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I. INTRODUCCION

La alimentacion de la humanidad es deficitaria, considerandose en con-
junto, tanto en energia como en proteina, pero el déficit protéico es proporcio-
nalmente mas acusado y mas dificil de salvar.

Por otra parte la proteina de origen animal debe alcanzar una proporcion
optima en la dieta si ésta ha de resultar adecuada.

Dentro de este contexto Espafia ocupa una posicién intermedia entre los
paises mds desarrollados y los del tercer mundo. Siguiendo lo que es una
norma general, a medida que se ha ido aumentando el nivel de vida y se han

(*y  Extracto de la Tesis Doctoral del mismo titulo.
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acelerado los procesos de industrializacion y urbanizacion de la poblacion ha
aumentado la demanda de productos ganaderos. La ganaderia espanola. en su
conjunto, ha sido incapaz de satisfacer esta demanda de forma que ha habido
que recurrir a la importacion de un modo regular. Solamente una rama de la
ganaderia. la avicultura, se ha mostrado capaz de satisfacer la demanda
nacional para sus productos especificos.

Pero la industria avicola espanola opera con lineas y estirpes importadas
cuya alimentacion descansa fundamentalmente en tres productos también
importados: el maiz. la soja y la harina de pescado.

Cualquier restriccion o dificultad en la importacion tiende a desencade-
nar situaciones de crisis.

Por otra parte nuestro pais y otros de la cuenca mediterranea disponen
del cultivo tradicional de especies leguminosas, cuyas semillas tienen un
elevado contenido protéico entre las que destacan: Algarroba (Vicia monant-
hos, L.); Veza (Vicia sativa, L.); Almortas (Lathyrus sativus, L.); Habas (Vicia
faba, L.); Yeros (Vicia ervilia, Lin.); Lentejas (Lens esculenta, Moench.);
Guisantes (Pisum sativum, L.); Alholvas (Trigonella foenum graecum, L.).

Las leguminosas citadas y desde luego los yeros se destinan a la alimen-
tacion de los rumiantes. Esta utilizacion es adecuada en todos los aspectos y
su valor nutritivo para estas especies es considerable. Guipa, J. A. (1972);
ZORITA, et. al. (1972).

Por lo que se refiere a la alimentacion aviar esta semilla no ha podido ser
utilizada debido fundamentalmente al temor de aparicion de fendmenos toxi-
cos.

La informacion cientifica de que se dispone al respecto es escasa.

Sin embargo, creemos que el problema tiene suficiente interés tedrico-
practico. Muchas especies vegetales han requerido estudios y tratamientos
especiales antes de que su utilizacion fuera posible en avicultura. La soja
(Glicina hispida, Moench. max L.); constituye a nuestro juicio, el mejor ejem-
plo.

Hemos considerado que el estudio de las posibilidades de utilizacion de la
semilla de Vicia ervilia, Willd. (Yeros) en la alimentacion de las aves en
crecimiento merecian ser exploradas.

II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Por su elevado contenido en energia metabolizable y su riqueza protéica
se supone que, en principio, hubiera podido jugar un papel importante en la
alimentacion de las aves.

Es evidente que las semillas de leguminosas espaiolas no se utilizan de
hecho en la alimentacion aviar debido a que plantean una serie de problemas

que no han sido resueltos.
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Dadas las limitaciones en medios disponibles hemos proyectado nues-
tra atencion al andlisis inicial de la problematica que plantea la inclusién de
yeros en dietas para pollos en crecimiento.

En consecuencia hemos ordenado nuestro trabajo en las siguientes fases:

En primer lugar un estudio bibliografico con especial atencion hacia la
presencia de factores toxicos y a las posibilidades de su neutralizacion, com-
posicion quimica, aminoacidica, valor nutritivo, energia, etc.

En segundo lugar hemos llevado a cabo una serie de andlisis quimicos
para obtener los datos basicos que permiten una estimacion del valor nutritivo;
dentro de este capitulo hemos centrado especialmente nuestra atencion en la
composicién aminodcida con el fin de tratar de establecer indices de valora-
cion protéica.

En tercer lugar, hemos analizado una prueba experimental con grupos de
pollitos con el fin de obtener datos sobre el nivel de toxicidad.

Finalmente y sobre la base de informacion asi obtenida hemos llevado a
cabo experimentos con grupos de animales para estudiar: 1) Los efectos de
tratamiento térmico de la semilla. 2) Los efectos de la suplementacion con D-L
metionina en dietas con un alto contenido en yeros. 3) Los efectos de la
eliminacion de la testa en las semillas. 4) Los efectos de la accion simultdnea
de combinaciones de los tratamientos anteriores.

{11. REVISION BIBLIOGRAFICA
[T, LEGUMINOSAS

En la descripcion seguimos las claves de CABALLERO. A. (1947) en su «Flora analitica de
Espafa»., en razon a tratarse de una especie de gran cultivo en nuestro pais y a PUERTA ROMERO,
1. (1970). por ser la mas detallada que hemos encontrado y sobre todo porque se ajusta a nuestras
propias observaciones. basadas en las plantas obtenidas para la preparacion de las dietas.

Orden XXH oo eaeees Rosales.

Familia 58 o Leguminosas.
GENETO e e e Vicia Willd.
Especie .o Ervilia Willd.
Denominacion ..o.coiiiiiiniiiii s Vicia ervilia Willd.

HI.2.  COMPOSICION QUIMICA Y VALOR NUTRITIVO

Se han recogido los datos analiticos obtenidos por diversos autores. REVUELTA, L. (1963):
BECKER. M. y NEHRING. H. (1965); en la obra de estos altimos aparcce la composicion dada por
HoRN. V. y KaDasTER, 1. E. (1965): Cuenca. C. L. et al. (1966); KeLLNER. O. y BECKER, M. (1971);
ZORITA. E. et. al. (1972): y Guapa. J. AL (1973).

11.2.1.  COMPOSICION AMINOACIDIC A

Se recogen los datos relativos a Vicia ervilia Willd.. obtenidos por el equipo de RONDy LafN,
E. (1963) y asi mismo de Ctenca, Co L. et. al. (1966).
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[11.2.2.  CONTENIDO EN ENERGIA

Dentro del campo de nutricion de aves el problema de la energia ha sido estudiado por muchos
autores: Titus. Ho W. (1961); LockuarT. W. C. L. et. al. (1963); VoHRrA. P. (1966); Knover. G. O.
et. al. (1970). etc. A su vez SIBBALD, [. R. et. al. (1963) desarrollan el método que en la actualidad
se emplea por dar resultados coincidentes con las pruebas bioldgicas. RONDA, E. (1974).

I11.3.  TOXICIDAD DE LOS YEROS

Existe una serie de publicaciones. relativamente recientes. en las que por autoridades en la
materia se ha llevado a cabo una revision y recopilacion bibliografica referente a la presencia de
factores toxicos en alimentos de origen vegetal.

Las tres que tienen mas interés son: GUNTZEA. I and PARAsCHIVA, S. (1968). LIENER. 1. E. et.
al. (1969). HARBORNE, J. B. BotLter. C. and TURNER. B. L. (1971).

Son muchos los grupos de sustancias tésicas que han recibido especial atencion.

Dentro de ellos encontramos que solamente algunos tienen interés en nuestro estudio en
razon a que especies del género Vicia figuran entre los que contienen en su aparato vegetativo o en
su semilla un principio toxico. Verificada la revision desde este punto de vista aparecen los
siguientes: a) Inhibidores de proteasas o «factores antitripsicos». b) Fitohemaglutininas. ¢) Ciano-
genos y d) Latirdgenos.

En ninguna de las revisiones anteriormente mencionadas aparece la referencia a la
especie Vicia ervilia Willd. La nica excepeion la constituye HARBORNE. J. B. et. al. (1971) que en
el epigrafe correspondiente a «Fitohemaglutinas» dice:... tiene fitohemaglutininas no especificas.
Asi mismo. en el epigrafe destinado a latirogenos el mismo HARBORNE. J. B. dice que carece de
Beta-Cianoalanina y en cambio. posee Cannavanina.

