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INTRODUCCTION

1.- INTRODUCCTION

Dentro de la superficie total dedicada en Espaifia al cultivo
de cereales, la que corresponde a la cebada ocupa el primer lugar
con 4.500,000 Ha. De esta superficie cultivada se obtiene una

produccidn que en 1987 alcanzd la cifra de 9.500.000 de Tm.l

Mot v cobada son los componentes fundamentales de las
dietas actuanlmente uwlilizadas, Sin embargo, mientras que en los
plensos para pollitas de receria vy poncdoras se ha aumenlbado su
inclusion, ltegando en la actualidad ol 30% de s dieta, on

alimentacidon del broiler este porcentaje es macho menor.

La conveniencia econédmica de la sustitucién del mafz por
cebada en avicultura viene siendo estudiada de una manera
cspecial en los paises del norte de Furopa y en Espafin, No
obstante, diversos inconvenienles hacen que esta suslitucidn se
von deslavorecida debido a la presencia en la cebada de laclores
que hacen que su valor nulritiveo sea inferior ail del maiz., Entre

eslos, los B-dluacnnos son los mids importantos,

Motodos diversos se han ulilizade paran incrementar oeste
valor v entre el los, mAs recientemente, la adicidn de f-glucanasa
n los piensos para degradar los B-glucanos e inhibir su efecto
nedal ivo. Ahora bicn, supueslo que la B-pgplucanasa e¢s8 una enzima

elaborada por determinadas baclerias, parece ldgico pensar que

Y Holetin Monsual doe Estadisticn Ageavia, Enero de 18941,
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¢l empleo de eslas pueda ser tan eficaz como el de la B-glucana-

Con este fin de mejorar el valor nutritive de la cebada vy
contribuir al conocimiento de diversas BAL y RB-glucanasa como
adilivos biolégicos o enzimdticos en las dietas para pollos
breoiler se ha proyectado y desarrollado la investigacidén que se

recoge onh esle lLrabajo,
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11+~ ANTECEDENTES

2.1.- Valor nutritivo de la cebada

El valor nutritivo de la cebada, como el de cualquier otro
alimento vegetal, viene determinade por su composicidén an
sustancias nutritivas ¥ otros componentes que, o carecen de estas
propiedades o dificultan on mayor o menor grado la utilizacidn

do las primeras.,

De acuerdo con Lo anterior, tanto la composicidén quimica de
la cebada como su valor nutritivo no son conastantes. Factores
genéticos, eddficos, climfticos, abonado, etc. determinan esta
variabilidad, de modo que el valor nutritive de 1la cebada
presentn diferencias notables de unos cultivares a otros. Estn
variabilidad se hace notoria igualmente en cada una de las
distintas partes en que se divide el grano de cebada: cdscara,

pericarpio, testa, germen, aleurona y endospermo (I'igura 1),

Supuesto que la composicion quimica no es (iel reflejo del
valor nubritive de este cereal para las aves, es necesario
recurrir a investigaciones "in vivo" que permitan adquirir un
conocimiento mis exacto de su valor nutritivo. Esta discrepancia
en el caso de la cebada y de ot.ros cereales denominados fibrosos
se debe a la presencia de sustancias diversas, fundamentalmente
polisacdridos complejos. que limitan su valor nutritive., Esta es

ia razdn de que a lo largo de estos antecedentes bibliodraficos
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intentemos diferenciar por una parte los estudios referidos a la
composicion quimico~bromatolégica de la cebada de aquellos otros
relacionados can las sustancias consideradas como factores
antinutritivos, autun cuando esta denominacidén no sea del todo

correct.a.

2,1.1.,- Composicidén quimico-~bromatoldgica

Las tablas de composicién nutritiva de los alimentos parsa
avicultura o para el ganadoe, en general, suelen ofrecer valores
eslandar para las cobadas de 2 ¥y 6 carreras, sin tener en cuentn
que  estos valores medios presentan alta variabilidad  sein
mitliples condicionantes, lo que dificulta la eleccidn de
agquellos datos que mas puedan aproximarse al cultivar disponible
en un momento dado, La variedad de cebada, las condiclones
climiaticas y el grado de abonado son algunos factores que

ampliamente hacen fluctuar los valores medios,.

lor Lanto, y supueslo que hemos de referirnos obligadamente
n log valores estidndar de composicidn, vamos a intentar recoger
los mAs representativos. NDe acuerdo con ol procedimiento de

Weende se han venido acepltandoe los siguientes valores:

Humedad 13 %
Fibra bruta 5 %
Proteina bruta 10 %
M.E.L.N. 67.6%
Extracte etéreco 2 %
Cenizasg 2.6%
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PERICARPIO

e TRESTA

e GASCARA

™

ENDOSPERMO

ALEURONA

GEHRMEN

Figura I Easgquemsa simplificado del grano de cebada mostrando las

principales formaciones celulares,
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Como puede verse, no se tienen en cuenta sustancias
nut.ritivas esenciales actualmente para una correcta formulacién

ni se indica la presencia de sustancias antinubritivas.

Bach-Knudsen y Eggum tienen en cuenta los componentes
nutritivos y no nutritivos, publicando en 1984 wuna tabla de
composicidén mids exacta. Mds mctual es la tabla de composicién de
materias primas para pilensos, del INRA en la que Be recogen ya

los datos para cebadng de 2 v 6§ carreras, (Tabla 1).

S1 de la composicion quimica en Lérminos genéricos dirigimos
este estudio bibliografico a cada una de las {racciones nutriti-
vas mas importantes del grano de la coebada, es indispensable

referirse a las siguientes sustanciaa:

20]11. 1!"" Almidén

La concentracién total de almiddén en el grano entero de
cebada, expresado en materia seca se aproxima al §57,0% para la
cebada de dos carrveras y al 54,2% para la de seis (De Blas el al,
1985}, Los asideares representan el 2.8 y 2.9% respectivamente,
Por lo tanto, el contenide en carbohidratos es mAg elevado en las
cobadas de dos carreras. Por el contrario, estas cebadas bLienon

porcentajes menores de proteina y fibra.,

Il endospermo, principal érgano de reserva energética del
embrién contiene ol 76 a BSX del almidén, que se encuentra en

forma de grdnulos (Bach-Knudsen y Eggum, 1984).
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Tabla 1 Composicién en principics inmediatos de cebadas de 2 y de 6

carreras (X M8)

2 6
© Numedad 14 1
Almidon 51 Hi8
Prote{na bruta 10 9,2
(rasa bruta 2 1,8
Fibra bruta 4,4 h,6
FND b 18
A D 5,5 6,5
Conizas 2 2,4
Foaloro disponible 0,17 0,17
Energia bruta, (Koal/y) 3780 3770

Fuente: Bourdon ot al., INRA (1984},
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La principal caracteristica que define la constitucidén y
estabilidad de los grdnulos de almidén es la proporcién en que
se encuentran la amilosa y la amilopectina (Mordn, 1982) de la
que depende la mayor o menor degradabilidad del gréanulo por las
amilasas digegstivas del ave. Asi, cuande los almidones tienen
alta proporcién de amilosa son menos digestibles. Esto se debe
a que la amilesa estd estructurada en una doble hélice que
presenta baja solubilidad y, por lo tanto, dificil de hidrolizar-
g0, Los grdnulas de almidén que provienen de cebadas con alto
contenido en amilepectina (almidon céreo) son mids susceptibles
de ser alacados por las alfa-amilasas que los provenientes de
cobadas normalea, ya que la amilopectina, aiin siendo un pelimero
de peso moleculnar elevado, tiene una mavor solubilidad (Leach ¥y

Schoch, 1961; Goering y Eslick, 1976).

La proporcién entre amilosa y amilopectina del almidén de
los coerenles es altamente variable pero dependiente de la
variedad y del tamaho del grdanuio, En lineas generales, en la
mayoria do las especies y variedades de cereales se establece una
relacién amilosa:amiliopectina de 26 a 76, Sin embargeo podemos
Ltener almidones amile (aproximadamente 75% de amilosal) o
almidones céreos (aproximadamente 99% de amilopeciina) Lanbo en
maiz como en cebada, (Moran, 1982), Wolf et al, (18970), analivran~
do el contonido en amilosa de diferentes variedades de maiz,
vieron que cate cra en promedio un 62% del almiddn de los maices
Lipo amilo ¥ un 25 a un 30% de los maices normales. Torp (1980)

siguiendo la migma técnica determindé que en valor medio, un 31%

del almiddén de 20 variedades de cebadas de primavera era amilosa,

10
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Ikl almiddn de los tubérculos ¥ legumbres tiene mayor
proporcion de amilosa que el de los cereales, normalmente un 30%
a 8% frente a un 25% (Bhatty ¥ Slinkard, 1979; Lorentz, 1879;
Chung y Hadziyef, 1980}, Esto, junto al mayor tamalfio y estabili-
dad del grdanulo de los tubérculos y legumbres (Moran, 1982),
parece Justificar la menor digestibilidad del almidén de los

primeros frente a los cereales,

2.1.1.2.~ Liipidon y Acidos grasos

Unn de las razones del menor valor energético de la cebada
con relacién al maty se debe a que el contenido de lipidos en Ia
coebada, similar al del trigo, supone aproximadamente el HOX del
maiz,

Sin embargo, ain siendo esta diferencia importante bajo el
punto de vista de la nutricidn, tiene mayor interés la menox
concentracidn de dcido linoleico en el grano de cebada (Tabla 2).
ste hecho ha de tenerse en cuenta de manera especial en la
alimentacién de ponedoras, en cuyas dietas los cereales son la

fuente mids importante de este acido graso.

La relacion energia-lipidos en la cebada ha preocupado
soriamente a algunos investigadores., Asi, Bhatty et al. (1974,
1976, 1979) sugirieron que el valor de energia de la cebada podia
incrementarse sustancialmente si  Fuera posible aumentar la
fraccién lipidica del grano del 2% al 3% o, incluso al 4%,
(hatty ¥ Rosanagel, 1980, Bhatty, 1982), Este aumento del
contenidao en lipidos aproximaria el valor energético de la cebada

al del mafz, mejorando la utilizacidén nutritiva de

11
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Contenido en lipidos y Acide linoleico del main, cebada y

Lrigo, (X MS)

Lipidos Ac, linoleico
Mafg 4 -6 1,5 - 2,0
Jebada 2,2 1
Trigo 2,2 1

Fuente: Do Blas, Gongdlez y Argamenterf{a (1987).

12
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aquella, En este sentido, algunos cultivares utilizados en
Furopn ¥y América se aproximan ¢ incluso parecen gsuperar el 4% de
Lipidos (Munck, 1976; Tallberg, 1977; Welch, 1978; Shewry et al.,

19791},

De acuerdo con los andlisis de Bhatty (1980, 1982), la
composicidn en dcidos grasos de la cebada varia de unos cultiva-
res a obros. Los lipidos neutros son los mds abundantes, y de
estos, los Lriglicérides. Bl fAcido pgrase presente en mayor
canlidad os el linoleico, con valores del 51 al §0%. En segundo
¥ Leveer lugnr se siluan ol palmitico » €l oleico. Como corres-
ponde . una wrasa vedetal, ol parcentaje de Acidos grasos

insaturados es mayor que el de los saturados,

2.1.1.3.~ Proltefinas y aminodcidos

Novacek y 'edersen (1967) obtuvieron, para la preteina bruta
de las diferentes partes del grane de cebada, los valores que
recode la Tabla 3. La proteina mds abundante de cebada, la
hordeina, es una prolamina y constituve hasta el 80X de la
proteina total del endospermo del! grano madure (Shewry el al,
19797},

Come ocurre con olros componentes o sustancins nutritivas,
la proteina en la cebada no es un valor constante. Asi, El-
Negoumy ot al. (1979) encontraron en 23 cultivares diferentes de
cebada que la proporcidn de proteina (N x 6,25, corregido para
N no proteice), sobre sustancia seca, variaba de un 13% (cv.

Unitan) a un 20% (cv., Hiproly).

td
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Tabla 3 Contenido de lag diferentes partes del grano de cebada en

proteing brula (X MS)

Porcentaje
Grano entero 13,75
Endospermo 18,76
Germen 35,69
Pericarpio 3,89
Aleurona 21,46
Cascarilla 1,81

Fuente: Novacek y Petersen (1967),
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Mias recientemente, en Espafia, Garcia de la Calera et al,
(1988a y b) analizando la proteina bruta de 140 muestras de
cebada correspondientes a la cosecha de 1987, obtuvieron valores
medios de 10.9% para la cebadn cervecera y de 11.4% para la

cebada caballar.

Con relacidén a los aminodcidos, la proteina del grano de
cebadn, como sucede on los cereales en general, es pobre en
lisina (Mitchell v Block, 1946), constituyendo uno de los
ifnctores limitantes de su utilizaciodon en alimenboacidn de aves y
cordos.  Easte probleman han llevado o low  investigndores  al
desarrollo » obleoncidn de cultlivares con alto contenido en
lisina: Hiproly, Riso 1508, Aminodcidos limitantes secundarios
gon los azufrados y el triptéfano (Ministerio de Agricultura,
Pescn ¥y Alimentacidén, 1984),

LLos cultivares ricos en lisina, al igual que en el malz ¥
on el trigo, cont.ienen mencos proteina total. Ello se debe a gque,
atin siendo mas alto el contenido en lisina, las prolaminasg se
encuenbran en menor proporcidn., lgualmente inferior es el
contenido de alanina, arginina, acideo glutdAmico ¥ cistina en la

molécula proteica (Ll-Negoumy et al., 1979},

La digestibilidad real de low amincdcidos de la cebada en

aves se sitia entre el 80,1% ¥y el 90,7% (Rhéne-Poulenc, 1989},

giendo un 10% - 12% inferior a la del maiz.
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2-111.4." 1“,i.b.t‘£1

Si bien el concepto de fibra de un alimento ha experimentado
cambios mds o menos profundos en nutricién humana y animal, lo
cierto es que, supuesta la escasa digestibilidad de la fraccidn
fibra para las aves, todavia se gsigue utilizando el término de
fibra bruta. De acuerde con eslto, ¥y seglin los diversos autores,
los valores comunes para las cebadas espafiolas son:

- 6,08% (Gonwalew et al., 1969},
- 4, % v T,5% para cebadas de 2 vy de 6 carreras respectivamoente
(Ministerio de Agricultura, Pesca ¥ Alimentacidn, 1984).,

B,00% v 4, 19% para cebadas de invierno ¥y de primavera (Péres-
Vendrell ot al., 1987},
- 5,35% y 6,67% para cebadas cervecera {2 carreras) y caballar

{6 carreras) (Garcia de la Calera et al, 1988a y b).

Actusalmente, de acuerdo con el concepto de Trowell et al.
(1976), la fibra alimentaria estd definida quimicamente como la
sumn de los polisacdridos no amilédceos y la lignina, Theander y
Aman (197%) hacen extensivo el termino fibra alimentaria a otras
sustnaneias no digestibles y asociadas a las paredes colulares
como son la culina, ceras, polifenoles diferentes a la lignina,
proteinas de la pared celular, Siguiendo este conceplo, Salomon-
awon ot al. (1980) diferencian los componentes de la fibra de la
cebadn de acuerdo con lo expuesto en la Tabla 4 y referido a 11
cull.ivares de cebada del norte de Burepa. La cagscarilla supone

aproximadamente el 10,2% del total del grano,
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Tabln 4 ontenido en fibra de las diferentea partes del grano de cebada
(¥ MY)
Grano Descasca- Cascarilla
entero rillado
Polisacdiridos 20,56 13,4 7,1

no amilAceos

Lignina a4 1,3 2,1

Fuente: Salomonsson et al. (198¢),

17



ANTECEDENTES

2.1.2,~- Energia del grano de cebada

La utilizacién bédsica de los cereales en alimentacién del
ganando es como fuente de energia que, en el caso de las aves, se

mide en términos de energia metabolizable,

El valor medio de energia bruta es aproximadamente de 3780
Keal/kg para la cebada de dos carreras y 3770 Kcal/kg para la
cebada de 6 carreras {Bourdon et al. 1984}, Los balances
cnergdéticos en aves determinan gque, por cada kg de cebada
ingoerida, hay un aprovechamiento de 2000 o 3200 Keal, definidas
como energin metabolizable, El valoer energético del maig,
determinado por este mismo procedimiento, muestra unos valores
promedio de un 25% a un 30% mayores que la cebada. La explicaciodon
a este menor contenido de energia metabolizable de la cebada, gque
estd on relacidédn con su densidad, es la alta proporcién de fibra
en el pericarpio ¥y en la cascara, menor contenide en grasa ¥y
preasencia de sustanciag indigestibles, B-glucanos del endospermo,
que reducen la utilizacidn nutritiva de la cebada por parlte de

bng nves,

2.2.- Facltores que limitan el valor nutritivo

2.2.1.- B~glucanos

La pared de las células que forman el endospermo del grano

de la cebada estd constituida en su mayor parte por unos
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polimeros comple jos, bicquimicamente denominados B{Lt-3), (1-4)-D~-

glucanos (Preece y MacKenzie, 1952),

Il andlisis de la estructura fina de estos polimeros, de
acuerdo con los trabajos iniciales de Fleming y Kawakami (1977),
ha mostrado que estdn formados por moléculas de glucosa unidas
linealmente por enlaces tipe 8 1,3 ¥ 1,4. Puede, pues, afirmarse
que la distribucién de los fi~glucanos queda restringida a las
paredes del endospermo, en las que estda formando el 75% del total
de los componenbes {Forrest y Wainwright, 1977). El resto estad
conslituide por avabinoxilanos, poelimeros de manosa, proteina v

compuestos fendl icos (Fincher, 1876).,

El contenido total de B#-glucanes en la cebada es muy
variable, coh cifras que oscilan entre el 1.6% y el 8,3% del
total del grano, referideo en sustancia seca (Bendelow, 19753
Anderson et al., 1978: Aastrup, 1979a y b; Newman y Newman,

[HHR Y,

2.2.1.1.- Eatructura de loa B-glucanos

$i bien a inales del siglo pasado O'Sullivan (1822), al
hanblar de los diferentes componentes del grano de los cereales,
ae referia a B-amilasas y Piratzky (1936) hacia referencia a
polisacdaridos no amilosos, liberados de la malta durante el
proceso de elaboracién de la cerveza, fueron Preece y MacKenzie
(1962) los que realizaron por primera vez la extraccidén e

identificacién de log B-glucanos,
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Como indicdbamos anteriormente, la estructura intrinseca de
estos polimeros esta formada por unidades de glucosa unidas
Linealmente en enlaces tipo B, el 70% de cuales es en la forma
I-4 ¥y ol 30% restante en la forma 1-3 (Bathgate et al., 1974;
Ballance y Meredith, 1976; Fleming y Kawakami, 1977; Woodward et

al., 1883b).

La disposicidén de estos enlaces en la cadena lineal no estd
plenamente esclarecida, proponiéndose en la actualidad tres
posibles formas de ordganizacion {(Hesselman, 1983):

n) Las uniones B{1,3) se disponen aisladas v enlbre ellas, de

Forma alterna, dos o tros uniones 601,410,

b) Disposicidén al azar, alternando las uniones B{1l,3) con las

BCL,4),

c) Agrupacidén de enlaces tipo B{1,4) a la que siguen enlaces

B(1,3), repitiéndose esta organizacisdén de forma regular.

