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Resumen

Se llevaron a cabo tres experimentos con objeto de determinar el valor nutricional de la harina de es-
pirulina como fuente de proteina para rumiantes. En el primero realizado en el Centro Experimental Pecua-
rio Ajuchitlin, Qro., se emplearon 6 borregos y se determiné el coeficiente de digestibilidad aparente de la
proteina de espirulina para el borrego, que fue de 65.4 = 2.8%. En el segundo se utilizaron 24 becerros Hols-
tein lactantes y en crecimiento y 4 raciones equiproteicas integrales, en las que la pasta de soya de una die-
ta testigo con 18% de proteina cruda fue substituida por espirulina en proporciones equivalentes al 50, 75
¥y 100%. Neo se encontraron diferencias significativas (P > 0.05) entre tratamientos ni al destete ni al final
de 84 dias. La conversion alimenticia durante los periodos de iniciacion y crecimiento tampoco fue diferente
(P > 0.05). En el tercer experimento que se realizé en la Unidad Central del LN.LP., la ganancia de peso
y la conversién alimenticia de borregas en engorda en un periode de 63 dias, no fueron estadisticamente
diferentes (P < 0.05) entre los niveles de 0, 50 y 100% de substitucién, indicando que la pasta de ajonjoli
puede ser reemplazada completamente por espirulina.

Ante la creciente demanda de fuentes econé-
micas para la alimentacién animal, una de las
soluciones propuestas ha sido la de producir
suplementos proteicos a partir de microorga-
nismos unicelulares. En la actualidad existe un
fuerte interés comercial basado en la opinion
de que productos con este origen serdn, en un
futuro cercano, capaces de competir econdmi-
camente con los suplementos proteicos con-
vencionalmente utilizados en la alimentacion
animal (Kihlberg, 1972). La espirulina tiene
caracteristicas de produccién muy notables
como son su alto rendimiento (Clément,
1971), su cultivo sencillo en aguas alcalinas
(Clément Durand-Chastell, 1970), su elevado
contenido de proteina (Clément y Senez,
1973) y su considerable cantidad de f-caro-
tenos (Martinez y Pérez, 1971). Con base en
esto se le ha utilizado satisfactoriamente como
fuente de proteina en cerdos (Fevrier, 1973;
Robles, Soriano y Shimada, 1975) y en galli-
nas (Bezares, Arteaga y Avila, 1976). Junto
con estas propiedades, sus posibilidades de
cultivo en lagos alcalinos, que se encuentran
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generalmente en zonas aridas en donde existen
los medios adecuados (Clément y Durand-
Chastell, 1970) y de los cuales a menudo se
obtiene una utilidad minima, motivan fuerte-
mente su produccién y utilizacién en la ali-
mentacion animal. El objetivo del presente
trabajo fue evaluar a la espirulina como fuen-
te de proteina para rumiantes.

Material y métodos

Se llevaron a cabo tres experimentos, dos
con borregos y uno con becerros. El primero
se llevé a cabo en el Centro Experimental Pe-
cuario de Ajuchitlan, Qro., se utilizaron para
una prueba de digestibilidad 6 borregos Me-
rino en crecimiento durante 2 periodos de
10 dias cada uno, uno de adaptacién y otro
de coleccion de excretas. Se us6 una dieta
integral con 13.7% de proteina cruda, cons-
tituida por 52.5% de paja de trigo, 209 de
espirulina,! 259 de melaza, 2% de harina
de hueso, 0.45% de sal y 0.05% de minera-
les.? Los animales fueron alojados en jaulas
metabdélicas individuales, en donde se les ofre-
ci6 agua y alimento a libertad durante el

riodo de adaptacion y posteriormente en
orma controlada durante el periodo de colec-
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ci6on. También durante este periodo el peso
de las heces se registré y acumulé diariamen-
te, después junto con el alimento se les deter-
mind materia seca y se tomé una muestra
representativa para su anélisis bromatologico
{:T.O.A.C., 1965). El peso de los animales se
registrd al inicio y al final de la prueba.

