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Resumen

Fueron realizades dos experimentos con gallinas de una linea comercial Leghorn, para estudiar el
efecto de la adicin de espirnlina en niveles de 0, 2.5, 5.0, 7.5, 10.0% v 0, 1, 2, 3, 4, 5% en dietas con
igual contenide de proteina. Cada tratamiento se ofrecié por triplicade a gmpos de 10 aves cada uno, Los
resultados obtenidos en 70 diss y 126 dias respectivamente indicaron que no existen diferencias estadis-
ticas en comsume de alimento, produccién de hueve, pese del huevo ¥ conversion alimenticia. Al valerar
visuglmente la pigmentacién de la yema de los huevos con el abanice eolorimétrico de Roche, se encon-
traron diferencias altamente significativas (P<70.01) enire tratamientos en log dos experimentos. El color

de la
espi

de los hueves se incrementd linealmente (P« 0.05) 8 medida que se aumentd el nivel de
ina en las dietas, Los niveles de 7.5 v 109 de espirulina impartieron un color superior al nimero

15 de la escala colorimétrica de Roche, En ambos trabajos las dietas testigo contenian una combinacifn de

carotenoides sintéticos.

La espirulina es una fuente de proteina de
las llamadas “no convencionales” siendo ésta
un alga cianoficia pluricelular. El cultivo de
la espirulina, a diferencia de otras algas,
no presenta problemas y su rendimiento es
favorable para su industrializacién (Avalos,
1973). ?

Esta alga crece en el Lago de Texcoco, en
un lugar denominado “El Caracol”. Estudios
sobre el aspecto nutricional de ésta han sido
realizados por el Instituto Francés del Petrs-
leo y la Compaiiia Sosa-Texcoco, S.A., y al-
gunas de las caracteristicas principales de esta
alga son un elevado contenido de proteina
(50-609%), un buen balance de aminodcidos
esenciales y un contenido de xantéfilas (1.5
g/kg). En estudios preliminares con pollos,
Marquez, Avila y Shimada (1974) encontra-
ron que la proteina es deficiente en lisina y
que sdlo cantidades pequefias de pasta de soya
pueden ser reemplazadas por espirulina sin
efecto en el crecimiento. Avila y Cuca {1974)
mostraron en un estudio con gallinas en pos-
tura que la espirulina es unz fuente pigmen-
tante més potente que la harina de flor de
cempasichil; en esze estudio las adiciones del
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alga fueron extra del 100% en las dietas. Por
este motivo en este estudio la espirulina fue
estudiada come sustituto de la pasta de ajon-
joli o de soya de las dietas y su valor pigmen-
tante comparado con el de carotenoides sin-
téticos. .

Material y métodos

Se reslizaron dos experimentos con gallinas
en produccién de hueve de una linea comer-
cial Leghorn blanca. El primero se realizé en
el campo Experimental “El Horno” en Cha-
pingo, Méx,, y ¢l segundo en el Centro Expe-
rimental Pecuario “La Posta”, Paso del Toro,
Ver., México. Los disefios experimentales
usados en ambos trabajos fueron completa-
mente al azar, Agua y alimento se ofrecieron
ad libisum. Se llevaron registros de produc-
¢ién, peso del huevo y consumo de alimento.
Cada semana se midio la coloracion visual de
la yema (con el abanico colorimétrico de Ro-
che) de seis hueves por cada tratamiento. A
los ingredientes usados en las raciones se de-
termind la composicién proximal de acuerdo
a los métodos de la AOAG (1965).

Experimento 1. Se emplearon 150 gallinas
de 30 semanas de edad, las cuales se distri-
buyeron en 15 grupos de 10 aves cada uno,
alojandolas en jaulas individuales. Se estudi6
la adicién de espirulina en niveles de 0, 2.5,
5.0, 7.5 y 10.0% en sustitucion de la pasta
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de soya de las dietas. Las dietas experimen-
tales se ofrecieron por triplicado a grupos de
10 aves cada uno. La composicién de las die-
tas utilizadas aparece en el Cuadro 1. El con-
tenido de proteina fue similer en todos los
tratamientos. La dieta testigo fue suplemen-
tada con carotenoides sintéticos a razén de
30 g de carofil amarillo y 10 g de carofil rojo
por tonelada de alimento, Esta concentracion
de carotenoides sintéticos se asemeja al nivel
que usan algunos avicultores en fa fabrica-
cién de alimento, ya gue ds una coloracidn
aceptable a la yema del huevo. La duracién
de este experimento fue de 70 dias. .

dro 2. Los niveles de proteina fuevon simila-
res en todos los tratamientos. La dieta testigo
fue suplementada con una combinacién de
40 g de carofil amarillo y 20 g de carofil roje
por tonelada de alimento, con objeto de comn-
parar un nivel alto de carotenoides con los
diferentes niveles de espirulina. La duracién
de este experimento fue de 126 dias.

