
I’OS I III Ia1 l~Al)f~S DIc Mtl,lOl¿hl~ El, VhI,Ol~ NU’I’RTTTVO I)E 

IA GIEIIMA (Ilordcurn vulg/.Lrc? I,, * ) I’/wA LOS 1’01,1,06 

MI(l) I AN’l’K IoA Al)M I NI S’l’llAC:TON DK IIACXW~IAS 

I’tWI)UC:‘I’OHAS DIE ACI.DO I.,hCTI:C:O 0 ISNZXMAS 

LUIS MARTIN MAIWXN 

IU. Doctorando 



Visado en Wndrid, Junio de 1992 









2 

5 

5 

6 

n 

II 

1 3 

15 

1H 

Ill 

19 

20 

z 1. 

2% 

2% 

2 3 

2 3 

25 

25 

20 

28 



3 I 

3 3 

3 3 

3 3 

4 3 

:1 3 

:I 4 

3 (i 

3 7 

3 7 

38 

3 !l 

3 9 

4 0 

4 0 

II 

41 

4 1 

43 

4 3 

4 3 



4 6 

46 

4 9 

4 !,l 

4 9 

4 0 

49 

5 .1 

!i 3 

5 3 

5 ti 

!i fi 

5 6 

5 !l 

6 4 

6 8 

6 x 



(iu 

12 

72 

12 

7 ti 

76 

7ü 

76 

7 !l 

79 

HG 

HS 

H 7 

UY 

!:l 0 



9 2 

93 

93 

9 4 

9 0 

9 7 

99 

102 

102 

102 

104 

1 0 5 

1 06 

LOS 

112 

\‘I . “’ c:ONC:I,IIS IONtiS . , , < , < . , , , , , , , < , , . . . , I I 5 



I,- INTRODUCCION 



1 . - .IN'I'1¿OJ)~JWZON I , 





TI,- ANTECEDENTES 



11 , - AN’I’ECKUENTES 

2.1. - Vnlor nul;rit,i~vo do In cebndn 



Ilumcdnd 13 % 

IQbrn brl,lt:cl 5 % 

r’ r 0 I; P i n R L) r u t, n 10 % 

M.K.l,.N. 67.5% 

r!:xt.rcrc: Lo ot.óroo 2 91 

Ccn i zari 2.5% 





Unch-Knudsen y Eggum tienen en ciient;a los componentea 

nuLï,itivos y no nutrit,ivos, publicando on 1984 una tabla de 

composici6n al(s exnctn. h16.s uctunl es In tabla de composición de 

maker’ins primns parn piensos, de.l. INRA en la que 8t? recodsn yn 

10s <1nt.os ,>r\rn <:obndAs do 2 y 6 cnrrcrns, (l’nbln 1 ). 

2.1 . 1, :l., - h.l.mid6n 



Tnbln 1 Cumponición on principios inmediatos de cotmdns do 2 y dn û 

c*rr<!rmI (X MS) 

2 6 

1‘1 

51 

10 

2 

114 

5 

5,5 

2 , 3 

0,17 

37Hll 

1 4 

5H 

9,2 

l,H 

6,6 

IH 

G,5 

2 , :1 

0, Il 

3770 



AN’I’KCI<l)KNTES 



2. I . 1 .2. -- l,fpi.do~ y (Icidoa grnsoe 





2.:1.1,3.- Prol;efrms y aminobcidoa 





IA\ tiigesI:ibilidnti renJ de los nminodcidoa de 1.n cebnda an 

aves SB sitún enl;re el HO,l% y el 90,7X (Rhòne-PouJ.enc,, 1989)) 

uiendo un 10% - 12% inferior n In dcJ niniz. 



2.1.1.1.- 1Cibrn 

- 5,35% y ö,ü7% pt~rn cebadas cervecera (2 carreraa) y cabal 

(6 cnrreran) (Unrcin de In Cdora et; al, lD88n y b). 
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2.1.2 .- Ilnergin del ~rnno de cebada 

LU uLil,izaci6n Msica de los cerenlos en olimentaci6n del 

gnnnndo es como fuente de energia que, en el cnso de Ins aves, se 

mide en tdrminos de energia metabolienble. 

ICl valor medio de encrgin bruta es aproximadnmente de 3780 

Kc:~~l,/kg pw~~ Lri rrbrido dr dos ctirrerns y 3770 Kcnl./kg pnrn In 

cPbrldt1 iI<? li CnrrCr~lN ( Ilourdon et. 01, I 1 0 8 4 ) I t,os bnlunces 

<‘III> VG,; 1. i <‘OS 011 II \’ 11 li dol.~rminr\n qu(\, ,‘O 1’ ceda kj( de cebodn 

inr:r~ri~~I~l, Ilay 1111 (tI>I‘o\,(~r~hrlnii(~rlI.o tlr 21100 II 3200 Kcrrl., dofinidns 

col”” c~norgítt Il, <’ 1, (1 b” 1 i % (1 b 1 e , 15 1. ” n 1.0 r enorg6tico del. maie, 

determinado por este mismo procedimiento, muestra unos valores 

promedio de un 26% a un 30% mayores que la cebada. La explicacibn 

11 este menor contenido de onergla metabolienble do la cebada, que 

PS LA rn rc 1 IIC i 6n con su densidad, es 1,n nI.ta proporci6n de Pi.brn 

~II rl Ilvricrirpio y on .ln c&sc(lra, menor contenido en grasa y 

~,r~scn~itr de suwtnnc i LAY indigestibl,ea, IJ-gl.ucanos del endospormo, 

que reducen ,l.n uti 1 iienci6n nutri.tivn de la cebrtdn por parte de 

1 1,s IIVPH < 

2. 2:- I:r~cl.orns que 1 i.mI.I,un el. valor nul;riti,vo 

2.2.1. - U-~(l,ucanos 

dc .ln ccbndn estA constituida en su mayor pnrte por unos 



1: 1. c 0 II 1: <? n i d 0 (;oLn.L de U-gJ.uannas en In cebada 08 muy 

vnriublc, con cifras que oacilnn entre el 1,6% y 01 6.3% doLL 

I;oI.d del grano, referido en sustancia RGCR (Bondelow, 1975; 

AndPt~s<Jll ,?t, tr1. I , 1978; A ll R t ru p , 1 9 7 9 a y b ; Newman y Nowsrn~~ , 

1 !IHH 1 , 



2.2 > ‘1. 2. - Sol ubi.I.idud do 1.0s ~-~.~ucuno~ 
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2.2.1.3.- Visoosidad do los exLract;os de hgluoanos 

l+:n 1,s industri.8 cct’vc?cc\1’u, L; c 0 1: I; ( 1 9 7 2 ) 1‘H .l n c: i 0 n6 1 t.1 

vi.scoRidc\d de la mnlta y cl contenido en IJ-glucnnos de enta, 

l~ocl~o t.nmbi6n comprobado por Barro~Lt; et ule (1973), Ansl;r’ui> 

(LS79n) cst,udi6 en detalle la rolnción onLre 01. contenido cn 13- 

gi.uc.nnos de un estracto åcido de harina da cebada y la viscosidnd 

<,,l,C prcsrntnbo 1 Ln correlación calcula,dn fue del orden del, OI)%O 
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Sm i t h P t. n 1. . ( ~1 $18 0 n y b ) , ntribuyen un pequeño porcentaje do estn 

viscosidad (1 In eo1ubi.l.ización del nlmidbn del grano. 



2.3.- M6todos pura mejorar el valor nulritivo de la ccbuda 

A Lo lr~t’go de 111s t;res tiil.Limns décudfls, se htin renlizndo 

i nvest, igac i onee diversns diriyidns n suprimir 0 paliar los 

eîect:os de los i’ar:I;ores que limitnn et valor nul;ritivo de la 

ccbndn. Eal;os m6l:odos pueden quedur enmarcndne en los si.guient;es 

npr~rt,ud”s : 

,Junl;o CI agua, HC hu ensnyado el Lr*nLumionto con soluci6n 

rclcidn (nc:ido c.Lot~hidr~:Lco 0, IN). Los resullados sin embargo no son 

supc~ri,or~~ (Adnn~s y Nnlmr, 1969 JI PosLsriorment;e, so recurri.6 al. 

trtrtamSen1:o 1:krmico como medio de mejorar el vnlor nuCriLivo de 

esCe ceren.l , con resul.t;ndos similares 8.1, tr.nlami.ento hldrico 

(IIerr;~t,nd y McNnb, 1975; (iho.1 et nl.. , 1978). 



2.3.2. .- F:mpl.co do ensimas 

HAn recientemon,kc, Hesselmnn el; al.. (1981) han comprobado 

4. efect:o de 1.0 IJ-&luc:annsa sobre cebadas cosochndne en diforon- 

tes grndos dc nwdur~?z y almacenndns en nnnerobiosis, ndmi.t;i.endo 



esLos nuLores q~te el mecanismo de acción de In 8-glucnnnan, nsi 

como del, trntnmicnto hidrico, estarin relncionedo con unn mayor 

solubi Liznci<in dr 111s paredes c:elul,nres y de loe componentes 

nll,r~mrnLe viscosoe, 

2.3.3.- 1rrrrdi.rx:i6n 



2.3.4.- OHO do nntibi6licos 

2.J.G.- Obl;onoi6n do nueva8 variedades 



ISn cs t.<: t\s,>cc t.0 , Jns invesLigaciones 88 han dirigido en un 

doble scnt.itio: nk obtenci6n de cebadas con mayor cantidad de 

pr«1~.c i ntl y I i 8 i nr~, cuyo c.iemplo m4s represont;alivo es el cultivnr 

II i pro I .\’ .v LI) rronsccuci6n de cebadas denominadas desnudas, 
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III, - MATERIAL Y METODOS 



1 II . - MATEI~IAI, Y METODOS 

3.2.:1.- Aves 

3.2.2. - hI.o.jrrmi,enLo y manejo 



1~11 CLL ~:sperimcrrko n« 1~ se ut:i;Lizó cebada Alfa (cullivnr de 

2 c:(\rrc L’aa ) rl c ci.cJ,.a .1argo y de invierno) cuyo contenido 

anal izk~do en fJ-#lucanos fue del 3, 23%, y en los rest:nnl;os 

espori.merrLos ae ul;ilisO cebada Trait; d’llnion (cultivar de 2 

~:111‘reras, de ciclo corto y de primavera) con mayor proporcii>n de 

fJ-~l~rrcnrros, 4,3t>%. Ambos cultivares provenian de la provincia de 

soria y t:uoron c:osechados en eI año 1988. 
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‘I’ntlla ti (‘Xwmwicih centceinnl de las dietas referencia y basal 

util irdulas en los exper,iwentoe 

29,oo 

l,55 

1,oo 

0,H5 

0,:15 

0,25 

0,20 

0,20 

59,25 

27,90 

7,19 

4,oo 

0,HO 

0,25 

0,20 

0,20 

0,20 





3.2.5. - Ob.jot.ivos especifico8 y diseño experimenta,L 

Objct. i vo : Ik*I,erminnr I os cïcctos de los concentrados de I3. 

SU1~(. I / is, ttt> 1, I acidopki.¿us + S. fneciurn o do la fJ-glucannsa 

sobre cl crocimicnto y desnrrollo intestinal y del higado de 

poI los tic! 0 a 4 semanas y sobre el valor nutritivo en oatos de 

Il,,,, d i 0 l,, a cont0nirndo cebada (cul ti.var Alpha, 3,23% de D- 

,: I ,1<‘,\11Oii ) 11 los 30 dias de edad, tomando como referencia un>\ 

d it*l.~k 1,111 íz-,no.ja. 

Rofnrcncia: Dieta maiz-soja. 

Testigo: 1) i. e ta cebadn-soj a . 

IS. subtil.is: I):ic’tn cebada-soja adicionada con 3*10* CFU (150 

mg)/kg de pienso del concentrado de LJ, sut>~jlis. 

1,. ,~c:i.dophi.1,(1s*S. Paeci.um: Dieta cebada-soja, h diari,o hasta 1.0s 

14 días de edad y en d:Eas alternos desde esta 

3 1 



cdcld Itc\st;rr cl final del. experiment,o, se adiciono 

~1 r\la;un de bebidn un concentrado de Le acidophi- 

Iu5 t s. ftatrcirtm n ut~a dosis nproximada de 2, 8 x 

1 o8 c fu dc cndn cepn por nve. 

n-l: lu<:nn<~sLl: IIieLa basal adicionnda con un concentrado de D- 

~lucatx~su en la proporcj.6tr de 500 mg por kd de 

iGcns0. 

3,2.5,2. - l~xperimento no 2: 

3.2.6.3.- Experimsnlo ns? 3: 

Ob,jeLi.vo: De1;crminnr 10,s cfecl;os do la adición al pi.enso de 

c.:oncctttirndos de 13. cer*eus o de S. fnec.ium, o dc un reconstitu,ido 

en me&io 1.6cLno y .1.iofi.liendo de 1,. ht1gnhcus t S. tervnophilus 

:i H 



t.IA’I’ERl AL Y bIrrI’oDos 

+ u. bif’idtrm sobre el crecimiento y de pollos de 0 a 4 seman*s 

y sobre e.1 desarrollo del intestino e hfgado en estos y valor 

nu1:ri1;ivo do unn dieta con cebada Trni~1; d'llnion n los 30 dfns de 

cdtl~l . 

Di,wcño oxperimentnl : Se emplearon 200 pollos distribuidos 

en 4 ~NPOS con 4 repeticiones de 10 aves, de la siguiente 

1111.\11(? l-0 : 

TosLigo: DioLa cebada-soja. 

ll. <:01‘0us : Dieta cebada-soja mAs ,111 cull.ivo concentrado de 

tt * C~>I*PIIS <:c,>c, (XT!)53 n 1.a dosis dr 3.0' cf'n ,,>or 

kw de pienso. 

s. Ctroc i um: lIict;n cebada-soja mfis un propnrndo .IAot;oo conte- 

nionda S.Eaecium copa CLIB n la dosis de 10' CPU 

por kg de pienso 

L. bulgnric:us+S. termophilus+D. bifidum: Dieta cebada-aoJn 

adicionada con 2,3*109 CPU (3,5 8) por kg de 

pi,enso del Liol?iliaado conteniendo l.a mezcla L. 

¿>cil.gax~iclrs t S. Cermophilus t 13. bifidum. LoE3 

microorgani.smos fueron afiadidos n porci.onoa de 

pi,enso de 5 kp: mnnt;en,idt\s n 3-C OC hastia el 

momen1:o do su ndnlini.sLroción. 

3.2.6. - PurdmcCros doLarminados 

3.a.ü.:1.-Crecimiento y eficienci.anu.(;ritiva del pienso 

Todos 1.0s animales se posaron individual.mento a In 13, 2@, 

30 y ,IL! s~munus de ednd , ca.lculdndose LA gnnancia de poso (mcdi.a 

por repetición) por ave y pnrn cndn semana y el. LoI;al de las 4 

3 D 



EIA’I’LH 1 Al, Y ~IE’I’OD<)S 

s(‘m,,t1us, I,‘urn. los mismos períodos se det;erminó cl consunto do 

pienso y el índi.ce de transformaci6n. 