Autores como VFlewming y Manners (1966), Igarashi ¥ Sakurai
{(1966), Bathgate et al. (1974) y Fleming v Kawakami (1977)
demuestran la existencia de secuencias con enlaces B(1,3)
ndyvacentes, mientras que Woodward et al. (1983a) ¥ Staudte et al,
(1YR3 1 no han encontrado esta organizacidn, ohservando an el H0%
de los ecasos la presencia de unidades de dos o tres aenlaces

Bil,4} enLre enlaces B(1,31).

2.2.1.2.- Solubilidad de los fi~glucanos

Perlin y Suzuki (1962) ya explicaron que la alta solubilidad

de eatos polimeros se debe a que, al no ser una cadena homogénean
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gino que existen dos tipos de enlaces B, la molécula lineal no
va & poder replegarse en su totalidad y ddndose la posibilidad

de establecer puentes de hidrégeno con las moléculas de agua.

Aastrup (1879a) encontrd alta variabilidad entre el cociente
de B-glucanos solubles e insolubles & pH 1.5 o en agua. Un 7% a
un 37% de estas moléculas es sgoluble en esas condiciones a
temperatura ambiente, aumentando la solubilidad si se eleva la
Lemperatura, pues hay mayor viscosidad en los extractos (Palmer,
19733 Floming ¥ Eawakami, 1877; Aastrup, 1979a}. Este hecho se
explica porque aumenta la presencia de uniones 03~1,3 » por lo
tanto 1a accesibilidad del agua para interaccionar con 1La

molécula es mayor,

2,2,1,.3.~ Viscogidad de los extractos de B-glucanos

Burnett (18966) fue uno de los primercos autores en relacionar
el menor valer nubkritive de la cebada con la viscosidad de
extractos de contenido intestinal en pollos. Esta viscogidad la
atribuydé, ademas de los B~glucanos , a las hemicelulosas

presentes en el grano de cebada.

En la industria cervecera, Scothk (1972} relaciond la
viscosidad de la malta y el contenido en R-glucanos de esta,
hecho Lambién comprobado por Barrett et al, (1973), Aastrup
{1979a) estudidé en detalle la relacidén entre el contenido en 0-
glucanos de un extracto dcido de harina de cebada y la viscosidad

que presentaba, La correlacién calculada fue del orden del 99%.
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Smith et al. (1980a y b), atribuyen un pequefic porcentaje de esta

vigcosidad a la sclubilizacion del almidén del grano.

White et al., (1983) observaron que la alta viscosidad que
se producia en el contenido del intestino de pollos alimentados
con una dieta de mafz adicionada con un 2% de hidroxietilcelulosa
(11,2 frente a 1,67) disminuia drdsticamente cuando se afadia un

preparado de c¢elulasa a la racidn,

2.2.1.4.~ Factores que afect.an al contenido en B-glucanos

Frtos son de dos clases: los gendticos ¥ los ambientales
{Molina-Cano y Conde, 1982, Hesgselman, 1983; Henry, 1986}). EL
tipo de cultivar (factor genético) parece tener mds influencia
en la viscosidad que los facatores ambientales o las condiclones
de cosecha {Schuster et al., 1967). ¥atoa autores también vieron
que,  para  un mismo cultivar, las cebadas desarrolladas en
candiciones de calor y sequedad tenian mds B8~glucanos y arabino-

xilanos que las crecidas en ambiente frio y humedad.

OLres avtores que corroboraron variacidén en la viscosidad
come influencia del Lipo de cullivar, son bEwertason (1977} ¥
Newman  y Newman (1987}, REsbtos dlbtimos vieron que isobipos
diferentes de cebadas tenfan diferente viscosidad debido a una
variabilidad en el tipo de f(~glucanos ¥ que esto podia ser

consecuencin de que unas estructuras fueran mis soluble que

olras.
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2.3.- Métodos para mejorar el valor nulritivo de la cebada

A lo largo de las tres dltimas décadas, se han realizado
investigaciones diversas dirigidas a suprimir o paliar los
efectos de los factores que limitan el valor nutritivo de la
cebada. Estos métodos pueden quedar enmarcadas en los sigulentes

apartados:

2.3.1,- Tratamicntos fisico-quimicos

En o decada de lTos nfos B0 se iniciaron las investigaciones
reforidas a tralamieonlos hidricoes o hidrotdrmicos, tanto sobre
el grano entero de la cebada come sobre el grano descascarillado.
De acuerde c¢on diversos autores (Fry et al., 1957, 1968;
Willinghan et al., 1969; Leong et al., 1962; Novacek y Pedersen,
1967}, el tratamiento hidrico parece efective como medio de
aumentar ¢l valor nutritivoe de¢ la cebada. Se ha comprobado
igualmente que cuando se separan las diversas fracciones del
grano ¥y se someten a tratamiento hidrico aisladamente, losn
niveles de energia metabolizable se ven incrementados en su
conjunteo. Comprobando la aceidén del agua sobre el endosperme, se

observd una mejora no significativa,

Junte al agua, se¢ ha ensayado el tratamienteo con solucién
Acida {acido c¢lorhidrico ¢,1N). Los resultados sin embargo no son
supoeriocres {Adams y Naber, 1969)., Posteriormente, se recurridé al
tratamiento térmico como medio de mejorar el valor nutritive de
este cereal, con resultados similares al tratamiento hidrico

(Herstad y McNab, 1975 Ghol el al., 1978).

o

24



ANTECEDENTES

2.3.2..- Empleo de enzimas

La utiltizacién de enzimas como medio de mejorar el valor

0

o

nutritivo de la cebada, se remonta a finales de los afios
cuando Jensen el al. (18587), Berg et al. (1959) y Willingham et
al. (1859) observaron que la adicién de enzimas a una dieta en
la que se habia sustituido el maiz por cebada, mejoraba la
ganancia en peso y el indice de transformacién de los pellos., Sin
embargo, yva desde ¢l principio (Laerdal et al., 1888; willingham
et al., 1Y60) se comprobd que este efecto positivo no siempre era
constantoe y que guardaba relacion con Ia procedencia de la cebada
o 1o zona geograficn donde se habian cultivado, A su vez, eslas
diferencias dependian de la variedad de cebada y, légicamente,
de su concentracién en B-glucanoy {(Gohl et al., 1978). El
mecanismo de accién de les complejos enziméAticos que se han
utilizado, ya sean de naturaleza bacteriana o fingica, se

establece por desdoblamiento de los B-glucanos.

Por otra parte, y supuesto que la digestibilidad del almidén
de los cereales en las aves es muy elevada (Longstaff y McNabb,
L9986 Torluero el al., 1989) parece ser que la utilizacidn de
cnvimas, de acuerdo con las investigaciones de Pobter et al.
{14968) y de Herstad y MceNab (1975) mejorn los valores de energia
metabolizable de la cebada, posiblemente por aumento en la

digestibilidad de la proteina y de la grasa,

M&és recientemente, Hesselman et al. (1981) han conprobado
el efecto de la B-glucanasa scbre cebadas cosechadas en diferen-~

tes grados de madurez y almacenadas en anaerobiosis, admitiendo
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estos autores que el mecanismo de accidn de la f-glucanasa, asi
como del tratamiento hidrico, estaria relacionado con una mayor
solubilizwacidn de las paredes celulares y de los componentes

altamente viscosos.,

A pesar de que, como hemos indicado, la digestibilidad del
almidén en las aves es muy elevada, tanto De Silva et al. {1983)
comoe Classen et al. (1985) se inclinan a aceptar que la mayor
solubilizacidn de los granulos de almidén facilitaria el ataque
de las amilasas del aparalo digestivo. Ademds de este eflfecto
aobre ol almidion, recientemente Pelterson et al. (1990) han
encontrado que en cebadas con bajo nivel de proteina y pobre
valor biologico, la adicidén de preparados enzimdticos conteniendo
B-glucanasa y arabinoxylanasa mejora la ulilizacidén de esta
proteina y el crecimiento de los pollos, por lo que estiman la
posibilidad de reducir el nivel de proteina en las dietas con

cebada suplementadas con enzimas conteniendo fi-glucanasas,

2.3.3.~ Irradiacién

Clagsen et. al, (1985), utilizando cebadag desnudas irradia-
dag con rayvos gamma en alimentacidn de pollog;, mejoraron el
cracimicnto de las aves, el fndice de transfovrmacién y la
abgorcidn de grasa v de almidén., Esta radiacién parece ser capas
de hidrolizar los enlaces alfa (1-4) glucosidicos del almidén v
B(1-3),{1-1} glucosidicos de los f~glucanos (Urbhain, 1984;
McArthur ¥ D'Appolonia, 1984) comprobade al hacer medidas de
amiloviscosidad o de viscosidad de preparaciones puras de B-

glucanos.,
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Sin embargo, esta técnica, adn cuando parece ser eficaz como
medio de mejora del valor nutritivo de la cebada {Classen et al,,
TU85 ), es bastante costosa y compleja si se compara con la
adicidon de enzimas al pienso. Por ello no se ha extendido su

utilizacidn, siendo su viabilidad actual baja (Bhatty, 1986).

2:.3.4.- Uso do antibidticos

Thomas ot al, (1961) con pollos White Olympian, alimentados
durante 14 dias con una dieta de cebada adicionada con antibidbi-
Cu (tilosina, hacitracina, penicilina u oxitetraciclina)
obtuvieroen cicrtas mejoras on ol peso de las aves Leatadas frente

nl conbeal,

Moran y MecGinnls (1966), empleande pavipollos alimentados
caon plensos en base a cebada, encontraron mayores valores de
produceion en low grupos en los que se habia adicionado antibié-

tica en la diela (oleandomicina, bacilracina, estreptomicinal.

Classen ot al. (1985) adicionaron lincomicina a dietas de
cobada desnudn en pollos Lipo broiler, obteniendo incrementos
doel poese de las aves y mayvor digestibiltidad de La grasa, La
explicacidn que estos autores daban a la mejora observada
resnl Laba la importancia del tipo de flora intestinal en la

netividoad digestiva del ave.

2,.3.5.~ Obtencidén de nuevas variedades

206



ANTECEDENTES

En este aspecto, las investigaciones se han dirigido en un
doble sentido! a) obtencién de cebadas con mayor cantidad de
proteina y lisina, cuyo ejemplo mas representalivo es el cultivar

hiproly y b} consecucidn de cebadas denominadas desnudas.

Algunos de los cultivares de reciente creaciédn contienen
mayor cantidad de protefan total y de lisina, como es el caso de
hiproly (Munck et al,, 1969; Hagberg y Karlsson, 1969) con los
que s oblienen valores mis altos de digestibilidad, tanto en
ratas (Munck et al,, 1969; Newman ot al,, 1974) come en aves y

cerdos (Newman ot oal., 1973 Moss o al., 1974,189751}.

Thomke et al. (1978} han demostrado que las cebada obtenidas
de cruces ontre cultivares locales y lineas hiproly igualmente
presentaban un valor nutritivo superior, La explicacidn encontra-
ria on una mayor digestibilidad de los animofcidos esencinles y/o
unn mak equilibrada composicidn en aminodcidos de las lineas

hiproly,

Clagsen ot al., (1985) comparavon la utilizacién nutritiva
doee diversos tipos de cebadas en piensos de pollos para carne: con
cascearilla o desnuda y de G o de 2 carrevas. Easavanda cebada
desnuda y con cascarilla, la primera presentaba mayor energia
metabolisable, sin embargo deprimia exageradamente el c¢reci-
miento, mas acusado cuanto mayor era el porcentaje de gustitu-
cidn, Estos resultados, siwmilares a los encontrados por Anderson
et, al. (1961) ¥ Coon et al. (1979), fueron razonados por Wong
(1978) y Pox (1981) como debidos a un mayor nivel de B-glucanos

en lag cebadns desnudas.
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Newman ¥ Newman (1888) han valorado bioclégicamente una nueva
varicdad de cebada desanuda denominada Franubet, encontrando que
en algunos experimentos con pollos, los resultados de produccién
igualaron los del maiz, Varias causas, segin los autores,
Justificarian los resultados: ausencia de factores antinutriti-
vos, presencia de B-glucanos de diferente estructura (el
contenido de estos era similar al de otras cebadas), nivel de
fragmentacidn de los grdnulos de almidén, o una combinacidn de
cutos factores que darian a esle cultivar una mayor biodisponibi-~
Lidad de energin,

2.4, Utitivwacidn de bacteriag deido-1Acticas como estimulantes

LY

dol vnlor nutritivo de los alimentos

kn La década de los afios 60 se iniciaron los investigaclones
divigidas al conocimiento de los efectos derivados del empleo de
microorganisnos, lactobacilos principalmente, sobre el crecimien-
to v dIn eliciencia mutriltiva del alimento en los animales
jovenes., Kn la Tabla 5 se esquematizan los bLrabajos revisados
acereca de la utilizacidén de estos aditivos bioldgicos en la

nlimentacidn de pollaos,

D 1 aobuservacion de La tabla se deduce que la mayor parte
de lns inveslignciones se han concretado a la determinacién de
los efeclhos de las baclerias Acido-lacticas sobre la ganancia en
peso v el fndice de transformacidn, sin tener en cuenta la
influencia de estos microorganismos sobre la utilizacidén de las

sugtancing nutritivas de los alimentos.,
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Enltre los pocos autores cuyos trabajos nos han sido
conocidos, podemos citar los estudios realizados por Tortuero en
pollos (1973} ¥ Jos de Collington et al. en cerdos (1890). El
primero Jdo estos autores demostrd que la adicidn de lactobacilos
al axgun de bebida, en dias alternosgs desde el nacimiento de los
pollos, incrementaba la digestibilidad de la grasa de la dieta,
Los segundos han puesto de manifiesto que la adiclidén de diversas
copas de Lactobacillus plantarume la alimentacién posdestete del
cerdo aumentaba 1a netividad de Lla sucrasa, lactasa y tripeplida-

s intoentinnles,




Tabla §

crecimiento en pollos

ANTBRUEDENTES

Utilizacidn de bacterias Acido-lActicas como promotores del

AUTOR ARO  EDAD CULTIVO DIETA RESULTADOS
Tortuoro 1873 0-11 diane L. acidophilua maiz-soju mojora en cracimionto y en di-
un ngua gontibilidad da la grasa A loa
4~11 diaa
Fuller 1877 0-T dian lectobacilon comorcial inhibicidn del crecimisnto de
lnoculados B, coli an buche
Burkett o V977 0-8 nom, lnctobacilon comorcial mojora de eficiencia a laa 4
atl. zon. paro no o lan B
Mlworth y 1974 - lnctobacilos mnir me joras en ol crocimiento vy ofi-
Day ciencin fncluso con bajo nival
do motioninntcintinn
Cou-h 197k - Inctobaellos comereial mujora on peso y  eflcioncia
nutritiva
vrawfarl L - lnetabneilon mafz2-50jn mojora on la ganancia y oflcion-
cin a lag 8 aom,
Hautkinn et 1942 - L. acidophilua  comercial {poculacién de B.coll patogeana
nl, y reducclén do la mortandad al
0%, supervivencla dv los lacto-
baciloe an al inteatino
Hutkinn y 1983 0-3 nom, lactobacilon cowmorcinl algunng dosie reducfan el creci-
Rratrar mianto; manor n¥ do X, coll
Bhuonraptro y 198 - lactobacilon comercial peor crecimisnto, deficit de
Kratper inoculndoa biotinn en higado
Hnthinn y 1984 4«7 nom, lnctobacilon comoreinal exp 1) no diforencin en pueso de
Keat qope 1 Ay viacoras, inteatines, pH buche
y duodano
axp 2) mayor nf do lactobncilon,
no hay monor biotinn en higado
exp J) no difiere ol peso, ofl-
clencia o n@ de coliformen
Holuzert ot 1986 0~4 nom, S, lactin ¢ comarcinl mayor peso y oflciencia, inhibi-
nl. 4, thoermophilus cién de B, coll patdgenn, no
hifidobacterian " huto colonizeelidn ni mejoran
Foltere » 1947 0-3 now, laotobaci los malz=fn0in no hay diferenciag
Milry
Tortusro ut FOHY 5.8 nam, 1, acidophilun) mafiz-=sojn mejoras on pese y alicloncia; nho
al. 5, Taocium v habinoa hay diferencias on peso de Orgo-
non ¢ hemoglobina} reduccidén de
¢lostridios en clogon
5. Inecium e ne hay diforencias entre grupoa
Owinga ot al., 1990 0-7 nom 8. fneclum en maiz~n0in ang hay diferenciaa
ploneo o agun bimayor pasc an lon 44 dias y
mpayor n2 de §. faeclum en clagon
Tortusra ot 1990 0-5 nom. B. coroun cohada- 78 dlas! po hay diferencias on
al. yoja ol peso poro sl en o0l connumo;

monor longitud de 1loon y clegoco
y manor n€ de anaorobion totales
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Z2.5.- Objetivos del presente Lrabajo de investigacion

Supuesitan la hipdtesis de que determinados microorganismos
poscen enzinas capaces de degradar polisacdridos complejos, ¥y que
la utilivacidn de N-glucanasa en los alimentos para pollos ea
oficar como medio de mejorar el valor nutritivo de la cebada, el
planteamiento general de la parte experimental de nuestro trabajo

pretende aleanzar los siguientes objetivos:

e Conocimienlo del contenido en B-glucanos de cultivares de
coebada normalmente cosechadas en ol Cenlro vy Sur de Egpaia.

20, Eatudio de la accion de diferentes BAL (#, subtilis, B.
corous, S faeciam, s omexelan L, oacidophilus + 8., Ffaecium
y Ia mewcla L. bulyaricus + 8. thermophilus + B, bifidum)
vy B~glucanasn sobre log {ndices de crecimiento y eficiencia
nutritiva de un pienso conteniendo cebada como uUnico cereal
en pollos, Lipo broiler, de 0 a 4 semanas de codad.

A, - Delerminacion de las variaciones en el desarrollo del
Intestine vy del higado de las aves a las 4 semanas de edad
como oflfecto del tratamiento con las BAL y la B-glucanasa,

A0, - Pasibilidades de mejorar la EM, digestibilidad del almidén,
drasn, FND, Dy amincdcidos, asi como la retencién de
venisas y minerales, a la edad ¥ ¢on los tratamientos ya
indicados,

5¢.,- Comprobar la capacidad de degradacidn de los B-glucanos de
Ila cebada & nivel intestinal como resultado del empleo de

lag PAL ¥ la B-glucanasa a la edad sefialada anteriormente.

Jd1
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FI1 .- MATERIAL Y METODOS

J.l.- Determinacidén del contenido en -glucanos de cebadas de

lag zonas Centro y Sur de Bapana

8¢ han analizado un total de 13 cultivares de cebadas (26
mueslras), coscchados en el afio 1988, De ellos, 4 eran cultivares
de tnvierno ¥ 5 de primavera, de acuerdeo con lo indicado por el
Instituto de Semillas ¥y Plantas de Vivero, La metodologia seguida
para la delerminacidn de los f-glucanos totales ha sido la

descerita por Aman vy Graham {1987,

J3.2.- Investigaciones en pollos

3|2|1|" AVGﬁ

En las Lres pruebas experimentales realizadas se ha empleacdo
un total de 520 pollos, sexados machos, de la estirpe Cobb's y
doe un dia de edad. Los pollos se pesaron individualmente a su
Ilegada v se distribuyveron al azar en grupos de peso semejante

con diferencias infericeres a los 2 gramos, elimindndose los

nnimales de pesos extremos,

J.2.2.~ Alojamiento ¥y manejo

En todes log experimentos, los pollos se alojaron en
baterias provistas de resistencias eléctricas como sistema de
calefaceidén., Las condicionegs de temperatura y humedad se
mantuvieron de acuerdo con las normas aconsejadas para el
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crecimiento de las aves. La mortalidad se mantuvo en niveles
comunes a esta estirpe, no observiandose enfermedades o alteracio-

nes patologicas durante el desarrollo de las experimentos.

burante todo el periodo experimental se adoptd el sistema
de dluminacién continuada. El alimento, en forma de harina, y el
agun de bebida se administraron "ad libitum", utilizéndose agua
desionizada, exenta de cloro, con el ffin de evitar la accidn

bactericida de este sobre los microorganismos administrados.