Resultados y discusion

Experimento 1. Los datos promedio obte-
nidos en este estudio aparecen en el Cua-

Cuanro 1

Composicién de las dietas con espirulina empleadas en gallinag ponedoras

(Experimento 1)
Espirulins %
Ingredientes
)] 2.5 5.0 7.5 10.0
% % % % %

301‘3038.*3%)' 64.953 65.357 65.882 66.307 66.807
Pasta de soya (44.50%) 16.500 13.600 10576 7.590 4.590
Pasts de sjonjoll (45.18%) 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
Espirulina {51.20%) e 2.500 5.000 7.500 10.000
Carbonato de calcio 5.500 5.540 5.540 5.600 5.600
Harina de hueso 2.550 2.660 2,560 2.550 2.550
8al 0.400 0.400 0.400 0.400 G.400
Vitaminas y mineralesb 0.053 0.063 0.0563 0.053 (.053
Pigmentoe $.004 — = e | r—t
Andlisis caleulado: _
Protefna 17.33 17.36 17.82 17.31 17.30)
Met + cia 0.55 0.57 0.60 0.61 0.65
Lising 077 0.77 0.71 0.68 0.65
Calcio total 3.00 . 3.0 8.00 3.01 3.00
Féeforo total 0.70 0.70 0.71 0.71 4.71
Energia metabolizable Keal kg 2,797 2,807 2,818 2,828 2,839

¢ Indica el contenido proteico del Ingrediente.

b Cuca y Avila (1874).

¢ 30 g de carofil amnarillo+10 g de carofil rojo por tonelada de allmento (Cortesia de

Laboratorios Roche).

Experimento 2. Se utilizaron 120 gailinss
de 35 semanas de edad las que se dividie
ron en 12 lotes de 10 -aves cada uno. La espi-
rulina se incluyd en las dietas en niveles de
0,1, 2 3,4y 5% en sustitucion de la pasta
de ajonjoli. Cada tratamiento se proporciond
a tres grupos de 10 aves cada uno. La compo-
sicion de la dieta base aparece en el Cua-
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dro 3. No se enc}on‘timron diferencias estadis-
ticas en porcentaje de urs, peso promedio.
del huevo oonveraiéllioztlimenﬂucia.pﬁl com-
parar el color de la yema del huevo entre Jos
tratamientos con espirulina, se observé un
efecto lineal (b=0.62) (P<0.05) que tendia
& incrementarse & medida que se aumentd el
nivel de espirulina en las dietas. Los niveles
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' Cuapro 2

-Composlclén de 1a diets base utilizads
. en gallinas ponedorss (Experimento 2)

Ingredientea @
Mafz blanco (8.34%) 71.094
Pasta, de ajonjolf (43.86%} 11.0400
ing de do (57.71%) 11,009
Haring de hueso 1.5600
Carbonato de caleio 5.000
Bal 0.400

Vitaminas y minerales trazab +
Pigmentos 0.006

Andlisis caleudado:

Proteina 17.10
Met 4 cis 0.60
Lisina 0.78
Calcio total 3.27
Fésforo total 0.80
1 Energia metabolizable Kcal/kg 3,000

¢ Igual que en £l Cuadro I.
v Cuca y Avila (1874). ;
¢ 40 g de earofll amarillo 4+ 20 g de carofil rojo
&'ar tonelada de alimento (Cortesia de Labora-
rlos Roche).

de 7.5 y 109% de espirulina en las dietas pro-
porcionaron una pigmentacién a la yema del
hueve en muchas ocasiones superior al nivel
mis alto de la escala colorimétrica de Ro-

che; cuande Jos findices de color fueron

superiores, los valores se caleularon en forma
arbitraria. Fstos niveles de espirvlina (7.5 y
10%), después de 30 dias de comenzado el
experimento, proporcionaron una coloracion
amarilla intensa en los picos, piel y tarsos de
las gallinas que pertenecian a estos tratamien- .
tos, lo que ocasiond que estas aves parecian
no estar en produccién. Sin embargo, como se
indied, en produccién de huevo no existeron
diferencias estadisticas entre tratamientos, La
principal limitante del empleo de estos niveles
(7.5 y 10%) seria la coloracién rojo intenso
impartida a la yema del huevo desde el punto
de vista de aceptacién en el mercado. La pig-
mentacién de la yema del huevo en el tra-
tamiento testigo (40 de carotenoides
gintéticos” por kg de alimento) fue menor
(P<0.05) que en cnalquiera de log niveles de
espirulina empleados. Los resultados de este
experimento indican que las gallinas soportan
niveles de espirulina mayores que los pollos,
ya que Bezares, Rossainz y Avila (1975} in-
forman que con 109 de espirulina en la
dieta de pollos de engorda se reduce el creci-
miento. Los datos de este experimento confir-
man lo encontrado por Gutton (1970) y Avila
y Cuca (1974) quienes indican que la espi-
rulina es una buena fuente de pigmento.

