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INTRODUCCION

Los cereales, por su riqueza en almidén, son la principal fuente de energia en la
alimentacion de cerdos. Aunque el almidon es casi completamente digerido en el intestino
delgado del lechén, su ritmo de degradacion depende de la estructura y el tamafo de los
granulos de cada cereal. Ademas, la composicion en polisacaridos no amilaceos (PNA) y su
digestibilidad también difiere entre cereales y ello puede también afectar a su ritmo de
digestion (Pérez-Vendrell y Torrallardona, 2010). La digestibilidad de los carbohidratos
(almiddén y PNA) en los diferentes segmentos del intestino delgado y del intestino grueso, sin
duda tiene un impacto importante en la mejor o peor adaptaciéon del lechén a los cambios
fisiologicos causados por el destete (Torrallardona et al., 2012a,b). Los cereales
extrusionados son sometidos a altas temperaturas y altas presiones durante un corto
periodo de tiempo, generandose importantes modificaciones en la estructura de las
diferentes fracciones (i.e. almidon, cadenas proteicas, lipidos y PNA vy fibra), pudiendo
romperse también la matriz de las paredes celulares. El tratamiento térmico de los cereales
aumenta el grado de gelatinizacién del almidén y su velocidad de digestion. Ademas, la
rotura mecanica de las estructuras de las paredes celulares puede facilitar la accesibilidad
de los enzimas digestivos a los nutrientes y aumentar su digestibilidad. Una mayor
digestibilidad de los nutrientes podria explicar la mejoras productivas observadas en
lechones alimentados con cereales tratados térmicamente, aunque parece ser que solo se
manifiestan con niveles de gelatinizacion del almidon moderados (Vicente et al., 2009) y en
lechones con un sistema digestivo muy inmaduro (Medel et al., 2004). Por otro lado, las
mejoras productivas con el tratamiento térmico también podrian deberse a mejoras en la
palatabilidad del pienso (Sola-Oriol et al. 2009). El objetivo de este experimento es estudiar
el efecto de la extrusion del arroz y de de la cebada sobre la digestibilidad de sus nutrientes
para lechones a las cuatro semanas post-destete.

MATERIAL Y METODOS
Los procedimientos descritos en este trabajo fueron aprobados por el comité ético de
experimentacion animal del IRTA en cumplimiento de la legislacion vigente. Se utilizaron un
total de 32 lechones ([Duroc x Landrace] x Pietrain) recién destetados a los 26 dias de edad
y con 6-8 kg de peso. Los lechones fueron alojados en pares en 16 corrales provistos de un
comedero tipo tolva, un bebedero de chupete y suelo con slat completo. Los animales fueron
distribuidos aleatoriamente en cuatro bloques de acuerdo a su peso vivo inicial, consistiendo
cada bloque de cuatro corrales con dos lechones cada uno. Se ensayaron un total de cuatro
tratamientos experimentales organizados de acuerdo a un disefio factorial 2x2, siendo los
dos factores principales la naturaleza del cereal (arroz o cebada) y el procesado por
extrusion (con o sin). Inmediatamente después del destete los animales fueron alimentados
con las dietas experimentales que contenian 550 g del cereal estudiado (arroz o cebada,
extrusionados o no)/kg de pienso. La composicién de las dietas experimentales se muestra
en la Tabla 1. A todas las dietas experimentales se les afadié un 10 g/kg de Celaton, para
aumentar su contenido en cenizas insolubles en &cido, las cuales se utilizaron como
marcador inerte para las determinaciones de digestibilidad ileal aparente (DIA). Los
animales fueron alimentados a voluntad durante un periodo de cuatro semanas, al fin del
cual, los animales fueron sacrificados a los dias 27 y 28 dias de ensayo (16 animales de 8
corrales cada dia). Con el fin de homogeneizar las condiciones de los animales en el
momento del sacrificio, los animales sacrificados no tuvieron acceso al pienso experimental
desde las 17:00 del dia anterior hasta la mafana siguiente, exactamente tres horas antes de
la hora prevista de sacrificio. Los animales fueron sacrificados bajo el efecto de anestesia
(isofluorano) y seguidamente se obtuvieron las de contenido digestivo ileal. Para ello, el
intestino delgado se diseccion6 en su totalidad, se dividié en tres partes de igual longitud y
se recogi6 la totalidad de contenido digestivo presente en el tercio distal. El contenido
digestivo fue inmediatamente congelado a -20 °C hasta su liofilizacién y andlisis para la
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determinacion de la DIA de la materia seca (MS, materia organica (MO), energia, proteina
bruta (PB) y extracto etéreo (EE). Los valores de DIA obtenidos se analizaron de acuerdo a
una distribucién factorial de tratamientos (2x2) con dos cereales (arroz y cebada) y dos
niveles de extrusiéon (sin o con), utilizando el procedimiento GLM del paquete estadistico
SAS®. Las medias se compararon utilizando el test de Student-Newman-Keuls.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se presentan en la Tabla 2. No se observéd ninguna interaccion significativa
(P>0,05) entre la naturaleza del cereal (arroz o cebada) y su procesado por extrusion
(extrusionado o no) para ninguno de los parametros evaluados. Las dietas con arroz
presentaron mejores coeficientes de DIA de la MS, MO, energia (P<0,001) y EE (P<0,05)
que las dietas con cebada. Ello se debe posiblemente, al mayor contenido de fibra bruta de
las dietas en base a cebada, y esta de acuerdo con observaciones previas in vitro (Pérez-
Vendrell y Torrallardona, 2010) e in vivo Vicente et al, (2009) en las que también se
observaron mayores digestibilidades para el arroz que para otros cereales con mayor
contenido en fibra. La DIA de la PB no se vio afectada por la naturaleza del cereal. Con el
proceso de extrusion de los cereales, se incrementé la DIA de su MS y MO (P<0,01) y se
observé una tendencia (P=0,08) a mejorar la de la energia. Por el contrario, la DIA del EE se
vio reducida (P<0,01), mientras que la de PB no se vio afectada. Cabe destacar, sin
embargo que ademas del efecto descrito sobre la DIA de los diferentes nutrientes, la
naturaleza del cereal y el proceso de extrusién de los mismos también ejerce un efecto
importante sobre la composicién de la microbiota y la salud intestinal de los lechones
(Torrallardona et al., 2012a,b), asi como sobre la palatabilidad del pienso (Sola-Oriol et al.
2009), factores que también afectan a la productividad. Se concluye que la DIA de MS, MO,
energia y EE de las dietas de arroz es mayor a la de las dietas de cebada, y que la DIA de
MS, MO y energia de los cereales mejora con el proceso de extrusion.
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Tabla 1. Composicion de las dietas experimentales (g/kg).

