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Resumen

Se efectuaron dos experimentos con el objeto de evaluar la harina de espirulina como fuente de pro-
teina para el cerdo de abasto. El primero se dividid en fases de crecimiento y finalizacion. En ambos
la sustitucién del 50% de la pasta de soya por espirulina no causé efectos en la ganancia de peso; la
sustitucion total disminuyd el aumento diario, aunque la diferencia solo fue significativa (P<0.01) para
el periodo de crecimiento. La conversion alimenticia mostré una tendencia lineal, siendo ésta mayor al
aumentar el contenido de espirulina en la dieta. No se observd efecto significativo en las caracteristicas de
la canal (largo, grosor de la grasa dorsal, porcentaje de jamdn y lomos). En el segundo experimento, la
adicion de L-lisina a raciones a base de sorgo-espirulina para cerdos en crecimiento, produjo una res-
puesta significativa tanto en ganancia como en conversion, lo que indica que la proteina de la susodicha alga
es primer limitante en lisina para el cerdo destetado. Los resultados de ambos experimentos muestran la

factibilidad de emplear la espirulina como fuente de proteina en la alimentacién de cerdos.

La espirulina (Spirulina geitleri) es una
alga azul-verde cianoficia, que crece en forma
natural en las aguas alcalinas del Lago de Tex-
coco, México. Sus propiedades alimenticias
eran conocidas desde la época precolombina
(Clavijero, 1968); sin embargo, so6lo hasta
hace unos afios la busqueda de fuentes alter-
nativas de proteina origind los estudios ten-
dientes a valorar dicha alga como alimento
para el hombre y los animales (Fevrier,
1973).

El elevado contenido proteico del producto
(60%), asi como su balance en aminoéacidos,
hacen pensar en su posible empleo como
fuente de nitrogeno esencial para la alimen-
tacién de aves y cerdos, en sustitucion de las
pastas oleaginosas y las harinas de pescado.

El proposito del presente trabajo es el de
evaluar la harina de espirulina como fuente
de proteina para el cerdo de abasto.
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Material y métodos

Experimento 1. Se llevé a cabo en el Cen-
tro Experimental Pecuario La Posta, de Paso
del Toro, Ver. Se emplearon 30 cerdos Duroc
(15 machos y 15 hembras), con un peso pro-
medio inicial de 14.1 kg. Los animales fueron
alojados por pares en corrales con piso de
cemento, provistos de comedero y bebedero
de pila. Se emple6 un disefio experimental
completamente al azar y se estudié la inclu-
sion de dos niveles de harina de espirulina en
sustitucién de la proteina de pasta de soya de
una racién testigo cereal-soya (Cuadro 1).
Durante la fase de crecimiento, que tuvo una
duracion de 56 dias, se empled sorgo como
fuente de grano, el que se suministro libre-
mente a cinco parejas de cerdos, en sus co-
rrespondientes dietas. Al término de esta fase
se castraron los machos y se inicié la fase de
finalizacion, empleando maiz como principal
energético y reduciendo a tres el nimero de
parejas por dieta. Conforme el peso de cada
pareja alcanzaba los 190 kg, se suspendia el
proceso de experimentacion en cuanto a los
alimentos.

Estudios en canal. Terminado el estudio de
crecimiento y finalizacion, los machos fueron
colocados en tres corrales (uno por tratamien-
to), donde fueron alimentados hasta alcanzar
los 100 kg. A continuacion, se sacrificaron,
para efectuar estudios en cuanto a su calidad
en canal, tomando los parametros en la canal
enfriada a £ 4°C durante 24 horas.
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CuADRO 1

Composicion de raciones a base de espirulina para cerdos en crecimiento
y finalizacion. Experimento 1

Crecigniento Final!)zacién
Ingredientes % %
1 2 3 1 2 3

Sorgo 65.50 68.65 71.60 — — —
Maliz — — — | 72.00 73.94 75.88
Pasta de soya 20.50 10.25 — | 14.40 7.00 —
Espirulina — 7.20 14.40 — 5.06 10.12
Melaza de cafia 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
Premezcla® 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
Analisis calculado®

Proteina 15.98 15.98 15.98 12.89 12.94 13.00
Lisina 0.73 0.66 0.59 0.51 0.46 0.42

@ Zamoraetal. (1975.)

b Basado en los siguientes datos de proteina (determinada) y lisina (calculada, excepto para
espirulina): sorgo 9.9. 0.27; maiz. 8.9, 0.18; soya 46.3, 2.70; espirulina, 61.7, 2.78; respectivamente.