El segundo experimento se llevé a cabo en
¢l mismo Centro, utilizando 24 becerros Hols-
tein de 4 dias de nacidos y un disefio experi-
mental completamente al azar que consté de
4 tratamientos, a cada uno de los cuales se
distribuyeron 3 machos y 3 hembras. La dura-
cién de la prueba fue de 84 dias los cuales
fueron separados en 2 periodos por el destete,
el cual se llevd a cabo a los 40 dias. Se ensa-
yaron 4 raciones equiproteicas integrales de
crecimiento en las que la pasta de soya de una
dieta testigo con 18% de proteina cruda, fue
substituida por espirulina en proporciones
cquivalentes al 50, 75 y 100% (Cuadro 1).
Debido al diferente contenido de proteina de
la pasta de soya y de la espirulina, esto es
51.6 y 58.5%, respectivamente, se utilizd al-
midén de maiz para ajustar a 100% las dietas
sin modificar los otros ingredientes, Todos los
animales recibieron calostro durante los pri-
meros 4 dias de vida y posteriormente fueron
alojados en becerreras individuales en las que
tenian agua y alimento a libertad. En total
se les suministraron 140 litros de leche en
40 dias.

El tercer experimento se llevé a cabo en la
Unidad Central del LN.IP. Se emplearon

15 borregas adultas distribuidas homogénea-
mente en tres grupos, con el fin de evaluar
en raciones integrales de engorda la substitu-
cién de la pasta de ajonjoli por harina de
espirulina en niveles correspondientes al 0, 50
y 100% (Cuadro 2). Se utiliz6 un disefio
experimental completamente al azar. El consu-
mo y la ganancia de peso se registraron en
forma individual durante todo el experimento,
el cual tuvo una duracién de 63 dias.

Resultados y discusion

Experimento 1. Considerando que ni la paja
de trigo ni la melaza aportan proteina diges-
tible a la racion, se estimé que el coeficiente
de digestibilidad de la misma correspondid
a la proteina de espirulina, siendo ésta de
654 == 2.8%. Se conservé en los animales
un balance positivo del nitrogeno y un peso
promedio de 34.5 & 4.6 kg durante la prueba.
Este valor de digestibilidad resulta ser rela-
tivamente bajo si lo comparamos con el de
otros suplementos proteicos como la harinoli-
na, de la cual se informa una digestibilidad
aparente de proteina en rumiantes de 80%
(Morrison, 1954).

Experimento 2. Los resultados de ganancia
de peso y conversion alimenticia de bece-
rros en iniciacién y crecimiento no presenta-
ron diferencias estadisticamente significativas
(P>0.05) entre tratamientos. La falta de
informes del uso del alga en rumiantes no
permite establecer comparaciones de estos re-

Cuabro 1

Composicién de las raciones a base de pasta de soya o espirulina para becerros
en crecimiento

Tratamientos

Ingredientes n
% 1 2 3 4

Pasta de soya 21.30 10.65 5.33 —
Espirulina — 9.40 14.10 18.80
Almidén de maiz — 1.25 1.87 250
Proteina, 9% b 18.23 18.24 18.24 18.24
E.MKcal/kg ¢ 2,657 2,620 2,601 2,582

. 4 Todas las_raclones contenlan ademAs los sigulentes ingredientes (9%): alfalfa molida 10;

grano de sorgo 56.2; melaza 10; harina de hueso 2; sal 0.

45 y minerales (Minemex 1) 0.05.

ase a los sigulentes datos de proteina de;ermlnada (%) : alfalfa 18.4; sorgo 9.2; pasta

t En b
de soya 51.8; esp.

58.5; almidén 0.8; melaza

¢ Calculada, Se estimé un valor de EM de la espirulina de 2,456 Kcal/kg.
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CuUADRO 2

Dietas Inbeg‘rales con tres niveles de espirulina en substitucién de pasta de ajomjol
para borregos de engorda

Tratamientos
Ingredientes a
% 1 2 ]
Pasta de ajonjoli 25.0 125 p—
Espirulina’ P 100 209
Almidén Hoss 25 41
Proteina, ¢ b
EM. Kcal/kgd 1,766 1,828 1,890
& Todas las raciones contenian ademés los sigulentes mgredlentes (%) : rastrojo de maiz
:125 melaza 20; harina de hueso 1.5; sal y 0.5 minerales ©
En base a los s! ientes datos de pruteina cruda (%) : rastrojo de maiz 1.6; pasta de ajon-
joli 44; espirulina 52 6n 06; melaza 2.0.

