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RESUMEN

Se utilizé un disefio de cambio para estudiar la influencia del nivel de consumo diario (0.025, 0.050, 0.100 y 0.150 g MS/kg®™), en el
flujo de digesta ileal asi como las caracteristicas de la digesta ileal en tres cerdos ileorrectostomizados que fueron alimentados con una
dieta convencional de maiz y granos de leguminosas, preparada en forma granulada (MS, 93.2%; Nx6.25, 12%). Los cerdos eran de un
cruce comercial con predominio Yorkshire x Large White, machos castrados, y pesaban 35 kg en el momento del muestreo.

Se hallé que a medida que se incrementé el nivel de consumo, aumenté significativamente (P<0.01) el flujo de digesta fresca (desde
22.1 hasta 132.5 g/hr) y seca (desde 3.4 hasta 18.8 g/hr), mientras que la concentracién de MS en la digesta ileal y la digestibilidad ileal
de MS parecieron presentar un minimo no significativo (P>0.05) cuando el nivel de consumo fue 0.050 g MS/kg®™. La salida fecal tanto
en base fresca como en base seca no mostré efecto de tratamiento. La digestibilidad de la MS ileal parecié estabilizarse entre 0.100 y
0.150 g MS consumida/kg®™ (72.2-76.2%).

Se sugiere que los cerdos en crecimiento preparados quirdrgicamente con una anastomosis ileorrectal término-terminal, en el
laboratorio de fisiologia nutricional de la Universidad de Nayarit responden con indices de digestién equivalentes a los de otros sitios.
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SURGICAL TECHNIQUE OF ILEO-RECTAL, END-TO-END ANASTOMOSIS IN GROWING PIGS. ADVANCES AND APPLICATIONS
IN NAYARIT PIGS

SUMMARY

A changeover design was utilized to study the influence of daily feed intake (0.025, 0.050, 0.100 and 0.150 g DM/kg®"®) on ileal flow of
digesta and ileal digesta characteristics in three ileo-rectomized pigs fed on a conventional diet based on maize and legume grains,
prepared in pellet form (DM, 93.2%; Nx6.25, 12%). The animals were from a commercial cross, predominantly Yorkshire x Large White.
castrated males, with an initial 35 kg live weight in the commencement of sampling exercises.

It was found that as long as feed intake was increased, the flow of ileal digesta was increased, either in fresh (from 22.1 to 132.5 g/hr)or
in dry basis (from 3.4 to 18.8 g/hr) respectively, whereas the water:DM ratio in ileal digesta and DM digestibility appeared to attain a
minimum when the level of feed intake was 0.050 g DM/kg®™. Ileal DM digestibility appeared to attain a plateau between 0.100 and
0.150 g DM intake/kg® ™ (72.-76.2%).

It is suggested that there is a correspondence of digestion indices between those from the University of Nayarit and other sites, when
these values were determined in growing pigs surgically modified with an end-to-end ileorrectal anastomosis, as those prepared at the
laboratory of nutritional physiology.

Palabras claves: pigs, ileo-rectal anastomosis, ileal digestibility, feed intake level

Titulo corto: lleo-rectal anastomosis in pigs

INTRODUCCION

El uso de técnicas quirlrgicas para estudiar procesos
digestivos en cerdos se hace cada dia mas comun con vistas a
hacer mas eficiente el aprovechamiento de las raciones, tanto
convencionales como alternativas (Ly 2008). El procedimiento
de estudiar la digestibilidad in vivo, hasta el ileon terminal, es
béasico para conocer cuantitativamente el verdadero

aprovechamiento de los acidos grasos y aminoéacidos de las
dietas, puesto que se sabe que en el intestino grueso, estos
compuestos sufren transformaciones originadas por la
actividad fermentativa de la microflora indigena (Ly 2008).
Entre los métodos mas novedosos, practicos y de bajo costo,
se destaca el de la anastomosis ileorrectal, ya que si bien el
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procedimiento quirirgico es relativamente largo, ello se
compensa en gran medida por la larga vida de los animales
modificados anatémicamente (Dominguez et al 2000), cosa
que no suele ocurrir con los canulados en ileon,
fundamentalmente debido a la pérdida de las canulas por
efecto generalmente mecanico (Alimon y Farrell 1980).

El objetivo del presente experimento fue evaluar la técnica
quirdrgica ileorrectal término-terminal en cerdos en crecimiento
mediante la determinacion del efecto del nivel de consumo en
caracteristicas del flujo de digesta ileal y en la digestibilidad
ileal.