En relacion con la estructura necesaria para tener accion neurotoxica en pollos, Rvo, S, L.y
SARMA, P. S. (1967) comprueban que estd en fracciones: Gamma-N-Oxalil-L-Alfa; Gamma-Diami-
nobutirico; N-Oxalilglicina y N-Oxalil-beta-alamina.

En los estudios realizados por RREssLER. CH. (1962). parece que la fraceion neurotoxica es la
Beta-Cianoalanina.

En cuanto a la presencia de sustancias de este tipo en la especie de Vicia ervilia no hemos
encontrado referencia alguna. i bien. RESSLER. Ch. (1971). en comunicacion privada dice haberla
encontrado en la forma libre. o sea como Beta-Cianoalanina.

En lo que hace referencia al cuadro toxico. «in vivos se caracteriza por una rigidez muscular,
paralisis. convulsiones. temblores. postracion, retraccion de la cabeza. ete. REssLER. Ch. (1962) a
(1967). ALMAazaN, F. L. (1972).

En resumen. aunque el problema del osteolativismos sigue abierto el aislamiento de amino-
acidos neurotonicos en Latyrus v Vicia ha abierto grandes perspectivas tanto para el estudio del
«Osteo» como de latirismo en general. SARMAL P. S,y PADMANABAN, G. (1969).

[1.4.  TRATAMIENTO TERMICO Y SUPLEMENTACION
11.4.1. Tratamiento térmico

Son numerosas las referencias sobre este aspecto. La idea de la termolabilidad de los
principales toxicos en las leguminosas ex ampliamente compartida. GUNTZEA, 1. et. al. (1968).

Los primeros en indicar que por el calor mejora el valor de la proteina de soja son: OSBORNE.
P. B. y MexpeL. L. B. (1917).

Alo largo de una serie de experiencias Borciiers. R et. al. (1947) a (1950) encuentran que la
actividad antitripsica desaparece. por el calor.

[11.4.2.  Eliminacién de la testa o descortezado de la semilla

ZINMMERMAN, G. et. al. (1967) afirman que las concentraciones mayores del principio toxico
tienden a situarse. en el caso de semillas leguminosas. a nivel de cotiledones y en la periferia o
zona proxima a la testa. aunque no hacen referencia a Vicia ervilia Willd.

Por su parte CaLET. C. (1974) encuentra que en general el descortezado de la semilla
incrementada el valor nutritivo para las aves.
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Los latirogenos se concentran mas en la semilla aunque las experiencias de MoHAN, V. S,
NacaraaN, Voy Goparan, C. (1966). para buscar un método de detoxicacion. revelan que existe
mayor cantidad de principio téxico en la testa desde el momento en que el decorticado y la
ebullicion le hacen perder una gran proporcion de la toxicidad.

111.4.3.  Suplementacién con metionina

A partir del momento en que pasa a ser un concepto clasico de nutricion el que el valor de las
proteinas esta en funcion de su composicion en aminoacidos se prodigan las publicaciones en todo
el mundo buscando entre otras cosas los efectos de la suplementacion de las raciones con
aquellos aminodcidos de sintesis que son escasos en las proteinas vegetales.

El mejor ejemplo de lo que acabamos de decir lo constituye la metionina cuya sintesis
industrial se ha logrado con relativa facilidad y que es un aminoacido deficiente en las proteinas
vegetales (cereales y leguminosas). que constituyen la base de la alimentacion animal. HAFNER. F.
H. (1941); Evans, R. J. et. al. (1948); MATTERSON. L. D. (1953); VARNES. R. H. et. al. (1962) y
BORCHERs. (1962); KERR. P. (1971) y otros muchos.

IV. PLAN EXPERIMENTAL

De conformidad con lo expuesto en el epigrafe correspondiente a «Plan-
teamiento del problema» a continuacién se desarrolla el Plan Experimental.

Tendra dos partes: Primero, una que incluye cuanto hace referencia al
andlisis quimico; Segundo, la que esencialmente serd de tipo biolégico experi-
mental.

En primer lugar se analizan los yeros desde el punto de vista de su
composiciéon quimica (Andlisis de Wende) y de los glicidos necesarios para la
deduccién de la energia metabolizable por el método de SiesaLD.

En segundo lugar, desde el punto de vista de su composicion aminoaci-
dica.

| = EXPERIMENTO 11 -EXPERIMENTO 111~ EXPERIMENTO

Dietas Dieta 1 l Dieta 1 —I L Dieta 1 l
Testigo testigo testigo testigo

Dietas Dieta 2 Diota 2* | Diota 3 Diota 4 Dieta 5 Dieta 6 Dieta 7 Dieta 8 Dieta 9
Problema
yeros yeros yeros yeros yeros yeras yeros yeros yeros
sin testa sin testa sin testa sin testa
sin trat’ can trat® fcon trat® |con trat® |con trat’ sin trat® fon trat” | sin trat’ |con trat®
térmico térmico térmico térmico térmico térmico térmico térmico térmico
0,1% Me40,2 5 Me-|0,3 % Me 0,1% Me-|0, 1% Me-
tiomna fionina tionina tionina tionina

Se determina también el grado de Disponibilidad (availability), de los
aminodcidos Lisina y Metionina.

A partir de los datos anteriores se deducen los Indices de Valor Protéico
por los métodos del Chemical Score de BLock, R. J. y MitcreLL, H. H. (1947);
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Primer Experimento Segundo Experimento

Composicién de las dietas expresadas en Kgs de ingrediente por 100 Kgs de mezcla Composicion de las dietas expresadas en Kgs de ingrediente por 100 Kgs de mezela

Dietas Dictas
Ingredientes . . Ingrediente - ——— m—— —
. 5 1 2 3 ' 5

MAIZ cvvveeieee oottt 52 = MAiz oo . N
Cebada .o .. 11 43 Cebada oo 11 43 43 43 43
Harina de Vicia ervilia (yeros) ... - 38 ]‘!.“ d(‘_\ icia ervilia (yeros) 38 38 38 38
ge'rcerilla ............................... 6 - ;“f'“'”“u e ]g 3 3 ; &

0JA ciriiieiiiiii, L AL . ¢ .
Harina de pescado lg g Harina de pescado ... 8 8 8 8 8
Harina de carne ..oooveenvenenein... N 4 4 Harina de carne ... 4 4 4 4 4
Harina de alfalfa deshidratada .. 9 9 H.® de alfalfa (deshidrat) 2 2 2 2 2
Mezcla mineral-vitaminica ... 2 2 ;t}""'l“ mineral-vitaminica 2 2 é . g 5 (2)

MEtioning c.oeeeviiiineiiii e = — . . 3

Composicion: Andlisis Quimicos

u dad ) il Composicion: Analisis Quimicos

umedad y materias voldtiles ...

Proteina bruta (N. 6.25) 282 lg? Humedad y materias volatiles ..o 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9
Extracto etéreo .............. 3.4 3.7 Proteina bruta (N. 6.25) 20.5 19.7 19.8 19.9 20.0
Fibra DU oveeeeeeeeeeeoeeeeoe oo, 3.7 3.0 Extracto ctéreo 3.4 3.7 3.7 3.7 3.7
AIIAON oot 42,9 46.7 Fibra bruta oo 3.7 3.0 3.0 3.0 3.0
Asiicares redaetores A 06 AN oo, 429 46.7 46.7 46.7 46.7
AZGCAres N0 FEAUCLOTES «evneeee e 1.1 0'5 Azucares reductores o 0.4 0.6 0.6 0.6 0.6
AZUCATES LOMALES oot e 1:6 1'2 Azticares no reductores 1.1 0.6 0.6 0.6 0.6
CONIZAS v 6.8 6.7 Azticares totales 1.6 1.2 1.2 1.2 1.2
ENERGIA METABOLIZABLE _.........o.cocoiooooo 3.082  3.230 COnizas oo : 6.8 6.7 6.7 6.7 6.7
—_ - - ENERGIA METABOLIZABLE 3.082 3.230 3.235 3.240 3.239