J.2.30 Dielas

n lous distintos experimentos se utilizd como testiga una
diceta basal cebada~-sojn, En los dos primeros, ademids se adminis-
trd una dieta de relerencia mafz-soja. La composicidn de ambas,
jsoenergeticas y formuladas de acuerdo con las necesidades en los
diferentes nutrientes, segin las recomendaciones del TINRA
{LeCloreqg ot al., 1984) ¥ del NRC (1984), estd especificada en
In Tubla 6., Las relaciones EM:metioninatcistina y EM:lisina se
han mantenido muy préximas a los valores recomendados. Asimismo,

lou plensos carecian de antibidticos, normalmente empleados a

dosis sublerapmiticas,

Fn el cexperimento n® 1 se utilizd cebada Alfa (cultivar de
2 c¢arreras, de cicloe largo y de invierno) cuyo contenido
analipado en B-glucancs fue del 3,23%, ¥y en loa restantes
experimentos se utilizdéd cebada Trait d'Union (cultivar de 2
carreras, de ciclo corto y de primavera) con mayor proporcidn de
B-glucanos, 4,35%, Ambos cultivares provenian de la provincia de
Soria y fueron cosechados en el afio 1988,
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Tabla 6 Composicion centesimal de las dietas referencia y bapal

utiliradas en los experimentos

Referencia Basal
Indredientes, % S
Harina de maisz 63,00
Harina de cebada 59,25
flnrinn de soja, 4% 29,60 27,490
Manteoen de cordo 1,55 7,15
Harina de carpe, 40-50% 4,00 4,00
Foufato bicaleico 0,85 0,80
Carbhonate caleico 0,35 G,25
Sal 0,25 0,20
Dh-Metionina 0,20 0,20
Uovroctorl 0,20 0,20
Andlinin ealeulado, % 88

Fe metabolizabie, keal/ky 3397 3376
Proteina bruta, N x 6,25 22,43 22,72
Caleio 0,92 0,89
Foslovo disponible 0,52 0,51
Mot loninn 0,58 0,57
Metionina + Ciatina 1,00 0,97
Lisina 1,27 b, 24

! suplementando (kg de pienso}: 10,000 Ul vitA, 2.000 UL vitD3, Bmg
vitk, Zmg vitKd, Z2mg vitBl, Dmg vitB2, 2mg vitB6, 12ppm vitBlZ,
0,5mg ac. félico, 25mg ac. nicotinico, 10mg ac. pantoténice, 500mg
¢lorure de colina, 3Img cobre, 30mg hierro, 1,2mg hierro, 70mg
manganeso, 40mg cine, 128ppm antioxidante.
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JeZ2.4,- Microorganismos y enzima empleados

- Concenlrado desecado de Pacillus subtilis cepa IP5832, con
unn concentracion minima de _1.()g egporas viables por grame de
producto,

- Concentrado liofilizado de Bacillus cereus cepa CCT853,
en una concentracién minima de lom células viables por gramo.

- Concentrado de Streptococcus faecium cepa CL156, mantenido
en medio lTdactico deshidratado ¢on una concentracién minima de 5
O | t\g cta por gramo de producto,

Mezelan concentrada, liofilizada ¥y microencapsulada de
Lactobacillus acidophilus, cepa NCLBd y Streptococcus faecium
cepn NUSYT con una concentracidén minima de cada especie de ﬁxlﬁg
cl'u por dramo de producto.

- Memecla de Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus
thermophilus vy Bifideobacterium bifidum, obtenida a partir de la
liofilizacidn de un cultivo en medio lAcbeo, con una concenbtra-
cion aproximada de 7,7x108células viables por gramo de producto.

- Proparado desecado v concentrado de B-glucanasa en polvo,
abhtenido a partier del cultivo del hongo Aspergillus origae, y con

unn actividad de 10 unidades por gramo de producto.

Los anterioves productos han side cedidos por oasas
comercinles o, como en el caso del Bacillus subtilis {(exp. 1 ¥
2) v de la mezcla de Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus
thermophilus y Bifidobacterium bifidum (exp. 3), comprados
directamente en el comercio. En cualquier caso, los objetivos del

presente tLrabajo de investigacidén han sido siempre cientificos

vy desligados de cualquier ensayo comercial.
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3.2.5.- Objetivos especificos y disefio experimental

Kn todas las pruebas experimentales se ha seguido un disefio
de blogues completamente aleatorios, de acuerdo con la metodolo-
¥ia descerita por Steel y Torrie (1980). El modelo utilizado es
factorial, con la dieta como factor y distribuyendo los trata-
mientos en 4 bloquea. Kste disefio, asi como los objetivos

cspraeificos para los diferentes experimentos puede concretarse

de 1o manern siguiente:

3.2.6,1,- Uxperimento n9 1:

Objetivo: Determinar los elfectos de los concentrados de B.
subttitis, de L. acidophilus + 8. faecium o de la B-glucanasa
sobre el crecimiento y desarrollo intestinal y del higado de
pollos de 0 a 4 aemanas y sobre el valor nutritivo en estos de
una dieta conbeniendeo cebada {cultivar Alpha, 3,23% de B~

lucanos) a losg 30 dias de edad, tomando como referencia una

dietn mafz-go0jn.

lisenio exporimental: Se utilizaron 180 pollos distribuidos
on H grupos con 4 repeticiones de Y aves. Los grupos correspon-

dian a low giguientes Lratamientos:

Roeferencia: Dieta maiz-~-soja.
Toatigo: Dieta cebada-soja,
B. subbtilisa: Dieta cebada-sodjna adicionada con 3*108 cfu (150

mg)/kg de pienso del concentrado de B, subtilis.
L. acidophilus+8., faecium: Dieta cebada-soja. A diario hasta los
14 dias de edad y en dias alternos desde esta
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edad hasta el final del experimento, se adiciond
al agua de bebida un concentrado de . acidophi-
lus + &, faecium a una dosis aproximada de 2,8 x
1o cfu de cada cepa por ave.

B-glucanasan: Dieta basal adicionada con un concentrade de B-
Blucanasa en la proporcién de 500 mg por kg de

pienso.

3.2.5.2.~- ¥xperimento n® 2:

Objetivo: Determinar los eofectos de la utilizacidn de
concentrados de B, subtilis, de una mezcla de L. acidophilus +
S, taccium o de B-glucanasa sobre el crecimiento y desarrollo
intestinal y del higado de pollos de 0 a 4 semanas y sobre el
valor nutritive en estos de una dieta con cebada de alto
contenido en B-glucanos {(ocultivar Trait d'Union, 4,36% de B-
Mlucanos} a los 30 dias de edad, teniendo como referencia una

diela maily-so.ja,

Disefio exporimental: Se emplearon 200 pollos distribuidos
en igual ntimero de grupos y repeticiones que lo resenado en el
experimento no 1, diferencidndose iunicamente en el nimero de
pollos por repelicién que era de 10, lLos tratamientos [Fueron

idénticos a low establecidos en el experimento n¢ 1,

3.2,6.3.~ Experimento n@ 3:

Objetivo: Determinar los efectos de la adicidén al pienso de
concentrados de B. cereus o de S, faecium, o de un reconstituido
en medio ldcteo y liofTilizado de L. bulgaricus + S. termophilus
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+ B, bifidum sobre el crecimiento y de pollos de 0 a 4 semanas
y sobre el desarrollo del intestino e higado en estos y valor
nutritivo de una dieta con cebada Trait d'Union a los 30 dfas de

edad.

Disefio experimental: Se emplearon 200 pollos distribuidos
en 41 grupos con 4 repeticiones de 10 aves, de la siguiente
manera:

Testigo: Dieta cebada-soja.

B, coreus: Dieta cebada-soja mids un cultive concentrado de
. coreus cepa CCTY953 a la dosis de 109 cfu por
kg de picnso.

S. faecium; Dieta cebada-soja mAs un preparado lacteo conte-
niendo S.faecium cepa CLIS a la dosis de 10 eru
por kg de pienso

L. bulgaricus+S. termophilus+B., bifidum: Dieta cebada~soja
adicionada con 2,3*109 cfu (3,5 g) por kg de
pienso del liofilizade conteniendo la mezcla L.
bulgaricus + 8. termophilus + B, bifidum. Los
microorganismos fueron afiadidos a porciones de
pienso de 6 kg mantenidas a 3-6 "C hasta el

momento de su administracidn.
3.2.6.~- Pardfmetros determinados
3.2.6,1,-Crecimiento y eficiencia nutritiva del pienso
Todos los animales se pesaron individualmente a la 18, 2&,

38 y 48 semanas de edad, calculdndose la ganancia de peso (media

por repeticién) por ave y para cada semana y el total de las 4
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semanas. Para los mismos periodos se determind el consumo de

pienso y el indice de transformacién.

3.2.6.2.- Medidas de intestino e higado

A los 31 dias de edad de los pollos en los experimentos 1
y 3y a los 29 dias de edad en el experimento 2, se eligieron 8
pollos por cada tratamiento para la determinacién de la lengitud
del 1leon y los ciegos, asi como el peso del higado.

kh todos los casos los pollos se sacrificaron por disloca-
cion cervieal, Una ver eviscerados se procedid a la diseccidn del
tleon, ciegos ¢ higado. El {leon se determiné como la porcién
Intestinal comprendida entre ol pedinculo de la yema ¥ la unién
ileocecal, Una ver realizadas las medidas, los datos se refirie-
ron al peso vivo del animal, obteniéndose el peso o la longitud

relativos del higado o porciones intestinales medidas.

3.2.7.~ Doeterminacidén de la digestibilidad de la materia
sece, almiddén, grasa, FND, proteina y aminodcidos,
degradabilidad de los f8-glucanos y retencién de

cenizags y minerales

kn todos los experimentos, al comienrzo de la 48 semana se
oligio una repelicion por cada tratamiento de acuerdo con el peso
medio y homogeneidad de los polles. Durante 5 dias se les
ndminigbrd el pienso correspondiente, adicionado de éxido arémico
como indicador, en la proporcién de 3g por kg. Al final de este
periodo se colocaron rejillas de separacidén en las jaulas, de

forma que quedaran subgrupos de 3 pollos en cada repeticién., De
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esta manera se dispuso del nlimero de datoas necesario para el

andlisis estadistico.
3.2.7.1.,~ Muestras de excretas

Estas muestras se utilizaron para realizar los cdlculos de
digestibilidad de la PB, almidén, extracto etéreo y FND,
degradabilidad de los B-glucanos y retencidén de cenizas ¥

mineralos,
Obtencidn y preparacidon de las muestras:

urante 3 dins consecutivos se recolectaron en bandejas las
exarelas de las repeticiones que tomaban los piensos con 6xido
crdmico. También se Lomé una porcidn de unos 100 g de cada pienso

con el indicador,

lLLas muestras de excretas se congelaron inmediatamente a su
toma en camara frigorifica a =15 °C hasta el momento de la
iofilivacién., Posteriormente, tanto las muestras de excrebtas
como las de piensos se molieron en molino centrifugo con tami=
de 0,58 mm de paso de malla vy se conservaron a Lemperatunra
ambiente hasta el momento de los andlisis que gse realizaron por
duplicado para cada muestra y aceptando el resultado cuando el

error entre los dos valores no era mayor del 5%.
Técnicas analiticas:
Sugtancia seca: para las excretas se calculd como la diferencia

de peso entre las muestras [rescas y después de liofilizarlas,
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kn las muestras para andlisis se obtuvo mediante desecacién en

estufa a 103 °C durante 24 h,

Proteina bruta, fibra neutro detergente ¥y grasa: metodologia de

Ta AOAC (1975),

Oxido crémico: incineracién de la muestra en horno a 5560 °C,
dilucidén de las cenizas en agua destilada y medida del color de
la solucion por espectrofotometria a 315 nm, de acuerdo con el

metodo de RArisson {(195681Y.

Almidén: método enzimdtico de Karkalas (1985), basado en la
cenbrilfugacion previa para separar los azilcares solubles del
almidon o hidrélisis de éste con amilasa y amiloglucosidasa. La
Klucosa liberada reacciona con el complejo glucooxidasa-peroxida-

sn Yy 8¢ mide la solucidén mediante espectrofotometria a 5§05 nm.

Minerales: incineracidén en horno mufla a 550°. Para el Na, K,
IFe, Mn, Cu ¥y 4n, reaccidédn con GIH:NO3 y para el Ca y Mg ademAs
e afade lantano. Medicidn de la solucidn por absorcidn atdmica.

L P ge diluye en CIH vy se mide por espectrofotometria a 400nm,

cenizasn: determinacidén gravimétrica tras incineracion en horno

mulfla a 550 % durante 8h,

B-glucanos: de acuerdo con el método de Aman y Graham (1987), se
extrae el almidén por hidrdélisis con amilasa y amiloglucosidasa
y posterior centrifugacidén. Degradacién de los RB-glucanos del

gedimento con B-glucanasa y reaccidén de la glucosa liberada con
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#lucooxidasa-peroxidasa. Medicién de la solucién mediante

espectrofotometria a 505 nm,

Acido drico de las excrelta: precipitacicon de la proteina de la
muestra con acido percldrico y medicidén del dcido trico en el
extraclto por especltrofotometria a 285 nm siguiendo el método de

Marquardt (1983).

3.2.7.2.- Muestras de ileon

Latas muestiras se utilizaron para determinar la digestibi-
lidad do tos aminodcidos de las dietas utilizadas en los

experimentos Vv y ¥,

Obtencidén y preparacién de las muestras

Una vew sacrificados los pollos de los grupos y repeticiones

v a las edades resefiadas para las medidas viscerales,

+

eclegidas
a0 Ligd la porcidn ileal del intestine previamente a la medicidn
de suv longitud para evitar pérdida de contenido, siendo éste
posteriormente vaciado en recipientes de cristal mediante suave
conpresion. Las muestras se congelaron inmediatamente y almacena-

ron a =16 % hasta el momento de su preparacidn.

Téenica analitica

Para la delerminacidén de los aminodcidos, las muestras se
hidrolizaron durante 24 h en dcido c¢lorhidrice 6N, en ebullicidn
v bajo atmésfera de nitrégeno. El hidrolizado se llevé a sequedad
por evaporacién al vacio y redilucidén en agua destilada para
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posteriormente ser analizado por cromatografia liquida de alta

resolucion, de acuerdo con la metodologia de Jones et al., {1981).

3.2.7.3.~ CAlculos para determinar los coeficientes de

digestibilidad, degradabilidad y retencidn

Los valores de PB (N x 6,25) se corrigieron restando el
equivalento protefco del nitrdgeno urinario que se asumid prove-
niente en su totalidad del dcido lrico analizado. De esta forma
se obtuve Ia proteina fecal v se calceuld la digestibilidad
verdadera de désta {(Scotl el al. Y82,

Para las cenizas ¥ minerales se ha caleulado la retencion

N

siguiendo el método utilizado por Marquardt et al., (1979).

Para el extracto etéreo, FND, almidén y aminodcidos se
caleulé la digestibilidad aparente de acuerdo con la ecuacidn

expresaada por Scolt ot al, (1982},

Con referencia a log B-glucanos, se ha calculado la degrada-—
bilidad, cuyo procedimiento (Hesselman v Aman, 1986) es idéntico

nl de la digestibilidad de las sustancias nutritivas.

3.2.8.- Determinacidn de la energia metabolizable

Las muestras de pienso y excretas, una vez liofilizadas y
molidas, se prepararon para la determinaciédn de la energia bruta
an un calorimetro adiabéatico tipo bomba (ITKA €-4000), de acuerdo

con la metodologia indicada por el fabricante.
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Lo energia metabolizable aparente, corregida para un balance

nulo de nitrogeno (EMAn), se calculé mediante el procedimiento
deserito por Mattevson et al. {1985} y Scott et al. (1873),
utilizande el oxido erdmico como indicador, EL Valor de EMAn se

ealeuld con la siguiente ecuacidn:

C
KMAn = A - (B % (-~--) + 8,22 % E)
D
siondo:
EMAn: Eneprgia motabolizable aparente corregida para un

balance nulo de nitrégeno, kcal/kg

A Energin bruta del pienso, keal/ky

i Fnergin bruta de las excretas, kcal/kg

M Oxido crémico en el plenso, %

D Oxido crémico en las excretas, ¥

1n: Nitrdgeno retenido por gramo de plenso ingerido, g

H,22: keal/y de nitrédgeno, proveniente del catabolismo de

la proteina de los tejides (Hill y Anderson, 19568)

£l nitrégene retenido por kg de pienso ingerido se calculd

de la sigquiente ecuncion:

siendo:
I';: Gramos de nitrégeno por kg de pienso
: Gramos de nitrdgeno por kg de excretas

Todos los datos han sido referidos a sustancia seca.
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r

J.Z2.9.- Analisis estadistico

Para el estudio estadistico de los resultados se ha seguido
la metodolopia descrita por Steel y Torrie (1980), estableciendo
diferencias significativas y muy significativas entre las medias

# niveles de p menores del 6% y del 1%, respectivamente.

Contenido en B-glucanes de las cebadas

Se aplicée el test. de la t de Student, comparando el
contenido en B-glucanos parn cebadas de invierno o de primavera
vy oosodan la anterior clasificacién, para dos localidades:
Alcubillas y Villarrubio en el caso de las cebadas de Invierno
¥y Almagucer y Mengibar para las cebadas de Primavera,

» «

Datosn de crecimiento

Para la ganancia en peso, consumo de pienso e indice de
transformacion, los datog corresponden a la media de cada una de
las 4 repeticiones por tratamiento. El anflisis de la varianza
se realizd para lasg cuatro semanas y para el total del periodo
e cada experimento, Si el valor de la F del andlisis era
signilicativo, so aplicaba positeriormente el test de Student-

Newman-Kouls (Steel y Torrie, 1980) para separacion de medias.
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Medidas viscerales, digestibilidad de las distintas frac-
ciones de la dieta, degradabilidad de G-~glucanos, retencidn

de cenizas y minerales y energia metabolizable

Se realizaron andligis de la varianza de un factor para la
busqueda de diferencias significativas a nivel del 5 o del 1 por
ciento, La separacién de medias se realizd mediante el test de

Student-Newman-Keuls (Steel y Torrie, 1980).

Fn todos log andlisis, el mimero de datos por experimento
y tratamiecnto ha swido de 8, excepteo para la retencidn de cenizas
v minerales del experimento n® 1 v la digestibilidad de los

aminodcidos, en que se conld con 4 datos por tratamiento.
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LV.~ RESULTADOS

1.1.~ Contenido en B-~glucanos totales de cultivares de cebadas

del Centro y Sur de Eapaifia

Los valores medios del contenido en B-glucanos totales de
los cultivares de cebada analizados se encuentran en la Tabla 7.
1 andalisis estadistico de los datos (Tabla 8) muestra que el
contenide en R-pglucanos de las cebadas de cicle invernal fue
menor que para las de primavera {(p<0,01), ne diferencidndose este
conlbenido cuando se hizo el estudio para la localidad, tanto para

lnsw vebadas de invierno como para las de primavera (p>0,05).

