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EFECTO DEL NIVEL Y TIPO DE FIBRA SOBRE LA EXCRECION DE NITROGENO Y
AMINOACIDOS ENDOGENOS Y SU EFECTO SOBRE LA DIGESTIBILIDAD ILEAL DE LA
PROTEINA EN CERDOS

MVZ. AlejJandro Bayardo Uribe.
Asesor: Dr. Gerardo Mariscal Landin.

RESUMEN

Se utilizaron - 40 cerdos con un peso vivo de 47.8 + 5.3 kg, canulados a nivel del jleon distal
(canulas simples en ‘T') en dos experimentos. £n el primero se cuantificd la relacion existente entre
la excréciéh ey'ndggi‘enya y el hivel de fibra detergente neutro (FDN) y en el segundo, se determiné el
efecto ‘dél nivél y fuente de FDN sobre la digestibilidad ileal de dos fuentes de proteina:
concentrado de soya (CS) y caseina (C). En el experimento 1, los tratamientos fueron cuatro
dietas libres de nitrdgeno (DLN) elaboradas a base de almiddn, aceite de maiz, vitaminas y
minerales. Como fuénte de fibra se utilizé una combinacién de pulpa de bagazo de caiia y hojas de
maiz, para proporcionar diferentes niveles de FDN: 10, 15, 20, y 25 %. En el experimento 2, los
tratamientos fueron seis dietas, formuladas a 16 % de proteina cruda (PC), compuestas de
almidon, aceite de maiz, vitaminas y minerales. Se usaron dos fuentes de proteina (FP): el
concentrado de soya (CS) y la caseina (C); debido a que son dos FP que no contienen FDN en su
molécula, dentro de cada FP se usaron dos diferentes fuentes de fibra (FF); bagazo de cafia y
hoja de malz (BC+HM) y olote de maiz (OM), y dos niveles de fibra (NF) detergente neutro 0% y
15%,  formando los siguientes tratamientos CS0%, CSBC+HM15%, CSOM15%, C0%,
CBC+HM15%, COM15%. En las 6 dietas se incluy® oxido de cromo al 0.3% como marcador
indigestible. La fase experimental inicio 21 dias después de la etapa de recuperacion
postoperatoria de los cerdos, y se divididé en un periodo de cince dias de adaptacién a la dieta y
dos dias de colecta de la digesta ileal, la cual se llevd a cabo cada 2 horas. Los animales fueron
alimentados dos veces al dia a las (08:30 y 17:30 hrs), a razdn de 2.5 veces sus necesidades de
energia de mantenimiento (110 kcal de ED/ kg de peso metabdlico). Ef consumo de agua fue a
libertad; los cerdos fueron pesados al inicio y al final de cada periodo experimental. En el

experimento 1 conforme se incrementaba el nivel de fibra se encontrd un efecto lineal en la




excrecion de la matena seca indlgesuble mcrementéndose ésta .en 1.23 g de MS por g de FDN

n de ‘nitrégeno enddégeno {mg de N

DN en la dieta.
La digestibilidad aparente de PC fue afectada por fa FP (P<0.05), NF (P<0.05) y FF (P<0.05).

Cuando se excluyeron los TX (CS D‘% y C ‘0% de FDN), se observé un efecto significativo (P<0.05)
de FP en la dngestxbllldad de FDN y de hemicelulosa siendo menor la digestibilidad en las dietas de
caseina para FDN (0.52), y para hemlcelulosa (0.09) que en las dietas de CS para FDN (20.24) y

para hemicelulosa (34.04).

ncontro un efecto significativo (P<0.05) del nivel de fibra sobre la

En el expenmento 2 s‘
digestibilidad aparen c matena seca, siendo mayor a un nivel de fibra de 0%. También se

detectd una interaccnon}signfcatxvg (P<D.05) entre la FP y la FF de manera que la digestibilidad de

ta de CS con 15% de OM (69.25) que en la de CS con 15 % BC+HM
(62.1 1) mle !é_ta: con caseina la digestibilidad de la MS fue similar entre BC+HM y

[@]\V] (71 39 Vs 72:10)

r que la fraccuon de FDN incrementa la excrecién de nitrégeno enddgeno y el flujo

de la MS en el ueon dlstal y que Ia digestibilidad de la PC fue afectada por el nivel (P<0. 05) y poria

fuente de fbra (F’<O 05)

1



DEDICATORIA
Este trabajo de tesls el cual fue y sera siempre un gran logro en mi vida, quisiera dedicarlo por

o l econémico e incondicional que me brindaron principalmente mi madre

todo . el . apoyo

Clementina Uribe‘ Uribe “«fmi padre Alfonso Rall Bayardo Casillas y mi hermano Alfonso Radl

Bayardo Unbe, ademés a mis amigos de la Facultad de Medicina Veterinara y Zootecnia de la

Umvarsndad de Guadala;ara y los de toda la vida, y de manera especual a m:s compaﬁeros

maestros y asesor de la maestria, que siempre me apoyaron con ganas de. seguir hasta el t"nal

Y sin olvidar con un respeto muy grande aunque ya no se encuentren p'résentes a mis tios Arturo
Bayardo Casilllas y Rubén Bayardo Casillas que siempre fueron un buen ejemplo a seguir como

hombres y como profesionistas, que me impulsaron y me apoyaron a seguir hasta este nivel.
Les doy las gracias a Dios y a todos ustedes por haberme ayudado a formarme y a ser un hombre

de bien. ademas les dedico carifiosamente esta tesis que he escrito, producto de mi inquietud de

saber y tratar de ensenfar, para lo cual me tracé un sendero y perseveré en &l

e



AGRADECIMIENTOS

A la Facﬁltadde}Estudios Superiores de Cuautitian de la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM); al' Centro Nacional de Investigacién en Fisiologia y Mejoramiento ’Arﬁinj'nal:
(CENIFyMA): al Instituto Nacional de investigaciones Agropecuarias y Forestales (INIFAF;);"a'ia e
Unidad 'de Pds§rado. (UP); a la Universidad Autdnoma de Querétaro, (UAQ); al Consej(.i'. Néq_li?rjyalrvb
de Ciencia y Tecnologia (Conacyt); a todo el personal administrativo, de servicio yvdé Ie; glanja” dél
CENIFYMA, vy a las empresas Deggusa México S.A. de C.V., Kimberly Clark,‘,S.'A.H‘"fa:ejr’é.v.,y
Plasticos Uribe S.A. de C.V. por todas las facilidades otorgadas para la elab'br;éci‘tlsri‘d‘eli ‘pr‘evy's‘ente

trabajo.

v




o INTRODUCCION

Durante las dos altimas . —dééadas se han llevado a cabo varios estudios de digestibilidad de

ammoacldos (AA) en cerdos. (Low, 1982; Sauer y Ozimek, 1986; Furuya y Kaiji, 1989; Moughan et

al., 1992 Soufrrant 1991‘ anr et él . 11994,1995; Mariscal et al., 1995; Nyachoti et al., 1998); que han

’ mejorado 1a formulacién de altmentos para ésta especie, atl incrementar la exactitud con la cual son

aportados los nlveles de todos los nutrimentos, incluyendo la energia y la proteina.

Estos estudios har\ dejado claro que para suministrar niveles adecuados de AA a esta especie se

debe conslderar su digestibilidad ileal y no fecal o total. Sin embargo, ios valores de digestibilidad
obtenldos a nivel ileal pueden estar confundidos por la presencia de AA enddgenos. Estas
desventajas pueden ser evitadas mediante e! empleo de la digestibilidad ileal verdadera (DV) en

lugar de la digestibilidad ileal aparente (DA), (Furuya y Kaji 1989).

La DV, se obtiene al determinar el N y los AA enddgenos presentes en el ileon distal. E! N enddgeno
proviene de las secreciones salivales, biliares, gastricas, pancreaticas, e intestinales, y de las
descamaciones de células epiteliales del tracto gastrointestinal (TGIl), (Nyachoti et al. 1996). Sin
embargo, los valores del N y de los AA endégenos presentes en la digesta ileal son afectados por el
nivel y la fuente de la fibra dietética, (Sauer y Ozimek, 1986), por o que los objetivos del presente
trabajo fueron evaiuar el efecto del nivel y dei tipo de fibra sobre la excrecion del N y de los AA
endégen‘os. y sobre la digestibilidad de dos fuentes de proteina (concentrado de soya y caseina) en

cerdos en crecimiento



REVISION DE LITERATURA
Para asegurar un medio ambiente y una produccién animal aceptable y que sea econdmicamente
rentable, es necesario proveer un buen balance de nutrimentos en la dieta. Para esto, los alimentos
deben de ser evaluados y valorados en cuanto a la disponibilidad biolégica de sus nutrimentos,

ademas de conocer y entender los requerimientos nutricionales de los animales.

Definicidon de digestibilidad vs disponibilidad

La digestibilidad es la diferencia entre la cantidad de AA en la dieta y en la digesta ileal o en las
heces dividida por la cantidad de AA en la dieta. Por el cantrario, la disponibllidad es la proporcion
de nutrimentos ingeridos que son absorbidos a partir del TG! y son utilizados en el metabolismo

anima!l (Sauer y Ozimek 1986).

Digestibilidad ileal aparente y digestibilidad fecal

Anteriommente, la adicidn de proteina a las dietas de los cerdos se realizaba en base al contenido de
proteina cruda (PC) (N x 6.25); posteriormente se empled ta composicidon de AA de la proteina de
los alimentos, sin embargo, el perfil quimico de los aminoacidos no representa la cantidad de los AA
digeridos por' Iqs cerdlos (‘!'énksley y Knabe, 1993 citado por Shulze 19943); por tal motivo con el fin
de mejorar'lé fc;fyﬁdl cion de dietas en cerdos, el contenido de AA digestibles empezdé a ser utilizado
en sustitucién det 'nvivel de AA totales (Furuya y Kaji 1989). Conforme se mejord el conocimiento, se
comprobd la vé'ntaja de utilizar 1a digestibilidad ileal sobre la total, ya que ella correlaciona mejor con
el uso metabdlico de la proteina (Sauer y Ozimek, 1986). Esto es debido a que la digestibilidad total
incluye la degradacidén de las sustancias nitrogenadas que llegan al intestino grueso asi como [a
sintesis de proteina microbiana (Rerat, 1978); el impacto nutricional de estas modificaciones es
variable debido a que los AA excretados no comrresponden a los absorbidos por el animal (Just et al.,
1981). Existen evidencias que indican que esta transformacion es intensa, ya que alrededor del 62 al
76 % del N total en heces es de origen bacteriano, correspondiendo a un 3.1- 6.5 g de N bacteriano

por kg de materia seca consumida (Mason, 1984 citado Eggum 19985); dando como resultado que la

8]




composicion de AA en las heces de los cerdos alimentados con dietas que difieren ampliamente en

su composicion de AA y digestibilidad sea similar (Mason et al., 1976 citado por Eggum 1995).