Experimento 2. Se efectud en la Unidad
Central de Palo Alto, DF. Se emplearon 24
cerdos cruzados (Yorkshire X Duroc X
Hampshire), con un peso promedio inicial de
15.6 kg. Los animales fueron alojados por pa-
res en corrales, con piso de cemento, provistos
de comederos de pila y bebederos automaticos.
Se empled un disefio de bloques al azar y se
estudié la inclusién de L-lisina (0, 0.1 y
0.3%) en raciones a base de sorgo-harina de
espirulina con 16% de proteina (Cuadro 2).
Cada racion se ofreci6 a libertad a cuatro
lotes de dos animales durante 28 dias.

Resultados y discusion

Experimento 1, Crecimiento. Los resultados
obtenidos durante esta fase se muestran en el
Cuadro 3. La sustitucidn del 50% de proteina
de pasta de soya con espirulina no tuvo efecto
significativo sobre la ganancia de peso de los
animales; sin embargo, la sustitucién total de
pasta de soya ocasiond una menor ganancia,
siendo la diferencia altamente significativa
(P<0.01). Es muy probable que estos resul-
tados sean en parte reflejo de la cantidad de
lisina aportada por las raciones, ya que el
contenido de aminoacido disminuyé al aumen-
tar la espirulina en las dietas; el tratamiento
sorgo-soya-espirulina fue marginal en la lisi-
na, pero no llegé a afectar la ganancia; mien-
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CuADRO 2

Suplementaeion de 1-lisina a raciones a base
de espirulina para cerdos en crecimiento.

Experimento 2

. 1 2 3

Ingrediente % % %
Sorgo 68.87 68.87 68.87
Espirulina 16.83 16.83 16.83
L-lisina — 0.10 0.30
Almidon 0.30 0.20 —
Premezcla® 4.00 4.00 400
Analisis %al-

culado
Proteina, % 16.00 16.00 16.00
Lisina, % 0.63 0.73 0.93
Resultados
D.E

Ganancia dia-

ria, kg 0.859° | 0.897° | 1.091° 0.055
Consumo dia-

rio, kg 3121° 3.114° | 3.117° 0.100
Conversion

alimenticia | 3.69° 347 | 2.92° 0.171

& Zamoraetal. (1975.)

Basado en los siguientes datos de proteina (de-
terminada) y lisina (calculada); sorgo 8.9, 0,27;
espirulina, 58.5. 2.63; respectivamente.

¢ para cada parametro, valores con la misma li-
teral no difieren significativamente (P < 0.05).
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CUADRO 3

Comportamiento de cerdos en crecimiento y finalizacion alimentados a base
de espirulina. Experimento 1

Proteina Soya Soya-espir. Espirulina Desv. est.

Crecimiento

Ganancia diaria, kg 1.2432 1.2542 0.898° 0.037

Conversién alimenticia 2.71° 3.26%° 4.05° 0.277
Finalizacion

Ganancia diaria, kg 1.3592 1.306% 1.228% 0.052
Caracteristicas de la canal

Largo, cm 75.0° 73.0° 74.0° 1.000

Grosor de capa de grasa, mm 42 5° 43.6% 45.6% 3.470

Jamoén y lomos, % 23.5% 24.1% 24.1% 0.329

&b para cada pardmetro, valores con diferente literal son estadisticamente desiguales (P <0.01).

tras que el tratamiento sorgo-espirulina sélo
aportd el 84% del requerimiento establecido
(N.R.C., 1968) y causd una disminucién alta-
mente significativa del parametro en cuestion.
FI efecto sobre la conversién alimenticia fue
de tipo lineal, a menor espirulina en la dieta,
mejor conversion. Esta respuesta pudo obte-
nerse tanto por el menor aporte de lisina como
por el menor contenido energético de los tra-
tamientos con espirulina; sin embargo, se
sabe ° que la energia metabolizable del pro-
ducto para el pollo es de 3 130 Kcal/kg.