) La semilla de Vicia ervilia sometida a tratamiento térmico.
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Tercer Experimento .
Composicion de las dietas expresada en Kgs de ingrediente por 100 Kgs de mezcla

Dietas
Ingrediente e <= =

1 6 7 8 9
MafzZ i 52 - - -
Cebada ...ooooviiiiiin 11 43 43 43 43
H.? de Vicia ervilia (yeros) 38 38 38 38
Tercerilla ..o 6 ~ - -~ =
SOJA cie 15 3 3 3
Harina de pescado ....... 8 8 8 8 8
Harina de carne .................. 4 4 4 4 4
H.% de alfalfa deshidratada .... 2 2 2 2 2
Mezcla mineral-vitaminica ..... 2 2 2 2 2
Metioning .oeeerieiniiniiiiieiier e, = = ~ 0.1 0.1
Composicion: Andlisis Quimicos
Humedad y materias voldtiles ................ 8.96 9 8.77 9 8.77
Proteina bruta (N. 625) .... 20.5 20.9 21.6 21.7 21.7
Extracto etéreo 3.4 2.9 2.7 2.9 2.7
Fibra bruta ......... 3.7 2.1 2.2 2.1 2.3
Almidon ..o 42.9 49.9 45.6 49.9 45.6
Azicares reductores .................. 0.4 0.6 0.6 0.6 0.6
Azicares no reductores ............. 1.1 0.5 1.2 0.5 1.2
Azicares totales ............. 1.6 1.1 1.9 1.1 1.9
Cenizas cooieiiiiiiiiiiies 6.8 6.3 6.3 6.3 6.3
ENERGIA METABOLIZABLE .............. 3.082 3.358 3.185 3.361

3.188

*)  Semilla de V. ervilia sin tratamiento térmico y sin testa; (%) Id. con tratamiento térmico y testa; (¥%%)
Id. sin testa ni tratamiento térmico y con metionina; (****) Id. sin testa. con tratamiento térmico y con
metionina.
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el I. de Aminodcidos Esenciales (IAAE) de Oskr, B. L. (1951) y el Valor
Biologico segiin OseRr, B. L. (1959) y MitcheLL, H. H. (1965).

En la parte experimental biologica se estudian en tres fases sucesivas los
efectos de las dietas que figuran en el diagrama siguiente y que refleja el
tratamiento de cada una con signos (+) o (-) y en % de metionina agregada.

Primer EXPERIMENTO SEGUNDO EXPERIMENTO TERCER ~ EXPERI/MENTO
DURACION - 10 - SEMANAS DURACION -7 —S EM ANAS DURACION — ¢4 - SEMANAS
IETA ! ¢
DIETAS f o T fsioss 2+ 3 s DIETAS 1167 |e]s

<] Ol I
YEROS I A + s YEROS
rat" rerm’ | @ | T -1~ frattferm' | Gl o 1ol -4 - Irat* Termt | o - +
= METIONINA% | Z) - BOT 1402 1.0,3 METIoNNAY | - | - [o1%]o1%
menonnanl o | - L1 Tesral & 2
RS R ) TESTA =
resral” |

V. MATERIAL Y METODOS

V.1. QuUIMICAS

Las técnicas y métodos seguidos son los siguientes:

—Humedad y materias voldtiles. Han sido realizados con arreglo a la
norma UNE 64 015.

~Proteina bruta. Por el método que corresponde a la norma UNE 64 012,

—Extracto etéreo. Con arreglo a la norma 64 021.

~Fibra bruta. Con arreglo a la norma 64 020.

—Almidén. Con arreglo a la norma UNE (Prop.) 64 061.

-Aziicares reductores y no reductores. Con arreglo al método de la
A.A.C.C. (1962).

—Aminodcidos totales y basicos. Por el método de SpackMan, D. H. STEIN,
W. H. v Moork, S. (1958).

—1. Cisteico. Por el método de Spackman, D. H. (1963).

~Lisina disponible. Se ha determinado por el método de la norma UNE 64
046.

~Metionina disponible. Se ha determinado por el método de CARPENTER y
Forp (Ref. Ronda-Lain) (1966).

—Energia metabolizable. Aplicando la formula del calculo de SiBBALD
(1963).

~Cenizas. Por el método clasico de incinerar la muestra a 550°C en horno

mufla. A.A.C.C. (1962).

V.2. Biolégicos

En todos los experimentos se han empleado pollitos de origen idéntico.
Raza leghom, de un dia, peso aproximado 35 grs.

En el apartado que figura bajo el epigrafe del Plan Experimental se dan
las dietas.
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CUADRO 1

11974

oA

Guada
(1973)

1972)

Cuenca. C.
et. al.
(1966)

Revuelta. L.

(1963)

0.
M

Kellner.

Horn. V.

M.

Becker.
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23.3 23.3 19.6

26.2

25.3

Proteina bruta ...

NS
SF T
O

4.
70.8

—~ O M
O

o -

SO wnm
AN oy F
=)

1
6.

62.3
4.4

1.7
4.6
3
5

ERERR
iz,
LR
£E95
O b 11O

Contenido en aminoacidos de la semilla de «Vicia ervilia», expresado en grs por 16 grs
de N., 0 lo que es lo mismo, en gr- por 100 grs de proteina bruta (N. 6,25)

Aminoacido Datos propios Ronda et al.

(1963)

1 2
Acido aspartico ..o 12.75 11.91 6.38
Treonina ..o 4.30 3.80 2.12
SErina  vooviiriiiie s 5.30 5.10 4.54
Acido glutamico ..o 17.62 18.81 9.10
Prolina .. 4.70 4.64 4.62
Glicina 4.81 4.26 3
Alanina . 5.61 4.53 6.41
Valina 5.36 5.45 8.84
Metionina ....ooevviniieiiiiieeei e eeneens 1.58 1.08 1.81
[soleucina 4.87 4.92 7.21
Leucina . 7.93 7.49 8.45
Tirosina ..... . 4.49 3.42 2.73
Fenilalanina .. 5.52 5.25 4.17
Lisina ........ . 6.62 7.53 9.80
Histidina ...ooovvviiiviiiii e 3.05 2.80 1.64
Arginina ... 5.03 7.59 4.22
Cisteina ..... 1.50 1.42
Triptofano ... 1.22 1.20
Lisina disponible ... . 6.2 -
Metionina disponible ... 1.63 =

1. Anilisis.realizados en el Centro de Investigaciones SCPC. Madrid. Enero a marzo 1971,
2. Anilisis realizados en el Centro de Investigacion de UFAC en Vigny-Francia, 1970.
* Andlisis realizados en el Laboratorio del Instituto de Economia y Produccion Ganadera del Ebro.

(Zaragoza). 1973.

Tratamiento térmico de la semilla de yeros

Ha consistido en someter la semilla a ebullicion en agua. realizando el
ataque en un recipiente abierto. Se ha empezado a contar la duracion del
tiempo de 30 minutos a partir del momento en el que iniciaba la ebullicion.

La eliminacion de la testa se realizd de forma manual.

V.2.1. Alojamientos

Los animales experimentales fueron colocados en baterias metalicas si-
tuadas en locales perfectamente aislados y bien orientados; con buena ilumi-
naciéon natural hacia el medio dia.

Las baterias utilizadas fueron distintas para la primera edad o «cria», de
los animales y para la segunda o «recria». En cada uno de los pisos de bateria
de cria se alojo un maximo de 30 animales y en cada piso de bateria de recria
se colocéd un maximo de 15 animales.

En las pruebas primera y segunda se proporcioné calor a los animales
mediante lamparas de infrarrojos de 250 vatios, de la casa Phillips.

Por diversas razones, en el tercer experimento, se utilizé, como fuente de
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calor, el gas butano con dispositivo provisto de placa de infrarrojos tinica para el
local, ajustdndose la temperatura del mismo a las normas establecidas para la
cria y recria de pollitos en bateria.

V.2.2. Marcha experimental

En el primer experimento se consideré que la duracién no debia ser
inferior a diez semanas; en el segundo, de siete semanas y finalmente, en el
tercero la duracion de la prueba quedé reducida a cuatro semanas.