3.2.ti.2.- Medidas de intesti.no c higndo 

A j.08 31 dlas de edad de los pollos en los experimenlos 1 

y 3 y (1 108 20 dSas de edad .sn el experimento 2, se eligieron 8 

~,L~los por cada traLnmiento para la determinación de la longitud 

d c J 1 I e o II y 1, os c i cg o s , usl como el peso del higado, 

Ktt 1.odos I OS <!I,SOS los poJJos ae sacrificaron por d,isloca- 

,.i<i,l I!I~r\‘iI:f,I , Ilnn vcï. cvi scorndos se procrdi6 II In di,sccci<jtt dcJ 

i 1 con, L: i c+R«s c II icfnd« , ISl Slcon ye dcCermin6 como frr porc:l.<In 

ittL.vsI.in~t,l ~:ottt1’t‘1’ttt:li,dft cn,l:re ~1. pcdítnc:uJ.o de Ia yema y .La uni.ótt 

i J c?ococaJ. , Una voz ronlisudau las medidas, los dalos se refirie- 

ron al. peso vivo de.l animal, obtenibndose el peso o la longitud 

twJ,ati.vos da1 higado o porciones intestinales medidas. 

3.2.7. - Dol;ornt.inaci.6n de la di.goetibi.l.idad de la mat;orio 

seca, almid6n, grasa, FND, prolalna y aminobcidos, 

(i<?grndat>i:lidad de los O-gl.ucanos y retención do 

conizas y minerales 

liu Lc~dos los c?sporimnnI;os, RJ comi,enzo de In 4% sem*na se 

(‘1 igi.cj unc\ rcpe~i.ci611 por cada I;ru,Camien,Lo de acuerdo con eJ. peso 

lfl<?d i 0 y homogeneidad de los po.llos, Duran& 5 días se les 

ndmi,ni,s~:ró 01 l>ienso correspondiente , ndi.cionado de óxido cr6mico 

como i nd ioador, en In proporción de 3g por kg. Al finnl de este 

período se colocaron rejillas de soparacisn en las jaulas, do 

forma que quedaran subgrupos de 3 polloa en cada repelicibn. De 

4 0 



EIA’l’EI¿IAI, Y NE’I’ODOS 

<‘St.>1 ,,,L,,,c’L‘~:, se di,spuso del número de datos necesario parn el. 

rlnril itris esl:trdIsl:ico. 

3.2.7.1. - Muestras de excrctns 

Kst~t~s mucst.rns se u~il.isaron para realizar los crilculos de 

~~i~~s~.il~i.l.idnd de la PU, almidbn, extracta etéreo y FND, 

<icllrrrdnl,ilid<~d de los IJ-glucanos y rct;encibn de cenizas Y 

m i 11 C* ~II 1 c mi . 

SusLancia 8ec:a: para .las excre.l;as se ca.lculó como la diferenci,u 

de peso enCre las muestras frescas y después de .I.i.oPi.lisarl.as. 
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MA’l’ERLAL Y E!E1’Ol>OS 

1’:n l<ls Illu~~st~‘~s p~r<i nnrilisis se obtuvo mediante desecación en 

<~s1:ufn II 103 OC durante 24 h, 

l’rol.l~snrr. brutu, fibra noutr~ detergente y ~IYXHI: metodo.lngía de 

In AOAC (1075). 

Ox i do cr6mico : incineración de In muestra en horno a 550 “c, 

di luci6n do Ins cenizns en agua destilada y medida del color de 

1s soluc i6n por l~s))ecCrofotometrin a 315 nm, de acuerdo con el 

111~‘1.0<1<,l d<’ IIriHso,, (1058) , 

A 1111 i~d6n: 1116 (:.odo ruzimAl.ico do IhrkrrIRti (1985), basado erl .La 

c:t:~~I.ri l’u~tic: i,<in pvrv i 11 pr,rri sclwrt\~ los c~zticnrcs ~ol.ubLes de.1 

~!I~midcin P hidr6Iieis de 681:~ con nmiI.naa y nmiloglucosidnsa. L,n 

1(1ucos~ 1 i berndu roacci.ona con 01. complejo glucooxidasa-peroxida- 

SI\ y so mido In eol.uclón modinnts cspectrofotometria a SO5 nm. 

Minornl,o~: inai.nernci6n en horno muf1.n n 55Ok. Para eI Na, K, 

ICo , Mn , cu y Zn, rc~cci6n con CIN:N03 y para el Ca y Mg ndcmlis 

iie rrñndc: l.nnl;iino . Medi,ci6n de LE\ soluoi6n por absorci6n atómica. 

ICI 1.’ SC? dj1,uye en C1H y se mido por espectrofotometrTa a 400nm, 

Crtn i tlrI.<!r‘ln,inn(:,i.Orl R~.t~vilné,I:ri,<:<i L:rns i.ncincrncii>n en horno 

111111‘1,, ,, 550 Oc duI”clnte Hlr. 

&-~~.~,ucx,LIIoH: de acuerdo con el. método de Aman Y Graham (1987), se 

L’xI.,~~Ic~ el. almidón por hidrólisis con amilasa y umiloglucosidasa 

y posterior centriI’ugaci6n. Degradación de los ¡3-glucnnos del 

sedimento con O-glucanasa y reacci6n de la glucosa liberada con 

4 2 



Acido (irico de Iris es<:r~?t,n: precipitación de In protxína de la 

n~¡r~~sI.~~r~ con cicido perclórico y medición del bcido úrico en el 

~~sI.rr~cI.o por cs1><?<:I:ro~o~oaletri~1 a 285 nm siguiendo el m6todo de 

Ntrt~<~unrtil. (1983), 

3.2.7.2. - Muestras do ileon 

Obtxnci6n y prepuraci6n de las muestras 

l’écnicu ann.l.f.I;icn 

Pura la de~l;erminacìón de Los aminoAci.dos, las muestiras se 

hidro1.izaron duranLe 24 h en 6cido clorhidrico UN, en ebullición 

y bajo uCmósPera de ni.t;rógeno. iI1 hidrolizado se llevó a sequedad 

por cvnporaci6n n.l. vacío !f rediluc:ión en ngua desi:il.wi~l para 

4 3 





s ir c il Cd 0 : 

IO : Grnmos de nitrógeno por Icg de pi.enso 

(i: GL~OI~OS de ni,Crógeno por kg do excretas 

‘~‘odos .los datos 11~11 sido referidos n susI:nnci<k seca. 
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MATERIAL Y EIE’l’OI)OS 

:1.2.9.- Anólisis estadistico 

I’ara cI est.ud io eatndíatico de LOS resultados se ha seguido 

1<<1 1m~~t.odolor:ia d~ticri(.,t\ por ~tee.~ y ‘rorrie ( 1980) , estableciendo 

di1‘orcnciax significativas y muy significativas entre las medias 

p m~?noïe~ del 5% y del 196, respectivamente, 

do an R-glucnnorì de las aebadas 

IhLos do crecimienlo 



mll'~HIAI, Y EIrI'Ol)oS 

Medida8 viscerales, digestibilidad de las distintas frtlc- 

cienos de lo di~eta, degradnbilidad de O-glucanos, rctenci6n 

de ccni.z.<re y mincrrxles y energía metabolieablc 

Sc reril.iï.aron nnhlisis de la vnrinnza de un factor parta la 

l>C~squodtr do diferencias significativas n nivel de,1 5 o del 1 por 

(‘ i C~Il 1.0 , l,fi wepnraci6n de medins se realizó mediante el. test de 

~t.ud~~~~ll-Nrw~ann-lie~rls (Steel y l’orrie, 1980). 



IV, - RESULTADOS 



I¿ESIJLTAINX 

IV.- RESULTADOS 

4. 1 . - Cont;enido en U-gl.~c~rnoa t;otules de cultivares de cebadas 

Contiro y Sur de Españn 

vnl.orea medios del contenido en fi-glucanos totales de 

4.2. - Componicibn quimico-bromalol6~ica de las cebadas y dioha 

cmpl.onduR en 1.08 experimenlos 

4 . 2 . I * .- cet,/ldn&ì 

4.2.1.1, - Anbl.i.si8 químico-bromntolbgico 

15.1 conlenido en SS es muy similnr en los dos cultivares, con 

un valor medio del, 88%. Sin embargo, el. cowtenido de PD ea 

bnal;ante mayor en el. cull;ivar Tr~it d’llnion, llegando a alcnnznr 

e,l 1.7%. Lo mismo ocurre para 1.n F13 (17% nka) y parto e.1, contenido 
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'TUlll II 7 ConLonido on LS-glucanos t;ohlcs de 13 oultivares de cebadas 

del centro y sur do España’, año 1988 (X 88) 

Ccbndnw do invierno 

Villnrrubio Alcubillas Gómnra Media’ 

Ac:ti-7(ì5!)2 3 9 G , 3,GO 3,78 ~O,ZG 

Ilrlrtlrlrroa,, 3 7(i , 3,90 3,83 +O,lO 

AI ph1 3,65 2,20 3,23 3,03 to,75 

Fl<lll<.<ill 3, 64 2,HG 3,25 -0,55 

Chvl i II: 3 '/ !i , :4, , 1 !i 3 14 , '0 , 76 3,42 :k0,57 

Ccbadnti do primuvcra 

C~It.ivnr C, Almngucr Mongih GóiTilWli Media1 
ose i 8 4,8G 4,28 4,57 -0,41 

Casino 4,03 4,43 4,23 *0,2a 

‘I’. d’Unioll 4,04 3,34 4,36 3,91io,52 

I,C>k<I'l\ 4 , 32 3,74 4,03 ~U,41 

tiym 4, Il 3,29 3,71 *0,59 

I'n 1 I 1,s 3, !)7 3 1 , 3,84 +0,19 

lI1I~Iöflll 3,52 3182 3,(ì7 -0,21 

I~lirmLl,l n :1,57 3,57 

AIILII 4,56 4,56 

Med i II : 51 , 1 1 91 , 4 :1 3 , HU fo , 43 4,3ö 4,00"0,44 

I l,w:f~ I i dr~hfli 
Vi t,lwrubio, Cuenca 
Alcubil.tutl, Ciudad Hcnl. 
Oómura, Sorin 
~orrnl de hl.mngucr, Toledo 
Metlgíbnr, 3a6n 

2 Vnloren mediox Zerror ost;Andar 



IWS lI1,‘1’Al)~)S 

I Ih~cluidos Ice dntos de los cultivares Fórmula y Auto 
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<?,l I3-k’lucunos Lo(;nle5, que es de 4,35% frente R un 3,23% del ,j 

c u 1 1. i va r r\ 1. phn . 

NI (iO% dc los IJ-glucanos determinados en In cebada Alpha son 1 

s«lublc~s, mientras que en la cebada Trnit d'union se da un ligero 

aumer~(.o c?n di,chn proporción, llegando al 62%. 
1; 

El cul.tivnr Alpha present;n mayor contenido de almidón (3% 
,[ 
1 

4.2.1.2.- Anfi.Lit~is de aminobcidos 

Como puede observarse en In Tabla 10, se ha dado una 

vr\rinciOn cntrc cultivares en el contenido de los diferentes 

trmino(lci.dos, sobre todo para la glicina, treonina, serinn, valinn 

<' II i H t:, id 1. nu I Ik? esl:u forlrin, y para estos uminobcidos, el cultivar 

A.1,1111,1 prosent.a mayor contenido de serinn e histidina, mientrns 

<>1. cultivar 'YraiL d'Union el m68 abundante en glicina, Lreoninu 

y vnl,inrr cuando sc comparan ambos cultivares entre si. Además, 

CM~,O cul(:.ivnr ~;i.ene mayor proporción de l.is.inn y metioninn que 

lki <:<~htrdli r\l,phn 1 

4.2.2,1.- Anblisia qfmico-bromntolbgico 

Lu determinaci6n de la SS, ES, PB, grasa, PND, PB, cenizas, 

almidón y 13-glucunos de lau dietas referencia, testigo Alpha y 

besligo Trnil; d'Union, se indica en la Tabla 11. 



Tabla 10 Ccmwsici6n en aminohcidoe de loe cultivares de cebada utili- 

mdoe en loe experimentos (g/lGg N) 

Alphn Trnit d’hion 

t\c i do nsprirl. ir0 4,12 4,64 

‘111Y’W i 11:, 2,2G 3,14 

SVI.¡ III, 4 > 9 4 3,OH 

Ac ido r: t II I.iinl i co 2ti,95 2:t,G5 

(ilicino 4,32 2,21 

Alnnir~n 4,31 4,07 

Val. j. ne 4,12 5,29 

blcLionintr 1,Gl 1,G3 

1scIe~1cittc.1 2,88 3,Gl 

Lcucinu 7,82 G,91 

Tirmirm 3,71 4,0? 

Fen i Ialrrninc~ 5,35 5,93 

I,i,eil~n 3,62 4,24 

Ili~t.i(lill~i 2, M 1,51 

Arg.iniIIn 4,94 5,15 



RESIJL,TAI)OS 

l’c\1,1n 11 Comrmiciúu qulaico-bro~at,ol6aica do les dietas referencia, 

Lestima üobada Alph y testigo cebada Trait d’llnion (X SS) 

Illlmt~lir\ll ll,51 9,05 9,53 

I'uorl:ít~ IrruCa, kco.l/kh< 4020 4356 4312 

I'rotx!ina brul;n, N x 6,25 22,24 23123 24,18 

I<sLr&<:t*o etA?rc!o 4,74 9,96 9,6G 

1: N Il 15,21 19,43 20,32 

Vibrar l)rutn 4JH 5,08 5,17 

Cmiec~~i G,21 G,41 G,25 

A I.midth 42,52 31,71 34, ll 

o-~:lu<:t*,,os 1,67 2,12 
------ 



IiESUL1’ADOS 

1.11s dietas tesligo, conteniendo cebada, muestran mayores 

vr\Iot~~s de 15B, arasn, I’ND y PB. POL- SU parte, la dieta de 

t*<?l’cr*@ncia es m&s rica en nlmid6n. En cuanto fl los IJ-glttcanos, 

nni izados cn l.as dietas Lestigo, el contenido de estos polisacá- 

ridos ha sido mayor en la dieta conteniendo el cultivar de cebada 

‘1‘rrri 1. d’ Union. 