MATERIALES Y METODOS

Se desarroll6 la técnica de anastomosis ileorrectal en la
variante de union del ileon al recto en forma término-terminal,
en seis cerdos de cruce comercial (predominantemente YxL)
machos castrados con un peso promedio de 25 kg. Se
hicieron modificaciones al procedimiento quirdrgico que
consistieron fundamentalmente en el proceso de anestesia, en
contraste con el procedimiento original francés (Green et al
1987), modificado posteriormente al aplicar coloctomia
(Dominguez et al 2000). También se hicieron ajustes en el
periodo postoperatorio, que se extendio a tres meses.

Los animales fueron alojados en jaulas de metabolismo al
concluir el acto quirargico y a partir de ese momento, hasta
que se hicieron las mediciones de indices digestivos. Las
jaulas estuvieron colocadas en un establo abierto con muros
protectores.

La prueba se disefid para utilizar tres de los cerdos
ileorrectostomizados, con 35 kg peso promedio, para
determinar el flujo de digesta ileal mediante procedimientos
convencionales (Tol6on et al 2007). Los animales fueron
alimentados con una dieta de maiz y granos de leguminosa en
forma granulada cuya composicién fue MS, 93.25%, cenizas,
5.92; materia organica, 94.08; Nx6.25, 12% segun analisis de
la AOAC (1990). La dieta se suministré6 una vez al dia, a las
9:00 am, y constituy6 al azar un nivel de consumo bajo: 0.025,
0.050, o alto: 0.100 y 0.150 g MS/kg de peso metabdlico
(kg®™) en base seca, en un disefio de cambio. El cambio del
nivel de consumo se hizo cada cuatro dias. El agua fue
provista ad libitum por bebederos del tipo tetina.

Inmediatamente que se brindé la racién a los cerdos se
comenz la recoleccion de la digesta ileal, en periodos de dos
horas durante las primeras 12 horas de dia, y posteriormente
se hizo una recolecciébn de 12 horas adicionales para
completar un ciclo de 24 horas continuas. En cada una de las
muestras que se colectd, se midié el pH con un electrodo de
vidrio, mientras que la MS de la digesta ileal se determin6 en
todas las muestras por secado en horno de microonda hasta
peso constante (Undersander et al 1993).

El efecto del nivel de consumo sobre las caracteristicas del
flujo de digesta ileal y digestibilidad de MS se determiné por
analisis de regresion (Draper y Smith 1981; Steel et al 1997).
Por otra parte, los datos se agruparon para comparar mediante
la técnica de analisis de varianza, el nivel bajo (0.025y 0.050 g
MS/kg®™) con el nivel alto (0.100 y 0.150 g MS/kg®"™), sin
considerar el efecto animal.
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RESULTADOS

El experimento se ejecutd durante marzo de 2008 en las
instalaciones de la Facultad de Agricultura de la Universidad,
en Xalisco, en un ambiente seco a una altura de
aproximadamente mil m sobre el nivel del mar, y con
temperaturas minimas y maximas de aproximadamente 7 y
27°C.

Uno de los animales tuvo que ser eliminado del experimento
por presentar anorexia, y con posterioridad, durante la
necropsia tras la muerte, se encontré una invaginacién en el
intestino delgado. Esto coincidié con una desacostumbrada
manipulacion visceral durante el acto quirirgico. Los datos
corresponden a los otros dos animales, que no mostraron
ninguna anomalia en su salud. Durante el transcurso del
trabajo, estos cerdos se encontraron en balance positivo de
peso corporal.

Se hizo evidente que el flujo medio de digesta ileal se elevé
sustancialmente con el aumento del consumo de alimento. Se
hall6 que a medida que se incrementé el nivel de consumo,
aumenté el flujo de digesta fresca (desde 22.1 hasta 132.5
g/hr). En la figura 1 se muestra la evolucion logaritmica de este
flujo, que mostré un alto valor para el correlacién (R* = 0.970;
P<0.01).
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Figura 1. Flujo de digestaileal en cerdos
con consumos variables de alimento

En linea con lo anterior, se observd que el flujo medio de
digesta ileal seca vari6 igualmente de una manera muy
dependiente del nivel de consumo del alimento. En la figura 2
aparece la expresion de la evolucion del flujo medio de digesta
ileal seca, que fue desde 3.4 hasta 18.8 g/hr. En esta
oportunidad se hallé una dependencia lineal significativa (R* =
0.940; P<0.01).
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con consumos variables de alimento

Otros datos relacionados con las caracteristicas del flujo ileal
de digesta se presenta en el anexo 1, mientras que el
resultado del andlisis de varianza aparece en la tabla 1. Se
hallé que la concentracion de MS en la digesta ileal presento
un méximo cuando el nivel de consumo de alimento fue de
0.050 g MS/kg®™. Sin embargo, el valor medio diario de MS
ileal fue casi igual cuando se compar6 un consumo alto con
otro bajo del mismo alimento. Aparentemente, no hubo efecto
de tratamiento en el pH de la digesta ileal de los cerdos, que
fue algo acida.