Finalizacion,. Los datos de esta fase se re-
sumen en el Cuadro 3. Las ganancias diarias
promedio logradas durante este periodo si-
guieron la misma tendencia que en la fase
anterior; sin embargo, en esta ocasion las di-
ferencias no fueron estadisticamente signifi-
cativas (P>0.05). En apariencia, el menor
aporte de Usina de la dieta maiz-espirulina en
comparacion con la racién maiz-soya afecto
la ganancia de peso en forma menos drastica
que durante el periodo de crecimiento, dato
valioso, ya que sefiala que la espirulina es
capaz de sustituir totalmente a la pasta de
soya, en raciones para cerdos con peso mayor
de 50 kg. Los datos de conversién alimenticia
no se presentan debido a que la informacion
sobre el consumo durante este periodo resultd
destruida en forma accidental.

®  Avila, E. Comunicacion personal (1974)
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Caracteristicas de la canal. Los resultados
de las mediciones en canal se resumen en el
Cuadro 3. Ninguno de los parametros deter-
minados (largo, grosor de la capa de grasa
dorsal, porcentaje de jamén y lomos) mostro
diferencias estadisticamente significativas atri-
buibles a los tratamientos alimenticios; sin
embargo, el grosor de la grasa dorsal tendi6
a aumentar ligeramente en las dietas con es-
pirulina, fendémeno posiblemente relacionado
con el aumento en la relacién alimento/ganan-
cia observada en la prueba de crecimiento.

Experimento 2. Los resultados de este estudio
se muestran en el Cuadro 2. La adicion de L-
lisina en dietas a base de sorgo y espirulina
tuvo efectos benéficos significativos (P<0.05).
tanto en ganancia de peso como en conversion
alimenticia, ya que tales parametros en las
dietas suplementadas fueron mejores que en
la racion testigo sin suplementacion. Los re-
sultados mencionados indican que la combina-
cién de sorgo con espirulina tiene a la Usina
como primer aminodcido limitante para el
cerdo en etapa de crecimiento. Aunque teori-
camente el tratamiento con el nivel intermedio
de Usina suplementaria debi6 satisfacer el
requerimiento establecido por el N.R.C.
(1968), los resultados obtenidos indican que
no fue asi, lo cual pudo deberse a la baja
digestibilidad de la espirulina.® Por otra par-

6

Tejada de Hernandez, Irma. Comunicacion

personal (1974).
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te, la espirulina contiene cantidades muy altas
de arginina (9.38 g/100 g de N), por lo que
el empleo de dicha alga pudo haber ocasio-
nado un antagonismo lisina-arginina, con el
consiguiente aumento en el requerimiento del
primero de estos aminoécidos. Aparentemente,
la suplementacion con 0.3% si alcanz6 a satis-
facer el requerimiento, lo cual se tradujo en
el mayor aumento de peso y mejor conversion
obtenido con las cerdas alimentadas con dicho
tratamiento.

Los resultados de los estudios aqui resumi-
dos indican la factibilidad de emplear la espi-
rulina como fuente de proteina suplementaria
en la alimentacion de cerdos. Sin embargo, su
utilizacién debe hacerse tomando en consi-
deracion el hecho de que su digestibilidad
aparentemente no es muy elevada, asi como
por su limitacion en cuanto al aminoacido lisi-
na. Por otra parte, el precio del producto de-
bera ser competitivo con el de la pasta de soya
y la harina de pescado, que serian los ingre-
dientes a los que podria reemplazar.

La recomendacion definitiva acerca del em-
pleo del ingrediente en la alimentacién ani-
mal, debera hacerse también en base a los
resultados de estudios sobre los residuos de
metales pesados que pudieran estar presentes
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en los productos pecuarios comestibles, deri-
vadgs de animales alimentados con espiru-
lina.

Summary

Two experiments were conducted to deter-
mine the nutritive value of spiruline algae
(Spirulina geitleri) as a protein source for
growing-finishing pigs. The first was divided
in two growth periods: in both, the substitu-
tion of 50% of the spiruline protein for soy-
bean meal protein, had no significant effect
on average daily gain; a total substitution
decreased daily gains, although the differences
were significant only for the growing period.
Feed/gain ratios showed a linear response,
the value being higher as the spiruline level
was increased. There was no effect on carcass
traits (length, backfat thickness, percent ham
and loin). In the second experiment, the sup-
plemcntation of L-lysine to sorghum-spiruline
rations for growing swine had a significant
benefitial effect on performance, which indi-
cates that the protein is first limiting in lysine
for the weanling pig. The results from both
experiments indicate the feasibility of includ-
ing spiruline as a protein source in pig
feeding.
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