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Introduccion

Actualmente la ultrasonografia
constituye el método complemen-
tario por imagenes de eleccion
para evaluar la vesicula biliar ca-
nina y felina. Permite evaluar en
detalle al 6érgano, concretamente
su pared, su luz y el conducto
cistico.'?3

La fisica del ultrasonido como
meétodo de diagndstico, tiene que
ver directamente con la calidad
de iméagenes que podemos lo-
grar. El ultrasonido se propaga
facilmente a través de la bilis nor-
mal y refleja en forma amena a los
€C0Ss que contactan con la pared
vesicular, permitiendo visualizar
a la vesicula biliar con detalle y
calidad.?

Mas allda de las ventajas en
cuanto a la precision y calidad de
la técnica, la ecografia es un mé-
todo complementario de diagndés-
tico econdmico, no invasivo, indo-
loro y de sencilla logistica para su
ejecucion.

Variables ecograficas
y parametros considerados
dentro de la normalidad

Al realizar una ecografia de la
vesicula biliar cada dato obtenido
es una variable, ya sea cualitativa
0 cuantitativa. Estas se comparan
con parametros de referencia,
siendo este un paso clave en la

toma de decisiones a la hora de
emitir una conclusion ecogréfica.

La conclusiéon puede inferir va-
riables que coinciden o no con
los parametros considerados de
normalidad.

Al realizar una ecografia vesi-
cular el operador debe observar
las variables que se enumeran a
continuacion (tabla 1).

Aclaracion: En el proceso de
foma de decisiones para emitir

Tabla 1. Variables ecogrdficas a extraer del examen de la vesicula biliar, clasificacion

Variable

Forma

Espesor/ aspecto mural
Contenido luminal
Volumen vesicular

Presencia o ausencia de alteraciones peri
vesiculares

Artefacto de refuerzo acustico posterior

Artefactos asociados

Clasificacion

Cualitativa nominal

Cuantitativa continua/cualitativa nominal
Cualitativa nominal

Cuantitativa continua

Cualitativa nominal

Cualitativa nominal

Presentes (detallar cual/cudles) / ausentes

SELECCIONES VETERINARIAS | 1
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una conclusion ecogrdfica, estan
involucrados también la clinica del
paciente y cualquier otro examen
complementario  disponible,  por

Bioquimica

eglemplo, la bioquimica sanguinea sanguinea
fig. 1). P . .
(fig. 1) Resefia, y urinaria
\ anamnesis
Valores normales que examen

puede adquirir cada
variable ecografica
basados en evidencia
cientifica y casuistica real

Forma
Felinos

Es una estructura ovoidea, en
ocasiones puede ser de aspecto
bilobulado. Esto ultimo no suele
generar repercusiones clinicas
(fig. 2).34
, Conclusion ecografica con mayor
Caninos
probabilidad de certeza
Es una estructura de forma piri-
forme, también descripta con “for-

ma de gota”, con una extension Figura 1. Factores implicados en la toma de decisiones sobre la conclusion
conica hacia el conducto cistico ecografica.
(fig. 3).3°

Ambas especies

Cualquier forma que no sea
normal debe informarse detallan-
do el cambio observado. Cabe
destacar que la forma, mas alla
de su idiosincrasia anatémica,
depende del grado de replecion
y de la compliance/distensibilidad
del érgano. En la normalidad, con
un ayuno de 8 a 12 horas, debe-
ria verse ovoidea (o bilobulada
en caso de poseer esta forma sui
generis).

Lo mencionado en el parrafo
previo justifica el hecho de que
las variables estan relacionadas
unas con otras, afectandose entre
si, al cambiar su valor. Figura 2. Felino hembra, 7 afios de edad, comun europeo, hallazgo, vesicula

. ilobulada.
Ambas  especies pueden bilobulada

2| SELECCIONES VETERINARIAS
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Figura 3. Canino macho, Scottish Terrier de 12 afios de edad. Se aprecia forma piriforme/ “forma de gota” de la vesicula biliar,
presenta ecos luminales de escasa movilidad, sin proyeccion de SAP.

presentar vesicula dupplex/do-
ble, lo cual representa otra varian-
te anatémica y no suele correla-
cionarse con patologia. Este caso
supone 2 vesiculas y 2 conductos

(fig. 4).
Espesor mural

La ultrasonografia es una herra-
mienta de certeza aceptable para
determinarlo. En caso de visuali-
zar la pared se colocan los cali-
peros de extremo a extremo. Por
el contrario, el conducto cistico
(y el resto de las vias biliares) se
mensuran desde los bordes inter-
nos de sus paredes (sin incluir la
pared, es decir, el espesor neto
del conducto),