La digestibilidad aparente puede ser determinada mediante el empleoc de la siguiente formuia:

DA=(( AAC- AAX )+ AA C) x 100

Donde :

DA= digestibilidad aparente

AA C = Aminoacidos consumidos
AA X = Aminodcidos excretados.

(Furuya y Kaji 1989; Jondvreville C. 1994 )

Digestibilidad aparente y digestibilidad verdadera

En la formulacion de dietas para cerdos, se asume que la suma de los AA digestibles suplementados
en los alimentos es igual a la suma de los AA quimicamente presentes mutiplicados por el coeficiente
de digestibilidad determinado para el ingrediente en forma individual. Sin embargo, informacién sobre
el principio de aditividad son muy escasos. Los alimentos con un nivel bajo de AA, tendran una
menor DA por la contribucidn de jos AA enddgenos (Sauer y Ozimek, 1986; Furuya y Kaji 1989).
Dado que en el calculo de la DV son eliminadas las cantidades de AA endégenos, los valores de DV
en lugar de los de DA son mejor utilizados para suplir los AA digestibles, (Tavemer et al.,, 1981a;
Green et al., 1987). Es por ésto que la DV de ia proteina es el mejor estimador de la digestibilidad de

ia proteina dietetica y @s una propiedad inherente al ingrediente. (Furuya y Kaji, 1989)

La digestibilidad verdadera puede ser determinada mediante el empleo de la siguiente formula:

DV=( AA C-(AAX- AAENd.))+AA C) x 100



Donde :

DV= Digestibilidad verdadera

AA C = Aminoacidos consumidos

AA X = Aminoacidos excretados

AA End = Aminoacidos endégenos
(Furuya y Kaji 1989; Jondvreville. 1994)

Técnicas de colecta de digesta ileal
Para determinar la digestibilidad ileal de la proteina y AA de algun ingrediente se debe de obtener la
digesta del intestino delgado a nivel ileal, para ésto se han creado varias técnicas, las cuales han

sido clasificadas como:

1- Canulas simples en “T":

La ventaja de este tipo de canulas es que no se realiza ningtin corte transversal en el intestino, esto
permite conservar al maximo el estado fisioldgico normal del intestino sin interferir con el impulso
mioeiéctrico; una desventaja es que durante la colecta sdlo una pequefia porcién de la digesta que
pasa a través de la canula es colectada. Esta técnica exige el uso de marcadores, es una de las mas

usadas y la que menos complicaciones tiene durante la cirugia (Sauer y de Lange 1992).

2- Canulas re-entrantes, de las cuales existen las variantes ileo-ileal e ileo-cecal:

El mayor problema al utilizar estas canulas lo representa el corte trapsversal del intestino delgado, el
cual serd unido ya sea a nivel ileal o cecal, provecando disturbios en el impulso mioeléctrico y
consecuentemente en la motilidad de la digesta, causando bloqueos del intestino (Sauer y de Lange

1992).

3- Canulas Post-valvulares de tipo ileo-cecal.
Esta técnica consiste en remover todo el ciego y s6lo dejar la regidn cercana a la valvuia ileo cecal,
para unirla al coldén, este método mantiene la integridad del ileon permitiendo las funciones de la

valvula ileocecal (Sauer y de Lange 1992).



4- La anastomosis ileo rectal

Consiste en un corte transversal a nivel del ileon terminal antes de la valvula ileo cecal y su unién al
recto, asl la digesta es faciimente colectada a nivel del ano. Existen tres variaciones en esta técnica,
la primera es la anastomosis ileo rectal, témino-lateral con fa conservacion funcional del intestino
grueso (la unién del ileon con el lado descendente del coldn poco antes del recto sin remover el
ciego), la segunda la anastormosis ileo-rectal término-téminal o término-lateral, con la exclusion del
intestino grueso (la unién del ileon con recto removiendo el ciego) y la tercera es igual que la anterior
sélo que en ésta se coloca una canula en colon para facilitar la eliminacion de gases. Las dos
primeras variaciones pueden tener problemas de gases y contaminacidn con digesta ileal. Esta
técnica tiene desventajas ya que al extirpar parte del intestino grueso se interfiere con las funciones

digestivas, como es la absorcion de agua y electrolitos (Sauer y de LLange, 1992).

5- El sacrificio

En esta técnica el animal debe ser sacrificado pocas horas (6-9 hrs) después de haber sido
alimentado y se deben de extirpar entre 20-40 cm del intestino delgado, para colectar su contenido,
la gran ventaja con esta técnica es que no se afectan las funciones digestivas con las intervenciones
quirargicas y su desventaja es el uso unico de una toma de muestra sin obtener en si muestras

representativas (Sauer y de Lange, 1992).

Nitréogeno y aminoacidos endégenos
La definicidn clasica de N y AA enddgenos fue propuesta por Mitchell (1924 citado por Nyachoti et
al.,, 1996 ), él cual lo definid como “L.a porcion de N y AA en la digesta o en las heces que no son

originarios del alimento, cuando los animales son alimentados con dietas libres de N”.

Origen y cantidades
La pérdida de la proteina ileal endégena, comprende sustancias que contienen N proveniente de las
secreciones salivales y de los jugos gastricos ( 2.0- 3.3 g / 24 hrs); pancreaticos (2.5- 6.7 g / 24 hrs);

de las sales biliares (1.8 - 3.0 g / 24 hrs); de las secreciones intestinales (14.4 g / 24 hrs); del plasma



y de las descamaciones de las células epiteliales (1.4- 2.0 g / 24 hrs); de la urea y de los microbios
del TGI. Las bacterias y el pelo ingerido estan también inciuidos dentro de las mediciones de N

endégeno aunque no son estrictamente enddgenos (Auclair, 1986).

Existe una gran variacién en la cantidad total de N enddgeno reportado en la literatura, ya que su
excrecion varia entre 1.6 y 8.3 g/kg de materia seca consumida, (Holmes et al.,, 1974; Sauer ot al.
1977, Tavemer et al. 1981a, Wilson y Leibholz 1981c; Leibholz, 1882; Green et al 1987; Furuya y

Kaji, 1989, de Lange et al. 1989 ab, Chung y Baker, 1992, Fan et al. 1995; Nyachoti et al..1996)..

Importancia del nitrégeno y aminoacidos enddégenos )

La excreciéon del N enddgeno permite la estimacion correcta de la propor‘ciyén rde‘la proteina dietética
realmente absorbida por el animal. La determinacidn de este compuesto es de importancia practica
para la evaluacion de la calidad de la proteina de los alimentos y para la féduccién fecal y urinaria de
la excrecién del N en animales no rumiantes (Huisman et al., 1993); asib como para la determinacion
de proteina y los AA requeridos para mantenimiento (Moughan,‘ 1989). Lo anterior es esencial para
conocer la eficiencia en ganancia de proteina, ya que solamente los AA que son absorbidos antes
del final vdél'!nterst‘in.o delgado estan disponibles para la sintesis de proteina en el animal (Just et al

1981)...

La pérdidé dé N,éndégeno resulta en una pérdida sustancial de AA limitantes, por lo tanto, los
requeﬁfr;iehtds de AA y de energia para mantenimiento son mayores (de Lange et al, 1995). La
mayor fuénte para el reemplazamiento del N enddgeno son los AA destinados para crecimiento
{(Moughan, '1 993) consecuentemente menos AA seran usados para la retencion de N (incremento en
masa muscular) resultando en un excesivo suplemento de otros AA, los cuales seran catabolizados
incrementando la excresion N en la orina en forma de urea, debido a que los patrones de AA
requeridos para mantenimiento difieren de aquellos para ganancia de peso, (Moughan 1995; Seve y

Henry, 1996). En este sentido Grala et al. (1998) proponen ia hipdtesis de que el nivel de



reciclamiento de N enddégenc quizd tenga una consecuencia negativa sobre la eficiencia de la

utilizacién de AA dietarios y sobre la retencion del Nl en cerdos.

Métodos para determinar el nitrégeno enddgeno

Se han desarmrollado varios métodos que han sido usados para cuantificar el contenido del N y AA

endogenos de la digesta ileal de los cerdos. Las primeras determinaciones fueron realizadas a través

de métodos convencionales los cuales incluian: (a alimentacién de dietas con proteinas 100%

digestibles (Leibholz, 1982; de Lange et al., 1989b), la alimentacion con DLP (Carison y Barley 1970;

Sauer et al., 1977; Low" 1980 1986 de Lange et al.; 1988b; Stein et al.,, 1999a); la técnica de

g 1995" Furuya y Kajl 1989 Manscal Landin et al.,, 1992, 1995;

regresion (Fan et al., 1994 F'a et
S la técnica de lsé(opos radloéctlvos (**N ) (de Lange et al.,

Fan et al.,, 1997). i-;’osten
' ' 1997; Grala W. et al., 1997); de

1994;: Krawaehtzkl K et al., 1 996 Llen et al.,
1990 Rutherfurd y Moughan 1990; Moughan y

1990, 1992; Roos‘et al
la homoarginina’ (HA) (Mag 1981 de Lange et al.,
Rutherfurd 1990 Schmltz et al., 1991; Marty et al.,, 1994)., y por ditimo el método de ultrafiltracién o

método de la caseina hidrolizada enzimaticamente (CHE) (Moughan y Shuttert, 1992).

Alimentacidn con dietas 100% digestibles

Con este método se han encontrado valores muy similares de N enddgeno, a los encontrados

cuando se emplean dietas que contienen caseina o DLP en lechones (3.4 vs 6. 3.0 g. Kg.”' MS.)

(Leibholz 1982).

Alimentaciodn con dietas libres de proteina
Es una técnica clasica para la determinacion de los niveles de N endégeno y de aminoacidos en la
digesta ileal (Carson y Barley, 1970) y sigue siendo una técnica util para estudiar los efectos de

factores dietéticos sobre los niveles de AA enddgenos en la digesta ileal (de Lange et al.,, 1989a).

En este método, toda la cantidad del N encontrada en la digesta ileal se asume que es de origen

endégeno. Sin embargo, Low (1980); sefala que es un método que puede provocar cambios



fisioldgicos que afecten el metabolismo normal de la proteina, reduciendo las secreciones de
componentes nitrégenados en el lumen intestinal afectando asi la eficiencia de reabsorcidn. Para
tratar de solucionar este problema, Green et al. (1987) proponen que el cambioc de la DLP sea
paulatino, en los cinco dias anteriores al muestreo, cambiandola en proporciones crecientes junto
con la dieta normal que el animal este consumiendo, hasta que el animal consuma solo la DLP un dia

antes del muestreo.

El método de regresion

Este método se usa cuando se tienen diferentes niveles de proteina en las dietas. Consiste en que el
N recuperado en la digesta ileal, el cual esta relacionado con el N y AA en la dieta, es extrapolado a
un nivel cero de N y AA consumidos para poder asi estimar el N endégeno. Este método permite
evaluar el efecto de calidades diferentes de la proteina dietética sobre la excrecion de N endégeno

(Leibholz 1982; Fan et al., 1995, Furuya y Kaiji, 1989).