4.2.2.2.- Análisis de atttinobcidos 

4.2.2.3.- Adlisis de minerales 

M conI:onido cn macrominerales y oligoelementos so resume 

<? II 1 E\ ‘I’n b 1. n ,l 3 I S.i se oxceptuan el sodio, hierro y zinc, con 

tmnyor ~~t~~~wrci6tt en l,u dieta de referencia , el resto de minerales 

tio I~r~rs~~ttl.6 vnr,inc:i«nes apreciables I 

4 -3. - 1!:1‘ocI:os de I.o odi.ción de bac,t;erias bcido-18cl:icas y de 

U-gl.ucannsa sobra el. crecimiento y 1.a eficiencia nutritiva 

I,os resu1.I;udoa derivados de In susti,t,uci6n de maiz por las 

cttl tivares de cebadn Alpha o Truit d’Union estån indicados en 1.0s 

l’abl,ns 14 y 16, Del mismo modo, los datos correspondientes a Zn 

g~\rt~~nc:in ctt peso y e1Ticj.enc.i.a nutritiva, resultantes de la 

5 6 



'TA11 1. n 1 2 Compwición en aminoácidos de les dietas rePerencia testigo 

cebuda Alpha Y testigo cebada Trait d’hion (g/16 g N) 

Reîcrencia Alpha T. d’llnion 
..,.. ~. ,..... I __-__ 

h.ido nspicrl,i~~) 9,Ki 9,09 9,43 

'rr<wII i n:, 2,4G 3, 9H 2,GO 

SP1.i 111, 5,02 4,19 4,90 

Ac ido &lul.rinl ico ItI, 15 21,95 20,52 

01 icim 5,3H F,41 6,77 

hlnninn G,OZ 4,09 4,42 

Val.inu 3,83 4,54 3,41 

i+tioninr~ 2,55 I,54 1,7R 

1 no Inucim 3 3 7 , 3,91 3,47 

I,~m:ir~c~ 8,47 6,40 7,61 

'I'i ros,iun 3,74 3,71 3,31 

l:~ni.lnl.nni~~n 4,2H 4,41 4,12 

I.itiinti 5,2H 4,23 5,07 

Ilislicliw\ 2,1!1 1,43 3,75 

ArKihiua G,4H ti,40 6,ll 
- 



I¿efercncia Al,pllU T. d’lfnioo 

Cnlcio, % 0,VG 0,Vl 0,HV 

1;6s fo ro , X 0,74 O,GQ 0,73 

Mnbncxio, % 0,lG 0,lG 0,lG 

Pottmio, % 0,92 0,Ql 0,84 

Sed i 0 , X O,l!i 0,ll 0,17 

col)rc?, ,,,nu 14 12 12 

1~1 ios 1’0 , pp,m 149 142 165 

Mm~h'nnoso, ,>~m 93 92 98 

% i nc, ppm 67 GQ G4 



Todos los rosul. Lados que se exponen seguidamente Y en 

1.6rminos compnrativos se refieren a los grupos tratados con 

nli(:t.ool,gflrlitileos 0 8-glucnnnsa frente al. grupo testigo, 

1,r1 uI:i1,i~znción de 0. subtilis no me.jor6 la ganancia en peso 

con 1.0 diel:a cebada Alpha (Tabla 14), Para el cultivar ‘l’rait 

d ’ IJrr ion, In adición de B, subtilis ul pienso determinó mayor 

cre~j,~l)j,ertt.o en la 16! y 2~ semana de edad (piO, 01 ), No obs.tante, 

l,.,s difepencins 110 fuer011 SignifiCatiVaS en IHS I'eSttUIteS SemanRS 

(1 CI, .In t;ct~lidad dc.I. experimento. 



Tabla 14 Efectos de la utilización de BAL o B-glucanasa en el alimento o en el agua de 

bebida sobre el crecimiento y eficiencia nutritiva en pollos (Exp. 1) 

Tratarientos' (cebada Alpha) 
Beferencia N-3. B.sub L.aci+S.fae !3-G1 Ed 

Ganancia en peso, g 

Semanas de edad:la &$z 62’! y$ 748 7oQ 2 

2a 134 136 145 152 139 a 

3e 23TI.z 2x+ 2.24G 248à 23@ 9 

4a 346 334 356 335 338 23 

Total del período 784 742 792 809 780 32 
Casumo de pienso, g 

Semanas de edad:16 95 89 95 100 97 2 

2% 203 191 204 205 195 10 

3% 346 332 335 357 351 18 

42 561 562 594 573 562 24 

Total del período 1204 1174 1228 1234 1205 37 

Indice transformación 

Semanas de edad:@ 1,39 1,45 1,40 1,35 1,39 0,03 

za 1,52 1,41 1,41 1,33 1,40 0,07 

3% 1,46 1,58 1,50 1,44 1,51 0,08 

4a 1,62 1,68 1,67 1,71 1,66 0,06 

Total del período 1,53 1,58 1,55 1,53 1,54 0,03 

1 N.S.: ICo suplementado, B.sub: B. subtilis en el pienso, L.aoitS.fae: L. acidophilus f 
S, faecium en el agua de bebida, B-Glu: Q-glucanasa en el pienso. 

2 Error estándar de las medias. 
a,b; A,B Letras îndice distintas en una misma fila indican diferencias significativas 

(p<O,O5 y p< 0,51 respectivamente). 



Tabla 15 Efectos de la utilización de EXL o E-glucanasa en el alimento o en el agua de bebida 

sobre el crecimiento y eficiencia nutritiva en pollos (Ezp. 2) 

Tratamientos' (cebada T. d'Union) 
Referencia N.S. B.sub L.aci+S.fae B-Glu Id 

Ganancia en peso, g 

Semanas de edad:l% 

26 

3a 
‘Ia 

Total del período 

Consumo de pienso, g 

Semanas de edad:l& 

28 

3% 

43 

Total del período 

Indice transformación 

Semanas de edad:M 

2a 

3s 

4% 

Total del período 

69: 
1 74E 

268 

346 
857 

983 82" 
248' 204 
425 410 
541 546 

1312 1241 

1,42 1,37 1,30 1,31 1,27 0,06 

1,43 1,42 1,44 1,47 1,36 0,03 

1,59 1,56 1,50 1,60 1,60 0,05 

1,56 1,59 1160 1,56 1,51 0,04 

1,53 1,54 1,51 1,54 1,49 0,03 

60' 

143" 
262 

343 
808 

68: 63" 
166” lj3L-. 

282 265 

334 355 
850 836 

88A3 

240' 
424 

534 
1286 

A 

2s 

424 

554 

1284 

78' 2 

180' 5 
267 6 

371 27 

897 32 

99B 4 

246' 5 

428 12 

539 34 

1332 34 

1 l7.S: No suplementado, B.sub: B. subtilis en el pienso, L.aci+S.fae: L. acidophilus t S. 
faecium en el agua de bebida, O-Glu: B-glucanasa en el pienso. 

2 Error estándar de las medias. 
A-C Letras índice distintas en una misma fila indican diferencias significativas 

(p<O,O5 - p< 0,Ol respectivamente). 



Tabla 16 Efectos de la utilización de BAL en el alimento sobre el crecimiento y eficiencia 

nutritiva en pollos (Exp. 3) 

N.S. 
Tratamientos' (cebada T. d'lhion) 
B. cer S.fae L-bu1 t S.the E.?? 

+ B.bif 

Ganancia en peso, g 

Semanas de edad:]% 63 70 í0 64 3 
2a 10IC 108' 11.7: 105A 3 

3s 230 248 248 244 10 
4a 285' 3& 346i 357b 17 

Total del período 680L 797i 7g4: 777b 26 
Consmo de pienso, g 

Semanas de edad:la 92 92 93 89 3 

2e 154 161 165 153 5 

3% 356 370 359 364 10 
4% 432' 5253 512' 4999 14 

Total deì período 1034& 1153b 1127- lllPb 26 
Indice transfornaoión 

Semanas de edad:la 1,45" 1,316 1,33L 1,40"b 0,03 

2% 1,52 1,48 1,41 1,46 0,04 

3a 1,54 1,49 1>45 1,49 0,03 

4s 1,53 1,43 1148 1,40 0,08 

Total del período 1,52 1,45 1,44 1,44 0,03 

1 N.S.: No suplementado, B.cer: B. cereus en el pienso, S.fae: S. faecium en el pienso, 
L.bul+S.theiB.bif: L. bulgaricus + S. thermophilus + B. bifidum en el pienso. 

2 Error estándar de las medias. 
a,b; A,B Letras índice distintas en una misma fila indican diferencias significativas 

(p<O,O5 y p< 0,Ol respectivamente). 



RESU1~TAw.x 

Bnci1.Lus oereus OX-953 

Strepl;ococcux fuecium CL-15 

Lr~ot;obucil.:l.un acidophilus t Stroptococcus fnecium 

I~,nt:(;obnci1.l,ua bulgnricus t Streptococcus thermophilus t 

~~ifidobuot;nri.um bi.îidum 

Como puede verse en lu Tabla Iö, la adición a 1.n dieta 

~;ebed(~ ‘r,t.n.it d’llnion de una rneacla de L, bulgaricus + S. fnecium 

+. 11. I,if,idum divo I.ugar a una mejora en IR ganancia en peso de los 





SI.roptococcus Paecium CL-15 

LncLobacillu~ noidophilus f Streptoooccus fnecium 

I,nctcb~ci1.I.un bulyuricus + Streptoooccus termophilus + 

Il,i I'idobncCerium bifitium 

E:l consumo de pienso determinado en las aves del grupo 

a1im(?r,I:rIdo con la dietn cebada Trni.1; d’Union suplementada con la 



RESULTAINS 

1111’3!C I Ll <IC? 1,. bul,qaricus + s. tcrmoph.iItrs + 13. bifidtrm (Tnblfl 16) 

l’ue m(1yor ~ínic8mer~t.e en la 48 semana de experimentación (p<O,Ol) . 

Como se obsewa en 1.~1s Tablas 14 y 16, la utilienci6n de 

IJ-U~uc¿~nnscl en la dieta con cebada Alpha no alter6 signifi- 

ctr(.ivwente en el consumo de pienso. Sin embargo, para la dieta 

<‘on c:~~bnda Tvai t. d ‘Union, la inclusión de B-glucanasa originó 

,m,, ?‘II ,‘ ir~l:~~sl~ici~~ <ir, pienso on In 10 y 20 SCIIIIIIIR de edad (p<O, 01 1 . 

110 acuerdo con .los resultados que se han obtenido y que 

puc~dcn observnrse en las Tublas 14 y 16, la sustitución del maf 2; 

do 1.~1 dietcr por cebnda Alpha o por cebada Trait d’llnion no 

oviti i ni> vnr.i.nciones si.gni ftcntiva en el indioe de transformación 

[cll 1.a IO semam de edad, In auplementación de B. cereus a 

1~1 ,lj,,~.~, cebr,rlrk Trnil, d’union (Tabla 16) supuso un menor Indice 

üö 



de I.~~~r,lsl’orlnn~:iórl del pienso (p<O,Os), Esta mejora no se continuó j 

en rl. resto de las semanas c para la totalidad del periodo. 

ítos res111.tados de las Tablas 14 y 15, referidos a 1.a 

tt 1. i. I i, xnc i ón do B-glucanasa, no mostraron diferencias on l,os ,i 

f,i7 ; 



I2ESUZ’I‘AlYJS 

in~iircs de transformnci0n de las aves para cada unn de las 

s<‘m<,n~ls o ~>nrn todo el periodo, tanto con In. dieta cebada Alpha 

<‘on COH la dic?tn cebada Trait d’Union. 

4.4. - Medidas viscerales 

Los resultados relativos a medi.dns viscerales (porcentaje 

sobre cl peso vivo) asf como los correspondientes al PM del 

~~onl~~~n.idu i.Lor\l. y cecal. se especifica en las Tablns 17, 18 Y 19, 

4 . 4 . I . - I,ongi Ludos tic i 1 con y ciegos 

I<n I onui Lutl re Iat.,ivn del i.J.oon de los po1.10~ alin~entados con 

III rlio1.n cebada AI.pha adicionada con U. subtilis (Tabla 17) fue 

~mcnor (ptO,OG). Sin embargo, no se observó este efecto al. 

uI.iIiznr c:ebndn Trait d’union. La adici6n de E. cereus n la dieta 

ctrl~ndr~ ‘I’rnit, d’Unlon fue significativa para 1.a longitud relativa 

1.1 <> I i 10011 ( peo, 05 ) pero no pnrn IA longitud relativa de los 

<*i~,ro~ (‘I’nb1n 19) . 

1,81 ut;i 1 i.xaci6n de S. fnccir,lnt en In dieta (‘PnbLn 1.9) supuso 

III~(I m~‘nor I.ongi,l:tud rc:Lntiva del, ilcon (~(0, 05 1, Las medidas de 

111-i ~~i~qofi no cvi.d(~t~~üi.nr»n c:liforcncias npreciabI.cs. I‘I, empl~eo de 

I ,I ,,,<?%C 1, II 1, I nc,itiophi.lus t S, faocium originó una disminución de 

1,s Ion)(i,t\ld relativa del ileon de las aves (pt0,05) únicamente 

~.u~ldct se ut;iLiz6 1.n cebada Alpha (Tabla 17). 

I)<: acuerdo con los resultados de las Tablas 17 y 18, la 

uCi.l izaci6n de 13-glucnnasa en el pienso cebada-soja resultó en 

,,tntt d j~mirludón dc 1.a I.ongitud relativa de.1 ileon de los pol,Los 

IIC!~‘~ 110 impl. j.crS vnrjación alguna en el tamaño de los ciegos. 

08 



‘I’nbln 17 Rfoclx~ de 1~ utilieaci6n de ML o O-glucanasn en el alhento o 

ou 01 aguu de bebida eobro lo longitud y pll del contenido de 

ilcon y ciegos y peeo del higado en ~110s (Exp. 1) 

‘I’rntaaientos’ (cobuda Alpha) 
I¿ol’o- N.S. LI. sub L.acit D-0.111 RS 1 

ronc i o s.ra 

l.onti i Lud i nl.osl.inc~l, : 

1 I <!O,, 0n1/100 , g p*v, û,371 G,89 G,41& 6,471 6,39’ 0,13 

Ciegoo, cm/100 g p,v. 1,GO 1,55 1,42 1,50 1,54 0,04 

1111 do1 contoniclo: 
1 10011 7, 72nb u,03b 7,21’ 7,&?& 7,KP 0,lH 
1: i ogo‘i 6,54B ¡3,32*n 5,661 6,07*’ 5,611 0,1? 