Las imagenes y posteriores me-
diciones, tomadas con el haz ultra-
sonico perpendicular al érgano, y
dentro del campo mas cercano de
imagen, son las de mayor preci-
sion. Las imagenes que se alejan
de estas premisas pueden sobre-
estimar el espesor mural. ©
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Felinos

Textos de ultrasonografia con-
cuerdan en que la pared vesi-
cular en felinos puede no verse
o0 medir hasta 1,00 mm de espe-
sor en los casos en que puede
observarse.’23

Un reporte determind el espe-
sor mural vesicular en felinos con
un n muestral de 22. De un grupo
de 22 pacientes sin signos clini-
cos de enfermedad hepatobiliar
se obtuvo como resultado no vi-
sualizaciéon de la pared en 9 indi-
viduos y visualizacion con espe-
sor menor o igual a 1,00 mm en
los otros 13 individuos sin signolo-
gia. El aspecto de la misma, si se
visualiza, consta de una delgada
linea hiperecogénica.!?3¢

En la préctica cotidiana puede
omitirse la medicién de la pared
vesicular si no se observan alte-
raciones en el 6rgano, es decir,
si no se la visualiza o se ve una
muy delgada linea hiperecogéni-
ca (fig. 5).

Caninos

En una revision bibliografica
de 1993 se reportd que puede
no verse la pared vesicular y en
caso de visualizarse no debiera
medir més de 2,00 a 3,00 mm de
espesor.®

Con mayor prevalencia en la
practica profesional actual, la pa-
red vesicular canina sin alteracio-
nes no se visualiza o mide 1,00
mm de espesor, observandose
en este caso como una delgada
linea hiperecogénica.?

Comentario: No tomar decisio-
nes ecograficas basados en el
valor de una unica variable cuan-
titativa continua, que Ssabemos
que puede estar sujeta a errores
de medicion o a errores propios
de la técnica (Mencionados al
inicio de este apartado, haz no
perpendicular, campo lejano de
imagen).

Relacionar el espesor mural con
el resto de las variables ecografi-
cas observadas, asi como con la

DERM@VET +X=-
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Figura 5. Felino hembra, 3 afos, siamés. Vesicula biliar con pared sin alteraciones ecogréficas. Resaltado magenta: No se visua-
liza pared, lo mas proximal al transductor. Resaltado verde: Se visualiza una linea hiperecogénica, puede ser artificioso, coincide

con zona de RAP, campo lejano al probe.

clinica y bioquimica del paciente.
La forma vesicular y el volumen
son variables claves a integrar en
esta decision.

Contenido luminal

La bilis se observa anecogéni-
ca y proyecta refuerzo acustico

posterior debido a su baja im-
pedancia acustica como liqui-
do. En pacientes en ayuno pue-
de verse escasa cantidad de

SELECCIONES VETERINARIAS |1 5
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Figura 6. Canino, macho, Yorkshire terrier, de 3,450 kg de peso, 12 horas de ayuno. Volumen vesicular: 2,08 ml. En esta figura
se aprecia la proyeccioén de refuerzo acustico posterior y sombra de borde.

formaciones diminutas, ecogé-
nicas, méviles que no proyectan
sombra soénica.?

Volumen vesicular

Tanto en felinos como en ca-
ninos se utiliza la féormula de la
elipse. Los trabajos cientificos
que intentan dar valores de re-
ferencia tienen como premisa la
determinacion volumétrica en pa-
cientes ayunados. También en su
mayoria aclaran que la vesicula
biliar no es una elipse perfecta y
el resultado puede subestimar al
volumen real.

Felinos

Un trabajo determind el volu-
men vesicular en 30 pacientes
con ayuno de 12 a 16 horas y es-
tado clinico sin particularidades,
obtuvieron una media de 2,42 ml
con rango de 0,84 a 4,50 ml. No
encontraron asociacion obvia en-
tre el peso de los pacientes y el
resultado.*

Caninos

Un trabajo compar6 el volu-
men vesicular en 10 caninos
sanos en ayuno mediante ultra-
sonografia 2D y 3D, obteniendo
resultados mayores mediante
la técnica en 3D. El resultado
obtenido fue de 1,11 ml/kg de
peso mediante la técnica 3D vy
0,77 ml/kg de peso en la deter-
minacion en 2D.” Los investi-
gadores sugieren que esto se
debe a que la técnica en 3D no
requiere de la medicién del eje
mayor (el sagital), lo cual re-
dunda en mayor precision so-
bre todo en aquellas vesiculas
que no presentan formas exac-
tamente elipticas.