El método de la técnica de dilucién de is6topos radioactivos N

Este método ha sido usado para marcar tanto el pool de N enddégeno como el de la proteina dietética
y permite diferenciar el N enddgeno del N dietético no digerido. Algunos estudios (de Lange et al.,
1992; Roos et al.,, 1994; Lien et al., 1997) sefialan que este método llega a sobrestimar el nivel de
AA enddgenos debido a que no todas las células son uniformemente marcadas, aunque se
administren los AA marcados en forma intravenosa. Este método no proporciona un dato seguro
cuando se marca el N dietario ya que parte de estos AA dietéticos son absorbidos e incorporados al

cuerpo complicando asi la diferenciacion entre el N no digerido y el N dietéticos.

El! método de ia Homoarginina
Es un meétodo basado en la transformacion de la lisina dietética en homoarginina (HA) a través de un
proceso de guanidacién (una reaccién con O-metilurea) que permite la diferenciacion de la lisina

dietética (convertida en HA) y !la lisina intestinal. Este método permite medir exclusivamente la



digestibilidad enddgena de lisina, aunque si bien de Lange et al. (1990) y Marty et al. (1994), sedalan

que puede haber alguna relacion de lisina con otros AA endégenos (Nyachoti et al., 1996).

El método de ultrafiltracion 6 de CHE.

Consiste Unicamente en la adicion de CHE a la dieta del animal como fuente proteina. La CHE
contiene 56% de AA libres y un 41% de di- y tri péptidos con pesos moleculares menores a 5000 Da.
Con este método, la digesta ilea! es colectada y las fracciones de N enddgeno son separadas

fisicamente mediante una céntﬁfdgacién seguida de una ultrafiltracidon del sobrenadante (haciendo

exclusiones de Ias difére tes fi'acciones en funcion del peso molecular; el precipitado mas las

fracciones de peso molecula supenores a los (>10000 Da) resultantes de la centrifugacién y de la
ultrafil Itracién constltuyen ‘endégena.

Los problemas de est‘ n |sten en que la preparacion puede haber pérdidas de las

muestras permmendo una menor est:macuén del N enddgeno. Ademas su mayor restriccion es el
hecho de que no puede ser usado para estirnar ‘secreciones de proteina endégena en dietas donde
exista una directa asociacién entre proteina‘ y factores dietarios antinutricionales ya que estos
pudieran forman complejos dificiles de digerir y de mayor peso, sobreestimando o confundiendo las
estimaciones de las secreciones enddgenas (Butts et al.,, 1993; Moughan et al., 1990; Moughan y

Schuttert 1991).

Factores que modifican la excrecién de nitrégeno y aminoacidos endégenos:

Es necesario conocer los factores animales y los dietéticos que son responsables de la magnitud de
las pérdidas del N endodgeno. Los factores animales pueden incluir el estatus proteico del animal (de
Lange et al., 1989b), la edad (desarrolio del sistema digestivo) (Wilson y Leibholz 1981abc), la salud
(Moughan, 1993), el peso corporal (Walker et al., 1986; Furuya y Kaji 1992; Mariscal Landin et al.,

1995) y el estado fisiologico del animal (Stein et al., 1999ab).



Factores animales:

El estatus proteico del animal:

Animales alimentados con DLP tendran que movilizar la proteina corporal, especialmente la
muscular, para suplir los AA necesarios para las funciones metabdlicas vitales. Alanina y
especialmente glutamina contabilizan mas del 50% del total de AA y de N liberado por el tejido
muscular. El tejido del TGl toma una gran cantidad de glutamina la cual puede ser metabolizada a
glutamato mas amonio, citrulina y. prolina. Uno puede especular que la gran cantidad de glutamina
que lega al intestino en cerdos alimentados con DLP quiza resulte en una alta tasa de produccién
de prolina, lo cual provoca un incremento en la excrecion de prolina en el lumen del intestino (de

Lange et al., 1989b).

La edad: 7 .

Wilson y Leibholz (1981c), coné‘lﬁ‘)'/en‘an' que Ié DA y DV qél Na péﬁir de dietas que contenian leche
fue similar en lechones de 14 y 35 dias‘dé gdad y‘cei;dos maydres. mientras que la DV utilizando
aislado de soya se incrementé conformé se incrementaba la edad. La causa de este efecto puede
ser que |la superficie de la mucosa en el intestino aumenta en mayor proporcidon que el peso vivo del
animal desde el nacimiento hasta los 120 dias de edad (Low y Zebrowska, 1989 citado por Stein et
al., 1999); y que hay una maduracién fisioldgica del TG! que influye en la digestibilidad del aislado de

soya.

tLa salud:
Cualquier trastorno de tipo metabdlico que modifique la sintesis de proteina intestinal y de otros
érganos digestivos, puede llegar a afectar la excrecion del N enddgeno y la perdida del N urinario y

por consiguiente la digestibilidad (Moughan, 1993).



El peso del cuerpo:
Esta muy relacionado con la edad y sobre todo con el consumo de la maierla secé’ sin embargo, hay

discrepancia entre diferentes estudios ya que mientras algunos autores mencnonan que si hay efecto

(Mariscal Landin et al, 1995), otros mencionan que no Io exnste (Furuya y Kajl 1992)

El estado Fislolégico:

Stein et al. (1999a) concluyeron que no. hubo diferenciaé entre cerdos de 100 kg de peso vivo y

cerdas en lactacién y gestacion a libre a'i:' an embargo en el caso de las hembras

gestantes que fueron restnngldas de ahmento excretaron mas nltrégeno que los otros grupos de

animales de 17.8 gr N /kg de MS coqsumid s12.4 9 4 1 1.2, respectivamente.

Factores dietétlcos' :

Entre los factores dletetlcos as cuados on en la excrecion del N y de los AA enddgenos

se encuentran' el consumo de matena seca (Furuya y Kaiji, 1992; Stein et al 1999a). los factores

antinutricionales (Shulze et al., 1994a), la cant:dad, cahdad y la fuente de la fibra dietética (Sauer et

al.,, 1977; de Lange et al., 1989a ; lkegemi et al.,- 1990; Graham y Aman, 1991; Furuya y Kaiji, 1992;

Eastwood, 1992; Liet al.,, 1994; Shulze et al., 1995;. Mariscal Landin et al., 1995; Lenis et al., 1996);

la cantidad y calidad de |la proteina dietética (Wilson y Leibholz 1981bc; Walker et al., 1986; Asche et

al., 1989; Moughan y Rutherfurd, 1990; Makkink y Heinz, 1991; Butts et al.,, 1993; Fan et al., 1994,
1995), y el contenido de grasa (de Lange, 1989a ; Li y Sauer, 1994).
El consumo de materia seca:

(1999a)

Esta muy relacionado con el peso, edad y estado fisioldgico del animal, Stein et ai.,
concluyeron que mientras el consumo de materia seca sea relativo al peso del animal no existe

efecto de estos factores en la excrecion del N endégeno.



La fuente, calidad y cantidad de proteina dietética:

Se ha demostrado que la cantidad de nitrédgeno secretado en el lumen intestinal se incrementa
substancialmente con el aumento en los niveles de la proteina dietética (Moughan y Rutherfurd
1980). Las proteinas y los péptidos son estimutantes de las secreciones enddgenas en el intestino y
la cantidad de N secretada varia de acuerdo con la cantidad y la fuente de la proteina. Ademas, es
posible que cantidades substanciales de enzimas digestivas se acumulen en el intestino debido mas
a una baja tasa de degradacién que a una mayor secrecién, cuando la calidad de Ia proteina es baja,

ésto por lo tanto incrementa la excrecién de N endégeno (Butts et al., 1993).

Los factores antinutricionales:

Estos afectan incrementando el N ileal endégeno, entre ellos se encuentran los inhibidores de
tripsina, las lectinas y los taninos, se sabe que estos Ultimos interactuan con la proteinas dietética y
la endogena y que ademas disminuyen la digestibilidad verdadera de los AA. Estos factores
incrementan la cantidad de excreciédn de N enddgeno ya sea mediante el incremento en la secrecion
de N endégeno y/o en la disminucion de la degradaciéon y reabsorcion del N endégeno. (Nyachoti et

al., 1996).

La grasa dietética:

Al medir la digestibilidad ileal en lechones destetados Li y Sauer (1994) encontraron un incremento
lineal de la digestibilidad ileal conforme se aumentd el nivel de grasa en las dietas a partir de aceite
de canola. Esto implica la existencia de posibles efectos sobre la secrecidon y absorcidn del N

enddgeno.

La fibra dietética
Trowell et al. (1976) la definen como la suma de polisacaridos y lignina que no es digerida por las

secreciones endogenas del TGI, ésto incluye polisacaridos estructurales y no estructurales.



Clasificacion de la fibra dietética

Los carbohidratos desde el punto de vista quimico se pueden subdividir en cinco grupos:

a) Mono y disacaridos: incluyendo principalmente glucosa, fructosa, sacarosa, lactosa, maitosa y
celobiosa

b) Oligosacaridos: rafinosa, estaquiosa y verbascosa.

c) Polisacaridos de reserva (almidones y fructanos).

d) Polisacaridos de reserva en la pared celular de los vegetales (mananos, glucanos, galactanos, y

xilanos).

e) Polisacaridos estructurales de la pared celular (celulosa, hemicelulosa y pectinas).

Los dos ultlmos grupos son frecuentemente referidos como los polisacaridos no amilaseos, y se

caractenzan por estar asociados mtimamente con llgnlna (Graham 1991).

'Normalmente los pohsacéndos son clasnﬁcados en base a su solubilidad y digestibilidad por las

enz:mas del TGI ' fibras solubles (algunas pectmas y Ias gomas) y las fibras insolubles ( la celulosa, la

hemacelulosa Ias pectmas, los glucanos), y- por ulhmo Ia lignina siendo esta udltima un alcohol

pollfenéhcp con una estructura tridimensional aun no determinada completamente (Graham et al.,

1986; Graham y Aman, 1991; Femandez y Jorgensen 1986).

Desde un punto de vista nutricional o a partir de los diferentes métodos analiticos, la fibra dietética
puede dividirse en las siguientes porciones FDN (celulosa, lignina, y hemicelulosa); FDA (Celulosa,

lignina) (Femandez y Jorgensen, 1986).

Propiedades fisicas de ia fibra dietética y su accion a lo largo del TGl:

Segun Vahouny y Cassidy (1985), la fibra dietética tiene sus principales efectos sobre:
a) La tasa de llenado y el vaciado gastrico.

b) Las alteraciones en pH y repuestas metabdlicas en el estbmago incluyendo hormmonas.
c) El transito y la motilidad intestinal.

d) Las modificaciones en la actividad de las enzimas digestivas.



e) El secuestro de IlpldOS y componentas rmcelares

mcrementan las’ set;rec

polipeptido inhibidor - gastric: ib ecfetina y la colecistocinina. Este efecto puede

ocasionar modificacion utrimentos.

