ALIMENTACION

u Caracteristicas del centeno

El centeno en Espaiia se suele cultivar en
terrenos con suelos pobres y acidos o en
zonas donde el clima es mas riguroso. Una
gran parte de la produccion -baja en gene-
ral- se destina a harinas para panificar. Al
contrario que en Espafia, en los paises del
Norte de Europa el centeno se cultiva en
gran escala.

Su palatabilidad-es baja, siendo menos
apetecible que cualquier otro cereal y su
proteina no es de buena calidad, ya que es
deficiente en amino4cidos esenciales, aun-
que presenta mayor contenido en lisina y
metionina + cistina que el trigo o el maiz.
La digestibilidad de su proteina es alta,
similar a la de la cebada, avena y maiz.
El centeno no ha sido una materia prima
muy aceptada en la nutriciondelas aves. El
INRA -1985- sefialo que se podia incorpo-
rar hasta un 15 % en piensos para pollos y
pollitas y hasta un 25 % en piensos desti-
nados a aves adultas. La limitacién en las
dietas para aves se debe principalmente a:

-Presenciade factores antinutricionales
(compuestos fenodlicos).

-Presencia de polisacaridos solubles
en agua, como pentosanos y betaglu-
canos, que disminuyen la digestibilidad
y por tanto la retencién de nutrientes.

-La susceptibilidad al ataque del *“cor-
nezuelo’ hongo parasito que contiene
alcaloidestergotinina, ergotoxina y
ergotamina -muy toxicos para toda cla-

(*) Direccion del autor:
Trouw Ibérica, S.A.

Ronda de Poniente, 9
28760 Tres Cantos (Madrid)
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Oportunidad de un mayor
uso del centeno en piensos

para avicultura

se de animales-. La ingesta de centeno
contaminado con este hongo produce
una disminucién en los resultados
zootécnicos y vomitos. Por lo tanto,
para que esta materia prima pueda ser
utilizada en formulacién de piensos
debe estar totalmente libre de corne-
zuelo.

Segun Bedford -1993- el potencial nutriti-
vo de algunas materias primas como la
cebada y el centeno, en pocas ocasiones ha
sido aprovechado en las dietas de mono-
gastricos. La peor utilizacién de los nu-
trientes, especialmente en animales jove-
nes, ha sido atribuida a su contenido en
carbohidratos estructurales. Asi, los
arabinoxilanos presentes en las células de
las paredes del endospermo del centeno y
los betaglucanos presentes en la cebada yla
avena han sido relacionados con su menor
valor nutritivo. Los arabinoxilanos consis-
ten en cadenas de xilosa con sustituciones
de arabinosa; la presencia de estos residuos
de arabinosa reduce la atraccion entre las
distintas cadenas de xilosa, y como conse-
cuencia, los polimeros resultantes son mu-
cho mas solubles que la celulosa. Por ello,
el aumento en la viscosidad intestinal que
producen ha sido aceptado como el meca-
nismo por el cual interfieren en la digestion
y absorcion de nutrientes.

La digestion de un alimento y la absorcion
de sus nutrientes depende, en primer lugar,
de la formacién de un complejo entre el
enzima y el substrato y en segundo lugar,
del transporte de los productos de la reac-
cién a través del lumen intestinal hasta los
enterocitos para que se produzca la absor-
cién. Asi, el movimiento de los enzimas,
substratos y sus productos resultantes me-
diante difusion a través del tracto digestivo
es esencial para la correcta digestion y los

José Manuel de la Fuente Garcia (*)

arabinoxilanos, al aumentar la viscosidad
de la digesta, disminuyen este grado de
difusién.

En el centeno parece que la digestion de la
grasa se encuentra especialmente afectada
enlos pollos, probablemente debidoal gran
tamafio de las micelas de grasa en el tracto
digestivo, y por eso, cuando se incorpora a
altos niveles, se producen una reducciéon en
el crecimiento y un empeoramiento en el
indice de conversion, consecuencias am-
bas de la disminuciéon de la energia
metabolizable de la dieta.

