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RESUMEN

Reis de Souza TC, Mar BB, Mariscal LG. Téc Pecu Méx 2000;38(2)143-150. En la especie porcina, los
nuevos criterios de alimentacion basados en el concepto de “proteina ideal en base digestible” exigen un
mayor conocimiento de la calidad nutritiva de las materias primas utilizadas, ya que las dietas estan
formuladas para proporcionar una determinada cantidad de aminoacidos, procurando conservar esa
relacion a nivel digestible. Para alcanzar este objetivo es necesario conocer el coeficiente de digestibilidad
ileal de los aminoacidos; la mayoria de este tipo de estudios han sido realizados con cerdos en crecimiento,
sin embargo, se reconoce que los lechones al destete no han alcanzado la madurez fisiologica en su aparato
digestivo, lo que sugiere que su capacidad de digestion es menor que en los cerdos adultos. Por lo que
en esta nota se presenta una técnica para fijar una canula simple en “T” a nivel ileal en cerdos en
crecimiento y en lechones de 21 dias de edad. Esta técnica permite efectuar mediciones de digestibilidad
ileal en lechones de 28 y 35 dias de edad (primera y segunda semana posdestete), asi como en cerdos en
crecimiento de alrededor de 40 kg de peso vivo.

PALABRAS CLAVE: Digestibilidad ileal, Canulacion ileal, Lechones al destete, Cerdos en crecimiento.

El proceso de formulacion de raciones para
cerdos ha sufrido una evolucion significativa
en las ultimas décadas, pasando de un
proceso sencillo que buscaba cubrir los
requerimientos nutritivos de proteina cruda
y energia digestible, a un aporte de proteina
(nitrogeno) y de aminoacidos esenciales.
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En 1981, debido a un mejor conocimiento
del metabolismo proteico y a la aparicion
en el mercado de los aminoicidos
cristalinos (L-Lisina HC1, DL-Metionina,
L-Treonina, L-Triptéfano), el “Agricul-
tural Research Council”(1) postuld el
concepto de “proteina ideal”. Este modelo
propone una relacion constante de los
aminodcidos esenciales con respecto a la
lisina dietética y de ésta con respecto al
contenido de proteina en la dieta. En
1990(2), propusieron el concepto de "pro-
teina ideal digestible", debido a la alta
digestibilidad de los ingredientes utili-
zados en la elaboracion de las dietas
experimentales (caseina y aminoacidos
cristalinos).
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Actualmente el uso de los coeficientes de
digestibilidad ileal es recomendado en
substitucion de aquéllos obtenidos a nivel
fecal, pues la flora microbiana del intestino
grueso utiliza en su metabolismo los
aminoacidos de la digesta, ocasionando un
cambio en su perfil; hecho que ha sido
corroborado por algunos autores(3-4), quie-
nes mencionan que en las heces, mas del
50% del nitrégeno es de origen bacteriano,
es decir, en el tracto digestivo posterior,
hay una sintesis o una degradacién neta
de aminoacidos®), cuyos productos NHj
y aminas son absorbidos, y excretados via
urinaria(®). Consecuentemente la diges-
tibilidad ileal estdi mejor correlacionada
con la deposicion de proteina corporal que
la digestibilidad fecal(7.8).

En la vida del cerdo, el destete provoca
modificaciones importantes en su
alimentacion por el cambio de la leche,
como la principal fuente de nutrimentos,
a una dieta solida(®, lo que caracteriza al
periodo posdestete, desde un punto de vista
nutricional, como un periodo critico, ya
que el cambio abrupto de dieta es
normalmente acompafiado de un menor
consumo de alimento, de una mayor
susceptibilidad a las enfermedades
digestivas y un menor crecimiento(10),
sobre todo cuando los ingredientes
utilizados en las raciones de iniciacién no
son los mas apropiados debido a sus
caracteristicas fisicoquimicas. La habilidad
del lechdn recién destetado para
sobreponerse a esta fase critica y asimilar
los nutrimentos provenientes de una dieta
sOlida, estd comprometida con la capa-
cidad para secretar una cantidad suficiente
de enzimas digestivas(1D) y con la calidad
nutritiva del alimento ofrecido(12),

El cerdo en crecimiento-finalizacion es el
animal que ha sido utilizado como modelo
para desarrollar los programas modernos
de alimentacién(13), y en la determinacién
de los valores de energia digestible y
metabolizable(14.15)  asi como en la deter-
minacién de los coeficientes de digestibi-
lidad ileal de la proteina y aminoaci-
dos(16,17,18,19y 20) y orasa(2l). Asi, cuando
se formulan raciones para lechones recién
destetados, estos valores de digestibilidad
son los utilizados sin tomar en conside-
racion las diferencias fisioldgicas existentes
entre esos dos tipos de animales.