La fibra puede modificz _
las vellosidades, la pfoliferacién celular, la division de las células de la mucosa y las funciones de
absorcion. También incrementa el largo, el peso, y el volumen del intestino, y particularmente del sitio

de fermentacidon (Low, 1985; Johnson y Gee, 1986).

Un incremento en la fibra dietética puede ocasionar una disminucién en la digestibilidad ileal
aparente de los almidones, las proteinas, las grasas y los minerales (Graham et al., 1986). Sin
embargo, éstos efectos son mayores cuando las fibras son de tipo viscoso, las cuales también

provocan un incremento en el flujo de agua en el ileon.

La presencia de fibra reduce la digestibilidad aparente de los nutrimentos por un incremento en ei
flujo de enzimas, de mucina y de células descamadas. Ademas, los acidos biliares pueden ser ligados
por la fibra, ya sea lignificadas o viscosas. Las fibras de tipo viscoso interfieren principalmente con el
movimiento del bolo y en la mezcla de las enzimas digestivas y los nutrimentos en el lumen intestinal.
Aunado a esto, aumentan la produccion de mucina incrementando la capa que recubre al intestino

impidiendo asi la absorcidn de los nutrimentos. Otro efecto que produce la fibra es que recubre a los



almidones y las proteinas impidiendo su posterior hidrolisis enzimatica, ademas de afectar la

capacidad de absorcion de agua (Graham y Aman, 1991).

Los efectos ocasionados por la fibra en la parte posterior del TGl son debidos a una degradacién
microbiana. Esta degradacion produce los acidos grasos volatiles AGV's (acetato, propionato, y
butirato), et amonio, las células microbianas y los gases (H2, CO2, CH4) como principales productos;
pero solamente los AGV's son utilizados por el animal (Low, 1985; Varel, 1987). Estos AGV

proporcionan de un 5 a un_ 30% del requerimiento de energia para cerdos en crecimiento (Imoto y

Namioka, 1978, Kass’ et al 1980 “ Pond 1987; Ehle et al.,, 1982; Varel et al., 1987; Graham y Aman

1991) .

Dentro de los aspe’ctosproductivos Ia fbra dlaténca ademas puede modular el consumo voluntario

del allmento y. la, 'ndo ,el valor nutritivo de los alimentos. En cerdos, se ha

establecido que por cad % de incremento en el consumo de la fibra cruda la energia digestible
puede disminuir en 1. 3%‘ Ia utuhzacmn de la energia digestible ernn 0.9%, la eficiencia en conversion
alimenticia en un 3%, y el crecimiento en un 2% y todo esto esta ahunado a una reduccién de grasa

en las canales (Femandez y Jorgensen, 1986; Graham y. Aman, 1991).

La influencia de la fibra sobre el consumo es variable. La habilidad del cerdo para mantener el
consumo de energia digestible parece ser el mayor factor que influye en las ganancias de peso de
los cerdos consumiendo niveles altos de fibra. Diferencias en el desarmollo de los animales son
atribuidas por los distintos métodos de inclusidn de la fibra, ya sea por la dilucién simple o la
substitucion con o sin correccion de cambios en la proteina y la energia (Kennelly y Aherne, 1980).
Conforme se incrementa el contenido de ia fibra dietética, éste incremento esta acomparnado de un
incremento en el N fecal y de una disminucion en la excrecidén de N urinario, sin un cambio en el

balance de N, came magra o contenido de proteina (Dierick, 1989).



Las fuentes de fibras naturales contienen un gran ntmero de componentes fibrosos.. Esto quiere
decir que sus caracteristicas estructurales y fisicas son espécificas para cada fuente de fibra.
Ademas, cada fuente de fibra puede tener su propio tipo de interaccién con otros componentes
dietarios (Laplace et al, 1989). Es por eso que en dietas de tipo practico es imposible e! predecir la
contribucion de cada una de las fuentes de fibra dietética o componentes fibrosos sobre la cantidad

de nitrégeno que pasa a través del ileon terminal, (Shulze et al., 1994b)

La fibra dietética incrementa la excrecidn de N enddgeno en ileon terminal de no rumiantes (Potkins
et al.,, 1991; Sauer et al., 1991)..Parte de este incremento esta relacionado con la secrecion de
sustancias nltrége'na.das‘ endogenas dentro del TGI (Low, 1989). Una combinacién de fuentes de
fibras punﬁcadas a:ntp, quizés ﬁo tenga el mismo e.fectbv soiare el ﬂujoy iteai de N como el que

tendria qhé fuente de fibra 'nétufél de simitar composicién (Shulze et al.; 1995).

La cantidad ‘tgt‘a“l‘ de N ﬁué pasa bor el jleon teﬁninal_ dgpéﬁﬁé del nivel y de la fuente de FDN
dietético,.‘de! . N'diié‘tético y del N endégeno que no es reabsorbido. El N ileal se incrementa porel N
endégend y el exdgeno. Un incremento en el contenido de |a fibra dietética ocasiona una disminucién
en la digestibilidad ileal de la proteina debido a un incremento en la pérdida de las proteinas tanto de
origen enddgeno como exogeno (Shulze et al.,, 1994b; Low 1985; Sauer y Ozimek, 1986; Shulze et

al., 1995).
Asimismo la cantidad y tipo de la fibra influyen significativamente en’ la digestibilidad de la MS, el N y

la energia. Et grado de digestibilidad de la fibra dietética depende predominantemente dei origen de la

misma y en menor grado de la cantidad en la dieta (Stagonias y Pearce 1985).
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HIPOTESIS GENERAL

El nivel y la fuente de fibra detergente neutro modifican la excrecidn de nitrégeno enddégeno en

cerdos.

OBJETIVO GENERAL
Determinar la relacién existente entre el nivel y el tipo de fibra detergente neutro sobre la cantidad y
composicion de las excreciones endégenas y sobre ia digestibilidad ileal de dos fuentes de proteina

(concentrado de soya y caseina).

HIPOTESIS Y OBJETIVOS PARTICULARES

Experimento 1
Hipdtesis:

La excrecion de nitrogeno enddgeno no aumenta al incrementarse la fibra detergente neutro en la

dieta.

Objetivo:
Establecer la relacidn existente entre la excrecion enddgena de nitrégeno y el nivel de fibra

detergente neutro de la dieta.

Experimento 2:
Hipétesis:
El coeficiente de digestibilidad ileal de la proteina no es afectado por la fuente y el nivel de fibra

detergente neutro.

Objetivo:
Determinar el efecto del nivel y de la fuente de fibra detergente neutro sobre la digestibilidad de dos

fuentes de proteina (concentrado de soya y caseina).
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MATERIAL Y METODOS
MANEJO GENERAL
tocallizacion:

Los experimentos se realizaron én'la granjafe'xperimental ‘del Cerftro Nacionél' de Investigacién en

Fisiologia y Mejoramiento Animal (CeNIFyMA), del lnstltuto Naclonal de lnvestigaciones Forestales

) a de Agncultura Ganaderla y Desarrollo

A los animales se les implanté una cénu mple. en “T" en el ileon distal a aproximadamente a 10

cm de la valvula ileo cecal, segun la técnlca descnta por (Fan et al., 1994)

Alimentacion:
A los cerdos se les proporcionaron dos comidas por dia (08:30 y 17:30 hrs.). Los animales fueron
racionados a 2.5 veces sus requerimientos de energia de mantenimiento, e! cual se estimé en 110

Kcal de ED/kg de peso metabdlico (INRA, 18984). El agua se suministrd a libre acceso.
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Técnica Quirdargica (Canulas Simples en “T”):
Canula simple en “T™:

La canula esta hecha de Nylamid (material plastico) y esta gompueSta de 4 partes, con las siguientes

medidas:

Tapodn : De 2.4 cm de dlémetro intermo y- 3 8 cm de dlémetro externo

Rondana: De 7 cm de : ncho 1 cm de dlémetro lnterno con rosca externa y de 2.5 cm del didmetro

interno. :
Embolo : De 17 ‘c” e diémé}ro externo con un borde superior de 1.9 cm y de 7.7 cm de largo.
Canula: De 1 .8:cm'de didmetro interno y 2.5 cm del didmetro exterior, con una longitud de 7.1 cm con

una baﬁé iﬁfe.ridf’ (aléé) de 7.8 cm de largo por 3 cm de ancho ( Fotografia 1).

Fotografia 1. Canula simpleen “ T ”

Manejo prequirdargico:

Un dia antes de la cirugia, los animales se sometieron a ayuno y solo se les permitié el consumo de
agua. Entre 20 y 30 minutos antes de la cirugia se tranquilizé a los animales mediante una inyeccién
intramuscular de Azaperona (Sural, de Laboratorio Chinoin, Productos veterinarios, S. A. de C.V.
Mexico D.F.) utilizando la dosis de 1 ml por cada 20 kg de peso. Una vez tranquilizados, se

rasuraron utilizando una maquina eléctrica para corte de pelo™S; _)IEV‘O c067é_gua y ;abon la region de




la cirugia. Una vez limpios se anestesiaron con halotano, posteriormente el cerdo fue colocado en la
posicién de cubito lateral derecho, y se marco el area de incision (paralela a ia linea media, a unos 15
cm de la misma, al final de la altima costilla y por arriba del pliegue inguinal). Posteriormente se

realizé la asepsia del area a incidir (Fotografia 2).

Fotografia 2. Marcaje del area a incidir

Cirugia:

Procedimiento quirdargico:

Se realizé el corte de la piel y del musculo subcutaneo, después se continud disecando con tijeras de
punta los muasculos obliclio externo e interno abdominal, hasta el miusculo transverso abdominal.
Durante estas disecciones hay que tener cuidado con la direccidn de las fibras masculares, y tener en
cuenta las facias y apéﬁeQrpsis qué se presentan en los diferentes planos. Al llegar al peritoneo, este
se sujeta, con pinzavsvd;:dnsec“ciérrr, para su corte y poder asi entrar a la cavidad abdominal.

{ Fotografia 3)

! TEIIG CON
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Fotografia 3. Corte de |a piel e incisiones de las capas musculares.

Una vez dentro de la cavidad abdominal se deben observar y remover cuidadosamente las visceras, y
se debe de ublcar como referencia anatémica al ciego; localizado éste, se procede a sacarlo, para

encontrar Ia vélvula ileo—cecal y el pliegue ileocecal; es necesario mantener hidratadas todas las

v:sceras con solucién salina’ ﬁsioléglca y antibiético de amplio espectro, impidiendo asi que se

resequen y

| TESIE Arw
) FALLA VE oniGEN

21



Fotografia 4. Localizacion del pliegue ileo- cecal

En el ileon de realiza un corte longitudinal de proximadamente 4 a 5 cm para introducir la canula,
(Fotografia 5), una vez colocada la canula dentro del ileon se unen los bordes del corte de la mucosa
del Iledn utilizando catgut 00 con puntos separados, posteriormente se sujeta la canula mediante dos

suturas en Jareta contmua Se coloca dentro de la canula una gasa estéril con el fin de evitar

contammacnén en wdad abdomlnal por derrame del contenido intestinal; se marca la cénula
utlllzando un plumén'de tmta indeleble con el fin de ubicar la parte cranial de la canula e impedir que

una vez dentro se pueda girar.