. Mgierales por kg de raclén (mg) : CusSO,, 78.5; Fre:0: 85.5; ZnO, 31; MnSOQy, 355; Kl, 6.5;
4" Calculada excepto para la proteina de espirulina.

Cuapro 3

Efecto de la substituci6én de pasta de soya por espirulina en la alimentacion
de becerros en iniciacién y crecimiento

Tratamientos
1 . 2 s 4 D.E.

NGm. de animales 6 6 6 6
Iniciacién (5 a 40 dias)
Ganancia diaria, kg 029a 0.25a 0302 023a 0.108
Conversioén alimenticia b 184a 1.58a 1.18a 2652 13
Crecimiento (41 a B84 dias)
Ganancia diaria, kg 0.68a _ 0.58a 0562 0.668 0153
Conversién alimenticia 282a 303a 3.04a 2618 0.545

a

- Paorsa cada pardametro, valores con la misma literal no son estadisticamente dlferentes

= 0.05).
b Conversién obtenida con un consumo uniforme de 140 litros de leche por becerro.
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sultados, sin embargo, se ha visto que en cer-
dos con un peso mayor de 50 kg la espirulina
puede reemplazar totalmente a la pasta de
soya (Robles, Soriano y Shimada, 1975).
Estos resultados indican que es posible la
substitucién de la pasta de soya por espiru-
lina en raciones para becerros en iniciacién y
crecimiento,

Experimento 3. En la substitucién de pasta

de ajonjoli por espirulina en raciones para
borregas se obtuvieron ganancias de peso y
conversiones alimenticias similares, no encon-
trandose diferencias estadisticamente signifi-
cativas (P>>0.05) entre tratamientos (Cua-
dro 4). Lo anterior muestra que la espirulina
también puede substituir totalmente a la pasta
de ajonjoli en raciones para borregos de en-
gorda.

Cuabpro 4

Efecto de la substitucién de pasta de ajonjoli por espirnlina en la alimentacién
de borregas de engorda

Tratamientos
1 2 : D.E.
Num. de animales 5 5 5
Peso inicial 30.16 31.04 29.36 435
Ganancia diaria, kg 0.081a 0.093a 0.088a 0.041
Conversién alimenticia 16.06 & 11.87a 17.84a 1012

= Para cada parametro,
(P > 0.05).

Debido a que el precio de la harina de
espirulina es muy elevado, ya que es un pro-
ducto aiin en experimentacién, los resultados
del presente trabajo se analizan {nicamente
desde el punto de vista biolégico.

Con hase en los resultados obtenidos y bajo
las condiciones en que se llevd a cabo el expe-
rimento, se puede concluir que la harina de
espirulina puede subsistir completamente a
las pastas proteicas en raciones para becerros
y borregos adultos, Una utilizacién mas am-
plia de la espirulina requiere de un mayor
conocimiento de su valor nutricional y que
este producto alcance un precio competitivo
con las pastas proteicas tradicionales para
poder ser utilizado en la alimentacién animal.
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valores con la misma literal no son estadisticamente diferentes

Summary

Three experiments were carried out to de-
termine the value of spirulina algae as a
source of protein for ruminants. The coeffi-
cient of apparent digestibility of spirulina
protein for the sheep was 654 * 2.8%. In
the second experiment lasting 84 days, it
was found that spirulina could replace all
the soybean meal of rations for growing cal-
ves without affecting significantly (P>>0.05)
the weight gains or the feed conversions.
In the third experiment, the weight gain and
the feed conversion of fattening sheep in a
63 day period, were not statistically different
(P>0.05), indicating that the sesame meal
can be completely replaced by Spirulina meal.
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