I’r!tlo bigndo, fg10u g p, Y 2,071 2,43* 2,42’ 2,34” 2,28*’ 0,07 



‘rnl,ln 1H ETcoto de 1.8 uti.liseción de UAL 0 O-glucauase en el alimento 0 

en el ugue de bebida sobre la longitud y pll del contenido de 

ileon y ciegoe y peuo del hígado en polloe (Ikp. 2) 

Trntnainnton’ (cebnda ‘I’. 
Ucfc- N.S. Il. SUIJ L.cruif, Q4lU ns 1 

lY?llC i 1, s. rae 
..‘. ,.....,,...,” __~I.I......._,...._ I ._,_-__” ____, I_<_ 
I.ut1fl.i I.uti i n I.c!sl.i ue 1, : 

I 1 con , cm/100 K p-v. G) R3” l,d l,541b 7,27"b 6,13' 0,24 

Ciegoe, am/100 g p,v. 1,72 1,71 1,79 1,72 1,69 0,07 







RESULTADOS 

‘I’rtb Il1 20 tiroctee dc la utiliaeción de DAI, o D-glucanaaa en el nliacnto o 

en al aSw de bebida sobre la EM, digestibilidad de ha diversas 

frnccionea de 1~ diet, y dogradnbilided de los O-gluoanota en 
IX)llOH (Exp. 1) 

Tretamien toe’ (cebada Alpha) 

II<? fo- N.S. n. sub 1, . tio i + O-6111 

rcn-- S.fac 

70,4Z1 

7R,341 

9H, 2ob 

H3, 54 A 

:iu, 3HB 

N fd 

J I 07” 

65,14d 

18,09A 

Q5,32& 

tJ9,7ga 

33,G7 AB 

31, II 

G3,22* 63,R2’ 

71,72l u0,95* 

9ü,64bb Q7,61b 

HH,If+ 91,32’ 

29,74’ 28,266 

3H,2Q 32,47 

3140R 

66,18’ 

01,5Sb 

Q8,02b 

92,438 

31,3oAB 

41,oi.f 

29 

0,74 

0,62 

O,G4 

O,Q4 

1,G7 

2,5ü 

.,.,.., “, . ...” _._ ̂___-. 

I N.S: No ~tuf~l~?n~e~~lado, II. BII~: LI. sub[;ilis en el pienso, 1.. fwb+S. fae: 
1,. ncidophilu.s + S. fnocium en el agua de bebida, U-Glu: O-glucunasu 
c,, el )~iCIn30. 

2 l$rror esticndnr de les modins. 
3 No detcrminndo. 
(L-C; n,fj f,e~rna índice distintus en una misma fila indican diferencias 

8igniîiccttivne (f)<O,O5 y p<O,Ol respectivamente), 



‘Tal1 1 II 2 1 Erectoe d« La utilisación de Bhl, o B-glucnnasa en el alimen- 

to o cn 01 agua de bebida sobre la EM, digestibilidad de las 

divorsow Erwciones de la dieta y dogredabilidad de O-gluon- 

1108 <!Il I>ollox (ñxp. 2) 

Tratamionto~’ (cebada Trait d’lhion) 

I¿oîc- N.S. IJ. SU11 1.. nci+ B-Glu ES* 

I’C!,,D i Il s. eac! 

G9,99’ 

78,18’ 

97,24A 

H7,2P 

30,014 

39 , 0 1 

G1,20A 

82,Gab 

97,431 

H3,73R 

32, 91ab 

43,lH 

3040’ 

G3,GG” 

81,8Ghb 

97,0HA 

89) d 

35, %Y* 

39,72 

313Gb 2G 

G4,97’ 0,79 

81,32ab 1,05 

99,oG 0,38 

92,94’ O,G2 

34,9Enb 1,72 

44,4G 2,5G 



RESULTADOS 

‘1’<1111<, 22 äfoctos dc IR utilización de BAL’ cn el alimento sobre la EM, 

digestibilidad de las divoraas fraccionee de la dieta y 

degrndubilidnd dc O-glucu~~os en pollos (ãxp. 3) 

Trutariontos’ (cebada Trait d’llnion) 

N.S. ll. cxr s. foo L.bul+ ES 

s. ttwt 

I).biî 

62,91' 61,73& 

82,~?4'~ 81,2!iab 

96,92 95,26 

Rû,89' 85,43" 

33,31 31,70 

50,37Eb 49, 3aab 

0,64 

0,GEJ 

0,lX.i 

0,77 

1,97 

I N.S. : No Rlll)l(>rn(!ll(;ado, I).ccr: 11. CCIY?IIS en el pienso, S.îae: S. 
tlwr~:ilrm erl cl piwso, l,.bu1+9. thctl).bif: L, bulgnricus f S. 
t;lwrnrophillrs f II. bifihm on el pienso. 

2 Krror rslhdnr de I.L\s medias. 
n,Ij; n,I\ Letras Indice distintas en un* misma fila i.ndicun 

diforanciuu significativas (p<0,05 y p<O,Ol respectivamente) 
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RESULTADOS 

1.5.1. - ICncrgífr metubolizable 

Ni J,os microorganismos ni la B-glucanasa determinaron una 

\faria~.iti~~ 011 Los valores de EM de las dietas conteniendo el 

CUI t,ivar Alpha (Tabla 20), Sin embargo, la EH de la dieta cebada 

'I'rai1, d' IJrrion se increment6 (p<O,Ol) al adicionar O-glucanasa 

('l'rlt11n 21 ) Y II. C<'I'CUS (p<O,O5, Tabla 22), 

1.5.2.- Digestibilidad aparente de la PD, almidón, grasa, 

I’NI) y MS 

'1'rtt)I.o cl rntl~l c-0 dc 1.11 nmzüln L. cccidophilus f S. fnecitrrn 

<~,B,,,<, Cl<’ III IJ-~:lucanrrsn inc:rem<?n1:f\ron la digestibilidad de la PI3 

(J><O,OI) y almidón (p<O,O5) de In dieta conteniendo cebada Alpha 

( ‘I’nb 1 n 2 0 ) I Para el cultivar Trait d'Union, la O-glucanasa mejor6 

(pcO,O1) Ia digestibilidad de la MS, almid6n y grasa (Tabla 21), 

~1 II. CC~IVIIS 1mo.jor.6 (p<O,O5) la materia seca y PB (Tabl.a 22), el 

s . f~~wit~ftt 18 grasfi (p<O,Ol) y el IJ. suhtilis lfl PD (pt0,05). 

1 . 7. -’ I):i.~eal)i.t)j..Lidad de J.os nminobcidos 

1,os datos relativos a la digestibilidad aparewte de los 

as~:it~o~ci.dos correspond:ientes a las diferentes dietas se recogen 

C!,, InI+ ‘I’RL>Ia:; 23 3’ 24 * 
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‘Tal1 1 II 23 Nrectos de la utilización de UAL y O-glucaaesa en el alimento 0 

w CI WCUU de bebida sobre In digestibilidad de los aminoácidos 
011 pol.lOR (äxp 1) 

Tratamientos’ (oebada Alpha) 

N.S. n. sub L.acit B-Glu ns* 
s. rae 

Elodin H5,40 HO,75 03,Ol H5,44 84,GO 1,36 -~.--l 

!13,7!+ 

HH , 35 

tIti, H2 

H4 , GG 

H!), 9(i 

72,110 

80,63 

8H,d 

H3,04 

H3,!25 

H(i , Ni 

H3,SO 

Hü,OH 

HG, 5Gn 

H5,03 

HH,47hb 
76, xi 

tu, 2!) 

HI,19 

HH,15 

75,12 

la,49 
79,tlo’ 

80,80 

78,OY 

W,H4 

82,17 

80,90 
72,51’ 

78 , !)3 

84,503 92,47b 
75,!i9 NI,13 

HG,üH 84,20 

H2,05 H5,2J 

R8,77 94,lG 

Tl,92 12,88 

77,83 80,04 

82,30bb tll,tK+ 

83,88 83,Sl 

H3, 73 Al,53 

89,1,9 87,06 

86,W 89,49 

cl,69 83,92 
77, Gd* ll4,3011 

H4,47 H6,72 

92,73b 2,30 

87,32 2,77 

HI,41 2,11 

H4 ,H9 2,09 

93,40 1,93 

72,84 3,73 

18,ll 2,20 
.36,74b 2,28 

El,87 2,13 

81,04 

87,90 

83,HG 

84,YI 

82,lP 

R3,14 

2,lG 

1,74 

3,75 

2,ofl 

2,RO 

2,GE 

1 N.S: No supl.emenl:ado, Il.sub: LI. subt:ilis en el pienso, L.acitS.Pae: 
f,. rcc,idoplti,lus t S. faecium on el agua de bebida, 0-01~: R-glucannsu 
C!,, l?l piellsa. 

2 fcrror estdndnr de Iris medias, 
~,II; A,II l,.el;rns índice di8tiut;as en una misma fila indican diferencins 

siguificntivns (p<O,OS y p<O,Ol respectivamente). 



‘Tal,1 I\ 24 tH(?UtOH de la utilización de SAL en la alimentación sobre la 

(~iWetib.ilidad de los aainoácidus en pollos (Exp. 3) 

Tralamientos (cebadn Trait d’union) 

N.S. B. ccr S.fae L.bul+ ES’ 

s. lhe+ 

B. bif 

77,GOlb 

HG, 1918 

tu,62 

7H, 44’ 

73,lOAB 

76,4Hl 

83,52b 

91,20R 

HG,R2 

RQ,OI?~ 

ll5 ,A3 B 

H7,34b 

H5, G2Afi 

71,61” 

H2,GOA 

76,19 

78,OQAB 

79,12’8 

80,2O*B 

80,67’ 

.80,12A 

91,47 

80,451 

G8,021 

83 , 3ohb 

77,3G’ 2,15 

69,451 2,U8 

80,26’ 2,Ol 

SS,78 4,95 

69,581 1,98 

71, 9GA 2,58 

70,52’ 2,50 

78,ll” 2,16 

77,581 2,00 

73, ll? 1,85 

80,57’ 1,54 

8G,26 2,46 

7?,194 2,35 

62,3f$ 3,21 

75,94” 2,37 

1 N. 8. : No suplcnmtado, Il.cer: S. cereus en el pienao, S. fae: S. 
/‘$mciwt! cn el piowo, L.hltS. lAetS.bif: L. Dulgaricus t S. tbermop- 
h.i.1u.s t II. bifidrmi eu el pienso, 

2 error ust8ndnr de ha medias. 
rr,b; A-C Lctr~ indice distintae en una misma fila hdican difercn 

ciew eignificntivne (p<O,O5 y p<O,Ol respectivamente). 



RESULTADOS 

4 * ‘f.l+- 15fe~t.08 do las UAL, y W-gl.ucanasn sobre la dieta 

conteniendo cebada ~lpha 

h ~1I:iliznc:i0n do In mezclti L. acidophilus + S, faecic~m en 

C' I agun do bcb,ida o de B-glucanasa en el pi.enso determinó 

~illiCtlmCI1t.u UI1 increment,o de la digestibilidad de J,a leucina con 

ull vf11.wr do p<o,O5 en ambos grupos (Tabla 23). 

4.7.2.- äfecl;os de las BAL y D-glucanasa sobre la dieta 

cont.oniondo cebada l’rnit; d’Union 

1,81 ntlici~ir~ do 1). CCI’CLIS al pi.cns« conteniendo cebada ‘I’rn,iI: 

11 ‘1111 it.111 I,I ¡I, I~l!:rtl- II cnmbiot~ signi.ricat,i.vos en 1.a digesl;i.bi..l.idad 

(II> 11 1 k’1111os nmino&cidosI Asi, se buvieron nivel.es de p<O,O5 para 

Ir1 R~?ri.llr\, Penilalanina y tirosina y de p<O,Ol para la histidina, 

1 is.i.na, arginina y valor medio (Tabla ZS.), Si se exceptúa la 

<li14osC.iL,iJ.i,(ic\d de 1.n valina cuando se empleó La mezcla L. 

lurI(:tt1~i(..II.Li t s, (.hornmphilus t B. bifidrrm (p<O,Ol), el r'eslo de 

(,I~~iflo>i(~i[loH 0 oL vaJ.or medio no se vieron afectados por la 

11t.i 1 i ~,nc: itin dc J,os anteriores microorganismos o del. S. faacium. 

4 , 6, -. I¿cLc:nc;i,6n do ccni&as y minerales 

I,,>‘i I~‘(l!ill 1 I.rrt~l«s sobre! rot;encJ.ón de cenizas y minerales, 

<~o~,.~~iFl,Otltii(:r~~,es a J.a utilización de ios diferentes microorganis- 

"10s 0 1~-gl~~nnn50 en didas en las que se sustituyó maíz por 

c:(tbr,l~r, ~Jp),n o csbada ‘Yrail; d’Uni.on están recogidas en Las Tablas 

25, 26 y 27. fi:r, este apartado conviene precisar que los valores 

n(zg,\t,,ivos clllc se obluvieron para J.a relenci6n del Fc, Mg Y Zn en 
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RESULTADOS 

‘Tablla 25 Efectos de la utiliaaci6n de I\AL o D-glucanaea en el alimento o 

on cl nguc~ do bebida sobro la retención de cenieaa y minerales 

en pollos (ãxp 1) 

Tratasientoe’ (cebada Alphe) 

Ilt?fe- N.S. Il. SUb L.acit LbGlU SS” 
IY?*,<: i LL s. Ene 

(‘VII i ï,,l!i 3 4 , 3!) 30,82 27,75 31,68 31,02 2,30 

4t1,KJb 

46,336b 

G1,22 

22,058 

20 , H:fb 

1, 2Hh 

-147,97 

-30, QH 

-ltiti, 18 

38,W 

44,40tb 

GO,42 

18,0Eb 

30,9@ 

21,93AR 

-319,3Q 

-28,14 

-126,6G 

38,87’ 

40,74l 

64,76 

O,QE’ 

30, ltPb 

2,5GA 

-Q2Q,Q5 

-39,36 

-186,75 

41,27ab 43,23’b l,Q2 

4Q,kSb 45,8Qab 1,63 

5Q,81 58,68 1,63 

26,798 14,7$ 3,07 

6,51” 35 ,Olb G,44 

32,078 20,49AB 4,60 

-76,lô -338,47 111,84 

-198,ZO -106,06 3,43 

-198,20 -1OG,O5 30,09 



RESULTADOS 

TAbltl 2û Bîccl;ou do ln utilieación de BAL o &gluomasa en el alimento o 

cn el agun do habida sobre In retención de cenises y minerales 

011 pdI<>H (Sxl, 2) 

Trnt;aaienl;os’ (cebada T. d’llnion) 

Il0 r(!- N.S. ll. sub 1,. aci,t R-Glu ES1 
ron<:,¡ IL s. rae 

I:I~II i xui 28 , 0s 22,w 20 , 05 26,211 2ö,48 2,27 

Calcio 64 134 a 53,64' 58,38*' 55,ö9* 54,21' 2,18 

a8 r0r0 40,44 41,82 44,96 43,64 44,20 1,36 

Mngnonio G4,14 G4,22 63,85 65,04 65,61 1106 

Po tas io 2,ûl 1,9G -5,44 3,04 -0,03 2,33 

Sotl io 65, Gd* 73,138 G7,65' 75,338 53,901 3,17 

~:OlltV! 21,7:1 24,43 29,OO X8,41 31,12 3,30 

Ilierro’ -132,17 -269,70 -115,39 -3G6,03 -115,39 171,03 

Mtu,#u~?so~ -3H , '12 -G1,, 18 -5G,99 -69,51 -52,05 4,8G 

%inJ -179,54 -225,59 -318,19 -402,35 -151,54 23,91 

1 N.S: No aup1.omenLndo, ILsub: II. strbtilis en el pienso, L.acitS.Pne: 
L. rrcidoplr.ilus t S. fmcirrnt en c.1 uguu do bebida, U-Glu: R-glucnnasu 
(‘II 4 ~,i<!llSO, 

2 lirror twttíndw tlc lns medi,us. 
3 No rtnnl ix:ndo rsI:l~díaI:,icnnlenLe. 
rl,I); ,4,n I,oI:raw indico di~l;intw3 en unu misma rih indican diferenci.as 

xigniL’icclLivas (p<O,O5 y p<O,Ol rospectivnmente). 



l’abla 27 Gfoctos de la utilización de BAL en el alimento sobre la reten- 

ción de ceniscls y minerales en pollos Exp 3 

Tratamientos (cebado T. d’hion) 

N.S. B.cer S.Eue 

31;) ltl 37,413 34,Y7 

L.bult 

s. tAc+ 

1). bif 

35,s 

K4 

I,41 

Ih 1 c i 0 40,Gl~ 50,04b 49,74b 42,441b 2,30 

I%sCoro 41,112 40,RS 39,Ol 37,95 1,lO 
Mngncsic 53,5& Go,138 58,88’ 51,2d 1,25 

I)chsic N,O& 20) 6Zb 10,15& 8,991 2,35 

Sotl i 0 x,47 53,52 47,86 38,43 c>,24 

Cob W! 13 KP , 28,57’ l.U,9O~B 3,431 3,92 

Ilicrro 2!), 44 45 ,ooB 31,191 32,971 2,35 

MtlllUl,lWSJ -25,40 -5,ti5 -10,15 -12,56 3,03 

% inc’ -1X,01 -176,17 -97,62 -170,58 18,Ol 

I N.S.: No suplementndo, U.cer: ll. ceret~s en eì pienso, S.fne: S, 
l’cicciwn cn ctI pi wsc, L. bu1tS. thc+B. bif: L. bulgnricus f S. thcrntq~ 
11 i 1 UFi t II. bil’itltrnr eu eI pienso. 