Fotografia 5. Corte longitudinal del ileon
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Una vez hecho lo anterior, se introduce la canula dentro de la cavidad abdominal, y se procede a la
exteriorizacion de fa misma, ésta se realiza unos centimetros arriba de |a incisién original. Con unas
pinzas se sujeta la piel para hacer un corte circular ya sea con tijeras o con bisturi de
aproximadamente unos 2 a 3 cm de didmetro; por la incisién inicial se introduce cuidadosamente la
mano dentro de la cavidad abdominal con el fin de indicar o guiar con el dedo medio y mediante

presiéon hacia arriba, la zona en donde se va a exteriorizar ia canula.

En la incisién para exteriorizar la canula, se utilizan las tijeras de punta o el mismo bisturi para ir
disecando las capas musculares formando un orificio hasta Ilegar al punto de guia. -Ya incididos los

planos del orificio se debe extenonzar la canula mediante la’ mtroduccuon por el orificio de unas

pinzas hasta llegar a la cavndad abdom:nal con las cuales se debe -de ﬁar fa cénula tomandola del
borde de la misma, para asi extenonzada pasando por todas las capas musculares del orificio,

saliendo con algo de presién, teniendo cuidado de no encimar la canula a nmgun aza intestinal.

Una vez fuera la canula se qunta Ia ‘gaza de adentro de la misma. Se debe de verificar como esta la

canula dentro de la ca dad ésta debe de estar pegada a la misma y sin bloquear ningun aza

Posteriormente vse prosigué a’c‘en*ar tddo los planos musculares incididos utilizando catgut 00; para

el pentoneo se utnhzan puntos contlnuos y en el caso de las capas musculares estas pueden
suturarsel, ya sea mediante puntos connnuos o en X. Antes de cerrar el peritoneo se aplica dentro de
la cavidad‘arbdominal antibidtico de amplior espectro con solucién salina.

Para finalizar, se prosigue a la sutura de la piel, ésta puede ser con puntos separados o en U
utilizando hilo seda. Al término de la cirugia se colocan el émbolo, la rondana y el tapdn, teniendo
cuidado que el tapdn no quede apretado para facilitar su abertura al momento del muestreo

(Fotografia 6).
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Se limpia la zona y se aplica algdn cicatrizante como la furazolidona (Topazone, de Laboratorios
Columbia, Division Veterinaria). Ademas se aplica por via intramuscular un antibiético de amplio

espectro (penicilina). Los puntos deben retirarse después de 15 dias (Fotografia 7)

Fotografia 6. Final de la cirugia.
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Manejo Postoperatorio:

Al terminar la cirugia, el cerdo se coloca. enla jaula metabdélica, pasando ahi una etapa de

recuperacion postoperatoria’ de (21 dlas)."sé’f,c;fr'écé'élimento. hasta el dia siguiente de la cirugia, a

razén de 250 g por, comlda ofre‘ omndas al dia (08:30 y 17:30 hrs); cada dia se

incrementan 100 g por <2 mida’hasta que se'recupere el consumo antenor el atimento proporcionado

fue una dleta o_::omercral (DC):a- se de sorgo-soya segun Ias recomendaciones del NRC (1988), en

libre acceso (Fotografia 8,9)

el caso del agua el consumo es

Se summlstra por via parenteral un antibiotico de amplio espectro (penicilina y/o gentamicina) durante

> ‘ente se proporciond un antibidtico en el alimento (tetraciclina) a una dosis de 5g

por cerdo durante 5 dias.

Fotografia 8. Jaula metabdlica
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Fotografia 9. Jaulas metabdlicas

Experimento 1

En el Experimento 1 se utilizaron 16 animales con un peso promedio de 46.1 x 3.1 kg.

Estuvo constituido de dos periodos experirhentales. Cada uno de los periodos experimentales fue de
siete dias: cinco de adaptacién a la dieta y dos de colecta de muestras de la digesta, los animales se

pesaron al inicio de la semar_ia ‘ex‘perimental y al término de la misma.

Una vez trascurrldo el perlodo de recuperacnon postoperatorio, inicio el periodo experimental el cual

estuvo const:tu:do 1atr dletas expenmentales libres de proteina (DLP) la adaptacién a las DLP

fue reahzada alternandola’; con:una: DC elaborada en base a sorgo-soya, la cual aportd los

requerlmlent ltammas segun el NRC_(1998). Este manejo se realizé con

marcadas con éX|do de cromo al 0 3%.

En las cuatro DLP, se utilizé almidc’m y aceite de maiz, aztcar, vitaminas y minerales, y un mismo
tipo de fibra, la cual fue proporcionada por una mezcla de pulpa de bagazo de cafia (producto

procesado para la elaboracién de papel) y hojas de maiz. Las dietas variaron solo en los niveles de
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inclusion de las fuentes de fibra para obtener los diferentes porcentajes de inclusion (10, 15, 20, 25

%) de FDN en la dieta (Cuadro 2). La composicién quimica es mostrada en el (Cuadro 3).

Cuadro 1
Manejo de los cerdos
Selecciéon Periodo Cirugias Periodo Semana experimental
De cerdos Adaptacion Postoperatorio Pesaje inicio y finai
Jaulas
Dias 1 1-5 5-8 8-29 30-34 35-36
Periodo de Toma de
adaptacion muestras
Dia DC | DN | Dia | Dia
Yo Y 1 2
1 100 []
2 75 25
3 50 50
4 25 75
5 [ 100
6 XX XX
7 XX XX

DOC: Dieta comercial.
OLN: Dieta libre de nitrogeno.

xx : Toma de muestras.
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Cuadro 2
Composicién de las dietas experimentales del experimento uno (g/kg. * )

FDN g/kg./dieta

DC
Ingrediente:
Sorgo 725.14
Soya Pasta 236.08
Almidén de maiz 0.0
Hojas de maiz 0.0
Pulpa de bagazo-
de cafa 0.0
Azucar 0.0
Sebo 8.61
Aceite de maiz (Kg) 0.0’
Ortofosfato 14.47
Carbonato de calcio. 6.00
Minerales * 3.60
Vitaminas™ 1.00
Sal - 1.80
L Lisina HCL 1.44
DL Metionina 1.39
L Treonina 0.34
Oxido de cromo 0.0
Analisis calculado :
Energia Mcal’kg 3.24
Proteina Cruda % 16.00
Grasa cruda % 2.95
Materia Seca % 89.00
FDN % 13.00
FDA % 7.00
Calcio % 0.65
Fosforo % 0.36

100
DLP1

0.36

150
DLP2

200
DLP3

250
DLP4

0.0

0.0
697.70
159.90

7.50 10.00
0.66 0.66 0.66
0.36 0.36 0.36

a Tal como se ofrece.

* Premezcla de minerales proporciona en gr por kg de premezcla : Sodio 268 gr/kg, Calclo 34 gr/kg, Zinc 29.0 gr/kg, Fierro
26.0 gr/kg, Magnesio 2.7 gri/kg, Manganeso 6.14 gr/kg, Cobre 2.2 gr/kg, Cobalto 0.216 gr/kg, Yodo 0.1 gr/kg, Selenio 0.027

gr/ikg.

** Premezcla de Vitaminas expresadas en gr o en U.l. por kg de premezcla: Vitamina E, 5.000 U.l./kg, Colina 198gr, D
Pantotenato 6.80 gr/kg Vitamina A 3,375.000 U.lL./kg Riboflavina 1.20 gr/kg; Niacina 26.95 gr/kg y Vitamina D 3675.000

U.l/kg Vitamina B12 0.0175 gr/kg.

Cuadro 3
Composicién quimica de las dietas experimentales del experimento uno

FDN g/kg./dieta 100 150 200 260

bDC DLP1 DLP2 DLP3 DoLP4
Proteina Cruda % 16.58 0.51 0.59 0.60 0.70
Nitrégeno % ‘ "2.65 0.08 0.09 0.10 0.11
FDN % 13.48 12.11 17.20 23.47 28.81
FDA % ‘7.0 5.87 8.32 11.10 14.17
N en FDA 0.07 0.07 0.08 0.07
Lignina % 0.17 0.28 0.54 0.84
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Los cerdos fueron distribuidos de acuerdo a un diseﬁol'enrpl_oques completamente al azar utilizando 2
bloques cada uno con 8 animales contando con 2;reprethj.‘i'ones por tratamiento por bloque, et criterio -
del bloqueo fue el peso del animal con la: ﬁnalidad ‘de que los 16 animales comenzaran. sus

tratamientos a un peso similar.

E! modelo estadistico empleado fue un disefio Hebléq(,feé alazar:Yy=p+ B+ §+ T+ Ey | :

En donde:

Yy = Excrecién de nitrégeno enddgeno en Ia observacnén

Yi.p= medla general

B = efecto del Bloque i,

&= emor. de restncclon

T = efecto delj ésnmo tratamlento

Ej = error experimental.

Los datos fueron analizados con la ayuda del paquete estadistico SAS (1989). Las variables de

respuesta fueron: Concentrac:én de mtrégeno amnnoécndos y materia seca de la digesta.

Experimento 2

En el experimento 2 se utilizaron 24 cerdos cbn un peso promedio de 49.1 + 6.3 kg y estuvo
constituido por tres periodos, cada uno de los periodos experimentales fue de siete dias: cinco de
adaptacion a la dieta y dos de colecta de muestras de la digesta ileal. Los animales se pesaron al

inicio de ia semana experimental y al término de la misma.

Una vez trascurrido el periodo de recuperacion postoperatorio, inicio el periodo experimental el cual
estuvo constituido de seis dietas experimentales, en tres de ellas se utilizé como fuente de proteina
(FP) al concentrado de soya (CS) con sus diferentes fuentes de fibra (FF) y niveles de fibra (NF)
(nivel cero %, nivel 15 %) a partir de pulpa de bagazo de cafia + hoja de maiz (BC+HM) y (15%) a
partir de oiote de maiz (OM) y las otras tres con caseina (C) como FP, y también con sus diferentes

FF y NF (nivel cero %, (15%) con BC+HM y (15%) con OM), Complementadas con fuentes de
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energia, (almidén' y a¢éﬁte de :mglz) vitaminas y minerales respectivamente, las dietas fueron
formuladas ai 16% de PC (Cuadro 4) y fueron marcadas con éxido de cromeoe al 0.3%; la composicidn

quimica es mostrada en el (Cuadro 5).