Arroz Arroz Cebada Cebada

crudo extrusionado cruda extrusionada
Ingredientes
Arroz partido 550 550 - -
Cebada - - 550 550
Torta de soja 48% PB 148 148 148 148
Suero de leche dulce 140 140 140 140
HP300 100 100 100 100
Manteca 30 30 35 35
Otros' 32 32 27 27
Analisis
Materia seca 894 916 908 914
Proteina bruta 182 187 212 209
Cenizas 58 58 68 69
Materia organica 836 857 840 846
Extracto etéreo 39 33 48 45
Fibra bruta 13 16 37 33
Energia bruta (kca/kg) 3963 4026 4064 4097
Almidon 401 405 252 261

T Vitaminas, minerales y aminoacidos para satisfacer necesidades nutricionales.

Tabla 2. Influencia del cereal y de la extrusion sobre la digestibilidad ileal aparente (%) de
los principales nutrientes en lechones'.

Arroz Arroz Cebada Cebada Andlisis estadistico

crudo extrusionado cruda extrusionada Cereal Extrusion RSD?

Nutriente

Materia seca® 69,8a 72,8a 59,6¢ 63,3b <0,01 0,01 3,29
Materia organica 73,7a 76,6a 62,3a 66,2b <0,01 0,01 3,16
Energia 71,9 73,8 61,3 64,1 <0,01 0,08 3,41
Proteina bruta 62,8 63,0 61,3 67,5 0,53 0,17 6,40
Extracto etéreo 67,7a 54,7b 58,9ab 49,5b 0,05 0,01 8,55

"No se observaron interacciones significativas entre la naturaleza del cereal y el procesado
por extrusion para ninguno de los parametros evaluados.

2RSD: Desviacion estandar residual del modelo.

3Valores en la misma fila con letras diferentes son difieren significativamente (P<0,05).

EFFECT OF CEREAL EXTRUSION ON ILEAL DIGESTIBILITY OF NUTRIENTS IN
PIGLETS

ABSTRACT: An experiment was conducted with 32 newly weaned piglets (26 days of age;
6-8 kg BW). The piglets were offered for 4 weeks four dietary treatments arranged according
to a 2x2 factorial design, with cereal (rice or barley) and extrusion (with or without) as main
factors. At the end of the trial, the piglets were slaughtered and samples of ileal digesta were
obtained for the determination of ileal apparent digestibility (IAD) of dry matter (DM), organic
matter (OM), energy, crude protein (CP) and fat. There were no interactions between the two
factors for any of the parameters studied. The diets containing rice presented higher IAD
coefficients than those containing barley for DM, OM, energy and fat (P<0.05). CP
digestibility was not affected by cereal nature. In addition, extrusion also improved the AID
coefficients for DM and OM and a tendency for energy (P=0.08). On the contrary extrusion
reduced AID for fat (P<0.05), and did not have any effect on CP. It is concluded that AID of
DM, OM, energy and fat is higher for rice than for barley, and that these cereals AID of DM,
OM and energy can be improved by extrusion.
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