1.2.~ Composicidn quimico-bromatolégica de las cebadas y dietas

empleadas en los experimentos

i.2.1.- Cebadas

41.2.1.1.- Andlisis quimico~bromatolégico

Los resultados correspondientes a lLa determinacidn de la §§,
P, almidén, grasa, FB, cenizas, B-glucanos totales y solubles
v EBb de los cultivares de cebada Alpha y Trait d'Union se

encuentran en la Tabla 9.

E! contenido en S8 es muy similar en los dos cultivares, con
un valor medio del 88%. Sin embargo, el contenido de PB es
hastante mayor en el cultivar Trait d’Union, llegando a alcanzar
el 17%. Lo mismo ocurre para la FB (17% mds) y para el contenido
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Tabla 7

RESULTADOS

Contenido en B-glucanos totales de 13 cultivares de cebadas

del centro y sur de Espaﬁal, afio 1988 (% ss)

Cebadan de invierno

Cultivar Villarrubio Alcubillas Gomars Mediaz
ACK-76542 3,08 3,60 3,78 %0,26
Barbarrosn 3,76 3,90 3,83 10,10
Alpha 3,65 2,20 3,23 3,08%0,75
Moneon KL 2,86 3,25 Lo,55
Modia: 3,754,156 3,144,706 3,42 10,57
Cebadan de primavera

Cultivar S Almaguer Mengibar Gomara Mediaa
Qasis 1,86 4,28 4,57 %0,41
Casino 1,03 4,43 4,23 £0,28
1. d'Union 4,04 3,34 4,36 3,91 %0,62
Logra 4,32 3,74 4,03 Lo, 41
Kym 4,13 3,29 3,71 0,59
Mallay 3,97 3,7 3,84 £0,19
Hagsan 3,52 3,82 3,67 *0,21
IF'drmula 3,587 3,57

f\“l.“ ‘115(; 4156
Media: 4,11 0,43 3,80 0,43 4,36 4,00 10,44

1 Localidades

Villarrubio, Cuenca
Alcubillas, Ciudad Real

iomara, Soria

Corral de Almaguer, Toledo

Mengibar, Jaén

2 Valores medios ¥ error esténdar
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Tabla 8

RESULTADOS

Andlisin estadistico del contenido en B-glucanos de 13

cultivares de cebadas del Centro y Sur de Espaia

Variable Niveles Datos Media krror Valor p
Temporada Invierno 9 3,42 0,19

Primavera 17 4,00 0,11 0,009
Localidad Villarrubio 4 3,76 0,07

Alcubillas 1 3,14 0,38 0,17
Local idad ¢. Almaguer! 7 4,12 0,15

Meng {bar 7 3,80 0,16 0,17

| Excluideos los datos de los cultivares Férmula y Auto
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RESULTADOS

Tabla 9 Composicién quimico-bromatolégica de los cultivares de cebada

utilizados en los experimentos (X S8)

Alpha Trait d'Union
VNHumndnd 11,70 12,10
Proteina bruta 14,58 17,21
Almiddn 56,28 54,568
Extracto etéreo 2,37 2,26
Fibra bruta 4,28 5,00
Cenivas 2,12 1,83
B-Glucanon tobtales 4,23 4,35
B~Glucanos golubles 1,93 2,71
Energfa bruta, kceal/kg 3991 3850




RESULTADOS
en B-glucanos Lotales, que es de 4,35% frente a un 3,23% del

cultivar Alpha.

El 60% de los B-glucanos determinados en la cebada Alpha son
solubles, mientras que en la cebada Trait d'Union se da un ligera

aumento e¢n dicha proporcién, llegando al 62%,

El cultivar Alpha presenta mayor contenideo de almidén (3%
mas ), grasa bruta (5% mdas), cenizas (16% mas) y EB (147 kecal/g

mas ), roespecto de la cebada Trait d'Union.

4.2.1.2.- Andlisis de aminodcidos

Como puede observarse en la Tabla 10, se ha dado una
variacién entre cultivares en el contenido de los diferentes
aminofcidos, sobre todo para la glicina, treonina, serina, valina
o histidina. De esta forma, y para estos aminodcidos, el cultivar
Alpha presents mayor contenido de serina e histidina, mientras
el culbivar Trait d’Union es més abundante en glicina, treonina
y valina cuande se comparan ambos cultivares entre si. Ademés,
este cultivar Liene mayvor proporceidén de lisina y metionina que

Ta cebada Alphe.,
4,2,2.- Dietas basales
4,2.2,1,- AndAlisis qfmico-bromatolégico
La determinacién de la 88, EB, PB, grasa, FND, FB, cenizas,

almidén y B-glucanos de las dietas referencia, testigo Alpha ¥y

testigo Trait d’Union, se indica en la Tabla 11.
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RESULTADOS

Tabla 10 Composicién en aminodcidos de los cultivares de cebada utili-

zados en los experimentos (g/16g N)

Alpha Trait d'Union
- Acido aspartico i,12 4,64
Troonina 2,26 3,14
Sorina 4,904 3,08
Acido glutamico 26,95 243,658
Glicina 4,32 2,21
Alanina 4,31 4,07
Valina 4,12 5,29
Motionina 1,51 1,63
Isoleucina 2,88 3,61
Leucina 7,82 6,91
Tirosina 3,71 4,07
Fenilalanina 5,35 5,93
Ligina 3,562 4,24
ltistidina 2,06 1,51
Avginina 4,94 5,75
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RESULTADOS

Tabla 1} Composicién quimico-bromatolégica de las dietas referencia,

testigo cebada Alpha y testigo cebada Trait d'Union (X 388)

Relerencia Testigo Teatigo
Alpha T. d'Union
 lunedad " 9,57 9,05 9,53
Fnergia bruta, keal/ky 4020 4356 1312
Proteina bruta, N x 6,25 22,24 23,23 24,18
Extracto etéreo 4,74 9,96 9,56
FND 15,21 19,43 20,32
Filrra bhruta i,18 5,08 5,17
Cenlgas 6,21 6,47 6,25
Almidén 42,52 37,71 34,11
t-glucanos 1,67 2,12
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RESULTADOS

Las dietas testigo, conteniendo cebada, muestran mayores
valores de KB, grasa, FND y FB. Por su parte, la dieta de
referencia es mds rica en almidén. En cuanto a les B-glucanos,
analizados en las dietas testigo, el contenido de estos polisacéd-
ridos ha sido mayor en la dieta conteniendo el cultivar de cebada

Trait. d'Union.

4.2.2,2.- Andlisis de aminodcidos

La composicidén amincacidica de las dietas experimentales se
enhcuentrn oen la Tabla 12, El contenido de metionina y lisina de
la dieta de referencia es mayor que en las dielas testigo. Al
conlrarviao, log valorey de histidina han sido mds altos en la

dieta testigo Trait d'Unioen, mientras que los de treonina en la

dietn testigo Alpha,

4,2.2.3.- Andlisis de minerales

Il contenido en macrominerales y ocligoelementos se resume
en la Tabla 13,0 851 se exceptuan el sodio, hierro y zinc, con
mayor proporecidn en la dieta de referencia, el resto de minerales

no presentd variaciones apreciables,

4.3.~ Ilectos de la adicién de bacterias dcido-ldaclicas y de

B-glucanasa sobre el c¢recimiento y la eficiencia nutritiva

Los resullados derivados de la sustitucién de maiz por los
cultivares de cebada Alpha o Trait d'Union estén indicados en las
Tablag 14 v 15, Del mismo modo, los datos correspondientes a la

W

ganancia en peso y eficlencia nutritiva, resultantes de la



RESULTADOS

Tabla 12 Composicién en aminoAcidos de las dietas referencia testigo
cebada Alpha y testigo cebada Trait d'Union (g/16 g N)

Referencia Alpha T. d'Union
Acido agpdartico 9,85 9,09 9,43
Treonina 2,16 3,98 2,60
Serina 5,02 4,79 4,90
Acido glutdmico 18,15 21,95 20,62
Glicina 5,34 6,47 5,77
Alanina 6,02 4,09 4,42
Valina 3,83 4,54 3,47
Metionina 2,55 1,54 1,78
Isoleucina 43,37 3,81 3,47
Leucina 8,47 6,40 7,67
Tirosina 3,74 3,71 3,31
Fenilalanina 4,28 4,47 4,42
Lisina 5,28 4,23 5,07
Histidina 2,14 1,43 3,15
Arginina 6,48 6,40 6,11
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Tabla 13

cebada Alpha y testigo cebada Trait d’Union (X S8)

RESULTADOS

lomposicién en minerales de las dietas referencia, testigo

Referencia  Alpha T. d’Union
.Culcin, X 0,96 0,9 0,89
Fosforo, % 0,74 0,69 0,73
Magnesio, % 0,16 0,16 0,16
Potaaio, X 0,92 0,91 0,84
Sodio, % 0,15 0,11 0,17
Cobre, ppm 14 i2 12
Hierro, ppm 149 142 165
Manganeso, ppm 93 92 88
Zine, ppm 67 69 64




RESULTADOS
adicion al pienso o al agua de bebida de B. subtilis, B. cereus,
S, raecium, L. acidophilus + S, faecium, L. bulgaricus + §.
termophilus + B, bifidum o B-glucanasa se recogen en las Tablas

PG, 1T ¥ 18,

Todos los resultados que se exponen seguidamente y en
términos comparativos se refieren a los grupos tratados con

microorganismoes o B-glucanasa frente al grupe testigo.

4.3.,1.~- Ganancia en peso

De ncuerdo con los resultados relativeos a la sustitucidon de
mais {(dicta referencia) por cebada Alpha (diecta testigo), no se
apreciaron diferencias significativas en la ganancia en peso para
cada una de las semanas de edad ni para el total del periodo

(Tabla 14),

Cuando s¢ yltilizd cebada Trait d'Union, con mayor contenido
on B-glucanos que el cultivar Alpha (Tabla 15), se obtuvo un
menor ¢recimiento de las aves en las dos primeras semanas de edad

respecto al mafez (p<0,01),

Bacillug sublilis

La utilizacidén de B, subtilis no mejord la ganancia en peso
con la dieta cebada Alpha (Tabla 14), Para el cultivar Trait
d'Union, la adicién de B, subtilis al pienso determiné mayor
crecimiento en la 18 y 22 semana de edad (p<0,01), No obstante,
las diferencias no fueron significativas en las restantes semanas

0o en la totalidad del experimento.
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Tabla 14

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

Efectos de la utilizacidép de BAL o 8-glucanasa en el alimento o en el agua de

Tratamientos’ {cebada Alpha)

Referencia N.S8. B.aub L.aci+S8.fae 8-G1 gst
Ganancia en pego, g
Semanas de edad:12 sg# g2t 8 74} 7048
22 134 136 145 152 135
3e 237 210 224" 248 2334
42 346 334 356 335 338 23
Total del periodo 784 742 792 809 780 32
Consumo de pilenso, g
Semanas de edad:12 95 89 95 100 97 2
28 203 191 204 205 185 10
3z 346 332 335 357 351 18
42 561 562 594 573 562 24
Total del periodo 1204 1174 1228 1234 1205 37
Indice transformacién
Semanas de edad:lz 1,39 1,45 1,40 1,35 1,3% 0,03
2a 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
48 1,62 1,68 1,67 1,71 1,66 0,06
Total del periodo 1,53 1,58 1,55 1,53 1,54 0,03

1 N.S: No suplementado, B.sub: B. subtilis en el pienso, L.acit+S.fae: L. acidophilus +
8. faecium en el agua de bebida, B-Glu: B-glucanasa en el pienss.
2 Error estindsr de las medias.

a,b; A,B Letras indice distintas en una misma fila indican diferencias significativas

{p<0,05 y p<¢ 0,01 respectivamente).

A YaTERTARET AT el LY
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Tabla 15 Efectos de la utilizacién de BAL o B-glucanasa en el alimento o en el agua de bebida

sobre el crecimiento y eficiencia nutritiva en pollos {Exp. 2)

Tra.t.a.nientos1 {cebada T. d’Union}

Beferencia M.S. B.sub  L.aci+S.fae  B-Glu  ES
Ganancia en pesc, g
Semanas de edad:12z 69° s0* 68° 63" 78" 2
28 174" 143" 166 1534 180° 5
3a 268 262 282 265 287 6
4a 3486 343 334 355 371 27
Total del periodo 857 808 850 836 897 32
Consumo de pienso, g
Semanas de edad:12 gg? g2t gg 82! 399 4
28 24g° 204 240} 22448 246° 5
3z 425 410 424 424 428 12
48 541 546 534 554 559 34
Total del periocdo 1312 1241 1286 1284 1332 34
indice transformacidn
Semanas de edad:12 1,42 1,37 1,30 1,31 1,27 0,06
28 1,43 1,42 1,44 1,47 1,36 0,03
3a i,59 1,56 1,50 1,80 1,80 0,05
4a 1,56 1,59 1,60 1,56 1,51 0,04
Total del periodo 1,53 1,54 1,51 1,54 1,49 0,03

1 N.S: No suplementado, B.sub: B. subtilis en el pienso, L.aci+S.fae: L. acidophilus + §.
faecium en el agua de bebida, B-Glu: f-glucanasas en el pienso.

2 Error estandar de las medias.

A-C Letras indice distintas en una misms fila indican diferencias significativas

{p<0,05 v p< 0,01 respectivamente).

(VAN FTLF Y I T I il dAY



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

putritiva en pollos {Exp. 3)

Tratamientos! {cebada T. d’Union)

N.S. B.cer S.fae L.bul + S.the ES
+ B.bif
Ganancia en peso, g
Sepanas de edad:l1a 53 70 70 64
28 101 108% 117 105% 3
3a 230 248 248 244 10
da 2852 367° 346° 357> 17
Total del perjodo 680° 797° 784° 7770 26
Consumo de pienso, g
Semanas de edad:la g2 g2 93 89 3
2a 154 161 1635 153 5
3a 356 370 359 364 10
42 4324 525° 5127 499 14
Total del periodo 1034 1153 1127 1111 26
Indice transformacién
Semanas de edad:lz 1,45 1,31 1,33 1,40% 0,03
28 1,52 1,48 1,41 1,46 0,04
32 1,54 1,49 1,45 1,48 0,03
42 1,53 1,43 1,48 1,40 0,08
Total del periodo 1,52 1,45 1,44 1,44 0,03

1 N.S.: No suplementado, B.cer: B. cereus en el piensc, S.fae: 3. faecium en el pienso,
L.bul+S.the+B.bif: L. bulgaricus + S. thermophilus + B. bifidum en el pienso.

(3

2 Error estiandar de las medias.
a

,b; A,B Letras indice distintas en una misma fila indican diferencias significativas

{p<0,05 y p< 0,01 respectivamente).
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RESULTADOS

Bacillus cereus CCT-953

La adicién de B, cereus a una dieta cebada Trait d’Union
(Tabla 16) produjo mejoras en el crecimiento de los pollos en la

18 semana, asi como en el total del periodo experimental

{p<0,08}),

Streptococcus faecium CL-15

Los datos obltenidos durante la 28 y 48 semana de edad y para
In totalidad del periodo, demostraron gque la adicidn de 5.
faccium a la diela conteniendo cebada Trait d’Union (Tabla 16)

mejord la ganancia en peso de las aves (p<0,051}.

Lactobacillus acidaophilus + Streptococcus faecium

a ubilizacidén en el agua de bebida de una mezcla de L.
acidophilus + 8§, faecium permilid obtener una mejora del creci-
miente de las aves durante la 18 y 38 gsemana de edad (p<0,01) al
ultilizar cebada Alpha en la dieta (Tabla 14). Cuando se sustituyd
cute por ¢l cultivar Trait d'Union, no se obtuve mejora alguna

para la ganancia en peso de los pollos (Tabla 15},

Lactobacillus bulgaricus + Streptococcus Lthermophilus +

Bifidobacterium bifidum
Como puede verse en la Tabla 16, la adicién a la dieta
cebada Trait d'Union de una mezcla de L. bulgaricus + 5., faecium

+ B, bifidum dio lugar a una mejora en la ganancia en peso de los
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RESULTADOS
pollos, tanto en la 48 semana como para la totalidad del periodo

(p<0,08),

B-glucanasa

il crecimiento de las aves alimentadas con la dieta cebada
Alpha ne experimenté modificaciones gignificativas cuando se
empled B-glucanasa (Tabla 14), Sin embargo, cuando se utilizé la
cebada Trait d’Union (Tabla 15), la B-~glucanasa determiné mayor
danancin on peso de las aves tanto en la 18 como en la 28 semana

de odmd (ped,01),

1.3.2.- Consumo de pienso

La sustitucién de mafz por cebada Alpha no comportd
variaciones en el nivel de ingestién del pienso en cada una de
lasw 4 semanas de edad o en el conjunto del periodo experimental,
tal ¥ como se aobserva en la Tabla 14, Por el contrario la
utilivncidn de la cebada con mayor contenido en B-glucanos (Trait
d'Union}), erigind un menor consumo de pilenso durante la 1&# y 28

semann del experimento {Tabla 15).

Baciltug sublilis

I'n ninguna de las semanas del experimento 1, en el que se
utilizé cebada Alpha, se observaron diferencias significativas
on el consumo de pienso (Tabla 14)., Cuando se sustituyé la cebada
Alpha por el cultivar Trait d'Union se evidenciaron diferencias
(p<0,01) durante la 18 y 28 gemana de edad en los pollos
alimentados con la dieta adicionada de B. subtilis (Tabla 15).
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RESULTADOS

Bacillius cercus cCUI-9563

e acuerdo con los resultados que refleja la Tabla 16, la
adicion de U, cereus a la dieta cebada Trait d!'Union supuso un
incremento en el consumo de pienso durante la 48 semana de edad

de las aves (p<0,01) y para el total de perfiodo {p<0,06).

StLreptococcus faecium CL-186

e ulilizacién del &, faecium en la dieta cebada Trait
d'Union {(Tabla 16) determing mayor consumo de pienso en los
pollos no la 48 semana de edad (p<0,01) si bilien no se observaron
diferencias en cada una de las semanas anteriores o para el total

del periodo experimental.

Lactobacillus acldophilus + Streptococcus faecium

Cunndo se empled la mezecla L, acidophilus + S, faecium en
el agua {Tabla 14), se dio mayor consumoe del pienso con cebada
Alpha durante la 18 semana de edad (p<0,05)., Al sustituir ésta
por la c¢cohada Trait d'Union (Tabla 15} la mezcla de BAL no
origing difevencias en el nivel de ingestidn de pienso para

cunlquicra de las semanas o para el total del periodo.