Por lo que respecta al control de pesos de los animales en experiencia, el
inicial se realizd al dia de la llegada, procedentes de la sala de incubacién, al
mismo tiempo que se les fijaban las placas de identificacién. Los controles
posteriores se realizaron con periodicidad semanal, a primera hora de la
mafiana, siempre a la misma hora, y estando en ayunas desde las 10 horas de
la noche del dia anterior.

El control del alimento ingerido se realizé pesando la cantidad que se
daba diariamente a los animales y también al final de cada periodo de control.
Se controlaba el peso del alimento restante en el fondo de los comederos,
recogiendo diariamente también con todo cuidado el resto de mezcla derra-
mado por los animales y que se mantenia en la bandeja antes mencionada. Con
los datos obtenidos en los controles anteriores se obtenia el alimento consu-
mido por individuo, el indice de transformacién semanal, y el indice de
transformaciéon acumulativo.

V.7. METODOS ESTADISTICOS

El estudio estadistico, en el Primer Experimento, consisti¢ en la contras-
tacion de la significacion estadistica por medio de la «t» de Student. Para el
Segundo se realiz6 un analisis de varianza. Finalmente en el Tercero se realizé
asi mismo un andlisis de varianza, previa una clasificacién jerarquica, en
funcion del tratamiento Térmico, ya que todas las semillas figuran sin «testa»

en todas las dietas y por otra parte, la adicién de metionina ya habia sido

establecida en el Segundo experimento.

VI. RESULTADOS Y DISCUSION
VI.1. Datos analiticos de Vicia esvilia Willd

A) Anilisis de Wende (expresados en % de materia seca).

Proteina BIULA  coeeeeeeeeeeeeeees e e e e oo eeeeeeeea e 22,5
Grasa bruta (extracto etéreo) ............c.ceeeverveninnnn. 0,9
Fibra bruta ....ocooiiuiiiii e 4.2
E LD N, e, 69,5
COMIZAS teniririeiiiiii e ettt 3,-

B) Los resultados de anilisis especiales son los siguientes:

En relacion con la composicién aminoacidica, nuevamente se da en este
trabajo el resultado de las determinaciones analiticas realizadas.

Finalmente se obtiene la metionina disponible. (CreenTER, K. J. (1960)) y
asi mismo la lisina disponible (norma-UNE-64-0.46).

En base a la composicion de aminoacidos se han obtenido los siguientes
indices de valor protéico: El Chemical Score de MircheLL, H. H. (1947), que
resulté ser 26.3; el Valor Biolégico de MitcHELL, H. H. (1947) en funcion del
Chemical Score que resulté ser de 47,98; el Indice de Aminodcidos Esenciales
de Oser, B. L. (1951) que result6 ser de 74; el Valor Biolégico deducido de
OsER, B. L. (1959), en funcién del .A.A.E., que result) ser de 68,80 y el Valor
Biolégico deducido de MicHeLL, H. H. (1965) en funcion del LA.A.E. de OSER,
que resulto ser de 67,85.

VI1.2. PRUEBA DE TOXICIDAD

Puede apreciarse, que el peso final de los animales, alimentados con una
dieta normal, corresponde al peso normal de la raza. teniendo en cuenta que
se trata de una raza ligera y de pollos machos. Por el contrario, el peso de los
animales alimentados con la dieta 2 es, solamente, de 87 grs en todo este
periodo, frente a los 909 grs, que es el incremento de peso experimentado por
los animales que recibieron la dieta testigo. El incremento ponderal ha sido 27
veces inferior.

El consumo de alimento y los Indices de Transformacion en términos
generales, pueden considerarse elevados. En parte ello se explica por el
hecho de tratarse de una raza ligera, no seleccionada para carne, por lo que no
puede compararse con los que normalmente se obtienen con los hibridos de
razas pasadas. Sin embargo el Indice de Transformacion Acumulativo de la
dieta n." 2 es excesivamente alto y no se explica solamente por la razén
anterior sino que probablemente, estd relacionado con una baja tasa de
utilizacion cuya causa puede ser atribuida a la semilla de Vicia incorporada. El
Indice de Transformacién Acumulativo es de 5,2 para la dieta problema frente
a 2,8 en el caso de la racion testigo.

Por lo que respecta al cuadro téxico, destaca en primer lugar, la elevada
mortalidad. En el cuadro que viene a continuacion, se resumen el namero y
momento en que se producen las bajas.
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Mortalidad semanal en la prueba de toxicidad

N2
[=2}
-1
o
N}
(=)
£

Semana 1 2 3 4
Dicta 1.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dicta 2.2 0 0 1 5 6 7 1 0 3 4 27

En total, el nimero de bajas resulta de un 77 % con la racién problema,
siendo nula para los animales que recibieron la racion testigo.

Los animales que reciben yeros crudos manifiestan una gran excitabilidad
a los estimulos acusticos y luminosos, en comparacion con el comportamiento
de los animales testigos.

Asi mismo se observid entre la segunda y tercera semana la presenta-
cion en un 10 % de los animales de un ensortijamiento de los dedos, seme-
jante al clasico «Curled toes» de la avitaminosis B,. Este sintoma desaparecio
espontaneamente en pocos dias.

Desde la primera semana hay picaje que se acusa en plumas de las alas,
bordes del pico, unas y bordes del ano.

En los casos de canibalismo no llega a la evisceracion.

A nuestro juicio. la lesion mds notable es una hipertrofia de la vesicula
biliar que se aprecid en todos los pollitos muertos. El color de la bilis es
semejante al del aceite pesado, presentando fluorescencia desde todos los
angulos de observacion. Este dato ha sido registrado por SavBetH, W. (1967)
en pollitos alimentados con soja cruda.

A pesar de ello no se han presentado en esta experiencia sintomas tipicos
de de latirismo tales como paralisis locomotoras o retracciones de cuello de
tipo espastico, etc.

En este primer experimento contrasto la significacion estadistica me-
diante el test de la «t» de Student. Se observaron diferencias significativas al
1 por 1.000. a partir de la segunda semana de experiencia hasta el final, por lo
que se puede concluir que se trata de poblaciones diferentes.

V1.3. EFECTO DEL TRATAMIENTO TERMICO Y DE LA SUPLEMENTACION CON D-L
METIONINA

Consideramos en primer lugar los efectos del tratamiento térmico; para
ello lo méds adecuado parece comparar los resultados obtenidos con las dietas
n.” 2 y n." 2%, entre las cuales la dnica diferencia es la coccion de la semilla de
yeros.

Por lo que se refiere a la mortalidad, es de destacar, una notable dismi-
nucion de la misma. En el cuadro que figura a continuacion se recogen las
bajas ocurridas en esta prueba.
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MORTALIDAD SEMANAL CON LA DIETA 2°*

Semanas 1 2 3 4 5 6 7 Total
Bajas 0 1 1 2 1 0 0 5

Se aprecia con la dieta n.” 2% que mueren un total de 5 animales. lo que
supone un 16 % frente al 77 % observado cuando los animales reciben la dieta
con yeros crudos. El aspecto de los animales mejora en relacion con los que
recibieron la dieta n.” 2. aunque dista mucho de ser el de los animales
normales.

En cuanto a la hipertrofia de la vesicula biliar tampoco aparece.

Por lo que respecta al crecimiento, el Peso Medio de los animales a las 7
semanas es de 123 grs. cuando reciben la dieta a base de yeros sometidos a
coccion; en tanto que a esta misma edad el peso medio era solamente 56 grs
con la dieta de yeros crudos.

En cuanto al consumo de alimentos. los animales recibiendo la dieta 2%
consumen por término medio 411 grs de alimento frente al 1.824 grs para los
animales de la dieta testigo.

Sin embargo. el Indice de Transformacién es muy desfavorable. A la
séptima semana es de 2.49 para la dieta testigo. se eleva a 4.01 para la
dieta de yeros sometidos a coccion.

Es evidente, por todo lo anteriormente expuesto, que el tratamiento tér-
mico de la semilla disminuye los efectos toxicos y representa una notable
mejora desde el punto de vista nutritivo sin que desgraciadamente represente
un paso definitivo.