En la practica se considera
que una vesicula canina ostenta
una capacidad de alojar hasta
1,00 ml de bilis por kg de peso
en ayunas (fig. 6). Este para-
metro debe relacionarse con la
forma vesicular, asi como con el
espesor mural e incluso la pre-
sencia de hallazgos peri vesicu-
lares (si el volumen muestra un

valor demasiado elevado o de-
masiado disminuido).

Fenomenos perivesiculares

La periferia de la vesicula biliar
debe evaluarse consistentemen-
te ante hallazgos que impliquen
sospecha de perforacion vesi-
cular. En la normalidad no estan
presentes los fendmenos perive-
siculares. Sin embargo, la pre-
sencia de los mismos no ostenta
correlacion estadistica absoluta
con solucién de continuidad en la
pared vesicular.

El aumento de ecogenicidad
y/o la presencia de coleccion
anecogeénica perivesicular son
los fendmenos que deben inves-
tigarse. Con menor prevalencia,
reverberancias que impliquen la
sospecha de aire (fig. 7).

Artefactos en la normalidad

La vesicula biliar con conte-
nido sin alteraciones proyecta
refuerzo acustico posterior. Al

SELECCIONES VETERINARIAS | 7
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Figura 7. Canino macho, boyero de Berna, abdomen agudo, ruptura vesicular
confirmada por laparotomia. Referencia magenta: Escasa efusion. Referencia ver-
de: Incremento de ecogenicidad.

ser una estructura de bordes ro-
mos puede verse sombra lateral
(véase fig. 6).

La presencia o ausencia de
estos fendmenos fisicos, asi
como la apariciéon de otros, son
claves para el diagnostico ultra-
sonografico y deben informarse
siempre.

Analisis conjunto
de estas variahles

Ejecutando una ultrasonografia
sistematica y completa se recaban
multiples variables. El desafio es
darles un sentido clinico-ecogra-
fico. A este paso de obtener infor-
macion le sigue el andlisis y la toma
de decisiones. Estos dos ultimos
pasos requieren, como condicion
sine qua non, haber recabado la
informacion precisa y ordenada.

Respecto a la toma de decisio-
nes, es fundamental contextuali-
zar los hallazgos con la clinica y
la bioguimica del paciente (véase

fig. 1).

8 | SELECCIONES VETERINARIAS

Conclusion

La vesicula biliar es un o¢rga-
no muy noble para ser evaluado
ultrasonograficamente.?

Obtenemos multiples variables
de su examen ultrasonografico,
las cuales deben ser descriptas en
el informe ecografico y utilizadas
como uno de los componentes a la
hora de tomar una decision y emi-
tir una conclusion/juicio ecografico
sobre el paciente estudiado. Es
fundamental conocer la normalidad
para luego comenzar a trabajar con
situaciones patologicas.

En concepto de compliance
vesicular-distensibilidad debe, a
mi criterio, estudiarse y analizar-
se mas en medicina veterinaria.
La forma y el volumen vesicular
nos brinda generosa informacion
sobre este concepto. Lo necesita-
mos ante la sospecha de diversas
situaciones, por ejemplo, la sos-
pecha de una pared fibrosada,
de un ineficiente vaciado o llena-
do vesicular.

Conocer la periferia de una ve-
sicula normal nos ayuda a esta-
blecer la sospecha de solucion
de continuidad mural.
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La dieta tradicional maiz-so-
ja ha sido utilizada con éxito por
la industria porcina en Estados
Unidos durante mas de 50 afios.
El maiz y la soja se complementan
mejor que la mayoria del resto de
los ingredientes, en términos de
cubrir las necesidades nutritivas
de los cerdos en crecimiento y de
las cerdas reproductoras.

Introduccion

Con los recientes aumentos en
los costes del maiz y de la soja es,
sin embargo, necesario buscar
alternativas a estos ingredientes
tradicionales, no para encontrar
algo mejor que la mezcla maiz-so-
ja, sino principalmente para iden-
tificar ingredientes que puedan
ser mezclados para elaborar una
dieta mas barata que la tradicio-
nal. Los cerdos pueden rendir
bien cuando son alimentados con
muchas combinaciones diferen-
tes de ingredientes. Por tanto, el

desafio para los nutricionistas es
identificar cual de estas combi-
naciones resulta mas econdmi-
ca para cubrir sus necesidades
sin cambios en sus rendimientos
productivos.

Coproductos del maiz

La industria del maiz en Estados
Unidos da lugar a la produccion
de varios coproductos que pue-
denincluirse en dietas para gana-
do porcino. La utilizacion del maiz
para la producciéon de etanol, si-
rope de maiz, harina de maiz, o
de otros productos para la indus-
tria 0 para consumo humano, re-
sulta a menudo en la produccion
de coproductos o subproductos
que no pueden utilizarse para su
uso primario y quedan por tanto
disponibles para la industria de la
alimentaciéon animal.