Tabla 1. Flujo de digestaileal de cerdos
illeorrectostomizados.
Influencia del nivel de consumo
diario de alimento

Consumo,
MS/dia®

Bajo Alto EE £
n 4 4 -
Flujo, g/hr?
Material fresco 37.4 106.3  18.50**
Material seco 6.13 15.90 2.12**
MS, % 16.03 15.18 1.02
pH 6.24 6.22 0.27

" El consumo bajo corresponde a 0.025 y
0.05 g MS/kg W* ™y el consumo alto
corresponde a 0.10 y 0.15 g MS/kg W°™

2 Corresponde al promedio de siete
muestras por cerdos en dos animales (n =
14) en un ciclo de 24 horas

** P<0.01

Se hall6 que la salida diaria de digesta ileal tanto en base
fresca como en base seca, asi como la digestibilidad ileal de
MS no parecieron estar influidos significativamente (P<0.05),
por el aumento del consumo diario de MS de los animales
(tabla 2). Los datos correspondientes a los cuatro niveles de
consumo evaluados (anexo 2) parecieron mostrar un
comportamiento curvilineo (R? 0.688), aunque no significativo
(P<0.05), para la digestibilidad ileal de MS, que se estabilizd
cuando el nivel de consumo estuvo entre 0.10 y 0.15 g
MS/kg®", después de presentar un minimo cuando el nivel de
consumo fue de 0.050 g MS/kg®”®. Para este nivel de
consumo, la salida de material fresco y agua fue maxima.
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Tabla 2. Salida de digestaileal y
digestibilidad ileal de MS de
cerdos ilerrectostomizados.
Influencia del nivel de
consumo diario de alimento

Consumo,
MS/dia*

Bajo Alto EE +
n 4 4 -
Salida, g/kg de MS ingerida®
Material fresco 1868 1696 166
Agua 1563 1438 134
Material seco 305 258 37
Digestibilidad de
MS, % 69.6 74.2 3.6

" El consumo bajo corresponde a 0.025 y
0.05 g MS/kg W*” y el consumo alto
corresponde a 0.10 y 0.15 g MS/kg W°™

2 Corresponde al promedio de siete muestras
por cerdos en dos animales (n = 14) en un
ciclo de 24 horas

DISCUSION

En un estudio con cerdos provistos de canula reentrante en
ileon, Braude et al (1976) encontraron que el pH estuvo entre
7.14 y 7.33. Estas cifras son considerablemente mas altas que
las publicadas aqui, que reflejan una reaccion mas bien acida
de la digesta ileal. Braude et al (1976) informd que en los
cerdos estudiados en Shinfield, el agua de bebida posefa un
pH de 7.6. En contraste, el pH del agua en Xalisco fue de 5.88.
En el estudio con cerdos alimentados igualmente con cereales,
Graham y Aman (1986) insistieron en que el pH de la digesta
ileal fue muy constante, variando entre 6.5 y7.1, mientras que
Alimon y Farell (1980) informaron valores de oscilacion para el
pH ileal que fue méas amplia, entre 6 y 8.

Ilvan y Farell (1976) hallaron en 4 cerdos con canula reentrante
ileal, que el flujo de digesta fresca alcanz6 un valor méaximo
entre 5y 9 horas después de comer una racion diaria. En otros
estudios con dos animales, Cunningham et al (1963)
informaron que cuando los cerdos ingirieron cereales, el
contenido ileal correspondiente a esta dieta pas6 entre 3y 12
horas después de ingerir el alimento.

Existen varios estudios sobre la variacion de distintos
componentes de la digesta ileal por efecto del ciclo circadiano
(lvan y Farell 1976; Graham y Aman 1987; Livingstone et al
1980; Jorgensen et al 1997), y los resultados obtenidos son
dificil de ser comparados por la diversidad de condiciones
experimentales. En este sentido, la metodologia de trabajo,
que incluye los aspectos quirdrgicos y otros como la frecuencia
de muestreo, ha sido bien heterogénea, a partir de los
informes correspondientes a los experimentos hechos en
Shinfield (Braude et al 1976; Low et al 1978).