Por otro lado, el incremento de la viscosi-

dad intestinal causado por los
arabinoxilanos, reduce la velocidad de trédn-
sito, y como consecuencia, se reduce el
consumo de alimento. La reduccion en el
consumo provocado por el aumento de la
viscosidad de la digesta se traduce en una
limitacién del nivel de asimilacién de nu-
trientes. A causa de la reduccion en la
velocidad de transito, algunas bacterias
intestinales son capaces de alcanzar los
primeros tramos del tracto digestivo, com-
pitiendo con el animal por la utilizacién del
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Tabla 1. Composicion del

% ;. } centeno.
Componentes % sobre
materia fresca
Materia seca 86 - 89
Grasa bruta 1,4-19
Fibra bruta 2i2i= 08
Almidén 52,0 - 53,0
Calcio 0,06 - 0,08
Fésforo 0,30 - 0,34
ED porcino 3.300 - 3.330
EM aves 2.520 - 2.860
Proteina bruta 8-14
Lisina 0,3-04
Met + cis 0,37 - 0,42
Triptofano 0,12-0,18
Arginina 0,45 - 0,50

almidén y de las proteinas de la digesta.
Algunas de estas bacterias son capaces de
producir enzimas con capacidad para de-
gradar los 4cidos biliares, limitando por
tanto la capacidad de digestion de las gra-
sas por parte del animal; como consecuen-
cia, los pollos alimentados con dictas basa-
das en cebada o centeno son propensos a
sufrir deficiencias en vitaminas
liposolubles, ya que éstas necesitan las
micelas para su absoreion.

La composicion del centeno segiin diversas
fuentes se presenta en la tabla 1.

B Empleo de enzimas en
" dietas con elevados porcen-
tajes de centeno

En determinadas situaciones, como pudie-
ran ser los elevados precios o la escasez de
los cereales habitualmente empleados en
las dietas de avicultura -maiz, trigo y ceba-
da- la incorporacién en la dieta de otros
cereales, como el centeno, puede represen-
tar una posibilidad para abaratar los costes
de produccién de los piensos compuestos.
Como se ha indicado anteriormente, el
mayor componente de las células de la
pared del endospermo en el centeno son los
arabinoxilanos y se ha estimado que la
suplementacion de dietas basadas en cen-
teno con enzimas apropiados puede produ-
cir mejoras similares a las obtenidas cuan-
do se suplementa con betaglucanasas una
dieta con elevados porcentajes de cebada
-Petterson y Aman, 1988 y 1989.

Viscosidad (cps)
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Fig. I. Efecto del nivel de inclusion de centenoy la dosis de pentosanasa sobre la viscosidad de

la digesta (cps) en pollos de 21 dias.

Bedford -1993- enuna prueba sustituyendo
4 niveles de trigo -0, 20, 40 y 60 %- por
centeno y utilizando 6 niveles de pento-
sanasa observo que la adicion de enzimas
redujo la viscosidad intestinal y mejord la
ganancia de peso y el indice de conversion
de los pollos.

En las figuras 1y 2 se presentan los resul-
tados de viscosidad intestinal en pollos de

Viscosldad (cps)

21 dias y en gallinas ponedoras respectiva-
mente. En pollos, se observa que al aumen-
tar el nivel de centeno en la dieta o dismi-
nuir la dosis de pentosanasa se incrementa
la viscosidad de la digesta. En ponedoras,
lasuplementacién con0,2 % de pentosanasa
en dietas con elevados porcentajes de cen-
teno redujo la viscosidad de la digesta de
forma efectiva, al comparar los valores

100
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Fig. 2. Efecto del tipo de cereal y la adicidn de enzimas sobre la viscosidad de la digesta (cps)

en gallinas ponedoras.
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obtenidos por los pollos y las ponedoras se
observa que en éstas los valores de viscosi-
dad intestinal son mucho menores con in-
dependencia del tratamiento, probablemen-
te debido a la mayor madurez del tracto
digestivo en aves adultas. La reduccion de
la viscosidad de la digesta en pollos se
traduce en una menor incidencia de camas
humedas, mientras que en ponedoras supo-
ne una reduccion del nimero de huevos
SUCIOS.