Lactobacillug bulgaricus + Streptococcus termophilus +

Bifidobacterium bifidum

Il consume de pienso determinado en las aves del grupo

alimentado con la dieta cebada Trait d'Union suplementada con la
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RESULTADOS
mexcla de L, bulgaricus + 8, termophilus + B, bifidum (Tabla 16)

fue mayor tinicamente en la 48 semansa de experimentacién (p<0,01).
B-g lucanasa

Como se observa en las Tablas 14 y 15, la utilizacién de
-glucanasa en la dieta con cebada Alpha no alterdé signifi-
cativamente en el consumo de pienso. $in embargo, para la dieta
con c¢ebada Trait d'Union, la inclusidén de B-glucanasa origind

mavor ingestidn de pionso en la 18 vy 28 semana de edad (p<0,0L1).
4.3.3,~ KEficiencia nulritiva

De acuerde con los resultados que se han obtenido y que
puceden observarse en las Tablas 14 y 16, la sustitucién del maiz
de la dieta por cebada Alpha o por cebada Trait d'Union no
ariging variaciones significativa en el indice de transformacidn
del pienso para ninguna de las semah?s controladas ni para el

v /

totanl dal periodo,

Bacillus gsubtilis

I ublilizacion de . subtilis no mejord la eficiencia
nulritiva de los piensos conteniendo cebada Alpha o Trait

d'Union) como puede verse en las Tablas 14 y 16,

Bacillus cercus CCT-953

Fn la 18 semana de edad, la suplementacidén de H. cereus a

tn diela cebada Trait d'Union (Tabla 16} supusc un menor Indice
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RESULTADOS
de transformacion del pienso (p<0,05), Esta mejora no se continué

en ¢l resto de las semanas o para la totalidad del perfodo,

Sltreplococcus faecium CL-15

La adicion de 8. faecium a la dieta cebada Trait d'Union
(Tabla 16) no mejord la eficiencia nutritiva en comparacién con
la dieta testigo, tanto para cada semana de edad como para el

Lotal del experimento.

Lactobacillus acidophilus + Strephococcus faecium

Los indices de transformacidn del las aves en cuya dieta se
utilivo L. acidophilus + 8. faecium muestran que no se cbtuvieron
mejoras en la eficiencia nutritiva del pienso, tanto cuando se
ulilizé cebada Alpha (Tabla 14) como con cebada Trait d'Union
(Tabla 16} v para cada una de las semana de edad o para el total

del periodo experimental,

Lacltobacillus bulgaricus + Streptococcus termophilus +

Rifidobacterium bifidum

g oeficiencia nutritiva de la dieta conteniendo cebada Trait
d'Union no se incrementd cuando se utilizé la mezcla L. bulgari-
cus + 8. faecium + B, bifidum (Tabla 168) en ninguna de las

semanas o en el total del experimento.

B-ilucanaga
bos resultados de las Tahlas 14 y L6, referidos a la
utilizacién de B-glucanasa, no mostiraron diferencias en los
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RESULTADOS
indices de Lransformacidn de las aves para cada una de las
semanas o para Lodo el perfodo, tanto con la dieta cebada Alpha

como ¢on la dieta cebada Trait d'Unien.

4.4.- Medidas viscerales

Los resultados relativos a medidas viscerales (porcentaje
sobre el peso vivo) as{ como los correspondientes al pH del

contenido ileal y cecal se especifica en las Tablas 17, 18 y 19,

4.4.1.~ Longitudes de ileon y ciegos

Lo longitud relativa del ilcon de los polles alimentados con
la dicta cebada Alpha adicionada con B, subtilis (Tabla 17) fue
menoer (p<0,068). 8in embargo, no se observé este efecto al
utilizar cebada Trait d’Union. La adicidén de B. cereus a la dieta
coebada Trail d'Union fue significativa para la longitud relativa
del ileon (p<0,05) pero no para la longitud relativa de los

ciodos (Tabla 19).

ILa utilizacidén de &, faecium en la dieta {Tabla 19) supuso
una menor longitud relativa del ileon (p<0,05), Las medidas de
low ciegos no evidenciaron diferenciag apreciables. El empleo de
la mezela L. acidophilus + S, faecium originé una disminucidén de
la longitud relativa del ileen de las aves {p<0,05) dnicamente
cuando se utilizé la cebada Alpha (Tabla 17).

De acuerdo con los resultados de las Tablas 17 y 18, la
utilizancién de B-glucanasa en el pienso cebada-soja resultd en
una diaminueidn de la longitud relativa del ileon de leos pollos
pero no implicé variacién alguna en el tamafioc de los ciegos.
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RESULTADOS

Tabla 17 Kfectos de la utilizacién de BAL o B-glucanasa en el alimento o
en ¢l agua de bebida sobre la longitud y pH del contenido de
ileon ¥ cicgos y peso del higado en pollos (Exp. 1)

Tratanientosl {cebada Alpha)
Rele- N.S. B.aub L.aci+ 0-@Glu ESI

rencin S.Ta

Lomitud intestinal;
Ileon, om/100 g p.v, 6,37 6,89 6,41% 6,47 6,38 0,13
Ciegos, ©m/100 g p.v. 1,60 1,55 1,42 1,50 1,564 0,04

pH del contenido:
leon 7,72% 8,03 7,21% 7,860 7,79% 0,18

Ciegos 6,54} 6,32 s5,86' 6,0 5,810 0,17

Poso higado, g/100 g p.v 2,07 2,43" 2,428 2,34% 2,28% 0,07

] N.8: No suplementado, B.sub: B. subtilis en el pienso, L.acit8.fae:
L. acidophilus + 8. faecium en el agua de bebida, B-Glu: f-~glucanasa
en el pienso,

2 Error estdandar de las medias,

a by A8 Letras indice distintas en una misma fila indican diferencias

significativag {(p<0,058 ¥y p< (3,01 respectivamente),




RESULTADOS

Tabla 18 KEfectoa de la utilizacién de BAL o B-glucanasa en el alimento o
en el agua de bebida sobre la longitud y pH del contenido de

ileon y ciegos y peso del higado en pollos (Exp. 2)

Tratnmientosl {cebada T,

Refe~ N. 8. B.sub L.aci+ B-Gla ISz

rencia S.fae

Longitud intestinal:
Lleon, om/100 g p.v. 6,830 7,77" 7,5 7,27 §,73¢ 0,24
icgos, cm/100 g p.v. 1,72 1,77 1,79 1,72 1,69 0,07

pl del contenido:

[leon 7,64 7,98 7,32 7,47 7,68 0,17
Ciegosn 6,36 6,31 5,90 5,84 6,19 0,16
Peso higado, g/100 g p.v. 2,36 2,54 2,63 2,61 2,45 0,08

l N.8: No suplementado, B.eub: B, subtilis en el pienso, L.acit3,fae: L.
acidophilus + 8. facciom en el agua de bebida, B~Glu: B-glucanasa en
¢l pioengo,

2 Error estdandar de lag medias,

#, b Letras indice distintas en una misma fila indican diferencias

aignilicalbivas {(p<0,046),
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RESULTADOS

Tabla 19 Electos de la utilixacién de BAL en el alimento sobre la longitud

de iteon y ciegos y peso del higado en pollos (Exp. 3)

Tratamientos! (cebada T. d*Union)

N. 8. B.cer S. [ae L.bul +  KS'
S.thr +
B.bif
Longitud inteatinal:
[leon, on/100 g p.v. 7,13 6,21} 6,17 6, 74% 0,21
Clegos, em/100 g p.v, 1,65 1,46 1,50 1,50 .05
Peso higado, /100 g p.ov, 2,36 2,38 2,87 2,40 0,07

I N.8.: No suplementado, B.cer; B, cereus en el pienso, S.fae: 5. facciunm

en el pienso, L.bul+8,thetB.bif: L. bulgaricus + 8. thermophilus + B,
bifidum en ¢l pienso.

2 Error estdandar de las medias.

by Letras indice distintas en una misma fils indican diferencias
signilicativas (p<,08).
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RESULTADOS

La ltongitud relativa del ileon de los pollos disminuyd
(p<0,05) al suplementar las dietas conteniendo cebada con
glucanasa (Tablas 17 y 18). Rl tamafio de los ciegos, por el

contrario, no experimentd variacidn,

4.4.2.- I'h de los contenidos ileal y cecal

La adicién de B, subtilis al pienso cebada Alpha (Tabla 17)
hizo disminuir signiticativamente el valor de Ph del contenido
tleal (p<t,08), mientras que el Ph del contenido de los ciegos

Foue muy similar entre esbte grupo v ol Lestigo (p<0,05).

Fl andlisis ecstadistico de la utilivacién de los restantes
microorganismos o de (B-glucanasa en la alimentacidén de pollos,
no reveld diferencias en el valor del Ph del contenideo ileal o

coueal (p20,06),

4,4,3.- Pego del higado

La adicidén de microorganismos o B-glucanasa a los piensos
conteniendo cebacda Alpha o Trait d'Union (Tablas 17 y 18) no

alterd ol peso relative del higado {p<0,06).

4,5.~ kEnergia metabolizable, digestibilidad de las diversas

fracciones y degradabilidad de 8-glucanos

L.os resultados correspondientes a los valores obtenidos para
la KM y digestibilidad aparente de las distintas fracclones de

la dieta y degradabilidad de los 8-glucanos se encuentran en las

Tnblas 20, 21 y 22,
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Tabla 20

RESULTADOS

Efectos de la utiliracién de BAL o B-glucanasa en el alimento o

en el agua de bebida sobre la EM, digestibilidad de las diversas

fracciones de la dieta y degradabilidad de los G-glucanos en

polloa (Exp. 1)

Tratanientosl (cebada Alpha)

NIS. Bc Sllb Lollci'{' B"'Glll ESI
5.fac
FMA, keald/ky 2107 30:88 3035 3140t 29
Digestibilidad, %
Materia seca 65,14 63,22} 63,828 66,18 0,74
Protefna 78,090 779,72} 80,950 81,58 0,62
Almidén 95,32 96,64% 97,61 98,02" 0,64
Grasa bruta 89,79" 88,488 91,328 92,438 0,94
IND 33,878 29,74} 24,26} 31,30% 1,67
Desradabhilidad, &
B-glucanos 37,17 38,29 32,47 41,06 2,56

] N.8: No suplementado, B.sub: B, subtilis en el pienso, L. subtS.fae:
B-glucanasa

L. acidophilus + 8.
en el pienso.

2 Error estdndar de las medias,

3 No determinado.

faecium en el agua de bebida, B-Glu:

a~c; A,B Letras fndice distintas en una misma fila indican diferencias

significativas (p<0,05 y p<0,01 respectivamente}.

73



RESULTADOS

Tabla 21 Efectos de la utilizacién de BAL o B-glucanasa en el alimen-
to o en el agua de bebida sobre la EM, digestibilidad de las
diversaa fracciones de la dieta y degradabilidad de B~gluca-

nos en pollos {Bxp. 2)

Tratamientos! {cebada Trait d'Union)

Rofe- N.S. B.sub  L.aci+ B-Glu ES!
rencia 3. face
EMA, keal 2k 31450 2081} 3036* 3040* 31360 25

Digestibilidad, %

Maleria seca 68,31 59, 994 61,200  63,68® 64,97 0,79

Protefna 82,51*  78,18*  82,68" 81,86 81,320 1,05
Alnidon 99,458 97,248 g97,43% 97,08 99,038 0,38
Grasa Leuta 8,500 87,208 mo,7at go,33% 92,948 0,62
FND 37,82" 30,000 42,010  35,20%  34,98% 1,72

NDogreadalyi | idaed, X%

-5t lneanos N 39,01 431,18 39,72 14,46 2,565

] N.8: No suplementado, B.sub: B, subtilis en el pienso, L.aci+
g,{ae: 1., acidophilus + 8. faecium en el agua de bebida, 08-Glu: B-
glucanaaa en el pienso.

2 Brror estindar de las medias.

3 No determinado.

a-¢; A,B Letras indice distintas en una misma fila indican

diferencias significativas (p<0,05 y p<0,01 respectivamente}.
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RESULTADOS

Tabla 22 Efectos de 1la utiligacién de BALl en el alimento sobre la EN,
digestibilidad de las diversas fracciones de la dieta y

degradabilidad de B-glucanos en pollos (Exp. 3)

Iratamientos! {cebada Trait d'Union)

N.S. B, cer 8. fae L.bul+ ES
S.thet+
B.bif
A, kealske 2090 068" 30348 2993 19
Digeatibilidad, %
Materia aeca 62,77 64,94> 62,01 61,73* 0,64
Protefna 80, 04" 82,84"  82,04®  81,25" 0,68
Almidén 95,91 96,70 96,92 95, 26 0,56
Grasa bruta 82,95t 82,200 86,89 85,438 0,77
FND 42,59 34,74 33,31 31,70 1,97
Degradabyil idad, %
B lucanos 45,54 52,67 50,37 49,38% 1,55

i N.5.: No suplementado, B.cer: 5. cereus en el pienso, 3.fae: 5.
faecinm en el pienso, L.bul+S.the+B.bif: [, bulgaricus + 8.
thermophilus + O, bifidum en el pienso.

2 Error estdndar de las medias.
a,b; AP Letras {ndice distintas en una misma fila indican
diferencias gignificativas {p<0,06 y p<0,01 respectivamente)
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RESULTADOS

1.5.1.,~ Energia metabolizable

Ni los microorganismos ni la f~glucanasa determinaron una
variacion en los valores de EM de las dietas conteniendo el
cuttivar Alpha (Tabla 20). Sin embargo, la EM de la dieta cebada
Trait d'Union se incrementé (p<0,01) al adicionar B-glucanasa

(Tabla 21) y B, cereus (p<0,05, Tabla 22).

1.5.2.- Digestibilidad aparente de la PB, almidén, grasa,

FND ¥y MS

Tanto el emplee de la mezcla [, acidophilus + §. faecium
camno de o @3-glucanasa incrementaron la digestibilidad de la PB
(p<0,01) ¥ almidén (p<0,05) de la dieta conteniendo cebada Alpha
(Tabla 20). Para el cultivar Trait d'Union, la B-glucanasa mejoré
(p<0,01) La digestibilidad de la MS, almidén y grasa (Tabla 21},
ol B, cerous mejord (p<0,05) la materia seca y PB (Tabla 22), el

S, faecofum la grasa (p<0,01) v el B, subtilis la PB (p<0,05},.
4.5.3.- Degradabilidad de los B-glucanos

lmutilivacion de B, cereus aumentd (p<0,05) la degradabili-

dad de los B=glucanos del pienso conteniendo cebada Trait d'Unien

(Tabila 22).
4.7.~ Digestibilidad de los aminoAcidos

Los datos relativos a la digestibilidad aparente de los

aminodcidos correspondientes a las diferentes dietas se recogen

en las Tablas 23 y 24,
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RESULTADOS

Tabla 23 Kfectos de la utilixacién de BAL y S-glucanasa en el alimento o
en el agua de bebida sobre la digestibilidad de los aminc&cidos

en polloa (Exp 1)

Tratamientos! (cebada Alpha)

Refe- N.S. B.sub  L.aci+ B-Glu  Es!
rencia S.fae
Ay eaenciales
Mot fonins 93,75} 88,47 g4,50" 02,47  92,78" 2,30
Lisina 88,15 76,33 75,59 88,13 87,92 2,77
Arginina 88,82 83,29 86,68 84,20 88,41 2,11
Fonilalanina Hi,66 1,19 82,00 85,23 84,85 2,09
Bistidina 89, 96 88,45 88,77 94,16 93,40 1,93
Praonina 72,40 75,12 77,92 12,88 72,64 3,73
valina 80,63 78,49 77,83 80,04 78,11 2,20
Leucina 88, 3¢} 79,80  82,30% 87,85 86,740 2,28
Isoleucing 83,04 80,80 83,88 83,57 81,87 2,13
A o vgencinloes
Acido nspartico 83,25 78,09 83,73 81,53 81,04 2,16
Acido Klutdmico 86,66 86,84 89,19 87,06 87,90 1,74
Glicina 83,50 82,17 85,89 89,49 83,86 3,75
Tirosina 86,04 80,90 B4,69 83,92 84,91 2,08
Alanina 86, 56 72,614 77,680 aq,30%  82,11%® 2,80
Sorinn 85,03 78,93 84,47 86,72 83,14 2,68
Moedia 85,40 80,75 83,01 85,44 84,60 1,36

] N.8: No suplementado, B.sub: H. subtilis en el pienso, L.acit+S.fae:
L. acidophilus + §, faecium en el agua de bebida, B-Glu: B-glucanasa
on el pienso,

2 Error estdndar de las medias.
a, by A, Letras i{ndice distintas en ura misma fila indican diferencias

gignificativas (p<0,08 y p<0,01 respectivamente).
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RESULTADOS

Tabla 24 Efectos de la utilizacién de BAL en la alimentacién sobre la

digestibilidad de los aminodcidos en pollos (Exp. 3)

Tratamientos! {cebada Trait d’Union)

N.8. B.cer 8.fae L.bul+  Es
8, the+
B.bif
A, vsenciales
Melioning 87,141 94,958 85,62 77,360 2,15
Lisina 75,21} 89,14 71,614 69,15 2,68
Arginina 81,02} 01,52, 82,604 80,26 2,01
Treanina 70,74 73,36 76,19 58,78 4,95
Valina 80, 258 83,128 78,09% 69,588 1,08
Leucina 81,7948 88,31" 79,724 71,96 2,58
Isoleucina 75,128 84,778 80, 20" 70,52 2,60
Fenilalanina 79,68 89,33 80,67 78,11* 2,16
Nistidina 82, 65! 95, 10° 86,124 77,58 2,00
A. nu esenciales
A nspirtico 77,69 83,520 79, 65% 79,16 1,85
A glutdmico 86, 1948 91,208 86,554 80,57 1,54
Glicina B3,62 86,82 91,47 86,26 2,45
Tirosina 78,14} 89,06 80, 45" 77,18 2,35
Alanina 73, 10" 85,898 68,024 62,36 3,21
Serina 76, 48" 87,348 83, 30" 75,94 2,37
Media 19,278 87,51° 80, 70" 73,948 1,50

1 N.§.: No suplementado, B.cer: B, cereus en el pienso, S.fae: S.
faecium en el pienso, L.bul+tS.thetB.bif: L. bulgaricus + S. thermop-
hitug + B, bifidum en el pienso,

A Error esléndar de las medias.

&by A-C Letras indice distintas en una misma fila indican diferen

ciag significativas {p<0,056 y p<0,01 respectivamente),
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RESULTADOS
4.7.1.~ kfectog de las BAL ¥ B-glucanagsa sobre la diets

conlt.eniendo cebada Alpha

La utilizacidén de la mezcla L. acidophilus + S, faecium en
el agua de bebida o de B-glucanasa en el pienso determind
unicamente un incremento de la digestibilidad de la leucina con

un valor de p<0,05 en ambos grupos (Tabla 23).

4.7.2.- Efecltos de las BAL y 8-glucanasa sobhre la dieta

conteniendo cebada Trait d'Union

Ln adicion de H, ¢ereus al pienso conteniendo cebada Trait
d'Union dio lugar a cambios significativos en la digestibilidad
de alpunos aminodcidos, Asi, se tuvieron niveles de p<0,05 para
la serina, fenilalanina y tirosina y de p«<0,01 para la histidinas,
ligina, arginina y valor medio (Tabla 24), S8i se exceptia la
digestibilidad de la valina cuando se empled la mescla L.
bulyaricus + 8, thermophilus + B, bifidum (p<0,01), el resto de
aminodcidos o el valor medio no se vieron afectados por la

utilizacidn de los anteriores microorganismos o del S. faecium.