2 ICrwr i!sl.ti~~tlnr dt? I,w mcd ias. 
3 No rillnl iv,atlu <lsI.c~tlís(;icclmcn~e, 
n,I1; :\,H L~!t:rw 111dic~r disl:intus eu una misma fila indican difernncias 

sijqlil’icalivas (pt0,05 y p<O,Ol respectivamente. 
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La adición de IIAL R las dietas que contenlnn las dos 

variedades de cebndus tuvo efectos diversos. Asi, cuando la dieta 

r!ont.c?nil, cebtlda Alphn el empleo de B. subtilis (Tabla 25) 

nlodi, Ficó siUniFicnti.valllente los valores de retención de con.ixc\s 

1,n meec.~u L. acidophilus t S, Eaecium (Tablas 25 y 26) no 

In re~;enci6n de cenizns o minerales mientras que .ln 

6n 1, . btr~t.,qctr.iclrs t s< termop/~.ilus + hl. bifidum (Tabla 

n6 una disminución en In retención del ,Mg (p<O,Ol). 



V, - DISCUSION 



DISCUSION 

V.- DISCUSION 

5.1.- Contenido de B-glucanos en cultivares de cebada del Centro 

y Sur de España 

El contenido en kglucanos totales de los 13 cultivares de 

cebada se situ entre el 2,20% y el 4,86%, correspondiendo el 

valor inferior al cultivar Alpha, cosechado en la localidad de 

Alcubillas (Ciudad Real) y el más elevado al cultivar Oasis, 

cosechado en la localidad de Corral de Almaguer (Toledo). En 

general, en las cebadas cultivadas en las zonas Centro y Sur de 

España, el. contenido medio en I3-glucanos parece estar situado en 

torno al 3,8%, con un coeficiente de variación del 15%. 

Para las cebadas de invierno, el valor medio se situó sobre 

el 3,4% ( C.V. 18%) y para las cebadas de primavera, el contenido 

analizado fue un 11,7% superior, llegando a alcanzar el 4,0% del 

total del grano (C.V. 11%). 

Aman y Hesselmnn (1985) obtuvieron valores más bajos en 

cebadas de primavera cultivadas en Suecia, cuyo contenido fue del 

3,6%. Sin embargo, en un estudio posterior, Aman y Graham (1987), 

analizando el contenido en O-glucanos de cebadas también 

cultivadas en Suecia pero sin distinguir el ciclo de cultivo, 

hallaron que el contenido medio para esas cebadas era superior 

en un 4,4% al obtenido por nosotros para la media de todos los 

cultivares analizados. 
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DISCUSION 

De estos datos parece desprenderse que, para una misma 

estación del año, se aprecia un contenido inverso entre las 

ceb*d*s cultivadas en Suecia y las del Centro y Sur de España, 

de manera que en estas sonas las cebadas que se desarrollan en 

la estación de invierno contienen menos Ij-glucanos que aquellas 

de primavera, mientras que en Suecia sucede lo contrario. 

Las causas que influyen en el contenido en B-glucanos no 

estan totalmente aclaradas. Estudios de Aastrup (1979a y b) y 

Hesselman y l'homlte (1982) sobre viscosidad y Newman y Newman 

(1988) sobre fJ-glucanos indican una clara influencia del tipo de 

cultivar y del clima. Este ultimo factor influiría en dos 

aspectos, tanto a escala temporal como a escala geografica, de 

manera que el contenido medio de un cultivar determinado puede 

variar de unos años a otros o de unas zonas de cultivo a otras. 

Nuestra discusidn y comentarios han de tener en cuenta el 

carácter que supone la limitación en las muestras para este 

análisis inicial ya que, aunque el número de variedades puede ser 

indicativo de las cebadas cultivadas en las zonas de estudio, 

sólo se refieren a un año de recolecci6n. Para estas muestras se 

halló una mayor proporción en cl contenido total de ¡3-glucanos 

en las cebadas de primavera frente a los cultivares de ciclo de 

invierno, lo que demuestra que, independientemente de otros 

factores climatológicos, edaficos, etc, es el cultivar el que 

primeramente determina el contenido en I3-glucanos. Mas aún, la 

influencia del clima local de la zona de cultivo no se ha 

observado, ya que no se detectaron diferencias en el contenido 

en'tre cebadas cuando estas se estudiaron para el factor local. 
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DISCUSION 

Ii.2.- Composición químico-bromatológica de los cultivares de 

cebada empleados en los experimentos 

El estudio de los resultados analíticos de los dos cultiva- 

res de cebada vienen n indicarnos resumidamente las siguientes 

características en su composición químico-bromatológica. 

En primer lugar, es de destacar el alto contenido en PB del 

cultivar Trait d'Union, que ha sido del 17,21% sobre s.s. y que 

representó un 18% más que el cultivar Alpha. Ambos cebadas se 

cosecharon el mismo año y en la misma sona, El citado valor de 

17,21% para el cultivar Trait d'llnion se ha situado superior al 

máximo publicado por García de la Cablera et al. (1988a y b) para 

79 muestras de cebada cervecera de toda España peninsular y que 

fue del 14,93%. Peres-Vendrell et al. (1987), por el contrario, 

encontraron cantidades superiores al17,21% en algunas variedades 

de la cosecha de 1986, comprobando la alta variabilidad existen- 

te. La variabilidad debida a la localidad superaba incluso la 

correspondiente al tipo de cultivar. 

Además de un mayor contenido en PB, el cultivar Trait 

d'Union parecfa presentar mejor perfil aminoacídico. Así, aun 

cuando los porcentajes sobre proteína total para metionina y 

lisina de ambos cultivares entran dentro de los márgenes de 

variación que obtienen otros autores (El-Negoumy et al., 1979; 

Green et al., 1987; Pettersson et al., 19871, ha sido mayor el 

contenido en metionina (8% mas) y lisina (20% más) de la cebada 

Traitd'Union. No obstante los valores de histidina fueron un 27% 

menos en dicho cultivar que en la cebada Alpha. 
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Con referencia al contenido en O-glucanos, el cultivar Trait 

d’llnion, con un porcentaje del 4,36, ha superado en un 35% el 

contenido del cultivar Alpha, Esta diferencia ha sido una de las 

razones de la elección de estos dos cultivares, ya que uno de los 

objetivos de la Memoria era disponer de dos cebadas con distinto 

contenido en fi-glucanos. 

Por otra parte, en los estudios sobre B-glucanos se ha de 

tener en cuenta el porcentaje que sobre el total de estos 

polisacáridos representa la fracción soluble, dado que es el 

componente que interacciona con las moléculas de agua, originando 

la viscosidad (Aastrup, 1979a; Hesselman et al. 1981). La cebada 

'Traitd'Union contenía 2,71% de O-glucanos solubles, representan- 

do el 62% sobre los B-glucanos totales del grano. En la cebada 

Alpha el. contenido de 13-glucanos solubles ha sido menor (1,93%) 

pero semejante en su proporci6n respecto de los totales ,(60%). 

McClear y Glennie-Holmes (1985) han constatado valores del 1,02 

al l,Gl% de D-glucanos solubles (22 al 33% del total de la 

fracción) para cebadas cultivadas en Australia, mientras que Aman 

y Graham (1987) obtuvieron mayores porcentajes, 1,3 a 3,4% (55% 

de valor medio del total de O-gluoanos) para cebadas cultivadas 

en Suecia y 1,6 a 4% (49% de promedio sobre O-glucanos totales) 

para el caso de cultivares del medio oeste americano. Los valores 

de la fracción soluble en los cultivares utilizados por nosotros 

estarían, por lo tanto, próximos a los datos de Aman y Graham 

para las cebadas cultivadas en Suecia. 

El mayor contenido en energía bruta del cultivar Alpha (4% 

más), pudiera atribuirse a que en esta cebada el porcentaje de 

almidón y extracto etéreo ha sido mayor, mientras que la fibra 
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DISCUSION 

bruta fue menor. Estos resultados coinciden con los señalados por 

Thomsen (197'7) y Blum et al. (1980) que encontraron una relaci6n 

inversa entre el contenido de proteina y de glúcidos digestibles 

en diversas variedades de cebadas analizadas. 

Desde el punto de vista de utilización de la cebada en 

alimentación animal, y a partir de su composición químico- 

bromatológica y de aminokidos, se puede decir que los dos 

cultivares tienen un valor nutritivo potencial aceptable Y 

similar para su empleo en alimentación animal. De cualquier 

forma, es de destacar la mayor riqueza en materias nitrogenadas 

y el equilibrio en aminoácidos del cultivar Trait d'llnion y la 

mayor energía y menor contenida de B-glucanos en el caso de la 

cebada Alpha. 

5.3.- Composición qufmico-bromatol6gica de las dietas experimen- 

tales 

Con una composición bromatológica equilibrada ,en las 

diversas sustancias nutritivas, las dos dietas basales y la de 

referencia tienen similares porcentajes en el contenido de las 

fracciones del alimento. Se puede indicar el ligero valor 

superior de PB de l.a dieta basal Trait d'llnion (4% más) debi.do 

al alto contenido proteíco de dicha cebada. La EM calculada para 

las dietas fue aproximadamente de 3000 kcal/kg de pienso. El 

mayor valor energetico del grano de maíz frente a la cebada, 

debido a su superior contenido en extracto etéreo y extracto 

libre de nitrógeno (Bhatty y Rosnagel, 19811, se correspondió con 

un mayor contenido en almidón de la dieta referencia (20% más 

respecto a las basales), hecho que se ha equilibrado con un 
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superior nivel de extracto etéreo proveniente de la inclusión al 

7,15% de manteca de cerdo en las dietas basales y que supuso el 

doble del valor de extracto etéreo de la dieta referencia. 

El contenido de FB y FND ha sido notoriamente mayor en las 

dietas basales sin duda debido al contenido en fibra de la 

cebada. 

Los I3-glucanos de la dieta Trait d'Union supusieron un 26% 

más de los determinados en la dieta Alpha, guardando similar 

relación con el con~t;enido que presentaron las respectivas cebadas 

empleadas. 

Respecto al contenido aminoacidico de las tres dietas, ha 

habido cierta variación en la proporción con que aparecen los 

diferentes amino6cidos. En lineas generales se puede suponer la 

dieta referencia mbs completa al tener mayor contenido de 

aspártico, serina, alanina, metionina, leucina, tirosina, lisina 

y arginina. Centrándonos en los aminoácidos esenciales para 

pollos de carne (De Blas et al. 1987), la dieta referencia 

contenía 25% más de lisina y 66% m&s de metionina que la dieta 

Alpha y 4% más de lisina y 43% más de metionina que In dieta 

Trait d'linion. 

5.4.- Efectos de los distintos microorganismos y de la 13- 

glucanasa sobre el crecimiento y eficiencia nutritiva 

Los resultados expuestos en las Tablas 14, 15 y 16 vienen 

a demostrar la dificultad de interpretar los efectos derivados 

del empleo de bacterias acido-lácticas y f3-glucanasa. Por un 
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lado, cuando se utilizó la cebada Alpha, tinicamente la mezcla de 

L. acidophilus t S. faecium supuso una mejora significativa de 

la ganancia en peso y de la eficiencia nutritiva a la la y 3a 

semanas de edad. Es cierto que al final del período experimental 

se observó una tendencia clara a incrementar la ganancia en peso 

Y el consumo de pienso en las aves del grupo a cuya dieta se 

adicion6 B. subtilis, pero ha de tenerse en cuenta que las 

diferencias no fueron significativas y que la utilización de 13- 

glucanasa no dio lugar a variaciones en la ganancia en peso o el 

índice de transformación. 

Estos resultados difieren sensiblemente si analizamos los 

datos obtenidos para la cebada Trait d'union. En este caso, la 

tendencia a mejorar la ganancia en peso parece evidente en todos 

los grupos de aves a cuya dieta se adicionaron los mioroorganis- 

mas 0 la D-glucanasa. Sin embargo, a diferencia del cultivar 

Alpha, en el que la mezcla de L. acidophilus t S. faecium deter- 

mino diferencias significativas a la la semana de edad, estas 

diferencias no se manifestaron para la cebada Trait d'union. La 

adición de O-glucanasa, por el contrario, dio lugar a diferencias 

significativas frente al grupo testigo, superando en algunos 

casos los valores ob,tenidos en el crecimiento de las aves del 

grupo de referencia. 

En el experimento nQ 3, en el que tanto el peso inicial como 

el peso final de las aves fueron inferiores al consignado en el 

experimento no 2, los resultados al final de la 4~ semana de edad 

demostraron que los distintos microorganismos mejoraron activa- 

mente la ganancia en peso de las aves. 
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El hecho de que las diferencias en la ganancia en peso o en 

la eficiencia nutritiva , observadas en algunos grupos experimen- 

tales, alcanzaran un porcentaje elevado (15% sobre el testigo), 

sin que estas diferencias fueran significativas, podría atribuir- 

se al número limitado de replicnciones (4 para todos los 

tratamien,tos y experimentos), obligado a su vez por el tamaño de 

las instalaciones. 

5.4.1.- B. subtilis IP5832 

Los resultados obtenidos cuando se adicionó el U. sctbti2is 

al pienso permiten comprobar que su efecto fue mayor cuando se 

utilizó la cebada Traitd'Union. Para esta cebada las diferencias 

en la ganancia en peso fueron significativas en la la y 253 

semana, con aumentos medios del 15% frente al grupo testigo. 