Pasemos ahora a considerar las consecuencias de la utilizacion de la
suplementacion con distintos niveles de D-L metionina. a una dieta con ele-
vada proporcion de yeros sometidos a tratamiento térmico.

En lo que se refiere a Mortalidad, todas las dietas suplementadas (3,4 y 5)
la hacen desaparecer.

Por lo que respecta al crecimiento de los animales, la adicion de metio-
nina ejerce una influencia netamente favorable, que es directamente propor-
cional a los niveles de suplementacion (0,1-0,2 y 0,3 %). Asi mismo mejora el
P.E.R. (cociente de eficacia protéica).

Los datos correspondientes a los pesos finales de cada uno de los anima-
les pertenecientes a los distintos grupos fueron sometidos a un estudio estadis-
tico cuyos resultados se indican a continuacion.

Se realizd un analisis de la Varianza de las muestras y el resultado fue que
existen diferencias significativas al uno por mil entre ellas. Esto quiere decir
que la adicion de metionina a distintas dosis produjo desplazamiento de la
media hacia lugares superiores.
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VI1.4. EFECTOS DE LA ELIMINACION DE LA TESTA O TEGUMENTO DE LA SEMILLA
EN VICIA ERVILIA WILLD.
~EFECTOS DE LA ACCION SIMULTANEA DEL TRATAMIENTO TERMICO Y LA
SUPLEMENTACION CON D-L METIONINA.

Tal como se expuso en el plan experimental se han dispuesto 5 grupos de
animales.

Vamos a considerar en primer lugar, los efectos de la eliminacién del
tergumento o testa.

La Mortalidad hace su aparicion en la tercera semana y en el grupo de
animales que consumieron la dieta n.” 6 (yeros crudos sin testa).

Se observa que el incremento ponderal experimentado por los animales,
consumiendo la dieta n.” 6, e¢s realmente bajo, ya que apenas alcanza los 28
grs, durante las 4 semanas que dura el experimento. Comenzé con un incre-
mento de 12 grs en la primera semana, se redujo a 2 grs en la segunda, 5 grs
en la tercera y 8 grs en la cuarta. Cabe la explicacion de que el incremento
mas alto, que son los 12 grs, correspondientes a la primera semana, sean
efecto del aprovechamiento de la proteina del vitelo durante su reabsorcion.

Comparando el incremento ponderal obtenido con la dieta 6 (semilla
cruda) con el de los animales correspondientes a la dieta testigo, se ve que el
de esta Gltima es un 43 %, aproximadamente, mds elevado.

En cambio, en relacion con el crecimiento de los animales que recibieron
la dieta 2 (semilla de yeros entera y cruda de la primera prueba) resulta que el
crecimiento con la dieta 6 es 3 veces mds alto. Son 27 grs frente a 8 grs
obtenidos con aquella dieta.

Importa asi mismo compararlo con el incremento ponderal de la dieta 2*
(yeros enteros hervidos) y se observa ue es algo mayor que el de la dieta n." 6
ya que resulta de 48 grs en la dieta 2* frente a 7 grs con la dieta 6.

Parece pues, que la eliminacion de la testa en la semilla de yeros, no
mejora el crecimiento en una proporcion estimable.

Procede ahora a analizar el efecto del tratamiento térmico, cuando la
semilla se incorpora desprovista de su testa.

Con este objeto compararemos la dieta 7 (yeros hervidos sin testa) con la
dieta 6.

En lo que se refiere a la mortalidad vemos que se ha reducido hasta
hacerla desaparecer, porque no se registra ninguna baja en este grupo de
animales de la dieta 7.

En cuanto al incremento ponderal importa observar los pesos de los
grupos de animales alimentados con la dieta 6 problema, como dato de compa-
racién. Puede apreciarse que durante la primera y segunda semana, los pollos
alimentados con la dieta 7 alcanzaban pesos inferiores a los correspondientes a
la dieta 6 (yeros crudos). En cambio a partir de la tercera semana sucede todo
lo contrario. Asi tenemos que a los 28 dias, a pesar de lo que significa ese
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handicap, el peso de los animales alimentados con la dieta 7 es de 71 grs frente
a 63 grs obtenido por el grupo de la dieta 6...

El consumo de alimentos ha sido algo mayor en la dieta correspondiente al
grupo de la dieta 7. Son 202 grs frente al realizado por los animales consu-
miendo yeros crudos en la dieta 6.

En relacion con el indice de transformacién vemos ue es excesivamente
elevado con la dieta 7. Pero se explica recordando el comentario que hacia-
mos al hablar del incremento ponderal sobre la crisis ocurrida en ese grupo
durante las 2 primeras semanas. Basta observar el curso del incremento
ponderal correspondiente al grupo de la dieta 6 que es de 12 grs, 5 grs y 8 grs,
desde la primera a la cuarta semana correlativamente. En cambio los animales
consumiendo la dieta 7 (sin testa y hervidos) tienen un incremento
de 4 grs, 5 grs. 12 grs, 16 grs. respectivamente, he ahi la causa por la cual, a la
tercera semana, se produzca un indice de transformacion acumulativo tan alto.

En resumen y de acuerdo con el razonamiento expuesto, parece suficien-
temente claro. que el efecto del tratamiento térmico de la semilla libre es
concordante con el registrado al tratar ese mismo aspecto en el experimento
2.9 en relacion con la dieta 2% (yeros enteros hervidos) en el sentido de que la
accion del calor disminuye el caracter toxico de la semilla, ya que baja la
mortalidad, aumenta la apeticibilidad y se eleva el incremento ponderal medio.

Ahora queda como dltima parte de este conjunto de experiencias previas
estudiar un aspecto que hasta ahora no se ha considerado y que es el ver las
consecuencias de la suplementacién con D-L metionina a dietas conteniendo
semilla de yeros cruda. Sobre este punto nos puede proporcionar informacién
un estudio comparativo de los resultados obtenidos con las dietas 8 y 2* mas la
dieta 9 en relacion con los animales testigos.

La mortalidad no desaparece entre los pollos alimentados con la dieta 8
(yeros crudos mas metionina) lo que indica que sigue persistiendo la toxicidad.

En cuanto al crecimiento se aprecia que los animales que recibieron la
racién 8 crecen a un ritmo muy similar al conseguido por los correspondientes
a la dieta testigo. Dan 147 grs de peso medio final, a los 28 dias, frente a los
151 grs obtenidos por los animales testigos. Comparados estos pesos con los
del grupo alimentado con la racion 9 se comprueba que éstos tienen un
incremento ponderal muy superior a los de ambas dietas anteriores.

Los datos relativos a los pesos finales de todos los animales de este tercer
experimento fueron sometidos a andlisis estadisticos.

Para ello se realizé una clasificacién jerarquica en funcion del tratamiento
térmico, porque esta caracteristica era la que, en principio, interesaba ya que
trabajamos con semillas sin tegumento en todas las dietas. Podia haber sido
en funcién de la adicion de metionina, pero su significaciéon ya habia sido
demostrada en la segunda experiencia.
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Sin tratamiento térmico Con tratamiento térmico
1 2 1 2
Sin metionina  Con metionina Sin metionina  Con metionina

Se realizd el analisis completo de la varianza y los resultados. en sintesis.
son los siguientes:

Primero.—El hecho de que el primer cociente (f,) diera diferencias signifi-,
cativas al uno por mil indica que la clasificacion inferior responde a una,
realidad; es decir, que los grupos con metionina y sin metionina son realmente
distintos. Segundo.-Se calculi el segundo cociente que nos dio significativo al
uno por mil, lo que indica que la diferencia entre las medias de los grupos
superiores no se deben al azar. Sin embargo faltaba por decidir si esta
variacion era consecuencia de la variacion entre media de los subgrupos o
independiente de ésta y por lo tanto solo achacables a la diferencia
entre los grupos superiores (Tratamiento Térmico). Tercero.—Para aclarar esta
cuestion se calculo el (f;) que dio significativo y por lo tanto concluimos con la
consideracion de que entre los grupos superiores no existen diferencia~ signifi-
cativas.