En el mismo trabajo, a partir de los datos
obtenidos con los pollos en el periodo de 0

a 21 dias, se encontraron las siguientes
relaciones entre la viscosidad de la digesta
y la ganancia de peso, y entre la viscosidad
y el indice de conversion:

Ganancia de peso=430 - 1,63 viscosi-
dad (r=0,73)

Indice de conversion = 1,507 + 0,075
viscosidad (r = 0,75) |

El mismo autor sefialé que la concentra-
cion total de pentosanos y el grado de
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sustitucion de arabinosa en las cadenas de
xilosa del centeno difiere entre distintas
variedades, lo cual influira sobre la activi-
dad enzimética necesaria.

Dado que la produccion de centeno es im-
portante en el Norte de Europa, la mayor
parte de las investigaciones sobre este ce-
real se han llevado a cabo en esos paises.
Petterson y Aman -1988- estudiaron la
influencia de afiadir un complejo enzimati-
co con actividad betaglucanasa y pento-
sanasa a dietas con un 57 % de centeno. La
adicién de enzimas produjo un mayor con-

Tabla 2. Efecto de la adicion de enzimas sobre los resultados productivos de pollos alimentados con
altos porcentajes de centeno (diversos autores).

Parametro Periodo, | Cereales Dosis enzima, Kg/t Autor
dias 0 0,11 0,22 0,44 0,50 0,88 1 2
Peso 21 364 528
34 911 1220
Consumo 1-21 57% 723 904 Petterson y
1-34 centeno 1971 2477 Aman (1988)
Indice de 1-21 1,99 1,72
conversion 1-34 2,16 2,04
Peso 15 282 347 350 364 373
27 810 893 914 941 951
Consumo .| 1-15 [30% trigo | 413 470 464 477 482 Petterson y
1-27 30% 1410 1:532: ¢ {1519 1.633 1.531 Aman (1989)
centeno
Indice de 1-15 1,46 1,36 1,33 1,31 1,29
conversion 1-27 1,74 72, 1,66 1,63 1,61
Peso 15 164 193 232 238
22 329 396 449 455
Consumo 1-15 57% 349 361 401 410
1-22 centeno 746 765 850 845
Indice de 1-15 2,14 1,87 1,74 72
conversion 1-22 2,27 1,93 1,89 1,86
Peso 13 135 206 Petterson
24 401 527 y col.
(1990)
Consumo 1-13 57% 214 271
1-24 centeno 817 947
Indice de 1-13 1,58 1,31
conversion 1-24 2,04 1,78




sumo de pienso y ganancia de peso, redu-
ciendo el indice de conversiona los 21 y 34
dias -11 y 5 % respectivamente.