Estas mejoras descendieron al 9% para el cultivar Alpha. La 

mejora en La ganancia en peso resultante de la adición del B. 

strbtilis al pienso se correspondió con valores similares, e 

incluso superiores, a los del mais (grupo referencia). 

Dado que en la bibliografia disponible no existen datos 

sobre la utilización del B, subtilis en pollos, a pesar de que 

In información tecnico-comercial es abundante, no es posible 

establecer relaciones o comparar nuestros resultados. Unicamente 

disponemos del trabajo de Jiraphocakul et al. (1990) sobre el 

empleo del anterior microorganismo en un pienso para pavos, quien 

observó mejoras en el crecimiento de los pavipollos y la eficien- 

cia del pienso en un 2% sin llegar a alcanzar una significación 

estadística. Hay que precisar que en este caso la dieta era maíz- 
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soja mientras que en nuestro trabajo todo el cereal utilizado es 

cebada. 

5.4.2.- B. cereus CCT953 

La inclusi6n de B. cereus en el pienso Trait d'Union 

determinó una mejora del 17% en el crecimiento de las aves, Este 

incremento se produjo principalmente en la última semana, coinci- 

diendo con una mayor ingestión de pienso (22%) y una mejora no 

significativa de la eficiencia nutritiva (7%). 

La bibliografía consultada ofrece escasos datos sobre la 

utilización del B. ceretrs como aditivo de los alimentos para 

BVCS. Tortuero et al. (1990a y b) estudiaron comparativamente los 

efectos del B. cereus CCT953 frente a la virginiamicina en dietas 

para pollos y lechones en los que se habia sustituido el maiz por 

cebada. En eI primer caso, si bien observaron una tendencia hacia 

una mayor ganancia en peso y eficiencia nutritiva, ~610 comproba- 

ron diferencias significativas en el consumo de pienso en pollos 

de 1 a 28 días de edad. A los 46 días de edad no encontraron 

diferencias significativas así como tampoco en lechones de 45 

días (1990b). 

6.4.3.- s. înecium CL15 

~amejora significativa de la ganancia en peso de los pollos 

a cuya dieta (cebada Trait d'llnion) se adicionó la cepa CL15 de 

S. faecium, llegó a alcanzar valores del 16% y 20% en la 2% y 43 

semana de edad, respectivamente, obteniéndose incrementos de peso 

para el total del período experimental del. 14% en comparación con 
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el grupo testigo. Si analizamos el consumo de pienso semanal 

podemos comprobar una relación directa entre consumo y ganancia 

en peso. Esta relación se hizo más patente en la 4~ semana en la 

que las diferencias en el consumo fueron del 19%. Considerando 

el experimento en su totalidad, este valor representó el 9%. El 

menor índice de transformación, por el contrario, se obtuvo en 

la la semana. En las siguientes sólo se pudo constatar una 

tendencia, progresivamente menor, a mejorar la eficiencia 

nutritiva del pienso cebada Trait d'llnion. 

Aún cuando 1.a bibLiogrnfia consultada no ofrece da,tos sobre 

la relRCi.ól~l s. faecium y valor nutritivo de la cebada, algunos 

autores han intentado comprobar el efecto de distintas cepas de 

este microorganismo como estimulantes del crecimiento de los 

pollos. Así, Owings et al. (1990) utilizando pollos de 1 a 21 o 

de 1 a 36 dlas de edad, alimentados con una dieta maiz-soja 

adicionada de S. fnecitrm cepa M74, no encontraron efectos sobre 

el peso ni el índice de transformación. Otros autores (Meluzzi 

et al., 1986)) por el contrario, utilizando cultivos de otras 

especies de estreptococos (S. lactis y S. termophilos) obtuvieron 

mejoras en el peso y eficiencia nutritiva a los 30 y 60 días de 

edad, comprobando al mismo tiempo que el número de coliformes 

cecales disminuía. 

5.4.4.- L. acidophilus NCL + S. faecium NCS9'7 

A diferencia de los resultados obtenidos con el B, subtilis 

o la 6-glucanasa, cuyo efecto positivo fue mayor cuando se 

utilizó la cebada Trait d'llnion, la adición de una mezcla de L. 

acidophilus y S, faecium al agua de bebida supuso una mejora de 
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la ganancia en peso de las aves alimentadas con la dieta cebada 

Alpha, siendo las diferencias significativas en la 19 y 3k? semana 

de edad, con incrementos del 19% y 25%, respectivamente. 

Considerado el período en su conjunto, la mejora obtenida fue del 

9% con relación al grupo testigo. Al sustituir en la dieta la 

cebada Alpha por Trait d'llnion, dicho incremento se redujo al 5%, 

Con relación al consumo de alimento, sólo pudo constatarse una 

tendencia a aumentar éste cuando se incrementaba la ganancia en 

peso (12% y 8% en la 19 y 3% semana y 5% para el total del 

período). 

Si bien Los resultados obtenidos por nosotros no pueden ser 

motivo de comparación con los de aquellos autores que utilizaron 

en sus trabajos dietas maíz-soja, el efecto favorable de cepas 

de BAL no siempre ha sido obtenido por otros investigadores. 

Así, Tortuero (1973) encontró que el incremento diario de 

peso de los pollos desde el 59 al. ll0 día de edad era un 10% 

mayor cuando se adicionaba una cepa de L. acidophilus al agua de 

bebida. Estos resultados coinciden con los nuestros para la la 

semana de edad de las aves que recibieron la mezcla L. acidophi- 

lus t s. faecium en el agua de bebida y cuya dieta contenía la 

cebada Alpha. De acuerdo con Los valores de digestibilidad de La 

grasa obtenidos por Tortuero, el incremento en la ganancia en 

peso en la primera semana de edad podria estar relacionado con 

una inhibición parcial del síndrome de malabsorción de la grasa 

(que aparece en los pollos entre 1.0s 4 y 8 días de edad). 

Resultados similares a los nuestros son los consignados por 

Dilworth y Day (1978), especialmente cuando et contenido de 
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metionina+cistina y lisina de las dietas era subóptimo. Crawford 

(19791, por el contrario, obtuvo tinicamente ligeras mejoras en 

el crecimiento de las aves a las 8 semanas de edad. Al contrario, 

Fethier y Miles (1987), utilizando Probios (producto comercial 

formado por cepas de L. acidophilus y otros lactobacilos no 

identificados) no observaron mejora alguna en el peso de las aves 

A la 3E semana de edad. 

5.4.5.- L. bulgaricus + S. thermophilus + B. bifidum 

La utilización de una mezcla de L. btr.2garicu.s t S. thermop- 

hilus f R. bifidum en el pienso (cebada Trait d'llnion) determinó 

resultados inferiores a los obtenidos con el S. cereus 0 el s. 

faecium. No obstante, a la 46 semana de edad se comprobaron 

mejoras significativas en la ganancia en peso y consumo de pienso 

del orden del 25% y 16%, respectivamente, correspondi&dose con 

mejoras apreciables en la eficiencia nutritiva del pienso (8%). 

Si bien no existen datos comparables, en el trabajo ya 

citado de Meluzzi et al, (1986), estos autores utilizaron por 

separado cultivos de 5'. thermophilus y de bifidobacterias 

(mezc1.a de Bifidobacterium animalis, B. globosum y 8. pullorum 

aislados del intestino del pollo). Al S. thermophilus nos hemos 

referido anteriormente. El empleo de las bifidobacterias 

(específicas de la flora intestinal del pollo y administradas en 

el agua de bebida), no modificó el crecimiento ni la eficiencia 

nutritiva a los 21, 35 o 49 días de edad de las aves. 
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El hecho de que, en general, los microorganismos utilizados 

(en especial el S. faecium) parezcan mostrar s'u mayor efectividad 

en el crecimiento de los pollos durante las primeras semanas de 

vida pudiera estar relacionado con las modificaciones o cambios 

que tienen lugar en la flora intestinal durante este período y 

que afectan de forma especial a la implantación de gérmenes 

potencialmente patógenos: enterococos, coliformes, clostridios 

(Smith, 1965, Mead y Adams, 1975, Kimura, et al. 1983, Fuller, 

1981)2* 

Las diferencias entre nuestros resultados y los de otros 

autores pueden estar Imotivadas tanto por la cepa de bacteria 

elegida como en la dieta empleada, si bien esta ultima parece 

tener menor efecto, (Fuller, 1969). De acuerdo con los resultados 

obtenidos con la mezcla L. acidophilus + S. faecium podría 

pensarse que la mayor efectividad de estos microorganismos con 

la cebada Alpha (baja en O-glucanos) podria establecerse a través 

de un mecanismo de acción distinto a los consignados para el 6. 

subtilis, E. cereus o 8-glucanasa. De una parte, es posible que 

la administración conjun,tade BAL permita una mayor acidificación 

del Ph intestinal, con inhibición de coliformes. Pero también es 

probable que la diferente respuesta sea consecuencia de un equipo 

enzimatico distin,to según el microorganismo estudiado. 

5.4.6.- O-glucanasa 

', A pesar de haber realizado en esta parte experimental de 
la tesis análisis microbiológicos del contenido cecal, hemos 
creído oportuno no incluir estos resultados por considerarlos 
insuficientes. Sin embargo, se pudieron constatar ciertos cambios 
en la microbiología de los ciegos. 
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De conformidad con los resultados que hemos obtenido para 

la B-glucanasa, hemos detectado mayor respuesta de los pollos 

para el cultivar Trait d'union, más rico en O-glucanos. La mejora 

en el crecimiento de las aves fue del ll%, 7% para el consumo de 

pienso y 3% para el índice de transformación. Sin embargo, con 

el cultivar Alpha se consiguieron efectos mucho menores (5% y 3% 

para la ganancia en peso y consumo de pienso, respectivamente) 

y en ningún caso significativos. 

Resultados similares R los obtenidos por nosotros han sido 

consignados anteriormente por Jensen el; al. (19571, Wil.lingham 

et al, (1959, 1960)) Burnett (1966), Herstad y McNab (1975), 

Messelman e.t al. (1981, 1982), Iiijilruro (19831, Hesselman y Aman 

(198F), Broz y Frigg (1986, 1990). 

Es oportuno, sin embargo, precisar que la forma de presenta- 

ción del pienso influye en la mejora que se obtiene cuando se 

adiciona B-glucanasa. Así, piensos en forma de harina suelen 

determinar incrementos del 4 al 10% (Hesselman et al. 1982; Broz 

Y Frigg, 1990) mientras que con la granulación los aumentos se 

reducen al Z-4,5% ((Elwinger y Saterby, 1987; Wiedmer y Völlter, 

1989; Brufau et al. 1991). Si nos referimos a la eficiencia 

nutri,tiva del pienso, 10s resultados que hemos comprobado son 

inferiores a obtenidos por los autores anteriormente reseñados. 

No puede olvidarse, de otra manera, que el tipo de cultivar 

empleado también influye en la respuesta sobre el crecimiento de 

las aves. Esta influencia puede ser moti.vada por algunos factores 

como son la cantidad y la disposicidn estructural de los 9- 

glucanos. Así, Newman y Newman (1987) adicionando O-glucanasa al 
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pienso, obtuvieron incrementos del 6% de ganancia en peso y 7% 

en la eficiencia nutritiva cuando emplearon cebadas normales y 

del 9% y 10% para cebadas desnudas. El efecto de la O-glucanasa 

fue mayor en las cebadas desnudas que en las normales. Las 

razones expuestas por estos autores, cuyos resultados coinciden 

con los nuestros, tanto a los 21 como a los 28 dias de edad, 

estarian relacionadas con el mayor contenido en I3-glucanos de las 

cebadas desnudas, a la vez que éstos serian más susceptibles de 

ser degradados por la enzima adicionada a los piensos. En este 

sentido, y como veremos m8s adelante, la degradación de los 13- 

glucunos debida al. empleo de enzimas ha sido mayor, tanto en 

porcentaje absoluto como relativo, al valor de degradación, 

cuando la cebada de la dieta era Trait d'Union. 

5.5.- Influencia del empleo de las DAL y la f3-glucenasa 

sobre las medidas viscerales 

La adición de DAL, de acuerdo con lo especificado en el 

apartado de resultados, parece demostrar en la mayoría de los 

casos un efecto apreciable sobre la longitud relativa del ileon 

de los pollos. Es conocido que la inclusión de polisacáridos 

viscosos, bien en forma aislada o conjuntamente produce cambios 

en el tamaiio del intestino de los pollos y ratas. Autores como 

Iltegami et al. (1984, 1990) han comprobado que la adición de 

estos polisacáridos, de carácter indigestible, a dietas para 

ratas determinaba un aumento significativo en el peso del 

intestino. Los resultados obtenidos por nosotros se aproximan a 

los reseñados por Hesselman y Aman (1986) quienes observaron una 

reducción de la longitud del intestino de los pollos cuando 

adicionaron O-glucanasa a dietas con cebada comprobando, como en 
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nuestro estudio, que La disminución era más acusada cuanto mayor 

era la viscosidad de la cebada empleada. En la misma línea se 

encuentran los resultados de Pettersson y Aman (1988). Estos 

autores, empleando un preparado enzim4tico de D-glucanasa y 

xilanasa en dietas teniendo como cereal base el centeno, cuyo 

contenido en pentosanas produce alta viscosidad intestinal 

(Antoniou et al. 1981; Fengler, 1986) y menor valor nutritivo del 

pienso (Misir y Marquardt, 1978, Marquardt et al., 1979), 

observaron que la longitud intestinal de pollos era menor. 

Ahora bien, no todas las BAL tuvieron idénticos efectos 

sobre el i.ntestino. Así, el B. subtilis o la mezcla L. acidophi- 

111.9 t s. fnecitrm tuvieron menor influencia, siendo únicamente 

significativas las diferencias para la cebada Alpha (7% en el 

caso del B. subtilis y 6% para la mezcla L. acidophilus i S. 

faecium). Por el cont;rario, tanto el B, cereus como el S. faecium 

determinaron una clara reducción de la longitud ileal (13% 

menos ) * 

La disminuci6n del tamaño del ileon podr,ía ser consecuencia 

de los cambios en la flora intestinal de los pollos y su acción 

metabólica subsiguiente. ES~t;OS cambios podrían reflejarse 

histoló~i.ci~menI;e en una menor hiperplasin en las cél.ulas del 

epitelio inlestinnl y que suele aparecer cuando se utiìizn 

cebada. 

Independientemente de este efecto consignado para las BAL, 

se ha demostrado que el uso de antibióticos en piensos disminuye 

el tamaño del intestino, probablemente por su acción sobre la 

flora intestinal (Stutz et al., 1983; Stutz y Lawton, 1984). 
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A nivel de ciegos no se ha encontrado variación significa-

tiva en la longitud relativa. Tortuero (1973> comprobó que la

alteración de la flora bacteriana cecal a causa de la dieta o de

la utilización de concentrados de lactobacilos producía una

modificación del tamaño de los ciegos de las aves, de manera que

la sustitución de una dieta pr4ctica por una sintética o la

adición de L. acidophilus al agua de bebida se acompañaba de la

reducción del peso de los ciegos de polios dc 7 y 12 días de

edad. De igual manera, Gordon (citado por March, 1979) obtuvo

diferencias en el tamaño de los ciegos de pollos axénicos frente

a convenci onales, míen tras que Ford (ci Lado por Coates y Ful lcr,

1977) no encontró diferencias.