4,6, Hetbencion de cenizas ¥y minerales

Los 1esultados sobre retencidén de cenizas y minerales,
correspondientes a lautilizacién de los diferentes microorganis~
mos o B-glucanasa en dietas en las que se sustituyd maiz por
cebada Alpha o cebada Trait d'Union estdn recogidas en las Tablas
265, 26 y 27. Ln este apartado conviene precisar que los valores

negativos que se obtuvieron para la retencidn del Fe, Mg ¥ Zn en
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RESULTADOS

Tabla 25 Efectos de la utilizacién de DAL o B-glucanasa en el alimento o
en el agua de bebida sobre la retenci6én de cenizas y minerales

en pollos (Exp 1)

Trat;anientoal (cebada Alpha)

Refe- N.S. B.sub L.aci+ 8-Glu ESz

rencia S.fae
Conjzas 34,39 30,82 27,75 J1,68 31,02 2,30
Caleio 48, 15" 38,56" 38,87 41,270 43,23 1,92
Fésforo 16,33%  44,40%  q0,74*  49,268"  45,89% 1,63
Magnesio 61,22 60,42 54,75 59,81 58,68 1,68
Potasio 22,088 18,08 0,980 25,79 14,78 3,07
Sodio 20,83 30,080 30,18% 6,51 35,01 6,44
Cobre L, 28} 21,931 2,660 32,07 20,49® 4,50
Nierro! -147,97  -379,39  -929,95  -76,16 -338,47 111,84
Mungnn0303 -30, 98 ~-28,14 -39,36 -198,20 -106,05 3,43
Zine -166,18 -126,66 -186,76 -198,20 -106,05 30,00

I N.85: No suplementado, B.sub: B, subtilis en el pienso, L.acitS.fae:
Lo acidophilus + 8, faecium en el agua de bebida, B-Glu: fB-glucanasa
en el pienso.

s Frror estéindar de las medias,

4 No analizado estadisticamente.

nbr A Letras indice distintas en una misma fila indican diferencias

gignificativas (p<0,056 y p<0,01 respectivamente).
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RESULTADOS

Tabla 26 Efectos de la utilizacién de BAL o B-glucanasa en el alimento o
en el agua de bebida sobre la retencién de cenizas y minerales
en pollos (Exp 2)
'ratamientos! {cebada T. d’Union)
Refoe- N. S, B. sub L.aci+ B~Glu ES?
rencia S.fae
Cengzas 28,04 22,90 20,65 26,24 26,48 2,87
Calcio 64, 34} 53,644 58,388 55,800 54,20¢ 2,18
Fogloro ' 10,44 11,82 44,96 43,64 44,20 1,36
Magneaio G4, 74 64,22 63,85 65,04 65,61 1,05
Potasio 2,61 1,96 ~5,44 3,04 ~0,03 2,33
Sodio 65,660 73,73 67,658 75,338 53,90 3,17
Cobre 21,73 21,43 29,00 18,41 31,12 3,30
Hierre! -132,17  -269,70 -115,39 -366,03 -115,3% 171,03
Munganoso3 -38,12 -61,18 -56,99 -69,51 -52,05 1,86
2ine! -179, 54 -225,59 ~-318,19 -402,35 -151,54 23,91
1 N.3: No suplementado, B.sub: B, subtilis en el pienso, L.acit+S.fae:

2
3

aby o

Lo acidophilus + 8§ faecium en el agua de bebida, 0-Glu: B-glucanasa
en el pienso,
Error estandar de las medias,

No analigado estadisticamente.
A Letras indice distintas en una misma fila indican diferencias

signiflicativas (p<0,0§ y p<0,01 respectivamente).
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RESULTADOS

Tabla 27 Efectos de la utilizacién de BAL en el alimento sobre la reten-
cién de cenizas y minerales en pollos Exp 3
‘Prutanient:osI {cebada T. d'Union)
N.S. B.cer 8. fae L.bul+ kst
5. the+
B.bif
Conizas 36,14 37,406 34,487 35,35 1,41
Calcio 40,61 50,04 49,74 12,44% 2,30
Féaloro 41,42 40,85 39,01 37,95 1,70
Magnesio 53,550 60,13 58, 88" 51, 20" 1,25
Potasio 15,04% 20,62 10,15" 8, 99" 2,35
Sodio 36,47 53,52 47,86 38,43 6,24
Cobre 13,634 28,67 18,904 3,434 3,99
Hierro 24, 44" 45, 00" 31,19 32,974 2,36
Mansaneso’ 25,40 -5, 65 ~10,15 -12,56 3,03
7 ine -172,81 ~176,17 -97,62  -170,58 18,01
1 N.8.: No suplementado, B.cer: B. cereus en el pienso, 8.fae: §.

2
3
a, b

faocium en el piensoe, b.bul+8.thetB.bif: L. bulgaricus + 8. thermop-
hilus + B, bilidum en el pienso,
Frror estandar de las medias,

No analizado estadisticamente,
MB o Letras indice distintas en una misma [ila indican diferencias

gignificativag (p<0,08 y p<0,0]l respectivamente.
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RESULTADOS
los experimentos 1 y 2 y del Mg y Zn del experimento 3 no se

gsomelieron a andlisis estadistico.

La adicidén de BAL a las dietas que contenian las dos
variedades de cebadas tuvo efectos diversos. Asi, cuando la dieta
contenia cebada Alpha el empleo de B, subtilis (Tabla 25)
modificd significativamente los valores de retencidén de cenizas

¥y K {(p<0,01).

L utilizacion de BAL en la dieta con cebada Trait d’Union
comportd las siguienles modificaciones: el B. cereus v el 8.
faevcium (Tabla 27) incrementaren la retencidn del Ca (p<0Q,01}.
Asimismo, el H., cereus aumento los valores de retencidn del Fe

{p<,00),

La mezcla L, acidophilus + S, faecium (Tablas 25 y 26) no
modificd la retencién de cenizas o minerales mientras que la
combinacidn L. bulgaricus + 8. termophilus + B. bifidum (Tabla

27) origind una disminucién en la retencidén del Mg (p<0,01).
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DISCUSION

V.~ DISCUSION

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

¥y Sur de Espafa

El contenide en f-glucanos totales de los 13 cultivares de
cebada se situd entre el 2,20% y el 4,86%, correspondiendo el
valor inferior al cultivar Alpha, c¢osechadse en la localidad de
Alcubillas (Ciudad Real) v el mas elevadeo 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
Espafia, el contenido medio en B-glucanos parece estar situado en

torno al 3,8%, con un coeficiente de variacién del 156%.,

Para las cebadas de inviernc, el valor medic se situd sobre
el 3,4% ( c.v. 18%) v para las cebadas de prrimavera, el contenido
analizado fue un 11, 7% superior, llegando a alcanzar el 4,0% del

total del grano {c.v. 11%).

Aman yv Hesselman (1985) obtuvieron valores méds 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 B-glucanos de cebadas también
cultivadas en Suecia pero sin distinguir el ciclo de cultivo,
hallaron gque 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
estacién del afio, se aprecia un contenido inverso entre las
cebadas cultivadas en Suecia y las del Centro y Sur de Espafa,
de manera que en estas zonas las cebadas que se desarrollan en

la estacién de invierno contienen menos B-glucancs que aquellas

de primavera, mientras que en Suecia sucede lo contrario.

Llas causas gue influyen en el contenido en B-glucanos no
estdn totalmente aclaradas. Estudios de Aastrup (1879 y b) ¥y
Hesselman y Thomke (1982) sobre viscosidad y Newman y Newman
(1988) sobre B-glucanos indican una clara influencia del tipo de
cultivar y del c¢lima, Este dltimo factor influiria en dos
aspectos, Lanto a escala temporal como a escala geografica, de
manera que el contenido medio de un cultivar determinado puede

variar de unos afios a otros o de unas zonas de cultive a otras.

Nuestra discusidn y comentariocs han de tener en cuenta el
cardcter que gsupone la limitacién en las muestras para este
andlisis inicial yva que, aunque el ndimero de variedades puede ser
indicative de las cebadas cultivadas en las ronas de estudio,
s36lo se refieren a un afio de recoleccién. Para estas muestras se
hallé una mayor proporcién en el contenido total de B-glucanos
en las cebadas de primavera frente a los cultivares de ciclo de
invierno, lo gue demuestra que, independientemente de cotros
factores climatoldgicos, edaficos, etc, es el cultivar el que
primeramente determina el contenido en B-glucancs. MAs aln, la
influencia del c¢lima local de la =zona de cultivo no se ha
observade, ya que no se detectaron diferencias en el contenido

entre cebadas cuandoe estas se estudiaron para el factor local.
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DISCUSION
5.2.~ Composicidén quimico-bromatolégica de los cultivares de

cebada empleados en los experimentos

El estudio de los resultados analiticos de los dos cultiva-
res de cebada vienen a indicarnos resumidamente las siguientes

caracteristicas en su composicién quimico-bromatolégica.

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
representd un 18% méis que el cultivar Alpha. Ambos cebadas se
cosecharon el mismo afio vy en la misma zona. El citado valor de
17,21% para el cultivar Trait d‘Union se ha situado superior al
maxime publicado por Garcia de la Calera et al., (1988a v b) para
79 muestras de cebada cervecera de toda Espafia peninsular y que
fue del 14,93%., Pérez-Vendrell et al. (1987), por el contrario,
encontraron cantidades superiores al 17,21% en algunas variedades
de la cosecha de 1986, comprobando la alta variabilidad existen-
te. La variabilidad debida a la localidad superaba incluso 1la

correspondiente al tipo de cultivar.

Ademas de un mayor contenido en PB, el cultivar Trait
d'Union parecia presentar mejor perfil amincacidico. Asi, atn
cuando los porcentajes sobre proteina total para metionina ¥y
lisina de ambos cultivares entran dentro de los méargenes de
variacién que obtienen otros autores (El-Negoumy et al.,, 1979;
Green et al., 1987; Pettersson et al., 1987), ha sido mayor el
contenido en metionina (8% mds) y lisina (20% mds) de la cebada
Trait d’Union. No obstante los valores de histidina fueron un 27%

menos en dicho cultivar que en la cebada Alpha,
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DISCUSION

Con referencia al contenido en B-glucanos, el cultivar Trait
d'Union, con un porcentaje del 4,35, ha superado en un 35% el
contenido del cultivar Alpha., Esta diferencia ha sido una de las
ragzones de la eleccidn de estos dos cultivares, ya gue uno de los
cbjetivos de la Memoria era disponer de dos cebadas con distinto

contenido en B-glucanos.

Por otra parte, en los estudios sobre B-glucances se ha de
tener en cuenta el porcentaje que sobre el total de estos
polisacdridos representa la fraccidén soluble, dado que es el
componente que interacciona con las moléculas de agua, originando
la viscosidad {Aastrup, 1979a; Hesselman et al. 1981). La cebada
Trait d’Union contenia 2,71% de B-glucanos solubles, representan-—
do el 62% sobre los B-glucanos totales del grano. En la cebada
Alpha el contenido de B-glucanos solubles ha sido menor (1,93%)
pero semejante en su proporcidn respecto de los totales (60%).
McClear v Glennie-Holmes (19856) han constatado valores del 1,02
al 1,61% de B-glucancs solubles (22 al 33% del total de la
fraccidén) para cebadas cultivadas en Australia, mientras que Aman
vy Graham (1987) cbtuvieron mayores porcentajes, 1,3 a 3,4% (565%
de valor medic del total de B-glucanos) para cebadas cultivadas
en Suecia y 1,6 a 4% (49% de promedio sobre B-glucanos totales)
para el caso de cultivares del medio ceste americano., Los valores
de la fraccidn soluble en los cultivares utilizados por nosgotros
estarian, por lo tanto, préximos a los datos de Aman y Graham

para las cebadas cultivadas en Suecia.

El mayor contenido en energia bruta del cultivar Alpha (4%
mads), pudiera atribuirse a gue en esta cebada el porcentaje de
almidén y extracto etéreo ha sido mayor, mientras que la fibra
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DISCUSION
bruta fue menor. Estos resultados coinciden con los sefialados por
Thomsen (1877) y Blum et al, (1980) gque encontraron una relacién
inversa entre el contenido de proteina y de glucidos digestibles

en diversas variedades de cebadas analizadas,

Desde el punto de vista de utilizacién de la cebada en
alimentacién animal, y a partir de su composicién gquimico-
bromatolégica y de aminodcidos, se puede decir que los dos
cultivares tienen un valor nutritive potencial aceptable ¥
similar para su empleoc en alimentacidén animal. De cualguier
forma, es de destacar la mayor rigqueza en materias nitrogenadas
Yy el equilibrio en aminodcidos del cultivar Trait d'Union y la
mayor energia ¥y menor contenido de B-glucanos en el caso de la

cebada Alpha,

5.3.,~ Composicién quimico-bromatoldgica de las dietas experimen-

taleg

Con una conmposicién bromatolégica equilibrada en las
diversas sustancias nutritivas, las dos dietas basales y la de
referencia tienen gimilares porcentajes en el contenido de las
fracciones del alimento., 8e puede indicar el ligero valor
superior de PB de la dieta basal Trait d’Union (4% maAs) debido
al alto contenidec proteico de dicha cebada. l.a EM calculada para
las dietas fue aproximadamente de 3000 kcal/kg de pienso. El
mayor valor energético del grano de maiz frente a la cebada,
debido a su superior contenido en extracto etéreo y extracto
libre de nitrégeno (Bhatty y Rosnagel, 1981}, se correspondié con
un mayor contenido en almidén de la dieta referencia (20% més
respecto a las basales), hecho que se ha equilibrado con un
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superior nivel de extracto etéreo proveniente de la inclusidn al
7,16% de manteca de cerdo en las dietas basales y gue supuso el

doble del valor de extracto etéreo de la dieta referencia.

El contenide de FB y FND ha side notoriamente mayor en las
dietas basales sin duda debido al contenido en fibra de 1la

cebada,

Los B-glucanos de la dieta Trait d'Union supusiercn un 2B%
mas de los determinados en la dieta Alpha, guardande similar
relacidén con el contenido gque presentaron las respectivas cebadas

empleadas.

Respecto al contenide aminoacidico de las tres dietas, ha
habido cierta variacidén en la preporcién con que aparecen los
diferentes aminclcidos. En lineas generales se puede suponer la
dieta referencia méads completa al tener mayor contenido de
aspdrtico, serina, alanina, metionina, leucina, tirosina, lisina
¥y arginina. Centrandonos en los aminocdcidos esenciales para
pollos de carne (De Blas et al. 1987}, la dieta referencia
contenia 25% maAs de lisina y 66% mids de metionina que la dieta
Alpha y 4% mas de lisina y 43% mds de metionina que la dieta

Trait d'Union.

5.4.,—- Efectos de los distintos microorganismos y de la B-

glucanasa gsobre 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-lacticas y B-glucanasa. Por un
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lado, cuando se utilizé la cebada Alpha, tUnicamente la mezcla de
L, acidophilus + 8, faecium supuso una mejora significativa de
la ganancia en peso y de la eficiencia nutritiva a la 1& y 3&
semanas de edad., Es cierto que al final del periodo experimental
se observd una tendencia clara a incrementar la ganancia en peso
y el consumo de pienso en las aves del grupo a cuya dieta se
adicioné B. subtilis, pero ha de tenerse en cuenta gque las
diferencias no fueron significativas y que la utilizacidén de B-
glucanasa no dio lugar a variaciones en la ganancia en peso o el

indice de transformacidén.

Estos resultados difieren sensiblemente si analizamcs los
datos obtenidos para la cebada Trait d'Unien. En este caso, la
tendencia a mejorar la ganancia en peso'parece evidente en todos
los grupos de aves a cuya dieta se adicionarcn los microorganis-
mos o la B-glucanasa. 8in embargo, a diferencia del cultivar
Alpha, en el que la mezcla de L, acidophilus + 8. faecium deter-
mino diferencias significativas a la 18 semana de edad, estas
diferencias no se manifestaron para la cebada Trait d'Union. La
adicién de f—-glucanasa, por el centrarico, dio lugar a diferencias
significativas frente al grupo testige, superandoe en algunos
casos los valores obtenidos en el crecimiento de las aves del

grupo de referencia.

En el experimento n2 3, en el que tanto el peso inicial como
el peso final de las aves fueron inferiores al consignado en el
experimento n¢ 2, los resultados al final de la 48 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 pPesoc 0 en

la eficiencia nutritiva, observadas en algunos grupos experimen-
tales, alcanzaran un porcentaje elevado (15% sobre el testigo),
sin que estas diferencias fueran significativas, podria atribuir-
se al namero limitade de replicaciones (4 para todos los
tratamientos y experimentos), obligado a su vez por el tamafio de

las instalaciones.

5.4.1.- B. subtilis IP5832

Los resultadeos obtenidos cuando se adiciond el B. subtilis
al pienso permiten comprobar que su efecto fue mayor cuando se
utilizd la cebada Trait d'Unicon, Para esta cebada las diferencias
en la ganancia en peso fueron significativas en la 18 y 2a
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 adicién del B,
subtilis al pienso se correspondié con valores similares, e

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

Pado gque en la bibliografis disponible no existen datos
sobre la utilizacidén del B, subtilis en pollos, a pesar de que
la informacién técnico-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 micreoorganismo en un pienso para pavos, quien
observé me joras en el crecimiento de los pavipollos y la eficien-
cia del pienso en un 2% sin llegar a alcanzgar una significacidn

estadistica. Hay que precisar que en este caso la dieta era maiz-—

g2



DISCUSION
soja mientras que en nuestro trabajo todo el cereal utilizado es

cebada,

5.4.2.- B. cereus (CCT953

La inclusién de B. cereus en el pienso Trait d’Union
determiné una mejora del 17% en el crecimiento de las aves., Este
incremento se produjo principalmente en la tdltima semana, coinci-
diendo con una mayor ingestidén de pienso {22%) ¥y una mejora no

significativa de la eficiencia nutritiva (7%).

La biblicgrafia consultada ofrece escasos datos sobre la
utilizacién del B, cereus como aditivo de los alimentos para
aves. Tortuerc 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 el primer caso, si bien observaron una tendencia hacia
una mayor ganancia en peso y eficiencia nutritiva, sélo comproba-
ron diferencias significativas en el consumo de pienso en pollos
de 1 a 28 dias de edad. A los 46 dias de edad no encontraron
diferencias significativas asi como tampoco en lechones de 45

dias {1990b).

5.4.3.- S. faecium CLI15

La mejora gignificativa de la ganancia en peso de los pollos
a cuya dieta (cebada Trait d'Union) se adiciond la cepa CL15 de
S. faecium, llegé a alcanzar valores del 16% v 20% en la 28 v 4a
semana de edad, respectivamente, obteniéndose incrementos de peso
para el total del periodo experimental del 14% en comparacién con
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el grupo testigo, Si analizamos el consumo de rienso semanal
podemos comprobar una relacién directa entre consumo ¥ ganancia
en peso., Esta relacion se hizo mds patente en la 48 semana en la
que las diferencias en el consumo fueron del 19%. Considerando
el experimento en su totalidad, este valor representdé el 9%. EIl
menor indice de transformacién, por el contrario, se obtuveo en
la 12 semana. En las siguientes sélo se rudo censtatar una
tendencia, progresivamente menor, a mejorar la eficiencia

nutritiva del pienso cebada Trait d’Union.

Aun cuando la biblicgrafia consultada no ofrece datos sobre
la relacidén §. faecium y valor nutritivo de 1la cebada, algunos
autores han intentado comprobar el efecto de distintas cepas de
este microorganismo como estimulantes del crecimiento de los
pollos. Asi, Owings et al., (1990) utilizando pollos de 1 a 21 o
de 1 é 36 dias de edad, alimentados con una dieta maiz-soja
adicionada de S. faecium cepa M74, no encontraron efectos sobre
el peso ni el indice de transformacién. Otros autores (Meluzzi
et al.,, 1986}, por el contrario, utilizando cultivos de otras
especies de estreptococos (S, lactisy S. termophilus) obtuvieron
mejoras en el peso y eficiencia nutritiva a los 30 y 60 dias de
edad, comprobandce al mismo tiempo gqgue el nimero de coliformes

cecales disminuia.