Por otra parte, se aprecia que los indices de transformacién tanto semana-
les como acumulativos son favorables para la dieta 8. Resultd ser a los 21 dias.
de 2,44 frente a 2,7 para la dieta testigo. El indice de la dieta 9 (yeros
calentados mds suplementacion de metionina) fue de 1,9 a la misma edad.
Resulta evidente que tanto el indice de la dieta 8 como el de la racion 9 son
favorables.

Con el resultado de este estudio comparativo se afianza el criterio de la
eficacia de la D-L metionina, como agente detoxicante, en el caso de la semilla
de Vicia ervilia que se refleja de manera especial en la reduccion de la
mortalidad.

Se manifiesta la accion favorable de la ebullicion de la semilla.

Por otra parte, aparece la escasa influencia en todos los sentidos de la
eliminacion de la testa. Aunque, por lo que respecta a los pesos finales de los
animales el estudio estadistico no nos permite afirmar con seguridad el efecto
del tratamiento térmico asociado con la metionina. sin embargo, teniendo en
cuenta otros factores, tales como la mortalidad, la apeticibilidad y el indice de
transformacion se puede sugerir la conclusién de que, desde el punto de vista
practico, la accion de ambos tratamientos tiene cardacter complementario.

VII. CONCLUSIONES

Primera.—La semilla de Vicia ervilia Willd. (yeros), resulta fuertemente
toxica por via oral, para aves en crecimiento de la especie Gallus gallus L.
Esta toxicidad se pone de manifiesto en primer lugar, por una elevada mortali-
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dad que en nuestras condiciones de trabajo llegs al 77 %. En segundo lugar
por una fuerte inhibicion del crecimiento y finalmente por una hipertrofia de
vesicula biliar.

Segunda.~El tratamiento térmico de la semilla por ebullicion en el agua
durante 30 minutos redujo la mortalidad al nivel del 16 %.

Tercera.—La separacion o eliminacion del tegumento o «testa» de la semi-
lla no hace desaparecer la mortalidad ni incrementa el valor nutritivo.

Cuarta.—La suplementacion en dietas con un 38 % de esta semilla pre-
viamente sometida a tratamiento térmico, con niveles del 0,1, 0,2 y 0,3 % de
D-L metionina demostré una elevada eficacia. Eliminé la mortalidad y se puso
de manifiesto una relacion directa entre el nivel de suplementacién y el ritmo
de crecimiento de los animales, que llegan a alcanzar los incrementos pondera-
les obtenidos con dietas convencionales.

PRIMER EXPERIMENTDO
DURACION 10 S EMANAS
DIETAS 1 2 /47 /
YEROS + / /|
Trat® Term®| 9 - / / /
METIONINA | = | -~ | /| / |/
|}
restal =~ |-/ (/|

PESO MEDIO, ALIMENTO CONSUMIDO, INDICE DE TRANSFORMACION
ACUMULATIVO EN EL TRANSCURSO DE LA PRUEBA EXPERIMENTAL.

SEMANA|  PESO MEDIO ?Sxﬁ/ " T/go Tion SEraNaL T |iupice DE TRANSFOR
DI ETAS DIETAS DIETAS DIETAS

............ LSRR SRR SR St NN SUpIpIN IS S (S A NSRS IS AN

o | 35 35

1| ests |t 61 36 09 0,8

2 |zt |37+ 126 | 23 1,51 1,5 25 1,5

3 | 19921 | c0 14 178 25 1,8 2,1 1.8 2,1

4 | 276226 | 4324 243 | 2 2,2 2,7 2,2 | 2,7

5 392437 | 47 « 6 304 ¢6 23 3,5 2,3 3,5

6 | 528e4¢ | 51+ 8 es2 | s 2,6 4 2,5 4

7| 6e9vse | 57412 ts2 | 4 27 4,5 2,7 45

8 | so1+6¢ | 66416 e8| 8 2,8 5,9 2,8 5,2

9 | 94483 | 97418 221 | 69
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CONSUMO SEMANAL DE ALIMENTO POR AVE, PESO MEDIO E INDICE
DE TRANSFORMACION ACUMULATIVO EN EL TRANSCURSO DE LA

Primer EXPERIMENTO
DURACION -10 - SEMANA S
DIETAS 7 2V V7
YEROS + |\~
Trat® Térm’| Q e rare
MeTonNas| @ | - ||~ ~
TEST A = e / /

REPRESENTACION GRAFICA DEL PESO MEDIO AL
FINAL DE LA EXPERIENCIA

100 945grs.

_____ -

TEST /!GO

M

DIETA 2

95grs

SEGUNDO - EXPERIMENTO

DURACION - 7 -

SEMANAS

DIETAS !

2%

4

5

YERQS

+

+

+

Trat® Térm?®

+

+

+

ME TIONINA%,

- R0,11+0,2

+0, 3

TESTA

+

+

+

PRUEBA
Sem. PESO MEDI/O CONSUMO SEMANAL I.de T.ACUMULATIVO

D I ET A S DIETAS DIETAS

7 2% 3 ¢ 5 Pl 3| 5 1 2+ | 3| ¢ 5
1| 83+ 7| 4544 6144 66+ 5| 70+6f 78| 40| 57 | 64| 64
2| 157413| 61212| 99+10| 116 12| 1192 26| 14| 43| 121 fr12| me | 1,41| 1,34 |1,80| 1,54) 1,5¢
3| 250+19 | 73218 | 1612 12| 1754 21| 1912 26| 214} 53156 |15¢| 177 | 1,72 | 1,87 {2,37] 1,88] 1,8
¢ | 35+ 30| 85+ 2¢| 182635 237+ 29| 266236 | 292| 83| 184 |205| 205 | 2,05 2,59 |2,64) 2,26] 2,1
5| 462¢36| 90t28| 23552| 312+ 53| 393£52| 317| 94 | 196 |229) 260 | 2,26 § 3,16 |2.75) 2,45) 2,1
6| 607253 | mix 35| 267+73| 387259| 470¢67) 354 96212 |264f 300 | 2,32| 3,60 298] 2,68] 2,4
7| 732¢55)123+40) 342#90| 471 +74| 605:66| 425| 86213 |285( 362 | 2,48 4,01 |3,62] 2,78 2,45
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SEGUNDO EXPERIMENTO
DURACION - 7 - SEMANAS
DIETAS S ERREE
YEROS + + + +
Trat® Térm® ol + + + .
merionman| S| - Jo,1leg2]r03
TeESTA | =

REPRESENTACION GRAFICA DEL PESO MEDIO AL
FINAL DE LA PRUEBA EXPERIMENTAL

1001_ __ U 732grs
T 605 "
1
o
© 1
=
n 342"
w
—~
H 123"

0.3 **de Suplomentacién
+7 con Metionina

o o1 02

SEGUNDO: EXPERIMENTO

DURACION —7 —SEMANAS
DIETAS 12| 3| ¢ 5
YEROS O O R

Trat® Term®
METIONINA %

EETIGO

TESTA =3 I R P

REPRESENTACION GRAFICA DE LA
EVOLUCION SEMANAL DEL PESO MEDIO

Peso
grs
% de
900 Suplementacion
can
Metioning
TESTIGO

0,3%

160 : 0

SEMANA 1 7 3 ¢ 5 5 7

SEGUNDO - E XPERI MENTO
DURACION ~7 -SEMANAS
DIETAS ! 2* 3 4 5
YEROS s 1.1 .1
Trat® Térm®| R + + + +
ME TIONINAYY Ej ~-- F+0,71}+0,2{+0,3
TESTA + + + +

REPRESENTACION GRAFICA DEL EFECTO DE
LOS NIVELES DE SUPLEMENTACION CON
METIONINA SOBRE EL'INCREMENTO PONDERAL

INCREMENTO
PONDERAL

s00 |
grs

400

200 |

100

0,3 % de Suplementa;
cibn con

Metionina

SEGUNDO - EXPERIMENTO
DURACION - 7 - S EMANAS

DIETAS 2* 3 4 5
YEROS + + + +

+ + ¥

0,1%]0,2%§0,3 %

Trat® Térm:
METIONINA %

TEBTI40

TESTA

EVOLUCION DE LOS INDICES DE TRANSFORMACION
ACUMULATIVOS EN EL TRANSCURSO DE LA
PRUEBA EXPERIMENTAL I T A

vta *u suplementacion
con O-L Metionina

0.1%
Testigo

0.2%

SEMANA 2 i ¢ § 1 7
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TERCER EXPERIMENTO