Cuadro 4
Composicién de las dietas experimentales del experimento 2 (g/kg. ® )
Dietas: cs [ CS/BC+HM C/BC+HM CcSs/oMm C/OM
1 2 3 4 5 6
ingrediente:
Almidén de maiz 634.11 686.86 459.05 511.80 467.26 520.00
Concentrado de soya 233.13 0.00 233.13 0.00
Caseina 0.00 180.38 0.00 180.38
Hojas de maiz 0.00 0.00 159.90 159.90
Puipa de bagazo
de cana 0.00 0.00 15.16

Olote de maiz 0.00 0.00 0.00
Aceite de maiz (kg) 50.00 50.00 50.00
Azuacar 50.00 50.00 50.00 -
Ortofosfato 20.00 20.00 :

Sal 5.00 5.00

Carbonato de Calcio 0.76 0.76

Minerales™ 2.50 2.50
Vitaminas™ 1.60 1.50..-
Oxido de cromo 3.00 3.00:

Anilisis calculado

Energia Mcal/kg. 3.65 s 0373 3.10 3.18
Proteina cruda 16.00." - :-16.00 16.00 16.00
Grasa Cruda 5.67 - 5.07. 5.63 5.07
Materia seca 90.98: ' - 90.84 A1 90.99 92.09
FDN % 0.00 ¢+ 0.00 15.00 156.00 15.00
FDA % 0.05 0.03 782 6.50 6.52
N en FDA 0.07 0.07. 0.08 0.07 0.08
Lignina % 0.00 0.00 0.76 1.31 1.31
Calcio % 0.60 0.61: w57 0.60 0.57 0.60
Fdsforo % Q.50 - -0.60 0 =00 0.54 0.51 0.55 0.51

Dietas: 1- CS =Concentrado de soya 2- C = Caselna, 3- CS/BC+HM Concentrado de soya / bagazo cafia + hojas de malz,
4 C/BC+HM = Caseilna / bagazo cafa + hojas de malz. 5- CSIOM Concentrado de soya + olote de maliz, 6 -C/OM = Caseina
+ olote de maiz.

a Tal como se ofrece.

* Premezcla de minerales proporciona . en gr por kg de premezcla : Sodio 268 gr/kg, Calcio 34 gr/kg, Zinc 29.0 gr/kg, Flerro
26.0 gr/kg, Magnesio 2.7 gr/kg, Manganeso 6.14 gr/kg, Cobre 2.2 gr/kg, Cobalto 0.216 gr/kg, Yodo 0.1 gr/kg, Selenio 0.027
gr/kg.

** Premezcla de Vitaminas expresadas en gr o en U.l. por kg de premezcla: Vitamina E, 5.000 U.l./kg, Colina 198gr, D
Pantotenato 6.80 gr/kg Vitamina A 3,375 000 U.l./kg Ribofiavina 1.20 gr/kg; Niacina 26.95 gr/kg y Vitamina D 3675.000
U.l.7/kg Vitamina B12 0.0175 gr/kg.

I
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Cuadro &

Composicion quimica de las dietas experimentales del experimento dos

Dietas: Ccs Cc CcSsS/BC+HM C/BC+HM CcCS/OM C/OM

1 2 3 4 5 6
Proteina cruda % 17.09 18.07 15.79 18.25 16.49 16.40
FDN % 0.00 0.00 22.65 16.75 19.24 14.77:
FDA % 0.00 0.00 9.62 S.00 8.18 6.80 .. .
Lignina % 0.00 0.00 0.58 0.76 1.11 1.27 .

Los cerdos fueron distribuidos de acuerdo a un disefio en bloques compietamente al azar 'en un

areglo factorial “(2X. 2

suplementarios), el criterio del bl so fue el peso vnvo de los animalss.

£! modelo esta = u + Bn"' 8: * Py Fut PFuc+Eqix

Fi= efec ]
Py = mteraccnon entre |8j éS|ma proteina y la k-ésima fibra,

Ewwxy = error expenmental

) utilizaﬁaby‘é"blodUe’s de 8 animales cada uno (2 animales son

Los datos fueron analizados con la ayuda del paquete estadistico SAS (1989); las variables de

respuesta a medir fueron: Concentracion de nitrégeno, materia seca (MS), FDN, fibra detergente

acido (FDA), lignina (Lig), celulosa (Cel), y hemicelulosa (Hem) de la digesta. La evaluacion

estadistica de los tratamientos se realizd por separado ya que los primeros 2 tratamientos no

contenian fibra.

N
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puesta a los diferentes factores se utilizaron los siguientes contrastes:

Para evaluar la r
Efecto del h»lvgl' de ﬁbra sobre la digestibilidad de la proteina:

CS 0.0 CS/BC+HMLCS/OM = C0.0 ~ Cf BC+HM = C/OM -

Efecto de Ia protel
CS 0.0 CS/BC+HM

C/BC+HM C/OM

cog
o a4 +1

En donde:,‘ . .7’ : .
CS 0.0 = C’ance‘ntradnv:,dev soyara nfvel cero de fibra.

cs/ BC+HM = Concéntra&o de soya con pulpa de bagazo de cafia + hoja de maiz como fuente de fibra
CSs/ OM = Concentrado dé soya con olote de maiz como fuente fibra.

C0.0 = Caseina a nivel cero de fibra.

C/ BC+HM = Caseina con pulpa de bagazo de caiia + hoja de maiz como fuente de fibra.

C/ OM = Caseina con olote de maiz.



Toma de muestras

Para ambos experimentos durante los dias preestablecidos, el muestreo de la digesta ileal se efectuo
cada 2 horas a partir de las 10:30 hrs y durante las 48 horas siguientes. Las muestras de digesta se
recolectaron en bolsas de nylon (8 x 20.5 cm) (Plasticos Uribe S.A. de C.V.), que contenian una
solucién de acido clorhidrico 0.2 N, la cual permite minimizar la proliferacién bacteriana. La bolsa se
sujetd a la canula, utilizando ligas. Una vez llena, se deposité su contenido en un envase de plastico
identificado por cerdo, tratamiento y periodo, y se mantuvo almacenada a -20°C hasta que se

completd el periodo de la colecta.

Analisis de muestras

En ambos experimentos las muestras de digesta obtenidas fueron congeladas a -20 °C, liofilizadas y
molidas utilizando una criba de 1"mﬁ1 prabra determinar posteriormente MS, N, (AOAC, 1984); FDN,
FDA vy Lig, segun, Van Sqest (1891); dxido de cromo segln Fenton y Fenton (1979) y AA, mediante

HPLC, estos dltimos fueron analizados por (Degussa México S.A. de C.V.).
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RESULTADOS

Experimento 1

Los animales se recuperaron rapidamente de la cirugia, y el consumo de alimento se normalizd
dentro de los 4 dias postén'ores a la cirugia. Sin embargo, cuatro cerdds tuvieron que ser eliminados
del experimento; un animai del bloque dos debido a que no consumié alimento experimental durante
los dias de muestreo, y los otros tres pertenecientes al blogue uno debido a que se obtuvieron en sus

analisis valores anormalmente altos.

Todos los resultados se: analnzaron con ilas concentraciones reales de g. de FDN/kg./dieta (121,172,

‘s se muestra la composucuén promedio de la digesta de cada tratamiento en

235, 288) En
/ 3 'bservé un efecto lineal significativo en materia seca digestible (MSD)

y materia seca indigestibte. (MS1) (P<0.05) y un efecto cuadratico significativo (P<0.05) con respecto a

ia excrecién de ('Gi'_éﬁcé_"s.,jl‘. 2, 3).

Las regfesiones eales de la excrecién de MSD y MSI, y la regresiéon cuadratica del N enddgeno con
] a el d FDN fueron.

MSD = 0. 9474 o. 00123 (g de FDN) R%2=0.85

MSI| = 0.0526 + 0.00123 (g de FDN) R2=0.85

mg de N enddgeno = 4,781.4 — 12.43 (g de FDN?) + 0.067 (g de FDN?) R?= 0.48

El N enddgeno encontrado en este experimento varié en los diferentes tratamientos de 3,121 a 6,718

mg/kg de materia seca consumida.

En lo que respecta a los AA, la excrecidon de cistina, treonina, isoleusina, valina, sernna, alanina, acido
glutéamico, acido aspartico, presentaron un efecto cuadratico, conforme se increments el nivei de FON

en la dieta (P<0.05). Los otros AA no tuvieron una respuesta significativa. (P>0.05) al nivel de FDN.



Los valoras'de estos AA fueron para la cistina (497, 506, 769, 1049 mg/kg), valina (1295, 1201, 1988,
2443 mg/kg), serina (991, 996, 1494, 1995 mg/kg), alanina (1194, 1258.',1“847,_'273275 b‘mglkg), el acido
glutamico (2327, 2258, 3393, 4493 mg/kg), acido aspartico (2066, 1770, 2884,'-5 3?81’7r"ng/kg).

(Cuadro 7).

Los diez AA mas abundantes ( mg/kg de MS consumida ) fueron el acido glutamico (3118 mg/kg),
acido aspartico (2634 mg/kg), leucina (2110 mg/kg ), prolina (1808 mga/kg), glicina (1822 mg/kg ),
valina (1734 mg/kg ), alanina (1656 mg/kg), treonina (1540 mg/kg), lisina (1363 mg/kg), serina (1362
ma/kg). Estos AA representan el 12.82%, 10.83%, 8.68%, 7.85%, 7.49%, 7.13%, 6.81%, 6.33%,
561% y 5.60 % respectivamente, del totat de la excrecion de los AA enddgenos; y los menos
abundantes fueron maetionina (347 mg/kg) triptéfano (499 mg/kg), e histidina (480 mg/kg), que
representaron un 1.43%, 2.05%, y 1.97% respectivamente, con respecto al total de la excrecién de

los AA enddogenos.

La excrecion total de los AA indispensables (1113 mg/kg de MS consumida) (P>.05), de los
dispensables (13206 mg/kg de MS consumida) (P>0.05) y del total de la excrecién de los AA
enddgenos (25367 mg/kg de MS consumida) (P>0.05) no fuerdn afectados significativamente por et

nivel de FDN.

Cabe mencionar, de manera especial, que se obtuvo el nivel endégeno de triptofano, ya que para
este AA no existe suficiente informacion a! respecto y se encontré que no responde de manera
significativa (P>.10), a los niveles de FDN dietarios. La media general fue de 499 mg /kg de MS, como

se observa en la Grafica 4.
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Cuadro 6

Efecto del nivel de FDN en la dieta sobre la excrecién de la materia seca digestibie, la materia
seca indigestible y el nitrégeno endégeno

FDN g/kg/ Dieta 100 150 200 250 EEM

Materia Seca Digestible” (g/kg de MS) 0 .807 0.741 0.642 0.603 0.012
Materia Seca Indigestible® (g/kg de MS) 0.1893 0.259 0.358 0.397 0.012
Nitrégeno Endégeno® (g/kg de MS) 4.374 3.121 6.105 6.719 0.281

a Efecto lineal ante los niveles de inclusién de FDN en |a dieta.
b Efecto cuadratico ante los niveles de inclusidon de FDN en la dieta.

