de peso vivo, relacion que es expresada
tambien en unidades monetarias que indica el costo por kilo de peso ganado. La relacion beneficio costo se la
obtiene mediante la devision entre los beneficios netos con los costos totales para cada una de las raciones o
tratamientos del ensayo, que se detalla en el cuadro siguiente:

| Tratamientos |
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T1 T2 T3 T4
Alimento consumido (Kgs.) 0,610 0,729 0,687 0,634
Precio unitario (Bs.) 0,2823 0,2874 | 0,2910 | 0,3081
Costo total (Bs.) 0,1720 0,2096 | 0,1999 | 0,1956
Ganancia de peso (Kgs.) 0,06285 | 0,09157 | 0,07382 | 0,07338
Precio unitario (Bs.) 12,5 12,5 12,5 12,5
Beneficio bruto (Bs.) 0,786 1,145 0,923 0,917
Beneficio neto (Bs.) 0,614 0,935 0,723 0,721
Costo del peso (Bs.) 2,737 2,289 2,708 2,665
Utilidad (Kg/peso ganado) 9,763 10,211 9,792 9,835
Relacién B/C* 3,570 4,461 3,617 3,690

Fuente: elaboracion propia
* La relacion B/C, nos indica que por cada boliviano invertido en el T2, se gana cuatro bolivianos con cuatrocientos sesenta y un
centavos.

4. Discusion

4.1. Consumo de alimento

La comparacién de promedios para el consumo de alimento total de codorniz segin la prueba de rango
maltiple de Duncan al 5 por ciento nos demuestra que el tratamiento T2 tuvo mayor consumo de alimento con
relacion a los otros tratamientos con un promedio de 713,6 gr., siendo superior en un 10,48 por ciento en
relacion al segundo tratamiento T3. Habria que sefialar varios autores indican que el consumo de alimento
para aves en la primera edad es capaz de ajustarse segln su concentracién energética, siempre que la proteina
y los demas elementos de la racién estén bien equilibrado, de manera que las necesidades queden cubiertas
aun cuando se ingiera menor cantidad de alimento. Con respecto a eso se puede indicar que el mayor consumo
de alimento se debié probablemente a la palatabilidad de dicha racion.

4.2. Incremento de peso

La comparacion de promedios para el incremento de peso total de codorniz segun la prueba de rango multiple
de Duncan al por ciento nos demuestra que el tratamiento T2 tuvo mayor incremento de peso con relacion a
los otros tratamientos, con 36,13 gr., siendo superior en 1,61 por ciento en relacién al segundo tratamiento T3.

4.3. Conversion alimenticia

Analizando y comparando los promedios de conversion alimenticia el tratamiento T2 fue el mas eficiente con
7,775 en comparacion al tratamiento T3 que tuvo una conversion de alimento de 8,625, pudiendo concluir que
el indice de conversion alimenticia en codornices esta influenciado por numerosos factores entre los que se
podria citar a la herencia, talla y peso, entre otros factores; pero, sobre todo, por la composicién del alimento
y su calidad. Por lo tanto, se podria suponer que los mejores indices obtenidos por el tratamiento T2 durante el
ensayo se deban primordialmente a factores hereditarios, a la buena composicion del alimento, buena
palatabilidad y primordialmente a la calidad en cada uno de los nutrientes que conformaron la racion.

4.4. Rendimiento en canal

Analizando los resultados de rendimiento de canal, podemos apreciar que el tratamiento T2 con un 8,778 por
ciento fue el mas eficiente en relacion a los demas tratamientos. Por consiguiente, podemos deducir que se
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presentan varios factores importantes para el rendimiento de canal, uno de ellos es el individualismo genético
el cual influye en esta variable de estudio, otro factor por el cual se puede atribuir el mejor rendimiento de
canal puede haberse debido a que dicho tratamiento estuvo conformado por un porcentaje equilibrado de fibra
bruta con respecto a las demas raciones.

4.5. Analisis econémico

Si bien estadisticamente hubo diferencias significativas en cuanto a las variables en estudio, econémicamente
el tratamiento T2 nos dio también una mayor eficiencia econémica con 2,234 Bs./Kg. Y una relacion
beneficio costo mayor a los demas tratamientos con 4,461 superando asi a los tratamientos T4, T3,y T1 con
17,28, 18,92 y 19,97 por ciento respectivamente.

5. Conclusiones

El analisis de los resultados obtenidos en la presente investigacion sirve de base para formular las siguinetes
conclusiones:

e El consumo de alimento toal presento diferencias altamente significativas entre las medias de los
tratamientos (probabilidad al 5%), realizando la cokmparacion de promedios se demostro que el T2
tuvo mayor consumo de alimento en relacion a los tratamientos T4, T3y T1 con 10,48; 11,74y 12,12
respectivamente.

e La ganancia de peso total, presenta diferencias significativas entre las medias de tratamientos, pero
se tuvo que la mejor ganancia de peso total lo registro el tratamiento T2 con 91,57 gr. seguido por
los tratamientos T3,T4 y T1, con 73,82; 73,38 y 62,85 gr. respectivamente.

e La ganacia de promedio peso vivo presento diferencias significativas entre las medias de los
tratamientos, la mayor ganancia de promedio peso vivo lo registro el tratamiento T2 con 113,1 gr.
seguido por los tratamientos T3,T4 yT1, con 94,82; 94,82 y 82,85 gr. respectivamente.

e La conversion alimenticia total, no presento diferencia estadistica de significancia, pero se observo
que el tratamiento T2 con 7,775 fue el mas eficient, seguido de los tratamientos T3, T1 y T4, con
8,625; 8,648 y 8,750 respectivamente.

e El rendimiento del canal mostro que no existe diferencia significativa entre los tratamientos, pero se
pudo apreciar que el tratamiento T2 con 8,778 % fue el mas eficiente en relacion a los emas
tratamientos T3, T4y T1 con 0,215; 0,218 y 0,495 % respectivamente.

e Si bhien estadisticamente hubo diferencias significativas en cuanto a las variables en estudio,
econdmicamente el tratamiento T2 nos dio también una mayor eficiencia econémica con 2,234
Bs./Kg. Y una relacion beneficio costo mayor a los demas tratamientos con 4,461 superando asi a los
tratamientos T4, T3,y T1 con 17,28, 18,92 y 19,97 por ciento respectivamente.
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