Experimento 2. En porcentaje de postura,
peso promedio del hueve y conversién aki-

Cuapro 3

Efecto de 1a adiclén de espiraling en dietas para gallinas en postura
(Experimento 1) :

Remltados promedio sn 70 dasf
Espirulias (%)
n Convered Coloracit
% de powtura Pd';fhmm () alimenticia de In yemas

Q 63.2 - 56.8 2. b8 8.8
2.5 66.1 556.7 2.72 13.20
5.0 68.1 56.4 2.51 14.04
7.5 62.5 55.6 2.87 15.30
10.0 61.4 86.1 2.4 15.6#

*  Apreclacldn visual con el abanico colorimétrico de Roche,
b,ce, 4, ¢ Valoreg eon diferente letra son estadistlcamente diferentes (P < 0.05).
T Las desviaclones estindar para % de postura, peso promedio del huevo, convtw;rnlén ali-

menticla y coloracién de la yerma fueron: 831, 1.07, 0.24, 0.37,
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Cuapro 4

Efecto del alga espirullna en la produccién de hueveo y e}ﬂoraclén de la yema

. (Experimento 2)
Resultados promedio en 126 dias®
Espirulina (%)

’ % de posture ]:feﬁﬂ?v':”(ff ﬁ‘.’:.‘.e"i“&fi.“ a? I]ft;ﬁ:-

0 74.9 58.1 2,64 14 4¢

1 70.3 58.3 2.69 6 b

3. 3.4 57.7 2 74 10 2o

3 ’ 74.6 58.1 2 57 12.04

4 89.0 57.0 2.87 13 20

5 76.6 67.1 272 14 1t

"+ Apreciacién visual con ¢l abanico colorimétrico de Roche.
B c 4 & t Valores con distinta letra son diferenfes estadisticamente (P < 0.08).

5 Las desviaclones estindsr para 9 de postura, fea%o-gmmedlo del! huevo, conversidn all-

menticia ¥ coloracion de la yema fueron; 3.63

menticia no se encontraron diferencias esta-
disticas significativas al comparar los trata-
mientos entre sf {Cuadro 4). En la-coloracién
visual de las yemas, se encontrd un efecto li-
neal (b=1.8) (P<0.05) a medida que au-
menté el nivel de espirulina en las dietas. Al
‘ comparar la pigmentacién de la yema del
huevo del grupo testigo (60 mg de carotenoi-
des sintéticos/kg de alimento} y las del grupo
con 5.% de espirulina, n¢ se cncontraron
diferencias estadisticas entre estos tratamien-
tos. Los resultados obtenidos en este estudio
coinciden con Jos obtenidos en el primer expe-
rimento en el sentido de que la espirulina
puede reemplazar parte de la fuente proteica
de la dieta y a la vez impartir pigmentacion
a la yema del huevo. Con niveles de 2-3% de
irulina que equivale a 30-45 mg de xanto-
filas/kg de alimento se obtiene una coloracion
aceptable; estos miveles de xantofilss, necesa-
rios para una buena pigmentacién, han sido
informados también de otras {uentes dé xanto-
filas (Cuca, Pino y Mendoza, 1963; Mendoza
y Pine, 1964).

De los resultados obtenidos en estos expe-
rimentos y bajo las condiciones empleadas se
puede concluir: que la espirulina es una bue-
na fuente de proteina y de pigmento en dietas
para gallinas. El uso de 2-3% de espirulina
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AT ¥ 0.35, respectivamente,

en Ias dietas produce una colozacién acep-
table & la yema del huevo, pero el empleo de
mayores cantidades deberi limitarse, debido.
a que los niveles altos imparten un color in-
deseable a la yema del huevo desde el punto
de vista del mercado.

i
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Summary

Leghorn-type hens were used in two experi- |
ments to evaluate the egg pigmenting poten-
cial of xantophylls in spiruline algae. Levels
of 0, 2.5, 5.0, 7.5, W and Q, 1, 2, 3, 4 and
5% of spiruline replaced soybesn or sesame
meal protein in the laying hen diets, respec:
tively. Results obtained in 70 and 126 days
showed no significant differences in egg pro-

‘duction, egg weight, feed consumption or feed
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efficiency. Egg yolk pigmentation increased
linearly (P<0.05) in both experiments as
the level of spiruline increased in the diets,
Spiruline Jevels of 7.5 and 10.0% gave higher
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