Los mismos autores -1989- trabajando con
dietas con el 30 % de trigo y el 30 % de
centeno y dosis crecientes de enzima, ob-
servaron una mejora en los resultados
zootéenicos de los pollos a medida que se
incremento la dosis de enzima hasta 0,88
kg/t. La presencia de enzimas en la dieta, de
nuevo, produjo un aumento en el peso de
los animales y en el consumo de pienso,
observando una mejora en el indice de
conversion a los 15y 27 dias del 10y 5 %
respectivamente. En el mismo trabajo la
incidencia de camas himedas -estimada a
partir de los animales con heces adhernidas
a la region pericloacal -se redujo desde el
31al 11 % debidoa la adicién de enzimas.
Continuando con los efectos de la inclusion
de elevados porcentajes de centeno en die-
tas para pollos, Petterson y col. -1990-
observaron que la inclusién deun complejo
enzimatico con actividad betaglucanasa y
xilanasa a una dieta con el 57 % de centeno,
mejor6d de forma significativa los resulta-
dos zootécnicos de los pollos; el porcentaje
de mejora se relaciond con la dosis de
enzima, como ya habian sefialado en sus
trabajos anteriores. En la misma prueba
compararon los resultados obtenidos por
un complejo enzimético con actividad
betaglucanasa frente a los obtenidos porun
complejo con actividad betaglucanasa y
xilanasay, a pesar de que ambos mejoraron
los resultados obtenidos por los animales
que consumieron la dieta sin enzimas, el
empleo de este Gltimo complejo mejord de
formamas eficiente la ganancia de pesoy el
indice de conversionde los pollos y produjo
mayor reduccion en el porcentaje de camas
humedas. En la Tabla 2 se muestra un
resumen de los trabajos anteriormente men-
cionados sobre el empleo de complejos
enzimaticos en dietas con elevados porcen-
tajes de inclusién de centeno.

En la Granja Experimental de Trouw [béri-
ca, S.A., se han realizado recientemente
dos experimentos con objeto de estudiar el
efecto que produce la adicién de un com-
plejo enzimatico en dietas con elevados
porcentajes de centeno.

En la primera experiencia se compararon
los resultados productivos de pollos ali-
mentados conuna dieta con el 55 % de trigo
y enzimas, frente a los obtenidos por ani-
males que recibieron un 40 % de centeno
con o sin la adicion de un complejo
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Tabla 3. Efecto de la incorporacion de enzimas en dietas con el

40% de centeno (*).

Cereales Enzima (#) Aumento Consumo Indice de
diario, g diario, g conversion
Trigo 1Kg/t 49,42 a 86,90 176 c
40% centeno - 41,03 ¢ 84,66 209 a
40% centena 1Kgl/t 4584 b 84,68 1,86 b

(*) Letras distintas en la misma columna son significativamente diferentes (P <« 0,0001).

(#) Avizyme 1300 (Finnfeeds International Ltd.)

multienzimatico con elevada actividad
xilanasa. Las dietas empleadas fueron
isoenergéticas -3.050 keal/kg-y se utiliza-
ron 44 pollos alojados de forma individual
por tratamiento -tabla 3-. La prueba se
desarroll6 desde el dia 7 hasta el 28 de vida
de los pollos y en ella se observo que la
adicién de enzimas mejoré un 12 % tanto la
ganancia de peso como el indice de conver-
s16n, sin apreciarse diferencias significati-
vas en el consumo. Portanto, a pesar de que
los animales consumieron la misma canti-
dad de pienso, los pollos que recibieron
enzimas fueron capaces de aprovechar de
una forma mads eficiente los nutrientes que
estan recibiendo, y como consecuencia de
ello, son las diferencias encontradas en el
peso e indice de conversion.

Los pollos que recibieron la dieta con trigo
fueron los que presentaron los mejores re-
sultados zootécnicos, mejorandoun 7y 6 %
respectivamente los valores peso y conver-
s16n con respecto a los pollos que fueron
alimentados con la dieta con un 40 % de
centeno y enzimas.

Dado que en la primera experiencia se
observo un efecto positivo de los enzimas,
a pesar de no igualar los resultados obteni-
dos por los animales que recibieron la dieta
con trigo, se disefio un segundo experimen-
to para determinar cudl seria el optimo
porcentaje de inclusion de centeno en la
dieta,