DURACION 4 SEMANAS

DIETAS ! 6 7 8 9
YEROS + - + +
Trat® Term%| o - + - +
I
METIONINAY F - 0.1%| 0.1 %
restal ™

PESO MEDIO INCREMETO PONDERAL CONSUMO DE ALIMENTO E

INDICE DE TRANSFORMACION ACUMULATIVO EN EL TRANSCURSO
DE LA PRUEBA

E PESOQO MEDI O INCREMENTO PONDERAICONSUMO DE ALIMENTOl LDE T. ACUMUL ADO

O | E T A S DIETAS DI ETAS DIETAS

7 |6 |7 |68 9 |1 |6f718f s fr|s6l7le]l 9 {r |67 ]88 |39

55 |35 |35 |35 | 35
56+ 3| 4re 3|20+ 2|50 +2|57 4| 21|12 [ 4 (19| 22 [eo|¢a|is| 61 | 7 |n.45|1.04|1.26|1,13]1.37
80+6|50+ 7|42+ 5| 76 +4 | 88 71 24| 2 | 5 |12 | 31 |05|69 |87| 87 | 78 |2.32,36|2,7|1,95]1.84
12 11|50+ 8|56+ 9|13+ 615 w3f 32| 5 |12|36| 67 |n9fes |95 125|187 |2.7 |2 |20 (244191
15141662 9 |71412{127+10(183 428 39 | 8 | 16} 25| 37

N o o o= O

TERCER — EXPERIMENTO TERCER — EXPERIMENTO
DURACION — 4 — SEMANAS DURACION — 4 — SEMANAS
DIETAS 7 6 7 8 9 DIETAS ! 6 7 8 9
YEROS + + + + YEROS + + +

Trat® Term* | o | ~ * - + rrate Term | o | - + < N

METIONINA%| = | - - |or%lor% MET [ONINA%) § - - 10,17%10,1%
TESTA = I TESTA =

REPRESENTACION GRAFICA DE LA
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VIII. RESUMEN

Con objeto de conocer la posibilidad de utilizacion de la semilla de
Vicia ervilia, Willd., (yeros) en la alimentacion de aves en crecimiento, se han
realizado diversas determinaciones analiticas y una serie de tres pruebas
experimentales de caracter bioldgico.

Se determiné la composicién quimica de la semilla (Andlisis de Wende).
Se ha completado el estudio quimico con el andlisis de la composicién aminoa-
cidica por el método de SPACKAMAN-STEIN y MOORE (1958).

En base a la composiciéon en aminodcidos se han obtenido los siguientes
indices de valor protéico: EI Chemical Score de MitcuiLL, H. H. (1947), que
resulto ser 26,3: el valor biologico de MiLcHELL (1974) en funcién del Chemical
Score que resulté ser de 47,98; el indice de aminoacidos esenciales de OskR,
B. L. (1951), que resultd ser de 74, el valor biologico deducido de Oskgr, B. L.
(1959), en funcion del I.A.A.E., que resulté ser de 68,80 y el valor biologico
deducido de Mircuerr, H. H. (1965), en funcion del I.A.A.E. de OsEigr, que
resulté ser de 67.85.

En base a la composicion quimica y la correspondiente a almidin y
azicares, se ha obtenido la energia metabolizable por el método de SisBALD, L.
E. (1963) y resulté ser de 3.308 Kcal/kg.

La experimentacion biologica se realizé en tres pruebas sucesivas, utili-
zandose doce grupos de pollitos de raza Leghorn Blanca, de un dia, todos
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machos y de 35 grs. de peso, que fueron alimentados con nueve dietas
diferentes. En cada prueba ha figurado una dieta «testigo», de caracteristicas
y composicion quimica normales para esta especie.

En la primera experiencia denominada «prueba de toxicidad» se han
utilizado dos grupos de pollitos que recibieron. respectivamente, la dieta
testigo y una dieta problema, de similar composicién en principios inmediatos.
conteniendo un 38 % de semilla cruda de Vicia ervilia. La mortalidad de este
grupo fue muy elevada, llegando al 77 %, en tanto que fue nula en el grupo
testigo. El crecimiento de los animales se vio severamente deprimido, siendo
solamente de 87 grs su peso medio a las diez semanas.

Se describen los sintomas observados y el resultado de las necropsias.

La segunda experiencia tuvo por objeto estudiar los efectos del trata-
miento térmico de la semilla de Vicia ervilia Willd., y de la suplementacion
con D-L metionina. Su duraciin fue de siete semanas. Se utilizé en primer
lugar un grupo de animales alimentado con la dieta testigo y cuatro grupos
alimentados con dietas, con un 38 % de yeros. sometidos previamente a
ebullicion durante 30 minutos y suplementadas con 0,0, 1,0,2vy0, 3 9% de D-L
metionina. La mortalidad en el grupo que recibié la dieta con yeros —cocidos—
alcanzé un 16 %, siendo nula en los demas grupos cuyas dietas fueron suple-
mentadas.

Por lo que respecta a eficacia nutritiva los pesos finales de los animales
pusieron de manifiesto la existencia de una correlacion muy elevada entre los
niveles de suplementacion con metionina y el peso final de los animales.

Los animales que recibieron la dieta suplementada con 0,3 % de metio-
nina alcanzaron un peso casi igual al de aquellos alimentados con la dieta
testigo.

Los datos referentes a los pesos finales fueron sometidos a un anlisis
estadistico, que puso de manifiesto que las diferencias entre los pesos medios
de los grupos eran significativas al nivel de 1 por 1.000.

Esto mismo se manifesté por lo que respecta al Cociente de Eficacia
Protéica (P.E.R.) y a los indices de transformacion del alimento.

En la Tercera Prueba experimental se mantuvieron cinco grupos de anima-
les durante un periodo de cuatro semanas. Un grupo recibio la dieta «testigo»;
los otros cuatro fueron alimentados con dietas que contenian un 38 % de
semilla de yeros decorticada. En dos de éstos la semilla se sometio a trata-
miento térmico y a su vez uno recibio la dieta suplementada con 0.1 % de D-L
metionina. De los dos grupos alimentados con semilla cruda uno recibio la
dieta con idéntica suplementaciéon de metionina (0,1 %).

Solamente aparecieron bajas en los grupos con semilla cruda.

Por lo que se refiere al crecimiento de los animales, los pesos medios
finales siguieron el orden correlativo que figura a continuacion: 1.° el grupo de
semilla cruda, 2. el grupo de semilla cocida, 3. el grupo de semilla cruda con
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0,1 % de metionina, 4.° el grupo «testigo» y 5.” el grupo de semilla cocida més
suplementacion de 0.1 % de metionina, que alcanzi el peso medio mas ele-
vado.

Se realizo un estudio estadistico mediante el andlisis completo de la
varianza, el cual puso de manifiesto la eficacia de la adicion de metionina. en
todos los casos, pero no permitié establecer con seguridad la influencia del
tratamiento térmico, por lo que respecta al incremento ponderal. Sin embargo.
teniendo en cuenta factores tales como la mortalidad. la apeticibilidad vy los
indices de transformacion se sugiere que el tratamiento térmico de la semilla.
asociado a la suplementaciéon con D-L metionina puede permitir los mejores
resultados practicos en la alimentacion de aves en crecimiento.

Vill. RESUME

En vue de connaitre la possibilité d'utilisation de la graine de Vicia
ervilia, Willd. pour I'alimentation des volailles en croissance. de l'espece
Gallus gallus L.. on a realisé diverses determinations analytiques et una série
de trois essais experimentals de caracter biologique.