En base a la argumentacion anterior, es
necesario poder evaluar paralelamente en
cerdos jovenes y en fase de crecimiento,
la utilizacién digestiva de las materias
primas mas empleadas en la alimentacion
porcina, asi como el evaluar la validez de
la formulacién de raciones para lechones
recién destetados, basandose en valores
de digestibilidad generados a partir de
cerdos en una fase fisiologica distinta. De
este modo se podrda conocer el valor
nutritivo de estos alimentos en funcién de
las condiciones particulares a cada tipo de
cerdo. La generacion de este conocimiento
requiere el estandarizar una metodologia
experimental en lechones y en cerdos en
crecimiento, para determinar la digestibi-
lidad ileal, ya que es el criterio que mejor
describe los valores de digestibilidad de
diferentes materias primas.

Por lo sefialado, la preparacion de animales
fistulados es de vital importancia para la
realizaciéon de trabajos de investigacion.
Con el fin de mantener abiertas dichas
fistulas se requiere la implantacion de
canulas que permitan la colecta de muestra
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de la digesta ileal de una forma practica
y funcional, y que a su vez afecten 1o menos
posible el proceso normal de la digestion
y de la absorcién de nutrimentos. El
procedimiento quirdrgico para la insercion
de canulas en "T" dentro del ileon distal
ha sido descrito en lechones22.23) cerdos
en crecimiento(24.25), cerdas adultas no
gestantes(20.27) y en cerdas gestantes(28).

La presente nota de investigacion tiene
como objetivo el de presentar la adaptacion
de dos canulas utilizadas en lechones recién
destetados (21 dias de edad) y en cerdos
en crecimiento de alrededor de 40 kg de
peso vivo, las cuales fueron utilizadas en
estudios de digestibilidad ileal de grasa,
proteina y aminoacidos de algunas materias
primas utilizadas en la alimentacién de
cerdos en México. Estos estudios se
realizaron en la Seccion Metabdlica de la
granja experimental del CENID Fisiologia,
del Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales Agricolas y Pecuarias.

Se seleccionaron los cerdos de acuerdo a
su sexo y edad. Los cerdos en crecimiento
fueron machos castrados con un peso vivo
entre los 37 y 42 kg, los cuales fueron
colocados en jaulas individuales, provistas
de bebedero de chup6n y comedero, durante
una semana, en la cual se adaptaron al
manejo experimental de dos comidas al
dia (0800 y 1600 horas).

Los lechones, machos enteros, fueron
destetados a los 17 dias de edad y se
alojaron en jaulas metabdlicas provistas
de bebedero de chup6n y comedero. Entre
los dias 17 y 20 de edad fueron ensefiados
a consumir alimento sélido (80% de leche
deshidratada y 20% de almid6n de maiz).

El dia de la operacion (21 dias de edad en
los lechones y una semana posterior a su
confinamiento en jaulas para cerdos en
crecimiento), a los animales se les indujo
la anestesia con Sural (1 ml/20 kg de peso
por via intramuscular); una vez tran-
quilizados, los cerdos fueron rasurados en
el flanco derecho y posteriormente
anestesiados con Halothane aplicado a
razén de 100 a 400 ml / 2.0 y 5.5 1 de
oxigeno por minuto, en lechones al destete
y en cerdos en crecimiento respec-
tivamente. Una vez anestesiados, los
animales fueron colocados en posicion de
decubito lateral derecho y la zona
quirdrgica (flanco derecho) fue lavada con
jabén quirdrgico y desinfectada con
soluciéon yodada.

