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RESUMEN
Se realizó un experimento con el objetivo de

evaluar el rendimiento de codornices japonesas
en condiciones de calor y recibiendo raciones con
fosfato monoamónico y algas marinas como su-
plemento mineral. Fue realizado un diseño expe-
rimental totalmente al azar, con cinco tratamien-
tos, cuatro repeticiones y 16 animales por unidad
experimental. Durante el periodo experimental el
índice de temperatura de globo y humedad (ITGH)
calculado fue de 76,7±3,6. Las aves se distribu-
yeron en los tratamientos: T1, ración referencia,
(RR); T2, RR con 0,25% de harina de algas marinas
(HAM); T3, RR con 0,50% HAM; T4, RR con 0,25%
HAM utilizando fosfato monoamónico (MAP), en
sustitución del fosfato bicálcico; T5, RR con 50%
de HAM, utilizando MAP en sustitución del fosfato
bicálcico. Las variables no fueron influenciadas
por los tratamientos. Para codornices en postura
con 26 semanas de edad criadas en condiciones
de calor el MAP puede ser utilizado como fuente
alternativa de fósforo, sin perjudicar el rendimien-

to de las aves. El uso de HAM no influyó en las
variables de desempeño evaluadas.

SUMMARY
An experiment was conducted to evaluate the

performance of Japanese quails under heat
conditions and receiving rations with mono-
ammonium phosphate (MAP) and seaweed flour
(HAM) as mineral supplement. The birds were
distributed following a completely randomized ex-
perimental desing with five treatments and four
replications with 16 animals per experimental unit.
During the experimental period the ITGH was
76.7±3.6. The treatments had been: T1 (reference
ration); T2 (T1 with 0.25% seaweed flour); T3 (T1
with 0.50% seaweed flour); T4 (T1 with 0.25% of
seaweed flour using the MAP in substitution to the
dicalcium phosphate) e T5 (T1 with 0.50% of
seaweed flour using the MAP in substitution to the
dicalcium phosphate). The performance had not
been influenced by the treatments. For quails in
posture with 26 weeks the MAP can be used as
alternative source of P, without harming the per-
formance of the birds. The seaweed flour use
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didn't influence the evaluated variables of perfor-
mance.

INTRODUCCIÓN

En la coturnicultura de postura, el calcio
y fósforo participan con expresiva propor-
ción en las raciones y la obtención de suple-
mentos alternativos de estos minerales, es
una herramienta adicional para maximizar la
productividad.

Según la industria, la harina de algas
marinas por ser un producto natural y po-
seer alto contenido de calcio, presenta be-
neficios en el proceso de absorción mejo-
rando la conversión alimenticia, además
aumenta la resistencia de la cáscara del
huevo porque permite mejor fijación de fós-
foro, principalmente en ambiente de calor
(Algarea, 1997).

Junto con el calcio, el fósforo es el
macromineral de mayor concentración en
las raciones de monogástricos y juega un
importante papel fisiológico en el proceso
de formación de la cáscara de huevo.

Evaluando fuentes de fósforo para polli-
tos de engorde (Veloso et al., 1991) demos-
traron el gran potencial de los fosfatos,
inclusive monoamónico (MAP) en la nutri-
ción animal.

El objetivo de este estudio, fue evaluar
la utilización del suplemento de harina de
algas marinas y del fosfato monoamónico,
como  fuentes alternativas de minerales en
la cría comercial de codornices japonesas
en condiciones de calor.

MATERIAL Y MÉTODOS
El experimento fue conducido en el sec-

tor de Avicultura del Laboratorio de Zoo-
tecnia y Nutrición Animal/UENF, situado
en Campos dos Goytacazes, Río de Janeiro.
El periodo experimental fue de 63 días con
inicio en diciembre de 2004, característico
de la época de mayores temperaturas en la
región.

Fueron utilizadas 320 codornices japo-
nesas (Coturnix coturnix japonica) de 26

semanas de edad, distribuidas totalmente al
azar en cinco tratamientos y cuatro repeti-
ciones con 16 animales por repetición.

Las raciones contenían como fuentes de
calcio carbonato de calcio y  harina de algas
marinas (HAM) y como fuentes de fósforo,
fosfato bicálcico (FB) y fosfato monoamó-
nico (MAP).

La composición mineral de MAP y HAM
se encuentran en la tabla I.

Las raciones experimentales fueron
isoproteicas e isoenergéticas, siendo for-
muladas utilizando maíz, torta de soja y
suplementos de vitaminas y minerales, se-
gún NRC (1994). Los tratamientos fueron
los siguientes: T1, ración referencia (RR),
formulada con carbonato de calcio y fosfato
bicálcico (FB); T2, RR suplementada con
0,25% de HAM; T3, RR suplementada con
0,50% de HAM; T4, RR suplementada con
0,25% de HAM, utilizando MAP en sustitu-
ción del FB; T5, RR suplementada con 0,50%
de HAM utilizando MAP en sustitución del
FB.