On a determiné la composition chimique de cette graine (Analyse de
WENDE). On a completé 'etude chimique par 'etude de la composition ami-
noacidique para la methode de SPACKMAN-STEIN et MOORE (1958).

Se basant sur les resultats obtenus on a deduit: le Chemical Score de
MircueLL, H. H. qui a resulté etre de 26,3; I'indice d’aminoacides essentiels
(I.A.A.E.) de Osser, B. L., qui s’est averé etre de 71; la valeur biologique
déduite de MitcHeLL, H. H. qui s’est averé etre de 65,56.

De la memme maniére, on a calculé 'energie metabolizable pour les
volailles para la methode de SiBBALD, 1. E., qui s’est averé de 3.028 Kcallkg.

L’experimentation biologique a été constitué de trois experiences, util-
sant pour elles neuf groupes de poussins de race Leghorn White, d’un jour.
tous males. de la memme origine et d’un pois moyen de 35 grms. Chaque
groupe d’animals a été alimenté avec le regime que lui correspond.

Dans chaque essai experimental a figuré un régime «temoin» aux caracte-
ristiques et a la composition chimique normales pour cette race est espéce.

Dans la premiere experience appelé «preuve de toxicité» on a utilisé deux
groupes de poussins qui ont recu, respectivement, le régime témoin et le
régime probleme, de composition similaire en principes inmediats, contenant
38 % de graine de Vicia ervilia Willd. La mortalité de ce groupe fut tres elevé,
atteignant 77 % alors qu’elle fut nulle dans le groupe «temoin». La croissance
des animaux se vit séverement ralentie, etant seulement de 87 grms leur poids

moyen a dix semaines.
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Description des symptomes observés et resultat des necropsies.

La seconde expérience eut por objet d’etudier les effects du traitement
thermique de la graine de Vicia et de I'ajout de D-L methionine. Sa durée fut
de sept semaines. On a utilisé en premiére lieu un groupe d’animaux alimenté
avec le régime temoin et quatre groupes alimentés avec des régimes avec
38 % d’ers soumis avant a ’ebullition, durant 30 minutes et auxquelles on a
ajouté 0-0,1-0.2 et 0,3 % de D-L methionine. La mortalité dans le groupe qui a
recu le régime d'ers —cuits— a atteint 16 %. étant nulle parmi les autres
groupes.

Pour qui est de l'efficacité nutritive les poids finaux des animaux misent
en evidence 'existence d'une correlation trés élevé entre les niveaux d’additif de
methionine et le poids final des animaux.

Les aminaux qui re¢urent le régime supplementé de 0,3 % de methionine
atteirent un poids quas, egal a celui de ceux alimentés avec la régime temoin.

Le donnés ayant trait aux poids finaux furent soumis a une analyse
statisque, qui a mis en evidence, que le differences entre le poids moyen des
groupes étaient significatives dans le niveau de 1/1.000.

En ce qui concerne le quotien d’efficacité protéique (PER) cela a aparu
dans le méme sens.

Dans la troisieme experience, on a alimenté, durant quatre semaines. cing
groupes d'animaux desquel un recut le régime temoin et les autres quatre
régimes. avec 38 % de graine, sans l'enveloppe; deux de ceux ci avaient eté
soumis a un traitement thermique et aux autres fut ajouté 0.1 % de D-L
methionine.

On a enregistré des pertes seulement dans les groupes alimentés avec de
graines crues.

En ce qui concerne la croissance des animaux, les poids moyen finaux
correspondants a chaque groupe suivisant I'ordre de correlation qui figure ci
dessous: 1. le groupe des graines dé cortiqués et crues; 2. le groupe des graines
decortiqués et bouillies; 3. le groupe der graines décortiqueés, crues, ajouteés
de 0,1 % de methionine; 4. le groupe temoin et 5. le groupe de graines décorti-
qués, bouillies, ajouteés de methionine.

On a realisé une étude statisque d’aprés 'analyse compléte de la variance
ce qui a mis en evidence 'efficacité de 'addition de methionine, dans tous les
cas, mais n’a pas permis d’établir avec securité linfluence du traitement
thermique, pour ce qui concerne la croissance ponderale. Cependant. en tenant
compte de facteurs comme la mortalité, 'appetance et les indices de transfor-
mation que suggére le traitemente thermique des graines, associé a I'addition
de D. L. methionine peut permetre les meilleurs resultats practiques dans
P’alimentation des volailles en croissence.
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VIII. SUMMARY

The aim of the author was to ascerteain the possibility o using Vicia
ervilia, Willd. in the nutrition of growing fowl; with this end several analyses
and three biological experiment were carried aout.

The chemical composition of the seed was determined (WENDE analysis).
The chemical study was completed by making an aminogram (SPACKMAN and
STEIN and MOORE method).

Using the aminogram, the following indications o proteic value were
obtained. The MiTCHELL Chemical Score (H. H. MiTcHELL, 1947) was 26,3. The
MitcHELL biological value (H. H. MitcHiLL, 1947) was 47,98. The essential
aminoacid level (B. L. Osgr, 1951) was 74. The biological value deducet from
Oser, B. L. (1951) based on [.A.A.E. was 68.80 and the biological value
deduced from MiTcHELL, H. H. (1965) on the [.LA.A.E. of OsER was 67.85.

Based on the chemical composition and the amount of starch and sugars.
an using the SiBBALD method (I. E. SiBaLD, 1963) the metabolizable energy
level was calculated to be 3.308 Kcal/kg.

There were three biological experiments, using 12 groups of chicks of the
White Leghorn breed and one day old, all males. each weight 35 grs. They
were fed with 9 different diets. In each experiment a «control diet» was
included, which had the characteristics and chemical composition normal for
this breed.

In the firts experiment, labelled «toxicity test» two groups of chicks were
used. One group fed the control diet; the other was fed a diet which contained
38 % crude Vicia ervilia, Willd. The mortality rate of this group was very
high, reaching 77 %, while no chik fed with the control diet died. The ani-
mals’growth was severily limited only reaching 87 grs, tehir average weight at
10 weeks.

The aim of the second experiment was to study the effects of heat
treatment on the seed, and the supplementation with D-L methionine. The
experiment lasted 7 weeks. In the firts place one group was fed with the
control diet, and four groups fed with diets wich contained 38 % Vicia. pre-
ciously —boiled— for 30 minuttes and supplementd with 0, 0,1, 0,2 and 0,3 % of
D-L methionine. The mortality rate of the group fed with boiled seed reached
16 % whilst in the other groups there were no mortality.

In relation to nutritive efficiency, the final weights of the animals indica-
tes the existence of a high correlation with the level o methionine supplemen-
tation and the final weight of the animals.

The birds wich received the supplemented diet with 0,3 % of methionine
reached a weight almost equal to the weight of those birds fed the control diet.

The data referring to final weights was submitted to statistical analysis.
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This indicated the differences between the average weights of the groups were
significant at the level of 1/1.000.

The same was indicated in relation to the Protein Efficacy Ratio and the
level of food conversion.

In the third experiment wich lasted 4 weeks, 5 groups of animals were
used. One group were fed with the control diet; the other four were fed with
diets that contained 38 % of peeled seed. For 2 of these groups the seeds were
boiled; one of the two was supplemented with 0.1 9% of methionine. Of the two
groups fed with crude seed, one received a diet supplemented with 0,1 % D-L
methionine. Mortality was only evident in the group fed with crude seed.

As far as the growth of the animals is concerned, the final average weights
followed the correlative order which now follows: Ist. the group fed with crude
seed; second, the group fed boiled seed; third, the group fed with crude seed
supplemented with 0,1 % of methionine; fourth, the control group; fvth. the
group fed boiled seed supplemented with 0,1 % methionine. wich reached the
highest average weight.

A statistical study was carried aout using the complete analysis of va-
riance; this indicated the efficiency of the addition of D-L. methionine in all
cases, not and it was impossible to stabblish with certainty he influence of heat
treatment with respect to weight increase. Nevertheless taking into account
such factors as mortality rate, the «taste» and the heat reatment of the seed,
combined with the additional methionine, will give the best practical results in
the nutrition of growing young fowl.
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