Como en el presente trabajo, una de las caracteristicas de
varios experimentos hechos con cerdos provistos de canulas,
ha sido el escaso numero de animales utilizados en las
pruebas. Por ejemplo, Graham y Aman (1987) emplearon
cuatro animales provistos de una canula en el ileon terminal, e
hicieron muestreos en las primeras 12 horas del ciclo diario de
vida, con la utilizacibn de un marcador de digesta.
Cunningham et al (1963) utilizaron dos cerdos con canula ileal
reentrante, mientras que Braude et al (1976) emplearon entre
2 y 6 cerdos. En experimentos més recientes como el de
Krawielitzki et al (1990), se inform6 que el flujo de digesta
fresca ileal fue 2.74 a 3.60 kg/dia en tres cerdos preparados
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con una cénula reentrante en el ileon distante. Una variabilidad
tan grande entre cerdos mas o menos iguales ha sido comun
en los estudios de fisiologia de la digestion ileal (ver por
ejemplo, Alimon y Farell 1980).

Otro aspecto muy variable en cerdos en los que se ha medido
indices de flujo de digesta ileal, ha sido la frecuencia de
alimentaciéon, y el nivel de consumo, el cual ha sido
considerablemente variado entre las distintas pruebas hechas,
lo que dificulta una comparacién cualitativa de los resultados
que se han informado. Un incremento en la frecuencia de
alimentacion diaria debe conducir a una una menor variacion
circadiana en las caracteristicas de la digesta ileal (Livingstone
et al 1980; Jorgensen et al 1997). Por ello, en la presente
prueba, donde solamente se dio una racion diaria a los cerdos,
se prefiri6 presentar los datos como promedios de un ciclo
diario.

Aunque se esperaba que con bajos niveles de consumo de
alimento, aumentara la digestibilidad ileal de MS, ello no fue
evidente. En realidad, no existe consenso acerca de la
influencia que pueda tener el nivel de consumo de alimento en
la digestibilidad ileal de MS y distintos nutrientes. Por ejemplo,
mientras que Haydon et al (1984) y Sauer et al (1982) han
encontrado una proporcionalidad indirecta entre el nivel de
consumo de alimento y la digestibilidad ileal de nutrientes,
Albin et al (2001) no hallaron efecto alguno.

Otros equipos de trabajo (Braude et al 1976; Alimon y Farell
1980; Graham y Aman 1987; Jorgensen et al 1997), no han
encontrado evidencias del efecto de la secrecion endégena
intestinal en la digestibilidad de nutrientes en cerdos
alimentados con dietas convencionales de granos y cereales.
En este experimento en particular, el bajo contenido de
proteina de la dieta pudo influir hasta cierto punto sobre todo
para consumos de alimento muy bajos (0.025 y 0.05 g
MS/kg®™). Es posible que sea necesaria mas investigacién al
respecto, teniendo en cuenta no solamente el nivel de
consumo de alimento, sino la frecuencia conque se distribuye
a los cerdos, y aun la técnica la muestreo de la digesta ileal. A
este respecto, Jorgensen et al (1997) sugirieron que es muy
importante el cuidado que se tenga en la recoleccién del
contenido ileal.

Se sugiere que los cerdos preparados quirdrgicamente con
una anastomosis ileorrectal término-terminal, en el laboratorio
de fisiologia nutricional de la Universidad de Nayarit responden
con indices de digestion equivalentes a los hallados en otros
sitios.
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Anexo 1. Nivel de consumo diario de alimento
y flujo de digesta ileal de cerdos
ilerrectostomizados

Consumo, g MS/kg
0.025 0.050 0.100 0.150

0.75

Flujo, g/hr’

Material seco 3.42 8.84 13.01 18.82
MS, % 15.61 16.76 16.50 14.19
pH 6.20 6.28 6.40 6.04

T Corresponde al promedio de siete muestras/cerdo
en dos animales (n = 14) en un ciclo de 24 horas

Anexo 2. Nivel de consumo diario de alimento y salida de
digestaileal y digestibilidad de MS de cerdos
ilerrectostomizados

0.75

Consumo, g MS/kg
0.025 0.050 0.100 0.150

Salida, g/kg de MS ingerida®

Material fresco 1734 2 000 1715 1677
Agua 1460 1665 1437 1439
Material seco 274 336 278 238
Digestibilidad, %

Materia seca’ 72.7 66.5 72.2 76.2

T Corresponde a un ciclo de 24 horas en dos animales
% Valores promedios de dos determinaciones por cerdo
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