Cuadro 7

Composicién de AA en digestas ileales de los cerdos en mg /kg de MS consumida en

respuesta al contenido de FDN en la dieta

a FDN g/kg de dieta
b Efecto cuadratico (P<.05)

-
H

4

i

FDN 2 400 150 200 250 EEM
Aminoacidos Indispensables

Metionina 292 213 415 467 21
Lisina 1195 890 1366 2002 126
Treonina® 1105 1144 1710 2203 115
Triptéfano 371 392 542 692 49
Arginina 782 528 964 1260 105
Isoleucina® 808 708 1148 1413 66
Leucina 1691 1437 2264 3047 168
Vvalina © 1295 1201 1998 2443 109
Histidina 419 300 529 672 61
Fenilalanina 924 744 1215 1660 101
Aminoacidos Dispensables

Glicina 1249 1441 2174 2425 167
Cistina ® 497 506 769 1049 40
Serina ® 991 996 1484 1995 100
Prolina 1276 2102 2219 2035 233
Alanina ® 1194 1258 1847 2325 109
Acido Glutamico ® 2327 2258 3393 4493 217
Acido Aspartico ° 2066 1770 2884 3817 175
Suma AA

Indispensables 8883 7558 12150 15859 829
Suma AA

Dispensables 9600 10302 14781 18139 878
Suma AA

Endoégenos 19263 18569 28118 356517 1723

i FALua un wviuGEN 1
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g de MS digestible/ g de MS

Grafica 1

Materia seca digestible en funcidén del contenido de FDN en la dieta.

1
0.8
0.6
g4
0.2

04

consumida

—_—

121

172 235 288

FDN g/kg/de alimento

121 =0.8086

172 = 0.741 235 = 0.64

Grafica 2

1 288 = 0.603

Materia seca indigestible en funcién del contenido de FDN de la dieta.

£
- 0.5
=
o 0.4
S =
s =2
S E o3 //_—‘
w S
=) 'é‘ 0.2
E°© g4
0
= o T +
'g. 121 172 235 288
FDN g/kg/de alimento
121 =0.193 172 =0.259 235 =0.358 288 = 0.397

H
Lbk‘iuun 1 UruGEN [

37



Grafica 3
Nitrogeno enddgenc excretado (mg/kg. de MS)
en respuesta al incremento de FDN en la dieta.
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Grafica 4

Cantidad de las medias minimas cuadraticas en mg/kg. de 10s niveles de triptofano
en la digesta ileal, conforme se incrementaban los niveles de FDN en la dieta_
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Experimento 2
Los analisis obtenidos en este experimento se obtuvieron a partir de 20 animales, Haciendo un total
de 4 repeticiones para los tratamientos (CS y C/B8C+HM) y 3 repeticiones para los tratamientos

restantes.

Al igual que en el experimento 1, la recuperacion de los animales fue rapida después de la cirugia, asi
como el consumo de alimento. Sin embargo, cuatro cerdos tuvieron que ser eliminados del
experimento debido a los problemas siguientes: t‘.l_n‘aljirharl del bloque uno al sacrificio presentaba
una fistula, otro fallecid durante el periodo expen‘men'tél.,;ﬁno mas no consumid adecuadamente ia
dieta experimental, y finalmente uno tuvo que”’sér elirr;inado del analisis debido a sus valores

anormalmente bajos.

En e! Cuadro 8 se muestran las medias h‘xinimo cuadraticas de las digestibilidades aparentes de las
variables principales. Se observd una respuesta de la digestibilidad de la MS Vcon respecto a FP
(P<0.05) en donde se presento ‘un"a:‘mayor" digestibilidad para C (82.31 %) que para CS (74.46 %). Un
efecto para FF(P<005) ossé 'énabse una mayor digestibilidad para el OM (70.68%) que para BC

(66.75%) v un efecto dei N ) presentando mayor digestibilidad de la MS el nivel 0 % (86.17%)

que el nivel 15 ,"’fﬁ (68;60% E qué‘ ‘ljes‘pecta a la digestibilidad de ia PC hubo un efecto de la FP
(P<0.05) siendo mas digéstible C: 8;1:4’7%) que el CS (78.16%), un efecto de la FF (P<0.05) siendo
mas digestible el OM (80.8?%) 1 'éél‘/(75.76%) y un efecto del NF (P<0.05) presentando mayor
digestibilidad e! nive! de 0‘%{(84._49’ %) jque el de 15 % (78.15%). En lo que respecta a la
digestibilidad de FDN, esta presenytc'; .un efecto (P<0.05) para FP observandose una mayor
digestibilidad para CS (20.24%) qué para C (0.53%) y por ultimo, en lo que respecta a la digestibilidad
de la hemicelulosa esta presentd un efecto para FP (P<0.05) siendo mas digestible en el tratamiento
de CS (34.04%) que en el de C (0.09%). Los demds criterios no mostraron diferencias entre

tratamientos.
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En el cuadro 9 se muestran los promedios individuales de los tratamientos, se observo un efecto

significativo (P<0.05) del nivel de fibra sobre la digestibilidad de {a MS.

Las dos interacciones significativas (P<0.05) entre la FP (CS y C) v la FF (BC+HM y OM) se
observaron en la digestibilidad de la MS vy la diggstibilidad de la FDA; observéynqosé una menor
digestibilidad de la MS del CS en las dietés de BC+HM . 62.11 en relaéié'n a Ias otras dietas 70.91 ( en
promedio); Asimismo, en lo que fesp’eéfé, a Ia',iﬁie’rapclén enire la‘Fy‘F yla FP sobre la digestibilidad de

la fraccién FDA, se qbsevrvc‘); en el ;':’_‘a’s,o‘ de la caseina }Jhal;r‘nenoir digestibilidad para el OM siendo lo

inverso en el caso del CS.+ " ..

i

TESIS CON
FALLA DE URIGEN
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Cuadro 8
Medias minino cuadréticas de los efectos principales (Nivel de fibra, fuente de fibra, fuente de proteina)
sobre las digestibilidades ileales

DIGESTIBILIDADES APARENTES
Fuente de Profeina Fuente de fibra Nivel de fibra
c cs EEM BC+HM OM EEM 0 15 EEM
Materia Seca Bga3t 7446 149 88.17 66.60 110
be 7174 6568 0.73 6675 7068 073
Proteina Cruda 10 8447 7816 133 84.49 7815 1.32
be 8151 7512 1.26 7576 80.87 1.26
FON b 052 2024 508 1399 678 508
FDA 0.18 157 487 629 454 487
Celulosa -21.04 091 6.81 1184 828 6.81
Hemicelulosa ° 000 3404 536 1865 1548 536
Lignina 1867 1.36 554 1333 1269 554
= Efecto del nive! de Fibra (P<0.05)
| = Efecto de la fuente de Proteina (P<0.05)
= Efecto de Ia fuente de Fibra (P<0.05)
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Cuadro 9
Resultados de la interaccion entre fuente de proteina y fuente de fibra sobre las digestibllidades fleales
de la materia seca y la fibra detergente neutro,

PROTEINA Caseina Concentrado de soya
NIVEL DE FIBRA 0% 15% 0% 15% EEM
MATERIASECA ¢ 93.11 71.52 83.24 65.69 1.56
PROTEINA CRUDA ° 8.1 81.18 81.21 75.12 1,86
DIGESTIBILIDADES APARENTES
FUENTE DE PROTEINA Caseina Concentrado de soya
FUENTE DE FIBRA BC+HM oM BC+HM OM EEM Int. Prob.
Materia Seca 13’ 40 211" £9.25° 103 005
Protelna Cruda 7992 83.10 7159 7864 178
FON 10.05 400 1793 2255 748
FOA 1500" -1465° 242" 556° 6.8 0.05
Celulosa -2092 2145 2276 458 862
Hemicelulosa 435 -4.18 ‘ 2% BB 157
Lignina an 1357 290 11.82 782

€ "= Efecto del Nivel de Fibra (P<0.05)
"= Letras distintas en el mismo renglén son diferentes (P<0.05)
Int. Prob. = Interaccién probabilidad.



DISCUSION
Experimento 1
Al lievar a cabo una revisidén bibliografica, algunos autores mencionan que la excrecidon de N endégeno
varia entre 1.6 y 8.3 g por kilogramo de MS consumida, (Holmes et al.,, 1974; Sauer et al. 1977, Tavemer
et al. 1981, Wilson y Leibholz 1981c¢; Leibholz, 1982; Green et al 1987; Furuya y Kaji, 1989, de Lange st
al. 1989 ab, Chuhg y‘Baker, 1992,. Fan et al. 1995; Nyachoti et al. 1996). Los resultados del presente

trabajo estan dentro del limite encontrado por estos autores.

Existen estudxos como el pnesente que seﬁalan 1a gran mfluencia que existe entre la relac:én de la fibra

dietética (pnncnpalmente la porcion de la fi bra detergente neutro) y su incnemento sobre las excreciones

endégeno (Sauer et al 1977 Tavemer 1981 Green et al., 1987 Shulze et

de aminoacidos y,mtroge

al, 1994, 1995;‘Mariscél'et al 1995) Sm embargo otros autores lndican Io contrano (Auclalr 1986 de

Lange et al, 1989a;’ Drake 1990' Furuya y Kajl 1992‘ Leterme 1992)

En lo que respecta a ia composicion de AA en la proteina enddégena por efecto de la fibra dietética, se
ha encontrado que de los AA indispensables, los tres mds abundantes son treonina, leucina y arginina.
Los AA dispensables, los 3 mas abundantes son la glicina, el acido glutamico y el acido aspartico.
Observandose mayores cantidades de los AA dispensables en la proteina endégena que de AA

indispensables (Green et al 1987 ; Fan et al., 1995).

Sauer et al. (1977) encontraron que {a cantidad excretada de AA dispensables, especialmente prolina y
glicina fue mayor que {a de los aminoacidos indispensables arginina, leucina, treonina, por su parte,
Tavemer et al. (1981) mencionan que los cuatro AA enddgenos mas abundantes en la digesta ileal son
prolina, glicina, acido glutamico y &acido aspartico. Comparando esos resultados con los encontrados en
este estudio los AA indispensables mas excretados fueron leucina, valina, y treonina, y de los AA
dispensables mas excretados fueron el acido glutamico, el acido aspartico, la prolina, la glicina, y la

alanina, por lo que nuestros resultados concuerdan en io general con ios de estos autores.
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En algunos trabajos prolina y glicina son los AA mas abundantes encontrados en la digesta ileal de los
cerdos especialmente cuando &stos son alimentados con DLP, en este estudio fueron AA que se
excretaron en abundancia, esto puede ser debido a que glicina es el AA predominante en la secrecién
biliar, y la prolina al igual que la serina, treonina, glicina, ac. aspartico y ac. giutamico constituyen una
gran proporcién en las glicoproteinas del moco. De Lange et al. (1989b) citaron evidencia de que bajo
alimentacion con DLP, las secreciones altas en prolina son debidas a un alteracidon en e! metabolismo de

la glutamina, la cual es metabdlizada a protina, glutamato, citrulina y amonio en el TGI.

Con respecto al aminoacido triptdfano, como ya se menciond anteriormente, existe poca infomrmacion.