Se realiz6 una incision en el ijar derecho
(se recomienda trazar una linea imaginaria
desde el codillo hasta el nacimiento del
rabo); cada uno de los planos musculares
(musculo oblicuo externo, oblicuo interno,
transverso abdominal) fue disecado sin
cortar sus fibras, Unicamente separandolas
con la apertura de unas tijeras de punta y
en un segundo tiempo con las yemas de
los dedos; esto dio como resultado una
incisién con una direccion diferente en
cada plano anatémico, que permitio
soportar mejor el peso de las visceras y
una cicatrizacién mas rapida del tejido
disecado. Al peritoneo se le hizo una
incision en direccion dorsoventral, de
manera tal que fuera paralela a las fibras
del musculo transverso abdominal. Una
vez incidida la cavidad abdominal, se
localiz6 el ciego por su color mas oscuro
y menos rosado que el del intestino
delgado, y se busco el ligamento ileo-cecal,
el cual sirvi6 de referencia para desplazarse
alrededor de 5 a 10 cm hacia la porcion
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ventral del intestino, donde fue fijada la
canula. En el lugar de incision, el ileon
fue incidido longitudinalmente para colocar
y fijar la canula, lo cual se realiz6
primeramente por el uso de puntos
separados y posteriormente con una sutura
en Jareta (catgut crémico 2-0 en cerdos
en crecimiento y 3-0 en lechones de 21
dias de edad); el extremo craneal de la
cdnula fue marcado con un plumén
indeleble, con el fin de que no fuera girada
al extraerla, y se colocO un tapon de gasa
para evitar el derrame de la digesta durante
la manipulacion posterior. Para exteriorizar
la canula se realiz6 una segunda incision
en la parte superior del ijar derecho,
procurando que la piel fijara el cuerpo de
la canula; inmediatamente se procedid a
verificar que la misma no hubiera sido
girada cuando fue exteriorizada y que sus

Figura 1.

alas no estuvieran comprimiendo ningin
asa intestinal. Finalmente se procedi6 a
suturar los planos quirtrgicos (peritoneo
y musculo) con catgut crémico 2-0 en
cerdos en crecimiento y 3-0 en lechones
de 21 dias de edad; por ultimo la piel fue
suturada con hilo seda calibre 0. Al
terminar la cirugia, a cada animal se le
aplic6 un tratamiento antimicrobiano
preventivo (penicilina-estreptomicina y
oxitetraciclina) durante tres dias, por via
parenteral; tOpicamente se aplicaron
nitrofuranos para ayudar a la cicatrizacion.

Los dos tipos de canulas empleadas fueron
fabricadas en un plastico rigido (nylamid)
y se muestran en la Figura 1; las utilizadas
en los cerdos en crecimiento tienen forma
cilindrica y estin conformadas de un
cuerpo con alas en semicirculo, con cuerda

Tipo de canulas utilizadas para pruebas de digestibilidad ileal en
lechones y cerdos en crecimiento
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en la parte externa del cuerpo; un émbolo
en forma de un tubo cilindrico, una
rondana con rosca interna y un tapon.

La céanula empleada en los lechones es
una modificacién de la propuesta por
Walker et al.(22), tiene una forma
rectangular y estd conformada por un
cuerpo con alas en semicirculo y con
cuerda en la cara angosta del rectangulo,
un émbolo en forma de un tubo rectangular,
rondana con rosca interna y tapon. Las

adecuaciones que se realizaron en el cuerpo
de la canula se indican en el Cuadro 1: se
incrementd en 1.5 cm la altura total, la
cual pas6 de 3.0 a 4.5 cm, se eliminaron
los orificios de las paredes laterales y se
adiciondé el émbolo, el cual evitd la
presencia constante de digesta ileal al
interior. Se disminuyeron en 0.1 cm Ia
anchura externa (de 1.0 a 0.9 cm) e interna
(de 1.6 a 1.5 cm) y la longitud interna (de
1.6 a 1.5 cm). En lo que respecta a las
alas, éstas se redujeron en 0.2 cm en el

Cuadro 1. Caracteristicas de las canulas utilizadas en cerdos en crecimiento y

lechones
Cerdos en crecimiento Medidas (cm) Lechones Medidas (cm)
——————————— Cuerpode lacanruag —————————— — —
Altura 71 Altura 4.5
Diametro interno 1.8 Longitud interna 1.5
Anchura interna 0.7
Diametro externo 25 Longitud externa 2.0
Anchura externa 0.9
—————————————— Aas - ———M—™WH—M —— — — — — — — —
Largo 7.8 Largo 3.5
Ancho 3.0 Ancho 1.2
————————————— Empoo ——————>—7+--———">>—"—"—"—
Diametro 1.7 Anchura 0.6
Altura 7.7 Altura 4.1
Longitud 1.4
Tope superior 7.8 Tope superior 1.9
————————————— rRondara ———» — —« — — — — —
Diametro interno 25 Diametro interno 2.0
Diametro externo 51 Diametro externo 25
Espesor 0.9 Altura 0.9
—————————————— Tapon -———M—— — — — — — — — —
Diametro interno 25 Diametro interno 2.0
Diametro externo 3.8 Diametro externo 25
Altura externa 24 Altura externa 14
Altura interna 2.0 Altura interna 1.0
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largo (de 3.7 a 3.5 cm) y ancho (de 1.4
a 1.2 cm).