Se aplicó un programa único de ilumina-
ción de 17 horas a todos los grupos experi-
mentales. Las condiciones de temperatura y
de humedad relativa de cada ambiente fue-
ron controladas para calcular el índice de
temperatura de globo y humedad (ITGH).

Al final de cada periodo de 21 días fue-
ron evaluadas las siguientes características
de rendimiento zootécnico: consumo de
ración, conversión alimenticia, masa de
huevos, producción de huevos y peso me-
dio final de las aves.

El análisis estadístico fue realizado en el
programa SISVAR (Ferreira, 2000) y el res-
pectivo desdoblamiento de la suma de cua-
drados en contrastes ortogonales.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Durante el periodo experimental se ob-
tuvo un ITGH calculado de 76,7±3,60. Se-
gún Medeiros y Vieira (1994), el ITGH supe-
rior a 76 puede tener efecto perjudicial sobre
la homeostasis de las aves. En la tabla II se
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presentan los resultados de consumo diario
de ración, peso medio de los huevos, masa
de huevo, producción de huevos, peso
medio final de las aves y conversión alimen-
ticia (por g de huevo y por docena de hue-
vos). Ninguna de las variables de rendi-
miento evaluadas fue influida (p>0,05) por
los tratamientos utilizados.

El suministro de MAP no afectó al con-
sumo diario de ración, evidenciando ser
este producto, fuente alternativa de fósforo
para codornices en postura, resultados se-
mejantes fueron obtenidos por Gomes et al.

(1993) quienes demostraron que el MAP
también fue eficaz, no afectando al rendi-
miento de pollos asaderos y cerdos.

El suministro de MAP no afectó los
resultados de peso medio de los huevos,
masa de huevo, producción de huevos, peso
medio final de las aves y conversión alimen-
ticia, pudiendo ser considerado como fuen-
te alternativa de fósforo en las raciones para
codornices. Estos resultados son semejan-
tes a los encontrados por Pan et al. (2002),
que concluyeron que el fosfato monoamó-
nico y fosfato monocálcico fueron superio-
res a las demás fuentes.

La adición de HAM no afectó significa-
tivamente el consumo de ración de las aves
y producción media de huevos. Resultados
diferentes fueron encontrados por Peralli et
al. (2003), donde los tratamientos con algas
marinas presentaron mejoría en la produc-
ción de huevos de codornices japonesas.

El peso medio final de las aves y la
conversión alimenticia tampoco presenta-
ron diferencias significativas. Sin embargo,
resultados de mejor biodisponibilidad de
nutrientes con el uso de HAM fueron regis-
trados por Airhart et al. (2002) en pollitos.
De igual forma, Pope et al. (2002)  observa-
ron mejoría en la conversión alimenticia en

Tabla I. Composición química de fosfato
monoamónico (MAP), fosfato bicálcico (FB)
y principales nutrientes de la harina de al-
gas marinas (HAM)*. (Chemical composition of
monoammonium phosphate, dicalcium phosphate
and main nutrients of the seaweed flour).

%Ca %P %N F % Mg

MAP 0,0 24,0 11,0 0,22% 0,0
FB 24,5 18,5 0,0 0,14% 0,0
HAM 32,5 0,03 0,0 800 ppm 2,0

*Siendo un producto natural los contenidos des-
critos pueden variar.

Tabla II. Resultados de rendimiento: consumo de ración (CRD), peso medio de huevos
(PMH), masa de huevos, producción de huevos, peso medio final de las aves (PMF) y
conversión alimenticia (CA) por gramo de huevo y por docena de huevos. (Results of
performance: feed intake, eggs weigh, egg mass, egg production, body weight mean, g feed/g egg and
g feed/dz egg).

Variables Tratamientos
T1 T2 T3 T4 T5 CV(%)

CRD (g/ave/d) 19,98 20,96 22,60 22,31 20,65 23,40
PMH (g) 10,68 10,89 11,03 10,93 10,66 2,80
Masa huevo (g/ave/d) 7,70 8,66 9,08 8,21 8,78 12,9
Aves en postura (%) 71,96 79,39 82,30 74,96 82,29 11,70
PMF (g) 143,41 146,83 148,50 147,33 144,33 4,60
CA por peso de huevo 3,22 2,95 2,69 2,85 2,90 22,00
CA por docena de huevo 381,53 372,95 341,88 355,46 356,06 20,80

(p>0,05) Medias no difieren entre si, en contrastes ortogonales.
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pollos asaderos, los cuales expresaron ma-
yor ganancia de peso y mejor rendimiento
de pechuga.

CONCLUSIONES
Para codornices en postura criadas en

condiciones de calor con 26 semanas de
edad el MAP puede ser utilizado como fuen-
te alternativa de fósforo, sin perjudicar el
rendimiento de las aves. La utilización de
HAM no influenció las variables de rendi-
miento evaluadas.
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