Dentro de la escasa informacién, Stein et al. (1999a), comparando los niveles de AA endégenqs
utilizando DLP entre cerdos en crecirh 5 erdas en diferentes estados fisiolégicos (gestééiény o

factaciéon y bajo alimentacion restringida,f o aflibertad) observaron niveles de triptéfano de 403, 657, 324,

543 mg/kg de MS consumlda para lo ‘os en crecxmlento cerdas lactantes con consumo a llbertad y

las cerdas gestantes restrlngxdas ‘y a: llbertad respectlvamente Nuestros resultados estan dentro de los

observados en esa publlcacu

En el presente trabajo,  se ‘'observd ademas, un efecto lineal significativo en MSD y MSt (P<0.05), y un
efecto cu dré CO lgnifcétin con respecto a la excrecion de N endégenco (P<0.05). Sin embargo,

Leterme et al (1 992). de Lange (1989a); Furuya y Kaji (1992), al utilizar diferentes niveles de celulosa

slntétlca,: no: encontraron flujos adicionales en la excrecién de N enddgeno y Leterme et al. (1992), no

observaron dxferencnas significativas en la excrecion de AA enddgenos.

De acuerdo con Sauer et al. (1977) y Tavemer et al. (1981), la excrecion de AA ileales enddgenos se
incrementa con la fibra dietética por arriba de 100 g de FDN/Q, después de esto, no hay un mayor
incremento, presentandose un plateau en la respuesta. Sin embargo, en ¢! presente trabajo se encontrd
una respuesta cuadratica positiva, y se observo un incremento en los niveles de N hasta por arriba del
nivel maximo de inclusion que fue de 250 g/kg de FDN. Esto concuerda con Shulze et al. (1995), quienes

encontraron una respuesta lineal por arriba de 200 g de FDN /kg de MS.
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El incremengoﬂobservado del N endoégeno se debe a que la cantidad excretada se incrementa con una
fuenté deﬂbrano purificada (Shulze et al. 1994ab, 1995) es por estd que en este trabajo se utilizaron
fuentes rqa_tur_é]es y no purificadas de FDN, como son i{a pulpa de bagazo de caia y la hoja de maiz.

En ebl“‘p‘rél‘s‘éﬁ‘te éxberimento se observé un incremento en el flujo de la MS a nivel del ileon terminat
cuando la fraccién de FDN se incrementé en la dieta. Esto concuerda con lo reportado en la literatura
anteriormehte (Femandez y Jorgensen 1986, Graham et al.,, 1986; Sauer et al., 1991; Schulze et al.,
1994) y puede ser el resultado de la baja digestibilidad de los polisacaridos estructurales. Sauer et al.
(1991) encontraron efectos similares sobre la excrecién de MS cuando reemplazaron almidén por
alphafloc y paja. Newton et al. (1983) demostraron un efecto similar con dietas elaboradas con salvado de
trigo. El flujo de MS parece estar mas relacionado al nivel de FDN dietario que de las diferentes fuentes

de FDN dietética (Shulze et al., 1994a).

El presente trabajo esta de acuerdo con Shulze et al. (1994 ab) quienes concluyen que la excrecion de N
ileal en cerdos se incrementa conforme se aumenta la cantidad de FODN en las dietas. El incremento

dependera del nivel y de la composicion de las fracciones de fibra.
Shuilze et al. (1995) sefialaron que dietas con un nivel de 20% de FDN, ya sea en forma purificada o

compleja quizds deban de ser suplementadas con aproximadamente 10 g de proteina ileal digestible por

kg / dieta para compensar la pérdida de N dietario, y endogeno no digerido.
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Experimento 2

La digestibilidad de los nutrimentos consistentemente disminuyd con el incremento en la fibra dietética,
Sin embargo, la magnitud'de esta influencia negativa dependid del tipo y origen de la fuente de fibra,
como lo mencionan Feméndez y Jorgensen (1986); Beames y Eggum (1981); y Sauer y Ozimek (1986),
estas diferencias pueden éétar mediadas por cambios en la tasa de secrecion de enzimas digestivas del
jugo pancredtico.  Los rééqltados del presente trabajo concuerdan con ellos, ya que muestran que el NF

y la FF tuvieron efectos vs:igniﬁcativos sobre la digestibilidad de la PC; ‘siendo esta menor con los niveles

de 15 % de FDN esta

ismmucnén de la digestibilidad fue mayor para las dietas con FON proveniente de

BC+HM que para ‘las_que. conten:an FDN de OM.

Estos resultados oinciden con el trabajo de Patridge et al. (1986), quienes utilizaron cerdos de 40 kg

>al con’ cénulas en T, con una dieta basal compuesta de harina de pescado como

FP. ; ma  FP pero adicionadas con trigo o harina de paja (40- 132 g/kg fibra

cruda) obteniendo una disminucion lineal en la digestibilidad ileat aparente de la MS; la del N se mantuvo

constahte"a : o’ qi.le esta respuesta de la fibra fue principalmente debida a través de las

bacterias- del lntestmo grueso mdas que a través de la inhibicion fisica de la absorcién de N a partir det

intestino delgado o a un incremento en la excrecion de N endogenco. En lo que respecta a las fraccidnes
de FDN 'y FDA,qambas dxgestibllldades disminuyeron linealmente conforme se increments la fuente de

fibra, de 40 a 132 g/kg con valores de 68 y 32%, respectivamente.

Shulze et al. (1994b) Incrementando las concentraciones de FDN en forma purificada (FDNp) a partir de
salvado de trigo en las dietas, encontraron que la digestibilidad ileal aparente de la MS, N, nitrégeno en
FDN y cenizas disminuyeron linealimente (P<.002) mientras que la digestibilidad ileal de la fraccion FON

no fue afectada (P= 0.8) por la FDNp en las dietas.
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Por su parte Hartog et al. (1988), utilizando cerdos canulados de 40 kg encontraron que !a digestibilidad
ileal de la materia organica y de la proteina disminuyd por ia inclusidn de celulosa y paja molida. La
reduccion en la digestibilidad de la materia organica, proteina, AA, después de la incorporacién de

celuiosa o de paja estan de acuerdo con los datos de Just et al. (1983).

Li et al. (1994), con la inciusion de celulosa sintética (solkafloc por arriba de 13.3%) en lechones

encontré que la digestibilidad de la MS disminuyd Iinealmente (P<0.001) con incremento en el contenido

de fibra dietética, esta observacién esta de acuard co: lo resultados de Feméridez 'y Jorgensen (1986),

Sauer et al. (1991), pero en este caso no hubo diferencia’ (P>0' 05) en la dlgestiblhdad de la PC cuando la

inclusion de Solkafloc fue de 4.3 a,13‘ 3% ( P>Q.05) en la digestibilidad de AA

aentre tratamientos.

Stagonias et al., (1985) r'ealiza}' sélo” que evaluaron digestibilidades

fecales con cerdosv de 40 kg para ev uar el efecto de Ia cantldad de‘FDN (0, 75, 150, 225, 300 g/kg. de

MS) y tnpo de fbra sobre ' la’ di eshbllndad de Ia FDN entre otros utuhzando varias FF entre ellas hojas y

olote de’ malz dietz Ca | como FP) y estuvueron formuladas al igual que este trabajo a tener las
mismas cantldades de” FDN més qua cantidades  iguales de MS. Ellos evaluaron tanto el nive! de
consumo como ol tipo de ﬁbra sobre la digestibilidad fecal, encontrando que ambas, la cantidad y tipo de
fibra influyeron significativamente en la digestibilidad de la MS, del N y la energia. La digestibilidad de la
FDN y de sus componentes fue marcadamente afectada por el tipo y la cantidad de fibra en la dieta para
el caso de las hojas y el olote de maiz, y con respecto a los 5 tratamientos, respectivamente, las medias
de las digestibilidades de FDN, (0.0, 0.327, 0.416, 0.443, 0.278) (0.0 0.232, 0.104 0.209, 0.181) celulosa
( 0.0, 0.299, 0.408, 0.423 y 0.1920) (0.0, 0.266, 0.178, 0.241 y 0.195) y hemicelulosa ( 0.0, 0.343, 0.425,
0.451, 0.309) expresados todos en g/kg de MS. como se observa son digestibilidades bajas aunque sean
fecales, en nuestro trabajo se presentaron alguno datos negativos esto explicado por el hecho de que son
componentes indigestibles por el intestino delgado y que ya en el intestino grueso pueden ser utilizados

por las bacterias. Por lo que ellos plantean que el grado de digestibilidad de la fibra en ia dieta depende
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predominantemente del origen de la fibra y en menor grado de la cantidad de fibra en la dieta, lo cuat

concuerda con los resultados obtenidos en este trabajo.
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Conclusiones:

- El nivel y fuente de FDN disminuye la. digestibilidad ileal aparente de la proteina cruda, y de la

materia seca del concentrado de‘soy'a y de'la caseina.

- Esto es porque el nivel de FDN tlene efectos sobre la excrecidon de AA, N enddgeno y sobre el flujo

de la MS en ileon dnstal.

Se debe de tomar eri cuenta ‘el nivel de FON en la formulacién de dietas, para corregir de una mejor
manera a los AA endégenos y asi poder suplir de una manera mas eficiente la proteina dietética,

para reahzar esto se requiere emplear la ecuacion de N enddgeno obtenida en este trabajo.

ESTA TESIS NC SALE
DE LA BIBLIOTEC -«
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Anexos:

Ecuaciones de regresién de los aminoéacidos en réspuesta a la fibra detergente neutro.

Termino R Prob.

a b c
MS digestible kg/kg 0.9474 - 0.00123 (gr FDN) 0.85 0.0001
MS Excretada kg/kg 0.0526 + 0.00123 (gr FDN) 0.85 0.0001
N Endégeno g/kg 4.781 - 0.01243 (gr FDN) + 0.000068 (gr FDN?) 0.48 0.051
Aminoacidos

a b [
Cistina mg/kg 731.306 - 3.871815 (gr FDN) + 0.017076 (gr FDN?) 0.76 0.002
Treonina mg/kg 1350.040 - 5.7518 (gr FDN) + 0.03032 (gr FDN3®) 0.67 0.007
Isoleucina mg/kg 1017.022 - 3.6757 (gr FDN) + 0.0173 (gr FDN?) 0.55 0.029
Valina mg/kg 1311.119 - 2.5892 (gr FDN) + 0.0223 (gr FDN?) 0.61 0.015
Glicina mg/kg 172.887 + 8.8044 (gr FDN) - 0.0028 . (gr FDN?) 0.55 0.027 -
Alanina mg/kg 1243.321 - 3.2765 (gr FDN) + 0.0243 (gr FDN?) 0.68 0.006
Ac. Glutamico mg/kg 3479.627 - 18.566 (gr FDN) + 0.0764 (gr FDN?) 0.68 0.007
Ac. Aspartico mg/kg 3355.685 - 18.2377 (gr FDN) + 0.0679 (gr FDN?) 0.57 0.022
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