Como resultado de la adaptacién e
implementacion de la metodologia descrita,
fue posible utilizar este procedimiento en
24 lechones al destete (17 dias de edad),
con un peso promedio de 6.0 + 0.8 kg y
74 cerdos en crecimiento con un peso
promedio de 41.9 + 6.5 kg al momento
de la cirugia (Cuadro 2), con ellos se
realizaron dos experimentos en lechones
destetados para medir la digestibilidad de
diferentes fuentes de grasa y de proteina,
utilizadas en las dos primeras semanas
posdestete. En cerdos en crecimiento se
realizaron 8 experimentos, en los cuales
se estudi6 el efecto del nivel de fibra
detergente neutro sobre la excrecién de
nitrogeno de origen enddgeno; la
digestibilidad ileal de diferentes variedades
de sorgo con niveles crecientes de taninos
y la digestibilidad ileal de maices de alta
calidad proteica. Los resultados prelimi-

nares de algunos de estos estudios fueron

presentados en diversos congresos(29
30,31,32).

Las modificaciones realizadas a la cénula
propuesta por Walker ez al.(22), permitieron
solventar los problemas observados al
emplear previamente su técnica. La mayor
longitud del cuerpo de la cinula permiti6
fijar con mayor facilidad la bolsa receptora
de la digesta ileal, evitando asi la
manipulacién excesiva de los lechones,
también el fabricar las canulas mas
angostas y con alas mis pequefias y
redondas, permitioé una mejor implantacion
de las mismas en el intestino delgado;
esto pudo ser debido al tamafio promedio
del aparato digestivo de los lechones
utilizados en los experimentos, los cuales
se caracterizaron por no consumir alimento
sélido en la fase de lactancia. Asimismo,
los cambios hechos al manejo (destete el
dia 17 y cirugia el dia 21 de edad),
permitieron disminuir ostensiblemente la

Cuadro 2. Caracteristicas productivas de los cerdos utilizados en los estudios de

digestibilidad
Numero Peso al Edad Peso Edad GDP*
Destete (kg) (dias) Final (kg) (dias) (9)
Lechones: 24
Promedio 6.02 17 8.00 34 83.0
Desviacion estandar 0.83 0.83 1.51 0.83 54.9
Numero Peso Peso GDP*
Inicial (kg) Final (kg) (9)
Cerdos en crecimiento: 74
Promedio 41.98 52.94 315.0
Desviacion estandar 6.56 6.90 256.0

* Ganancia diaria de peso durante el periodo experimental.
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mortalidad postoperatoria y asegurar un
consumo adecuado de alimento a partir de
la primera semana posdestete.

En conclusién, la metodologia para la
implantacion de cénulas a nivel ileal en
lechones recién destetados y en cerdos en
crecimiento se mostré viable y exitosa.
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ILEAL DIGESTIBILITY IN CANNULA-
TED PIGS: DEVELOPMENT OF A
METHODOLOGY

ABSTRACT

Reis de Souza TC, Mar BB, Mariscal LG. Téc Pecu
Méx 2000;38(2)143-150. The new standards in swine
nutrition use the “ideal protein concept”, because
they demand a better knowledge of raw materials
used in feed formulation, and the rations should
provide an amino acid profile at ileal level. To
obtain this goal, the amino acid ileal digestibility
value must be known. The majority of the research
has been performed in growing pigs, nevertheless,
it is accepted that the piglet has an immature
digestive tract so their digestive capacity is lower
than in the growing pigs. In this technical note, we
describe a technique to implant a simple “T”
cannula at ileal level in growing pigs and in weaning

piglets of 21 days of age. This technique permited
to measure ileal digestibility in piglets of 28 and 35
days of age (first and second postweaning week)
and growing pigs with 40 kg of live weight.

KEYWORDS: Ileal digestibility, Ileal cannulation,
Piglets weaned, Growing pigs.
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