5.4.4.,- L. acidophilus NCL84 + §. faecium NCS97

A diferencia de los resultados obtenidos con el B, subtilis
o la B-~glucanasa, cuyo efecto positive fue mavyor cuando se
utilizd la cebada Trait d’'Union, la adicidén de una mezcla de L.

acidophilus y S, faecium al agua de bebida supusc 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 18 y 38 semana
de edad, <c¢on incrementos del 19% y 25%, respectivamente,
Considerado el periocdo en su conjunto, la mejora obtenida fue del
9% con relacidén al grupo testigo., Al sustituir en la dieta la
cebada Alpha por Trait d'Union, dicho incrementoc se redujo al 5%,
Con relacién al consumo de alimento, sdéle pudo constatarse una
tendencia a aumentar éste cuando se incrementaba la ganancia en
peso (12% ¥ 8% en la 1a& y 328 semana y 5% para el total del

periodo).

5i bien los resultades obtenidos por nosoctros no pueden ser
motivo de comparacidén con los de aquellos autores que utilizaron
en sus trabajos dietas maiz-soja, el efecto favorable de cepas

de BAL no siempre ha sido obtenido por otros investigadores.

Asl, Tortuero (1973) encontré que el incremento diario de
peso de los pollos desde el 5¢ al 112 dia 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 128
semana de edad de las aves gue recibieron la mezcla L. acidophi-
lus + 8, faecium en el agua de bebida ¥y cuya dieta contenia la
cebada Alpha. De acuerdo con los valores de digestibilidad de la
grasa obtenides por Tortuero, el incremento en la ganancia en
peso en la primera semana de edad podria estar relacionado con
una inhibicidén parcial del sindrome de malabsorcién de la grasa

(que aparece en los pollos entre los 4 y 8 dias de edad).

Hesultados similares a los nuestros son los consignados por
Dilworth y Day (1978}, especialmente cuando el contenido de
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metionina+cistina y lisina de las dietas era subéptimo. Crawford
(1979), por el contrario, obtuvo dnicamente ligeras mejoras en
el crecimiento de las aves a las 8 semanas de edad. Al contrario,
Fethier y Miles (1987), utilizando Probios (producto comercial
formade por cepas de L. acidophilus y otros lactobacilos no

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

a la 38 semana de edad.
5.4.5.- L. bulgaricus + S. thermophilus + B. bifidum

La utilizacidén de una mezcla de L., bulgaricus + §. thermop-
hilus + B. bifidum en el pienso (cebada Trait d’Union) determiné
resultades inferiores a los obtenidos con el B, cereus o el §.
faecium. No obstante, a la 48 semana de edad se comprobaron
mejoras significativas en la ganancia en peso y consumo de pienso
del orden del 26% ¥y 16%, respectivamente, correspondiéndose con

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

Si bien no existen datos comparables, en el trabajo vya
citado de Meluzzi et al., (1986), estes autores utilizaron por
separado cultivos de &. thermophilus y de bifidobacterias
(mezcla de Bifidobacterium animalis, B. globosum v B, pullorum
aislados del intestino del pollo}, Al 8. thermophilus nos hemos
referide anteriormente. El empleo de las bifidobacterias
{especificas de la flora intestinal del pollo y administradas en
el agua de bebida), no modificéd el crecimientoc ni la eficiencia

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

(en especial el §. faecium) parezcan mostrar su 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 periodo ¥y
que afectan de forma especial a la implantacidn de gérmenes
potencialmente patégenos: enterococos, coliformes, clostridios
(Smith, 1965, Mead y Adams, 1975, Kimura, et al. 1983, Fuller,

1984)%,

Las diferencias entre nuestros resultados ¥ los de otros
autores pueden estar motivadas tantc por la cepa de bacteria
elegida como en la dieta empleada, gi bien esta idltima parece
tener menor efecto, (Fuller, 1989). De acuerdo con los resultados
obtenidos con la mezcla L. acidophilus + S. faecium podria
pensarse que la mayor efectividad de estecs microorganismos con
la cebada Alpha (baja en 8-glucanos) podria establecerse a través
de un mecanismo de accidn distinto a los consignados pars el B,
subtilis, B. cereus o fB-glucanasa. De una parte, es posible que
la administracidn conjunta de BAL permita una mayor acidificacién
del Ph intestinal, con inhibicién de coliformes., Pero también es
probable que la diferente respuesta sea consecuencia de un equipo

enzimatico distinto seglin el microorganismo estudiado,

5.4,.6.- B-glucanasa

q

‘A pesar de haber realizado en esta parte experimental de
la tesis andlisis microbioldgicos del contenido cecal, hemos
creido oportuno no incluir estos resultados por considerarlos
insuficientes. Sin embargo, se pudieron constatar ciertos cambios

en la microbiolcgia de los ciegos,
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De conformidad con los resultados gque hemos obtenido para

la B-glucanasa, hemos detectade mayor respuesta de los pollos
para el cultivar Trait d'Union, méds rico en B-glucanos. La mejora
en el crecimiento de las aves fue del 11X, 7% para el consumo de
piengo v 3% para el indice de transformacién, Sin embargoc, con
el cultivar Alpha se consiguiercon efectos mucho menores (5% y 3%
para la ganancia en peso y consumo de pienso, respectivamente)

¥ en ningdn casc significativos.

Resultados similares a los obtenidos por nosotros han sido
consignados anteriormente por Jensen et al. {1957), Willingham
et al, (19569, 1960), Burnett (1966), Herstad y McNab (1975),
Hesselman et al., (1981, 1982), Hijikuro {1983), Hesselman y Aman

{1986}, Broz y Frigg (1986, 199Q).

Es oportuno, sin embargo, precisar que la forma de presenta-
cién del pienso influye en la mejora que se cbtiene cuando se
adiciona B-glucanasa. Asi, piensos en forma de harina suelen
determinar incrementos del 4 al 10% (Hesselman et al. 1882Z; Broz
v Frigg, 1950) mientras que con la granulacién los aumentos se
reducen al 2-4,5% {(RElwinger v Saterby, 1887; Wiedmer y Vidlker,
1989; Brufau et al. 1991}, Si nos referimos a la eficiencia
nutritiva del piensc, los resultados gue hemos comprobado son

inferiores a obtenidos por los autores anteriormente resefiados.

No puede clvidarse, de otra manera, que el tipo de cultivar
empleado también influye en la respuesta sobre el crecimiento de
las aves. Esta influencia puede ser motivada por algunos factores
come son la cantidad y la disposicién estructural de los B~
glucanos. Asi, Newman y Newman (1987} adicionando B-glucanasa al
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plenso, obtuvieron incrementos del 6% de ganancia en peso y 7%
en la eficiencia nutritiva cuando emplearon cebadas normales vy
del 9% y 10% para cebadas desnudas. El efecto de la B-glucanasa
fue mayor en las cebadas desnudas que en las normales, Las
razones expuestas por estos autores, cuyos resultados coinciden
con los nuestros, tantc a los 21 como a los 28 dias de edad,
estarian relacionadas con el mayor contenido en B-glucancs de las
cebadas desnudas, a la vez que éstos serian mids susceptibles de
ser degradados por la enzima adicionada a los piensos. En este
sentido, y como veremos miés adelante, la degradacién de los B~
glucancs debida al empleo de enzimas ha sido mayor, tanto en
porcentaje absclutoe como relativo, al valor de degradacién,

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

5.6.- Influencia del empleo de las BAL ¥y la B-glucanasa

sobre las medidas viscerales

La adicidén de BAL, de acuerdo con lo especificade en el
apartado de resultados, parece demostrar en la mayoria de los
casos un efecto apreciable sobre la longitud relativa del ileon
de los pollos. Es conocide gque la inclusién de polisacaridos
viscosos, bien en forma aislada o conjuntamente produce cambios
en el tamano del intestino de los pollos y ratas. Autares como
Tkegami et al. (1884, 1990) han comprobado que la adicién de
estos polisacdridos, de cardcter indigestible, a dietas para
ratas determinaba un aumento gignificativo en el peso del
intestino. Los resultados obtenidos por nosctros se aproximan a
los resefiados por Hesselman y Aman (1986) quienes observaron una
reduccidn de la longitud del intestino de los pellos cuando
adicionaron B-glucanasa a dietas con cebada comprobande, como en
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nuestro estudio, que la disminucidn era mids acusada cuanto mayor
era la viscosidad de la cebada empleada. En la misma linea se
encuentran los resultados de Pettersson y Aman (1988). Estos
autores, empleando un preparado enzimdtico de B-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 nutritive 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 intestino., Asi, el B. subtilis o la mezcla L, acidophi-
lus + S, faecium tuvieron menor influencia, siendo Unicamente
significativas las diferencias para la cebada Alpha (7% en el
caso del B. subtilis y 6% para la mezcla L. acidophilus + S.
faecium). Por el contrario, tanto el B, cereus como el S, Faecium
determinaron una clara reduccidén de la longitud ileal (13%

menos).,

La disminucidn del tamafio del ileon podria ser consecuencia
de los cambios en la flora intestinal de los pollos y su accién
metabélica subsiguiente. Estos cambics podrian reflejarse
histoldégicamente en una menor hiperplasia en las células del

epitelio intestinal y que suele aparecer cuande se utiliza

cebada.,

Independientemente de este efecto consignado para las BAL,
gse ha demostrado que el uso de antibidéticos en piensos disminuye
el tamafio del intestino, probablemente por su accién sobre la

flora intestinal (Stutz et al., 1983; Stutz ¥y Lawton, 1884},
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A nivel de ciegos no se ha encontrado variacidén significa-

tiva en la longitud relativa. Tortuero (1973) comprobdé que la
alteracién de la flora bacteriana cecal a causa de la dieta o de
la utilizacién de concentrados de lactobacilos producia una
modificacidén del tamafo de los ciegos de las aves, de manera que
la sustitucién de una dieta préctica por una sintética o la
adicidén de L., acidophilus al agua de bebida se acompafiaba de la
reduccidén del peso de los ciegos de pollos de 7 y 12 dias de
edad. De igual manera, Gorden (citado por March, 1979) obtuvo
diferencias en el tamafic de los ciegos de pollos axénicos frente
a convencionales, mienlras que Ford (citado por Coates ¥ Fuller,

1977) no encontré diferencias.

Aun cuando nosotros no hemos comprobado cambios en el peso
relativo del higado de las aves para las distintas BAL o la B-
glucanasa, ciertos autores como Tahir et al. (1983) observaron
que el higade de pavipollos era menor en las aves a cuyo agua de
bebida se adicionaron L. acidophilus. Posteriormente, Furuse y
Yokota (1984) comprobaron una reduccidn, tanto en el peso
absoluto como relativo del higado de polleos gnotobiéticos frente
a convencionales a los 14 dias de edad. Las modificaciones de la
flora intestinal, sin embargo, no parecen influir en el peso de
dicho érgano en pollos si tenemos en cuenta los resultados de
Stutz et al., (1883) con la bacitracina, Conviene resefiar en este
runto gque la sustitucidén del maiz por el cultivar Alpha originé
un aumento en el peso relative del higado del 17%. Las ragones
de este hecho parecen estar relacionadas con factores diversos

{produccién de AGV, metabolismo de los lipidos, etc).
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5.6.- Efectos de las BAL y la B-glucanasa sobre la energia
metabolizable, la digestibilidad del almidén, grasa, fibra,
proteina bruta ¥y aminocdcidos, degradabilidad de losa 8-

glucanos y retencién de cenizas y minerales

5.6.1.- Energia metabolizable

De las distintas bacterias utilizadas, dnicamente el B.
cereus supuso un aumento en los valores de EM de la dieta
conteniendo cebada Trait d'Union. Esta mejora se tradujo en
incrementos del 3%. La adicién de B-glucanasa determind, del
mismo modo, un aumento del 7%, aproximéandose los valores de EM
a los de la dieta referencia. No hubo variaciones cuando se
empled el cultivar Alpha ni tampoco cuando en la dieta con cebada
Trait d’Union se utilizaron el B, subtilis, S. faecium o las
mezclas L. acidophilus + §. faeciumy L., bulgaricus + S. thermop-

hilus + B. bifidum.

El menor contenido en B-glucanos puede explicar por qué el
pienso con cebada Alpha, no mejerd el valor de EM cuando se
utilizaron B, subtilis, la mezcla L. acidophilus + S, faecium 0
B-glucanasa, mientras que con el cultivar Trait d’Union se obtuve

la respuesta favorable indicada.

5.6.2.~ Digestibilidad del almidén

De conformidad con lLos resultados obtenidos, la adicién de
B, subtilis, B. cereus, S. faecium o L. bulgaricus + 5. thermop-
hilus + B. bifidum no determiné variaciones en la digestibilidad

del almidén de la cebada. Sin embargo, cuando se empled cebada
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Alpha y se adicionaron L. acidophilus + §S. faecium al agua de

bebida se aprecid una mejora significativa del 2Z%.

En la bibliocgrafia consultada no aparecen datos sobre la
influencia de los aditivos bilolégicos en la digestibilidad del
almidén. No obstante, algunos autores (Champ et =a1.,, 1981) han
mostrade mediante microscopia electrénica que la morfologia de
los grédnulos de almidén de maiz presentaba mayor degradacidn
tanto a nivel de buche como de heces en los pollos que tenian una
flora intestinal normal frente a aquellos otros libres de
gérmenes. En el contenido intestinal y heces de pollos monoin-
fectados con cepas autdéctonas de lactobacilos aislados del buche,
los granulos de almidén ofrecian un nivel intermedio de rotura.
Estas cepas de lactobaciles estarian dotadas de capacidad

amilolitica (Szylit, 1978).

La ausencia de respuests obtenida en nuestros estudios
cuando se adicionaron bacterias al piensc podria deberse a
factores diversos como son el tipo de almidén de la cebada y su
estructura, mds o menos dificil de hidrolizar; la escasa
capacidad amilolitica de algunos de los microorganismos utiliza-
dos o los cambios en el Ph intestinal que pudieran ocasionar

menor actividad de la amilasa pancredtica de las aves,

El efecto de la utilizacidén de B-glucanasa fue mads manifies-
to en el sentido de que el aumento de la digestibilidad del
almidén se aprecidé tanto con el cultivar Alpha como con el Trait
d'Union, con mejoras paralelas en la digestibilidad de la materia
seca para el Ultimo cultivar. Estos resultados han sido similares
a los obtenidos por Hesselman y Aman {1988) para cebadas con alta

Al
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¥ baja viscosidad y Edney et al. {1989) para cebadas no degnudas,
Estos Gltimos autores, junto con Classen et al, {1985), utilizan-
do cebadas desnudas, y Pettersson y Aman (1989) con dietas
conteniendo centenc y trigo observaren incrementos superiores a
los obtenidos por nosotros., Este hecho podria interpretarse como
consecuencia de una mayor accesibilidad de la amilasa pancredtica
a los granuleos de almidén debide a la rotura previa de la pared
de las células del endospermo por hidrélisis de los B-glucanos

a causa de la enzima adicionada en el pienso,

H5.6.3.- Digestibilidad de la grasa

La adicidn de 8. faecium al pienso con cebada Trait d'Union
supuso un 5% de mayor digestibilidad de la grasa sobre el grupo
testigo. El resto de las BAL no dio lugar a diferencias signifi-
cativas., Algunos autores admiten que la flora intestinal puede
modiflicar la cantidad y tipo de dcidos grascs que son absorbidos
(Hutanen y Pensack, 1965; Boyd y Edwards, 1967 Tortuero, 1973},
A este respecto, Demarne et al, {1870, 1972) comprobaron gque en
animales libres de gérmenes se produce una mayor absorcién de
Acidos grasos de cadena larga, especialmente palmitico ¥
estedrico y Cole ¥y Boyd (1967) que la abscrcion de la grasa

disminuia en polleos infectados con bacterias patdégenas.

Por otra parte se ha demostrado gque alguna cepas de L.
acidophilus (Gilliland y Speck, 1977; Gilliland, 1989) y de S.
faecium {Coates et al, 1981; Campbell et al., 1883a ¥y b; Fuller,
1984) pueden deconjugar &acidos biliares. De este modo se
interferiria la formacidn de micelas, cuyos resultade seria una

menar absorcidén de los lipidos.
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La adicidén de B-glucanasa, que produjo un 7% de mejora en

la digestibilidad de la grasa para la cebada Trait d4’Union, sd6lo
dio lugar a una mejora no significativa del 3% con la cebada
Alpha. En este sentido, Edney et al. (1989) han obtenido valores
nas elevados en la digestibilidad de la grasa en pollos de 21
dias de edad cuando emplearon R-glucanasa en dietas con cebada
desnuda y 8% de grasa. La B-glucanasa, disminuyendo la viscosi-
dad, favoreceria la formacién de micelas y la accidn de la lipasa

pancreatica.

b.6.4,~ I"ibra neutro detergente

Si analizamos las tablas correspondientes, se comprueba que
el empleo de microorganismos o de B-glucanasa no produjo
variaciones sgignificativas en log valores de digestibilidad de
la FND. A pesar de ello, si la comparacién se realiza en términos
de porcentaje, existen altas diferencias ascciadas también a
elevados valores de error estandar de las medias, por lo gue la
ausencia de significacién estadistica ha de atribuirse a la alta
variabilidad en los resultados. Es de destacar el diferente
comportamiento de los tratamientos frente al grupo testigo, segan
la cebada empleada. Con el cultivar Alpha, los valores de
digestibilidad parecian reducirse, al contrario, para el cultivar

Trait d“Unien, 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 McQueen, 1973), ha de diferir de uno a otro
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cultivar en su composicidn, dado que los valores obtenidos para
la FND en ambas dietas con cebada era bastante similar (algc més
elevado en el caso de la dieta con cebada Trait d'Union). La
distinta naturaleza de la FND explicaria igualmente el hecho de
gque tanto los microorganismos utilizados, como la f#-glucanasa,
no sélo no influyeran positivamente en la digestibilidad de 1la
FND de la cebada Alpha, sino gque incluso ésta fuera menor,
llegando a un descenso del 16% cuando se empleé la mezcla L.

acidophilus + 8. faecium.

Por el contrario, para la cebada Trait d’'Union se encontra-
ron valores de digestibilidad mds elevados, siendo precisamente
el grupo tratade con la mezcla anteriormente resefiada el que

presenté el mayor incremento (18%).

En eéte 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 ¥
Aman, 1979; Hedge et al., 1982; Cummings et al., 1986; Cummings
y Englyst, 1987). En especial, la fraccidén 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},
Esta diferente actividad microbhiana 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.- B-glucanos

Pe acuerdo con los resultados obtenidos, la degradabilidad

de los B-glucanos ha sido diferente de unos grupos a otros. Sin
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embargo, tan sélo en el experimento 3, en el gue el error
esténdar fue menor y el incremento en los valores de degradabi-
lidad mayor, se detectd una mejora significativa cuande se

adicioné B. cereus al pienso.