Aún cuando nosotros no hemos comprobado cambios en el peso

relativo del hígado de las aves para las distintas BAL o la 13—

glucanasa, ciertos autores como Tahir et al, <1983) observaron

que el hígado de pavipollos era menor en las aves a cuyo agua de

bebida se adicionaron L. acidophilus. Posteriormente, Furuse y

Yokota (1984) comprobaron una reducción, tanto en el peso

absoluto como relativo del hígado de pollos gnotobíóticos frente

a convencionales a los 14 días de edad. Las modificaciones de la

flora intestinal, sin embargo, no parecen influir en el peso de

dicho órgano en pollos si tenemos en cuenta los resul Lados de

Stutz et al. (1983) con la bacitracina, Conviene reseñar en este

punto que la sustitución del maíz por el cultivar Alpha originé

un aumento en el peso relativo del hígado del 17%. Las razones

de este hecho parecen estar relacionadas con factores diversos

(producción de AGV, metabolismo de los lípidos, etc).
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5.6.— Efectos de las BAL y la U—glucanasa sobre la energía

metabolizable, la digestibilidad del almidón, grasa, fibra,

proteína bruta y aminoácidos, degradabilidad de los U-

giucanos y retención de cenizas y minerales

5.6.1.- Energía metabolizable

De las distintas bacterias utilizadas, únicamente el E,

cez’eus supuso un aumento en los valores de EH de la dieta

conteniendo cebada Trait d’Union, Esta mejora se tradujo en

incrementos dei 3%. La adición de 13—glucanasa determiné, del

mismo modo, un aumento del 7%, aproximándose los valores de EH

a los de la dieta referencia. No hubo variaciones cuando se

empleó el cultivar Alpha ni tampoco cuando en la dieta con cebada

Trait d’Union se utilizaron el 8. subLilis, 8. faecium o las

mezclas L. aoidophilus + 8. faeoium y L. bu.lgaricus + 8. thormop-

hilus + E. bífidum.

El menor contenido en É3—glucanos puede explicar por qué el

pienso con cebada Alpha, no mejoreS el valor de EM cuando se

utilizaron E. subtiliís, la mezcla L. acidophhlus # 8. faecíum o

a-glucanasa, mientras que con el cultivar Trait d’Union se obtuvo

la respuesta favorable indicada.

5.6.2.— Digestibilidad del almidón

De conformidad con los resultados obtenidos, la adición de

E. subtilis, 13. cereus, S. faeciun o L. budgaricus + 8, thermop-

¡Plus t E. bifidum no determinó variaciones en la digestibilidad

del almidón de la cebada. Sin embargo, cuando se empleó cebada
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Alpha y se adicionaron 1.,. acldophllus i 8. faecium al agua de

bebida se apreció una mejora significativa del 2%.

En la bibliografía consultada no aparecen datos sobre la

influencia de los aditivos biológicos en la digestibilidad del

almidón. No obstante, algunos autores (Champ et al., 1981) han

mostrado mediante microscopia electrónica que la morfología de

los gránulos de almidón de maíz presentaba mayor degradación

tanto a nivel de buche como de heces en los poiíos que tenían una

flora intestinal normal frente a aquellos otros libres de

germenes. En el conl;enido intestinal y heces de poiíos monoin-

fectados con cepas autóctonas de lactobacilos aislados del buche, r
los gránulos de almidón ofrecían un nivel intermedio de rotura.

Estas cepas de lactobacilos estarían dotadas de capacidad

amilolítica (Szylit, 1978>.

r

La ausencia de respuesta obtenida en nuestros estudios

cuando se adicionaron bacterias al pienso podría deberse a

factores diversos como son el tipo de almidón de la cebada y su 1estructura, más o menos difícil de hidrolizar; la escasa
capacidad amilolítica de algunos de los microorganismos utiliza—

dos o los cambios en el Ph intestinal que pudieran ocasionar

menor actividad de la amilasa pancreática de las aves. 1
El efecto de la utilización de 13-glucanasa fue más inanities-

to en el sentido de que el aumento de la digestibilidad del

almidón se apreció tanto con cl cultivar Alpha como con el Trait

d’Union, con mejoras paralelas en la digestibilidad de la materia

seca para el óltimo cultivar. Estos resultados han sido similares

a los obtenidos por l-fesselman y Aman <1986) para cebadas con alta
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y baja viscosidad y Edney et al. (1989) para cebadas no desnudas.

Estos Ultimos autores, junto con Olassen et al. <1985), utilizan-

do cebadas desnudas, y Pettersson y Aman (1989) con dietas

conteniendo centeno y trigo observaron incrementos superiores a

los obtenidos por nosotros. Este hecho podría interpretarse como

consecuencia de una mayor accesibilidad de la amilasa pancreática

a los gránulos de almidón debido a la rotura previa de la pared

de las células del endospermo por hidrólisis de los ¡3—glucanos

a causa de la enzima adicionada en el pienso.

5.6.3.— Digestibilidad de la grasa

La adición de 8. faecium al pienso con cebada Trait dunion

supuso un 5% de mayor digestibilidad de la grasa sobre el grupo

testigo. El resto de las BALI no dio lugar a diferencias signifi-

cativas. Algunos autores admiten que la flora intestinal puede

modificar la cantidad y tipo de ácidos grasos que son absorbidos

(Hutanen y Pensack, 1985; Boyd y Edwards, 1967; Tortuero, 1973).

A este respecto, Demarne et al, (1970, 1972) comprobaron que en

animales libres de gérmenes se produce una mayor absorción de

ácidos grasos de cadena larga, especialmente palmítico y

esteárico y Cole y Ioyd (1987) que la absorción de la grasa

disminuía en pollos infectados con bacterias patógenas.

Por otra parte se ha demostrado que alguna cepas de L.

acidophilus (Gilliland y Speclc, 1977; Gilliland, 1989) y de 8.

faecium (Coates et al, 1981; Campbell eL al., 1983a y b; Fuller,

1984) pueden deconjugar ácidos biliares. De este modo se

interferiría la formación de rnicelas, cuyos resultado sería una

menor absorcion de los lípidos.
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La adición de ¡3—glucanasa, que produjo un 7% de mejora en

la digestibilidad de la grasa para la cebada Trait d’tlnion, sólo

dio lugar a una mejora no significativa del 3% con la cebada

Alpha. En este sentido, Edney et al. (1989) han obtenido valores

más elevados en la digestibilidad de la grasa en pollos de 21

días de edad cuando emplearon ¡3-glucanasa en dietas con cebada

desnuda y 8% de grasa. La ¡3—glucanasa, disminuyendo la viscosi-

dad, favorecería la formación de micelas y la acción de la lipasa

pancreática.

5.6.4.— Fibra neutro detergente

Si analizamos las tablas correspondientes, se comprueba que

el empleo de microorganismos o de ¡3—glucanasa no produjo

variaciones significativas en los valores de digestibilidad de

la FND. A pesar de ello, si la comparación se realiza en términos

de porcentaje, existen altas diferencias asociadas también a

elevados valores de error estándar de las medias, por lo que la

ausencia de significación estadística ha de atribuirse a la alta

variabilidad en los resultados. Es de destacar el diferente

comportamiento de los tratamientos frente al grupo testigo, según

la cebada empleada. Con el cultivar Alpha, los valores de

digestibilidad parecían reducirse, al contrario, para el cultivar

Trail d’Union, la tendencia fue de mayor digestibilidad de la

FND.

Si los resultados encontrados difieren de una cebada a otra

hemos de pensar que el conjunto de fracciones que integran la

pared de las células vegetales, y que se engloban bajo el término

de FND (Van Soest y MeQueen, 1973), ha de diferir de uno a otro
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cultivar en su composición, dado que los valores obtenidos para

la FND en ambas dietas con cebada era bastante similar <algo más

elevado en el caso de la dieta con cebada Trait d’Union). La

distinta naturaleza de la FND explicaría igualmente el hecho de

que tanto los microorganismos utilizados, como la ¡3-glucanasa,

no sólo no influyeran positivamente en la digestibilidad de la

FND de la cebada Alpha, sino que incluso ésta fuera menor,

llegando a un descenso del 16% cuando se empleó la mezcla L.

acidophlíus + S. faecium.

Por el contrario, para la cebada Trait d’Union se encontra-

ron valores de digestibilidad más elevados, siendo precisamente

el grupo tratado con la mezc].a anteriormente reseñada el que

presentó el mayor incremento (18%). y
2<~

En este aspecto, se sabe que la digestibilidad de la fibra

es nula o casi nula en pollos axénicos, si bien existe hay una

parte que es degradada por la flora del intestino <Theander y

Aman, 1979; Hedge et al., 1982; Oummings et al., 1986; Cunimings

y Englyst, 1987). En especial, la fracción insoluble de la fibra

es muy poco digerida por la flora de los ciegos mientras que la

fibra soluble parece serlo casi en su totalidad (McNab, 1973). L

Esta diferente actividad microbiana puede ser la causa de los

distintos resultados en la digestibilidad de la fibra obtenidos

para uno u otro cultivar con los distintos tratamientos.

5.6.5.- 13—glucanos

De acuerdo con los resultados obtenidos, la degradabilidad

de los 13-glucanos ha sido diferente de unos grupos a otros. Sin
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embargo, tan sólo en el experimento 3, en el que el error

estándar fue menor y el incremento en los valores de degradabi—

lidad mayor, se detecté una mejora significativa cuando se

adicioné 13. cereus al pienso.

La dificultad en la determinación precisa del contenido de

¡3-glucanos en las muestras de excretas posiblemente haya sido la

causa de los altos valores de error estándar obtenidos, Esta

dificultad analítica puede ser debida al albo nivel de polisacá-

ridos no amiláceos hidratados (.13—glucanos, pentosanas> y de
Y,

azucares simples en las muestras de excretas lo que daría lugar
Y.

a varíacion en los datos entre límites más amplios que para las

cebadas o los piensos. Tanto el método enzimático adoptado por
<1

nosotros (Aman y Qraham, 1987) como el método fluorimétrico de

Jensen y Aastrup (1981), empleado por Hesselman y Aman (1986),

dan valores de error estándar en las medidas de degradabilidad

de los 13—glucanos mayores que para los análisis de digestibilidad

de otras sustancias nutritivas. Por esta razón, las posibles

diferencias encontradas en los datos correspondientes a las aves

en cuya dieta se adicionaron microorganismos o ¡3-glucanasa, sólo

pueden ser orientativas de cierta tendencia, no suficientemente

contrastada, y que, sin embargo, parece estar relacionada con el

cultivar de cebada empleado y el tratamiento administrado.

rl

La utilización de las BAL ofrece respuestas variables según

las cepas o estirpes bacterianas, Así, el 8. subtllis o cl E. L

cereus han mostrado una tendencia más clara a mejorar la degrada—

bilidad de los 13—glucanos que los lactobacilos, siendo, como ya ¡

hemos seflalado anteriormente, significativo el incremento del 16%

cuando se adiciono 13. cereus al pienso. El efecto del 13. subtilis
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sobre la degradabilidad de los 13—glucanos fue mayor para el

cultivar Trait dMinion, mientras que la mezcla L. acidophílus +

S. faeciun, en el agua de bebida fue más positiva para la cebada

Alpha, Estas diferencias son nuevos argumentos para avalar la

hipótesis de partida sobre la posibilidad de desdoblamiento de

los 13-glucanos por parte del E, subtilis y del E. cereus merced

a su equipo enzirnático y que ha sido bien demostrada por Rickes

et al. (1962) en el caso del 8. subtilis. Es posible que en el

futuro sea posible la realización de pruebas “in vitro” sobre

degradación de los f&-glucanos de la cebada que permitan prever

la respuesta de las BAL estimulantes del crecimiento.

El empleo de 13—glucanasa ha determinado efectos más

consistentes que los obtenidos con los microorganismos, ya que

para ambos cultivares de cebada se aprecié una clara tendencia

a aumentar la degradabilidad. Estos resultados con cebadas de

diferente contenido en 13—glucanos muestran una alta similitud con

los determinadas por Heaseinian y Aman <1986) para degradabilidad

de los 13—glucanos a nivel de colon en pollos de 19 días, cuando

utilizaron en la dieta dos cultivares de cebada con diferente

viscosidad. En este caso, las mejoras fueron más acusadas cuando

dichos autores emplearon ¡3—glucanasacon odiada de alta viscosi-

dad frente a echada de baja viscosidad.

Otro aspecto conveniente de resaltar es que la correlación

entre los valores de degradabilidad de los fa-glucanos, EM y

digestibilidad de la materia seca, para los distintos experimen-

tos ha sido relativamente alta. Así, los coeficientes de correla-

ción calculados para la degradabilidad de los ¡3—glucanos y la EMA

han sido de 0,71, 0,83 y 0,88 en los diferentes experimentos, lo
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que puede dar idea de la influencia del contenido en IS—glucanos

sobre el valor nutritivo de la cebada en piensos para aves.

Los coeficientes de correlación entre la degradabilidad de

los 13—glucanos y la digestibilidad de la materia seca para los

diferentes experimentos, con valores de 0,91, 0,62 y 0,86, han

sido levemente inferiores a los anteriores. La interpretación

sería similar a lo reseñado para la EH, ya que además, y como es

lógico suponer, una mayor digestibilidad de la materia seca

[aprecia una mayor digestibilidad en general de las diferentes
¡0

sustancias nutritivas, lo que habrá de originar mayor valor de

EM. Este último hecho también se pone en evidencia por los altos

coeficientes de correlación determinados entre la EH y la h

digestibilidad de la materia seca (0,97, 0,90 y 0,90>.

5.6.6.— Proteína bruta y aminoácidos

El estudio de la digestibilidad de la PB, en general, y de

los aminoácidos, en particular, muestra algunos hechos importan-

Les. Así, cuando en las dietas con cebada adicionamos los

diferentes microorganismos, la respuestaobservada supuso mejoras
1-

en la digestibilidad de la PB entre el 4 y el 6%. Con el ~

subtz lis se alcanzó el máximo incremento cuando la dieta contenía

cebada Trait d’Union. Esta mejora hizo que se obtuvieran y.

digestibilidades de la PB similares a las observadas en la dieta

de referencia, Los efectos de la mezcla L. aoidophhlus + 3, h

faecium se reflejaron en una mayor digestibilidad de la PB <4 y

5% para las cebadas Alpha y Trait d>Union, respectivamente),

mejorando incluso el valor correspondiente de la dieta de

referencia. El B. cereus, por otra parte, determineS igualmente
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un efecto positivo (4% más) cuando la dieta contenía cebada Trait

d ‘ Union.