En este segundo experimento se emplearon
9 tratamientos, un control con el 55 % de
trigo y enzimas y 4 dietas con niveles cre-
cientes de centeno -10, 20, 30 y 40 %- con
o sinla adicion de un complejo enzimatico.
Todas las dietas eran isoenergéticas -3.080
keal/kg- y se emplearon 32 pollos alojados
de forma individual por tralamiento. La
prueba se desarrollo entre los dias 7 y 28 de
vida de los pollos y el dia 21 de vida se

determino la viscosidad de la digesta de 8
pollos por tratamiento siguiendo la técnica
descrita por Bedford y Classen -1993-. En
la tabla 4 se muestran los resultados
zootécenicos y los valores de viscosidad
obtenidos en cada tratamiento, pudiendo
observarse que, cuando incorporamos cen-
teno en la dieta, la adicion de enzimas
mejora la ganancia de peso y el indice de
conversion de los pollos -de forma signifi-
cativa para niveles superiores al 10 % de
centeno.

Los resultados zootécnicos obtenidos por
los pollos que recibieron la dieta control
-conun 55 % trigo-, son significativamente
mejores que los obtenidos por los animales
que se alimentaron con un 30 y 40 % de
centeno -con independencia de la adicion
de enzimas-, sin embargo, no se han encon-
trado diferencias significativasnienel peso
ni en la conversion entre los animales que
recibieron la dieta control y los que recibie-
ron las dietas con el 10y 20 % de centeno
y enzimas.

En cuantoa los resultados de viscosidad de
la digesta, conviene sefialar, que tanto los
efectos del porcentaje de incorporacion de
centeno y la presencia de enzima como la
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I1] Tabla 4. Efecto de la incorporacién de enzimas en dietas con niveles crecientes de centeno.

Cereal Enzima (#) Aumento Consumo Indice de Viscosidad de
diario, g (%) diario, g (**) conversion (%) la digesta, cps (**)

Trigo 1Kg/t 55,15 a 95,85 ab 1,74 d i
10% centeno - 52,40 be 92,71 b 1,77 d 2rand
10% centeno 1Kg/t 54 37 ab 97,47 a 1,80 d 122 e
20% centeno -- 48,66 d 95,25 ab 1,97 cb 32,5 cd
20% centena 1Kg/t 54,40 ab 96,55 ab 1,78 d 10,7 e
30% centeno -- 47,50 d 97,59 a 260b 417 b
30% centeno 1Kgl/t 51,19 ¢ 98,12 a 1,92 ¢ 176 e
40% centeno - 43,38 e 93,96 ab 2,18 a 108,5 a
40% centeno 1Kg/t 46,63 d 92,85 b 1,99 bc 37:0rbe

(%) Letras distintas en la misma columna son significativamente diferentes (P < 0,0001).

(**) Letras distintas en la misma columna son significativamente diferentes (P « 0,05).

(#) Avizyme 1300 (Finnfeeds International Lid.)

interaccion de ambos hanresultado signifi-
cativos, y asi, a medida que aumenta el
porcentaje de inclusion de centeno en la
dieta, mayor es la reduccion en la viscosi-
dad de la digesta provocada por los enzi-
mas, lo cual explicaria la interaccién en-
contrada.

Los peores resultados zootécnicos encon-
trados cuando los animales recibieron el 30
y el 40 % de centeno en la dieta se relacio-
nan con los altos niveles de viscosidad
intestinal encontrados para esos niveles de
incorporacién. Por tanto, la reduccion en la
viscosidad intestinal provocada por los en-
zimas cuando se emplean bajos porcenta-
jes de incorporacion de centeno en la dieta
-hasta 20%- seria un factor determinante
para no haber detectado diferencias signifi-
cativas entre los pollos alimentados con
dietas basadas en trigo y los que recibieron
hasta un 20% de centeno y enzimas.

Por tanto, el empleo de complejos
enzimaticos apropiados, permite elevar el
nivel de inclusion de centeno en las dietas

de pollos y ponedoras, ya que la reduccion
enla viscosidad de la digesta que provocan,
se traducira en una mejoria de los resulta-
dos productivos y del contenido en hume-
dad de las heces.
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