La dificultad en la determinacién precisa del ceontenido de
B-glucanos en las muestras de excretas posiblemente haya sido la
causa de los altos valores de error esténdar obtenidos. Esta
dificultad analitica puede ser debida al alto nivel de polisaca-
rides no amildceos hidratades {(B-glucanes, pentosanas) ¥y de
azicares simples en las muestras de excretas lo que daria lugar
a variacidn en los datos entre limites mas amplicos que para las
cebadas o los piensos. Tanto el método enzimdltico adoptado por
nosotros (Aman y Graham, 1987) comc el método flucrimétrico de
Jensen y Aastrup (1981), empleado por Hesselman y Aman (1986),
dan valores de error estdndar en las medidas de degradabilidad
de los B-glucanos mayores gue para los andlisis de digestibilidad
de otras sustancias nutritivas. Por esta razgén, las posibles
diferencias encontradas en los datos correspondientes a las aves
en cuya dieta se adicionarcn microerganismos o B-glucanasa, sdélo
pueden ser orientativas de cierta tendencia, no suficientemente
contrastada, y que, sin embargo, parece estar relacionada con el

cultivar de cebada empleado ¥ el tratamiento adminisltrado,

La utilizacion de las BAL ofrece respuestas variables segtn
las cepas o estirpes bacterianas., Asi, el B. subtilis o el B,
cereus han mostrado una tendencia méds clara a mejorar la degrada-
bilidad de los B-glucanos que los lactobacilos, siendo, como ya
hemos sefialado anteriormente, gignificativo el incremento del 16%

cuando se adiciond B. cereus al pienso. El efecto del B. subtilis
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sobre la degradabilidad de los B-glucanos fue mayor para el
cultivar Trait d'Union, mientras que la mezcla I, acidophilus +
8, faecium en el agua de bebida fue mAs positiva para la cebada
Alpha. Estas diferencias son nuevos argumentos para avalar la
hipétesis de partida sobre la posibilidad de desdeoblamiento de
los B-glucanos por parte del B, subtilis y del B. cereus merced
a su equipo enzimditico ¥y gque ha sido bien demostrada por Rickes

et al, (1962) en el caso del B. subtilis. Es posible que en el

futuro sea posible la realizacién de pruebas "in vitro" sobre

degradacidén de los R-glucancs de la cebada que permitan prever

la respuesta de las BAL estimulantes del crecimiento,.

El emplego de -glucanasa ha determinade efectos més
consistentes que los cobtenidos con los microcorganismos, ya que
para ambos cultivares de cebada se aprecié una clara tendencia
a aumentar la degradabilidad. Estos resultados con cebadas de
diferente contenido en B-glucanos muestran una alta similitud con
los determinadas por Hesselman y Aman (1988) para degradabilidad
de los B-glucanos a nivel de colon en pollos de 19 dias, cuando
utilizaron en la dieta dos cultivares de cebada con diferente
viscosidad., En este caso, las mejoras fueron més acusadas cuando
dichos autores emplearon fi—-glucanasa con cebada de alta viscosi-

dad frente a cebhada de baja viscosidad.

Otro aspecto conveniente de resaltar es que la correlacidén
entre los valores de degradabilidad de los fi~glucanos, EM vy
digestibilidad de la materia seca, para los distintos experimen-
tos ha sido relativamente alta., Asi, los coeficientes de correla-
cién calculados para la degradabilidad de los B-glucanos y la EMA
han sido de 0,71, 0,83 vy 0,86 en los diferentes experimentos, lo
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gue puede dar idea de la influencia del contenide en B-glucanos

sobre el valor nutritive de la cebada en piensos para aves.

Los coeficientes de correlacidn entre la degradabilidad de
los B-glucanos y la digestibilidad de la materia seca para los
diferentes experimentos, con valores de 0,91, 0,52 y 0,88, han
sido levemente inferiores a los anteriores. La interpretacién
seria similar a lo resefiado para la EM, ya que ademds, y como €8
légico suponer, una mayor digestibilidad de la materia seca
aprecia una mayor digestibilidad en general de las diferentes
sustancias nutritivas, lo gue habra de originar mayor valor de
EM. Este Gltimo hecho también se pone en evidencia por los altos
coeficientes de correlacién determinados entre la EM y Ia

digestibilidad de la materia seca (0,97, 0,90 y 0,80),

5.6.,6.,~ Proteina bruta y aminocacidos

El estudio de la digestibilidad de la PB, en general, v de
los aminodcidos, en particular, muestra algunos hechos importan-
tes. Asi, cuando en las dietas con cebada adicionamos los
diferentes microorganismos, la respuesta observada supusoc mejoras
en la digestibilidad de la PB entre el 4 ¥ el 6%, Con el &,
subtilis se alcanzd el maxime incremento cuando la dieta contenia
cebada Trait d'Union. Esta mejora hizo que se obtuvieran
digestibilidades de la PB similares a las observadas en la dieta
de referencia. Los efectos de la megcla L. acidophilus + &,
faecium se reflejarcon en una mayor digestibilidad de la PB (4 ¥
6% para las cebadas Alpha y Trait d'Union, respectivamente),
mejorande incluso el valeor correspondiente de la dieta de
referencia. El B. cereus, por cotra parte, determiné igualmente
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un efecto positivo (4% méds) cuando la dieta contenia cebada Trait

d’'Union.

La mejora significativa de 1la digestibilidad de la PB
observada cuando se adiciondéd B-glucanasa a la dieta con cebada
Alpha (5% sobre el testigo), fue ligeramente inferior cuando se
empleé el cultivar Trait d’Union. Este efecto ya ha sido
observade con anterioridad por Hesselman y Aman (1986), quienes
comprobaron mejoras en la digestibilidad de la PB del orden del
34% al adicionar B-glucanasa a dietas con cebadas de alta y baja
viscosidad. Una de las razones de que dichos autores obtuvieran
mayores incrementos que los observados por neosotros ha de tener
relacién con los porcentajes mAs elevados de degradabilidad de
los B-glucanos gque encontraron al incluir la enzima en los
piensos. Podria deducirse por lo tanto que existe una relacidn
ih?ersa entre contenide en B-glucances ¥y utilizacidén de la

proteina en dietas con cebada para pollos.

Si del anélisis comparativo de los resultados sobre
digestibilidad de la PB pasamos a comentar los valores obtenidos
en los distintos grupcs sobre la digestibilidad de los aminocdcl-
dos es fAcil comprobar que existen diferencias entre los

distintes tratamientos.

El B. cereus determiné un incremento medio del 10% en la
digestibilidad de los aminodcidos de la cebada Trait d’Union.
Similar efecto, pero de mencor grado se constatd con la mezcla L.
acidophilus + 8. faecium en la dieta con cebada Alpha. Por el
contrario, cuando se empled la mezecla L. bulgaricus + 8.

thermophilus + B. bifidum, la digestibilidad media de los

110




DISCUSION

aminoacidos disminuyd en un 7% frente al testige, 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 micreorganismos & la dieta, se consigné un ligero

aumento (2%) en esta.

Si bien el emplec de B-glucanasa incrementd un 5% la
digestibilidad media de los aminocdcidos, este aumento no fue

significativo.

La relacién flora intestinal y metabolismo de la proteina
v de los amincdcidos en los monogédstricos ha sido democstrada por
Salter (1973), Mason {1980) y Bach Nudsen et al. (1982). En este
sentido, las bacterias intestinales pueden actuar scobre la
proteina indigestible (Nesheim y Carpenter, 1967), degradéndola
a aminodcidos y dando como productos de desecho el amoniaco ¥
aminas. Estas sustancias pueden ser utilizadas posteriormente por
otros microorganismos para la sintesis de aminodcidos no esencia-
les, si bien este es un mecanismo poco eficiente (Vanbelle,
1982). Lo que no cabe duda es que una parte del nitrégeno
presente en las excretas tiene procedencia microbiana., Asi,
Parsons et al. (1982} encontraron gque hasta un 25% del contenido
de aminodcidos de las excretas de los pollos puede provenir de
la flora intestinal que se elimina, lo gue significa un aprecia-
ble efecto sobre el metabolismo de aminodcidos en el intestino

grueso,

Cabe pensar que la utilizacién de cebada comporta cambios
en la flora del intestino originada por la composicidn de la
fibra y la presencia de los B-glucanos. Ghol y Ghol (1977)
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comprobaron un digminucidén de velocidad en el trdnsito intestinal
debido a la viscosidad creada por el useo de cebada. Este hecho,
especulan Salih et al. (19291), disminuiria la remocién de laos
microorganismos y aumentaria por tanto la poblacidn bacteriana
intestinal., La viscosidad puede ser reducida por la accidn
directa demostrada de la RB-glucanasa incluida en el pienso o por
cepas de algunos microorganismos con capacidad B-glucanédsica, lo
que mejoraria la activided proteolitica intestinal de los pollos.,
Otro mecanismo podria derivarse del emplec de las bacteriasg
dcido-lacticas, que actuarian mediante una inhibicidén del
crecimiento de bacterias potencialmente patdgenas por competencia
por el mismo substrato, cambios en el Ph o likeracidén de sustan-
cias de efecto antibidtico. Estas complejas acciones pueden
conducir a variaciones en la absorcién de aminodcidos o en la
utilizacidn microbiana de estos, cuyo efecto serian los cambios
en los valores de digestibilidad de la PB y de los aminoédcidos

obtenidos en nuestros trabajos.

5.6.7.- Retencidén de cenizas y minerales

Considerados los valores sobre retencidén de cenizmas, estos
no ofrecen variaciones significativas entre las dietas basales
v la de referencia. Aguellas, sin embargo, ofrecen porcentajes
inferiores (10% y 18% menos para las cebadas Alpha y Trait

d’Union respectivamente).

La utilizacién de los diferentes microorganismoes y de B-
glucanasa no modificd significativamente la retencidn de cenizas,
Podria hablarse, sin embargo, de efectos favorables cuando se
incluyé la mezcla L. acidophilus + §. faecium o la B-glucanasa
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eh la dieta con cebada Trait d'Union, con incrementos del 15 y
16%, respectivamente. Esta mejora aparente hizo que los valores
de retencién de las cenizas estuvieran muy préximos a los
obtenidos con la dieta de referencia. Un efecto inverso se
observé con e}l B, subtilis al mostrar una tendencia a disminuir

la retencién en un 10% para ambas cebadas,

El andlisis especifico para los distintos minerales ha
mostrade que el emplec de los diversos microorganismos o B~
glucanasa no permite llegar a conclusiones concretas. Puede
hablarse de una tendencia clara a mejorar la retencién del Ca,
incluso significativa en el experimento n@ 3 para los grupos con
el B. cereus vy con el S. faecium, asi como para el Mg, ain cuando
para este mineral la influencia de los microorganismos fue mencs
apreciable, A pesar de ellec, es oportunc recordar que algqnos
autores como Marquard et al., (1979), usando dietas con centeno,
cereal que también produce una alta viscosidad intestinal
{Antonicu y Marquard, 1981; Fengler, 1988), encentraron uha
disminucidén en la retencién de cenizas, principalmente debido a
la menor retencidén del P. En razén de la viscosidad de la cebada
v la degradabilidad de los B-glucanos por efecto del B. cereus

y la B-glucanasa pudiera explicarse la mayor retencién del Ca en

nuestro estudio.

Georgievskii, en su ya famoso libro Mineral Nutrition of
Animals (1982b) apunta que el empleo de lactosa favorece la
absorcién del Ca, Mg y Zn. Datos obtenidos por Tortuero (1984)
muestran igualmente el efecto positivo de la lactosa sobre el Ca
en ponedoras asi como de una cepa de L. acidophilus + S. casel

(datos no publicados). La lactosa favorece el crecimiento en el
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intestino de bacterias acidéfilas productoras de léctico,
disminuyendo el Ph, lo que determina una mayor absorcién del Ca,
Para otros minerales los resultados difieren ampliamente y la

discusién se hace innecesaria.

La retencidn del Na y del K tnicamente se vic afectada
cuando se adiciond B, subtilis a la dieta con cebada Alpha. Para
esta dieta la retencién del K llegd a descender en un 95% respec-
to al grupo testigo. La B-glucanasa, que no afectd la retencidn
de K, cuando se adiciond en la dieta con cebada Trait d'Union

hize disminuir hasta un 21% la retencidn del Na.

Previc a cualquier comentarioc sobre los resultados obtenidos
para los oligoelementos, conviene resaltar la dificultad que
encierra la discusién de los valores correspondientes a las
retenciones negativas del Fe, Mn y Z2n en los experimentos 1 y 2
y del Mn v Zn en el experimentc 3, Estos resultados negatives no

parecen aconsejar anédlisis o comentarios gque faciliten su

interpretacidn.

A modo de resumen cabe decir que la inclusién de los
microorganismos no ha afectado negativamente la retencidn de los
minerales en general, llegando incluso a aumentar la retencidn
del Ca para algunos tratamientos, lo cual puede implicar wuna
me jor osificacién del esqueleto de los pollos y mejor calidad de

la cascara en el caso de las gallinas ponedoras.
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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 ileal
y cecal, EM, digestibilidad de la materia seca, PB, aminodcidos,
almiddén, grasa y FND, degradabilidad de los B-glucancs ¥
retencién de cenizas y minerales, ¥y teniendo en cuenta la
metodologia descrita, se pueden establecer las siguientes

conclusiones:

1¢.- La adicién de determinadas cepas de BAL en el pienso {BA.
subtilis, B, cereus, S. fascium y la mezcla IL. bulgaricus
+ 8. thermophilus + B, bifidum)e en el agua de bebida (
mezcla L., acidophilus + S, faecium) ha mejorado el creci-
miento y eficiencia nutritiva del pienso en pollos alimen-

tLados con dietas conteniendo cebada como uUnico cereal.

20,- La adicién de B-glucanasa a los piensos conteniendo cebada
ha supuesto mayor ganancia en peso y eficiencia nutritiva

en los pollos.

30,- El efecto positivo de las BAL y enzima empleadas ha sido

mayor cuando el contenido en B-glucanos de la cebada fue

mas elevado.

4a.- La utilizacién de B. cereus ha mejorado, a nivel intesti-

nal, la degradacidén de los B-glucanos de la cebada,
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El empleo de BAL y B-glucanasa ha determinado una disminu-
cién de la longitud intestinal de los pollos alimentados

con dietas cebada-soja,

LLos efectos derivados de la utilizacidén de BAL sobre la
digestibilidad ¥y retencién de diversas sustancias nutriti-

vas difieren de unas bacterias a otras.

Coma conclusién general se determina gque el empleo de
ciertas cepas de BAL y B-glucanasa han mejorado el valor

nulkritivo de la cebada para los pollos.
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VII.—- RESUMEN

Con el fin de mejorar el valor nutritive de la cebada
incluida en dietas para pollos, se han utilizado diversas cepas

de bacterias dcido-lédcticas (BAL) o B-glucanasa.

En la primera parte de este trabajo, se ha determinado el
contenido en B-glucanos de distintos cultivares de cebada,
cosechados en zonas del Centro y Sur de Espaiia, durante 1988. De
los resultados obtenidos se ha determinado que el contenido medio
en B-glucanos de las cebadas analizadas fue del 3,8%, con
variaciones entre el 2,8% vy 4,86%, correspondiendo a las cebadas
de primavera mayor concentracién de estos polisacdridos frente
a cebadas de invierno. Las condiciones ambientales de la zona de

cultivo han tenido escasa influencia sobre los B-glucanos de la

cebada.

La investigacidén "in vivo" se ha desarrollade en tres
pruebas experimentales, cen pollos tipo broiler, de edades
comprendidas entre el 1¢ y 290 dias de edad. Las aves fueron
alimentadas con una dieta practica gque satisfacia las necesidades
dadas por el NRC, cuyo contenido en cebada era del 60%. Al mismo
tiempo, en los dos primeros experimentos se dispuso de un grupo
de referencia en el que la cebada se sustituyd por maiz. La
cebada empleada correspondié a dos cultivares - Alpha ¥ Trait
d'Union -, de contenido en B-glucanos medio y alto, respectiva-

mente, procedentes de la provincia de Soria.
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En 1les distintos experimentos, se han determinado 1los
siguientes indices: c¢crecimiento y eficiencia nutritiva del
pienso, medidas viscerales y Ph en contenido ileo-cecal, energia
metabolizable (EM), digestibilidad del almidén, grasa, fibra
neutro-detergente (FND), proteina bruta (PB) y aminocécidos,

retencién de cenizas y minerales y degradabilidad de B-glucanos.

En el experimento n2 1, la dieta contenia el cultivar de
cebada Alpha (3,23% de B-glucanos)}, y las BAL empleadas fueron;
Bacillus subtilis IP5832 y una mezcla de Lactobacillus acidophi-
lus NCL84 + Streptococcus faecium NCS97. También se utilizdé un
preparado de B~glucanasa (actividad enzimatica: 10 U/g). Los
resultados demostraron que el empleo de la mezcla L. acidophilus
+ 5., faecium en el agua de bebida mejordé el crecimiento de los
pollos en la la y 3& semana de edad, correspondiendo a estas
mismas edades mejoras en la digestibilidad del almidén, PB ¥
leucina., La longitud relativa del fleon fue mencor. ELl empleo de
B, subtilis determindéd una reduccidén del Ph y de la longitud
relativa ileal. La B-glucanasa mejordé la digestibilidad del

almidén, PB y leucina, no afectando el crecimiento de las aves.

En la segunda prueba experimental, se utilizé el cultivar
Trait d’Union, de mayor contenido en B(B-glucanos {4,3868%),
manteniéndose los mismos tratamientos que en el experimento
anterior. La adicién de B. subtilis o B-glucanasa al pienso
incrementd la ganancia en peso a la 12 y 28 semana de edad, con
aumentos en el consumo de pienso para la B-glucanasa en estos
periodos. El empleo de B. subtilis significéd aumentos en la
digestibilidad de la PB y reduccion de la retencidn de K. La

adicidén de B-glucanasa, por su bparte, digminuyéd la longitud
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relativa ileal, mejoré la EM ¥ la digestibilidad de la materia
seca, almiddén y grasa y disminuyé la retencién de Na.

El experimento n2 3 tuve como objeto egtudiar los efectos
de la inclusién de B. c¢ereus, S, fascium, vy la mezecla L,
bulgaricus + 8., thermophilus + B. bifidum en una diets idéntica
a la del experimento n@ 2, en el que se utilizé cebada Trait
d’Union. Los resultados mostraron que el B. cereus determiné
mejoras en el indice de transformacién a la 1& semana, ganancia
en peso a la 48 semana y total del periode y mayor consumo de
piensa a la 28 semana y total del periodo. Asimismo, pudo
comprobarse que la longitud relativa del {leon era menor,
mientras que los valores de EM, digestibilidad de la materia
seca, PB, lisina, arginina, fenilalanina, histidina, tirosina y
serina eran mis elevados. La retencién de Ca, Mg y Fe y la

degradabilidad de los B-glucanos eran igualmente méds altos.

El S. faecium dio lugar a un mayor crecimiento de los pollos
e ingestidn de pienso a las 28 y 48 semana y total del periodo,
siendo menor el indice de transformacidn a la 18 semana. Del
mismo modo se aprecid una reduccién en la longitud relativa del

ileon v aumento en la digestibilidad de las grasa ¥ retencién de

Ca A M’-f ]

Por Gltimeo, la mezela L. bulgaricus + S. thermophilus + B,
bifidum originé cambios positiveos en la ganancia en peso a la 48
semana y total del periodo ¥y consumc de pienso a la 28 semana,

con mejoras en la digestibilidad de la grass y disminucidén de la

digestibilidad de la valina.
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RESUMEN

Se puede resumir finalmente que la adicidén de determinadas
cepas de BAL, bien en el pienso o en el agua de bebida para los
pollios, puede favorecer su crecimiento, mejorando el wvalor
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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