La mejora significativa de la digestibilidad de la PB

observada cuando se adicionó B—glucanasa a la dieta con cebada

Alpha (5% sobre el testigo), fue ligeramente inferior cuando se Fi

empleó el cultivar Trait d’Union. Este efecto ya ha sido

observado con anterioridad por Heeselman y Aman (1986), quienes

comprobaron mejoras en la digestibilidad de la PB del orden del

34% al adicionar f3—glucanasa a dietas con cebadas de alta y baja ¼
viscosidad. Una de las razones de que dichos autores obtuvieran

mayores incrementos que los observados por nosotros ha de tener

relación con los porcentajes más elevados de degradabilidad de L
los fa-glucanos que encontraron al incluir la enzima en los

piensos. Podría deducirse por lo tanto que existe una relación Y

inversa entre contenido en 13—glucanos y utilización de la
‘de

proteína en dietas con cebada para pollos.
s
7»e

Si del análisis comparativo de los resultados sobre

digestibilidad de la PB pasarnos a comentar los valores obtenidos 1
0

en los distintos grupos sobre la digestibilidad de los aminoáci-

dos es fácil comprobar que existen diferencias entre los

distintos tratamientos.

El 13. cereus determiné un incremento medio del 10% en la 1

digestibilidad de los aminoácidos de la adiada Trait d’Union,

Similar efecto, pero de menor grado se constató con la mezcla L.

aoldophllus + 8. taeoium en la dieta con cebada Alpha, Por el

contrario, cuando se empleó la mezcla L. bulgaricus + 8. -

thermophilus + 13. bifidun>, la digestibilidad media de los
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aminoacídos disminuyó en un 7% frente al testigo, con variaciones

individuales entre el +3% y el —17%. Sin embargo, y como ya se

ha indicado para la digestibilidad de la PB, cuando se adiciona-

ron estos microorganismos a la dieta, se consignó un ligero

aumento (2%> en esta.

Si bien el empleo de 13—glucanasa incrementó un 6% la

digestibilidad media de los aminoácidos, este aumento no fue

significativo.

La relación flora intestinal y metabolismo de la proteína

y de los aminoácidos en los monogástricos ha sido demostrada por

Salter (1973), Mason (1980) y Bach Nudsen et al. <1982>. En este

sentido, las bacterias intestinales pueden actuar sobre la

proteína indigestible (Nesheim y Carpenter, 1967>, degradándola

a aminoácidos y dando como productos de desecho el amoníaco y

aminas. Estas sustancias pueden ser utilizadas posteriormente por

otros microorganismos para la síntesis de aminoácidos no esencia-

les, si bien este es un mecanismo poco eficiente (Vanbelle,

1982). Lo que no cabe duda es que una parte del nitrógeno

presente en las excretas tiene procedencia microbiana. Así,

Parsons et al. (1982> encontraron que hasta un 26% del contenido

de aminoacidos de las excretas de los poílos puede provenir de

la flora intestinal que se elimina, lo que significa un aprecia-

ble efecto sobre el metabolismo de aminoácidos en el intestino

grueso.

Cabe pensar que la utilización de cebada comporta cambios

en la flora del intestino originada por la composición de la

fibra y la presencia de los 13—glucanos. Oho]. y Ohol (1977)
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comprobaronun disminución de velocidad en el tránsito intestinal

debido a la viscosidad creada por el uso de cebada. Este hecho,

especulan Salih et al. (1991), disminuiría la remoción de los

microorganismos y aumentarla por tanto la población bacteriana

intestinal. La viscosidad puede ser reducida por la acción

directa demostrada de la 13—glucanasa incluida en el pienso o por

cepas de algunos microorganismos con capacidad 13—glucanásica, lo

que mejoraría la actividad proteolítica intestinal de los pollos.

Otro mecanismo podría derivarse del empleo de las bacterias

acido-lácticas, que actuarían mediante una inhibición del

crecimiento de bacterias potencialmente patógenaspor competencia

por el mismo substrato, cambios en el Ph o liberación de sustan-

cias de efecto antibiótico. Estas complejas acciones pueden

conducir a variaciones en la absorción de aminoácidos o en la

utilización microbiana de estos, cuyo efecto serian los cambios

en los valores de digestibilidad de la PB y de los aminoácidos

obtenidos en nuestros trabajos.

5.6.7.— Retención dc cenizas y minerales

Considerados los valores sobre retención de cenizas, estos

no ofrecen variaciones significativas entre las dietas basales

y la de referencia. Aquellas, sin embargo, ofrecen porcentajes

inferiores (10% y 18% menos para las cebadas Alpha y Trait

d’Union respectivamente).

La utilización de los diferentes microorganismos y de ¡3-

glucanasa no modificó significativamente la retención de cenizas,

Podría hablarse, sin embargo, de efectos favorables cuando se

incluyó la mezcla L. acidophilus + 8. faeciun, o la ¡3—glucanasa
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en la dieta con cebada Trait d’Union, con incrementos del Ib y

16%, respectivamente. Esta mejora aparente hizo que los valores

de retención de las cenizas estuvieran muy próximos a los

obtenidos con la dieta de referencia. Un efecto inverso se

observó con el 8, subtilis al mostrar una tendencia a disminuir

la retención en un 10% para ambas cebadas.

El análisis específico para los distintos minerales ha

mostrado que el empleo de los diversos microorganismos o 13-

glucanasa no permite llegar a conclusiones concretas. Puede

hablarse de una tendencia clara a mejorar la retención del Ca,

incluso significativa en el experimento nP 3 para los grupos con

el B. cereus y con el 8. faecluni, así como para el Mg, aún cuando

para este mineral la influencia de los microorganismos fue menos

apreciable. A pesar de ello, es oportuno recordar que algunos

autores como Marquard et al. , <1979), usando dietas con centeno,

cereal que también produce una alta viscosidad intestinal

(Antoniou y Marquard, 1981; Fengler, 1988), encontraron una

disminución en la retención de cenizas, principalmente debido a

la menor retención del P. En razón de la viscosidad de la cebada

y la degradabilidad de los ¡3—glucanos por efecto del 13. cereus

y la 13-glucanasa pudiera explicarse la mayor retención del Ca en

nuestro estudio.

Georgievskii, en su ya famoso libro Minera]. Nutrition of

Animals (1982b) apunta que el empleo de lactosa favorece la

absorción del Ca, Mg y Zn. Datos obtenidos por Tortuero (1984)

muestran igualmente el efecto positivo de la lactosa sobre el Ca

en ponedoras así como de una cepa de L, acidophilus + 8. casel

(datos no publicados), La lactosa favorece el crecimiento en el
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intestino de bacterias acidófilas productoras de láctico,

disminuyendo el Ph, lo que determina una mayor absorción del Ca.

Para otros minerales los resultados difieren ampliamente y la

discusión se hace innecesaria.

La retención del Ña y del 1< únicamente se vio afectada

cuando se adicioné E. subtllis a la dieta con cebada Alpha. Para

esta dieta la retención del K llegó a descender en un 95% respec-

to al grupo testigo. La 13—glucanasa, que no afecteS la retención

de K, cuando se adicionó en la dieta con cebada Trait dunion

hizo disminuir hasta un 21% la retención del Ha.

Previo a cualquier comentario sobre los resultados obtenidos

para los oligoelementos, conviene resaltar la dificultad que

encierra la discusión de los valores correspondientes a las

retenciones negativas del Fe, Sin y Zn en los experimentos 1 y 2

y del Sin y Zn en el experimento 3. Estos resultados negativos no

parecen aconsejar análisis o comentarios que faciliten su

interpretacíon.

A modo de resumen cabe decir que la inclusión de los

microorganismos no ha afectado negativamente la retención de los

minerales en general, llegando incluso a aumentar la retenwion

del Ca para algunos tratamientos, lo cual puede iinpl icar una

mejor osificación del esqueleto de los políos y mejor calidad de

la cáscara en el caso de las gallinas ponedoras.

114



VI.- CONCLUSIONES



EXJNCLUSIONES

VI.— CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados expuestos en las tablas

respectivas, referidos a crecimiento, consumo de pienso,

eficiencia nutritiva, medidas viscerales, Ph de contenido ilesA

y cecal, EM, digestibilidad de la materia seca, PB, aminoácidos,

almidón, grasa y FND, degradabilidad de los 13-glucanos Y

retención de cenizas y minerales, y teniendo en cuenta la

metodología descrita, se pueden establecer las siguientes

conc 1 usiones

19.— La adición de determinadas cepas de BAL en el pienso <8.

subtllls, ¡3, cereus, 5. faecium y la mezcla L. bulganicus

+ 8. thermnophllus + 13. blfddum)o en el agua de bebida

mezcla L. acidophllus + 8. faeclwn) ha mejorado el creci-

miento y eficiencia nutritiva del pienso en poííos alimen-

tados con dietas conteniendo cebada como único cereal.

2Q.— La adición de ¡3—glucanasa a los piensos conteniendo cebada

ha supuesto mayor ganancia en peso y eficiencia nutritiva

en los poíios.

39.- El efecto positivo de las BALI y enzima empleadas ha sido

mayor cuando el contenido en 13—glucanos de la cebada fue

más elevado.

4~,— La utilización de 8, ceraus ha mejorado, a nivel intesti-

nal, la degradación de los f3—glucanos de la cebada.
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5~.- El empleo de BALI y 13-glucanasa ha determinado una disminu—

clon de la longitud intestinal de los pollos alimentados

con dietas cebada—soja.

%.- Los efectos derivados de la utilización de BALI sobre la

digestibilidad y retención de diversas sustancias nutriti-

vas difieren de unas bacterias a otras.

7~.- Como conclusión general se determina que el empleo de

ciertas cepas de PAL y 13-glucanasa han mejorado el valor

mi tuitivo de. la cebada para los políos.
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VII.- RESUMEN

Con el fin de mejorar el valor nutritivo de la cebada

incluida en dietas para pollos, se han utilizado diversas cepas

de bacterias ácido—lácticas (BALI> o ¡3—glucanasa.

En la primera parte de este trabajo, se ha determinado el

contenido en 13—glucanos de distintos cultivares de cebada,

cosechados en zonas del Centro y Sur de España, durante 1988. De

los resultados obtenidos se ha determinado que el contenido medio

en ¡3--glucanos de las cebadas analizadas fue del 3,8%, con

variaciones entre el 2,8% y 4,86%, correspondiendo a las cebadas

de primavera mayor concentración de estos polisacáridos frente

a cebadas de invierno. Las condiciones ambientales de la zona de

cultivo han tenido escasa influencia sobre los B—glucanos de la

cebada.

It

La investigación ‘ in vivo se ha desarrollado en tres

pruebas experimentales, con pollos tipo broiler, de edades

comprendidas entre el 19 y 299 días de edad. Las aves fueron

alimentadas con una dieta práctica que satisfacía las necesidades

dadas por el NRC, cuyo contenido en odiada era del 60%. Al mismo

tiempo, en los dos primeros experimentos se dispuso de un grupo

de referencia en el que la cebada se sustituyó por maíz, La

cebada empleada correspondió a dos cultivares — Alpha y Trait

d’Union -, de contenido en 13—glucanos medio y alto, respectiva-

mente, procedentes de la provincia de Soria.
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En los distintos experimentos, se han determinado los

siguientes índices: crecimiento y eficiencia nutritiva del

pienso, medidas viscerales y Ph en contenido ileo—cecal, energía

metabolizable (EM), digestibilidad del almidón, grasa, fibra

neutro-detergente (FND), proteína bruta <PB> y aminoácidos,

retención de cenizas y minerales y degradabilidad de ¡3-glucanos.

En el experimento nQ 1, la dieta contenía el cultivar de

cebada Alpha (3,23% de I3-glucanos), y las BALI empleadas fueron:

!3ncillus subLilis 1P5832 y una mezcla de tactobaclilus acidophi—

bis NCLB4 + Streptococcus faeciurn NCS97. También se utilizó un

preparado de ¡3—glucanasa (actividad enzimática: 10 U/g) Los

resultados demostraron que el empleo de la mezcla 1,. acldophllus

+ 8. faeclum en el agua de bebida mejoró el crecimiento de los

poííos en la 1~ y 3~ semana de edad, correspondiendo a estas

mismas edades mejoras en la digestibilidad del almidón, PB y

leucina. La longitud relativa del íleon fue menor. El empleo de

¡3. subtilis determinó una reducción del Ph y de la longitud

relativa ileal. La 13—glucanasa mejoreS la digestibilidad del

almidón, PB y leucina, no afectando el crecimiento de las aves.

En la segunda prueba experimental, se util izó el cultivar

Trait d~Union, de mayor contenido en 13—glucanos (4,36%),

manteniéndose los mismos tratamientos que en el experimento

anterior. La adición de E. subtluls o ¡3—glucanasa al pienso

incrementó la ganancia en peso a la 1~ y 2~ semana de edad, con

aumentos en el consumo de pienso para la 13—glucanasa en estos

períodos. El empleo de E. subtilis significó aumentos en la

digestibilidad de la PB y reducción de la retención de K. La

adición de ¡3—glucanasa, por su parte, disminuyó la longitud
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relativa ileal, mejoreS la EM y la digestibilidad de la materia

seca, almidón y grasa y disminuyó la retención de Na.

El experimento nQ 3 tuvo como objeto estudiar los efectos

de la inclusión de 13. oereus, 8. faeclum, y la mezcla L.

bulgaricus + 8. thermophilus + 13. bifidunz en una dieta idéntica

a la del experimento nQ 2, en el que se utilizó cebada Trait

d’Union. Los resultados mostraron que el 13. cereus determineS

mejoras en el indice de transformación a la 1~ semana, ganancia

en peso a la 4~ semana y total del período y mayor consumo de

piense a la 2~ semana y total del período. Asimismo, pudo

coniprobarse que la longitud relativa del íleon era menor,

mientras que los valores de EM, digestibilidad de la materia

seca, PB, lisina, arginina, fenilalanina, histidina, tirosina y

serma eran más elevados. La retención de Ca, ~g y Fe y la

degradabilidad de los ¡3-glucanos eran igualmente más altos.

El S. faeclun, dio lugar a un mayor crecimiento de los pollos

e ingestión de pienso a las 2~ y 4~ semana y total del período,

siendo menor el índice de transformación a la 1~ semana. Del

mismo modo se aprecieS una reducción en la longitud relativa del

íleon y aumento en la digestibilidad de la grasa y retención de

Ca y Mg,

Por último, la mezcla L. bulgaricus t 8. thermophilus + 13.

bifidun> origineS cambios positivos en la ganancia en peso a la 4~

semana y total del período y consunio de pienso a la 2~ semana,

con mejoras en la digestibilidad de la grasa y disminución de la

digestibilidad de la valina.

121



RESUMEN

Se puede resumir finalmente que la adición de determinadas

cepas de BALI, bien en el pienso o en el agua de bebida para los

pollos, puede favorecer su crecimiento, mejorando el valor

nutritivo de la cebada al influir en la digestibilidad de las

distintas sustancias nutritivas y en el desarrollo del tracto

intestinal.
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