La fermentacién del maiz para
la produccioén de etanol o de be-
bidas resulta en la produccion de

granos secos de destileria (DDG)
que pueden o no ser mezclados
con los solubles antes de ser de-
secados. Los granos de destileria
secos con solubles (DDGS) son el
producto obtenido si los solubles
se afladen a la DDG antes de su
desecacion. Los DDGS tradicio-
nales contienen entre un 9-12%
de extracto etéreo, pero si la gra-
sa se extrae de los solubles antes
de que se afiadan a los DDG se
obtiene un producto desengrasa-
do. A veces el maiz se descasca-
rilla y se le extrae el germen antes
de la fermentacion. En este caso
los granos de destileria produci-
dos tienen un elevado contenido
en proteina (HP-DDG). El germen
de maiz que se separa del endos-
permo puede también utilizarse
en la alimentacion de ganado
porcino. Si el maiz se utiliza para
producir grits o harina, se obtie-
ne otro coproducto denominado
hominy feed que también puede
incluirse en dietas de porcino. La

SELECCIONES VETERINARIAS | 11
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industria de molienda en hume-
do da lugar a la produccion de
coproductos que estan disponi-
bles igualmente para la alimen-
tacion animal. Con este proceso,
el maiz se limpia y se le puede o
no extraer el germen para obtener
aceite de maiz para consumo hu-
mano y harina de germen de maiz
para alimentacion animal. El maiz
puede también molerse y lavarse
para obtener salvado y producto
libre de salvado. El salvado se
procesa posteriormente para ob-
tener el gluten feed de maiz que
se usa en alimentacion animal.
El producto libre de salvado se
centrifuga para separar el gluten
y el almidén. El gluten se proce-
sa posteriormente para dar lugar
al gluten meal de maiz y comer-
cializarse como ingrediente para
piensos, mientras que el almidén
se lavay se purifica para destinar-
se al consumo humano.

Por lo tanto, al menos nueve co-
productos diferentes del maiz es-
tan disponibles para alimentacién
animal. Estos productos tienen
diferentes caracteristicas y com-
posicién en nutrientes y en ener-
gia para ganado porcino (tablas
1 y 2). La mayor limitaciéon para
el uso de estos ingredientes en
dietas de porcino es la concen-
tracion de fibra que permanece
en los productos y que determina
frecuentemente sus niveles de in-
clusion en el pienso. Se han reali-
zado un numero de experimentos
con DDG, DDGS y HP-DDG que
permiten documentar los efectos
de diferentes niveles de inclusion
(Cook et al., 2005; Whitney et al.,
2004, 2006). Los resultados de
estos ensayos permiten concluir
que niveles de inclusiéon entre un
20y un 30% de DDG, DDGS y HP-
DDG normalmente no afectan a
los rendimientos productivos. En
determinadas circunstancias la
inclusion de niveles superiores a
un 30% puede ser recomendada

12 | SELECCIONES VETERINARIAS

(Cromwell et al. 2010; Widmer et
al., 2008; Kim et al., 2009).

Para el germen de maiz la in-
formacion disponible es limitada,
pero al menos puede incluirse
un 15% en dietas para cerdos en
cebo (Widmer et al., 2008; Lee et
al., 2011). Para otros coproduc-
tos del maiz tales como el hominy
feed, gluten meal, gluten feed y
harina de germen no hay traba-
jos publicados. Sin embargo, en
base a su concentracion en fibra
y proteina pueden aconsejarse ni-
veles de inclusion de entre un 20
y un 40% de hominy feed y de un
20% para el resto.

Debido a la mayor concentra-
cion de fibra en los coproductos
del maiz con respecto al grano,
su digestibilidad energética es
inferior (Pedersen et al.,, 2007;
Stein et al., 2009). Sin embargo,
la concentracion total de energia
es superior en los DDG, DDGS,
HP DDG y en el germen que en
el grano (tabla 2). Para el gluten
meal, gluten feed, hominy feed y
la harina de germen, la informa-
cién sobre su digestibilidad ener-
gética es limitada, pero en todos
estos casos se espera que con-
tengan menos energia digestible
que el grano.

La digestibilidad del fosforo es
mayor en los DDG, DDGS y HP
DDG que en el grano ya que la
fermentacion reduce la cantidad
de fosforo fitico (tabla 2; Widmer
et al.,, 2007; Almeida and Stein,
2010). Sin embargo, para los
otros coproductos del maiz la di-
gestibilidad del fésforo es similar
a la del grano.

La digestibilidad de la mayor
parte de los aminoacidos en los
subproductos de maiz es me-
nor que en el grano (Stein et al.,
2006c), excepto en el caso del
gluten meal. En algunos produc-
tos la disponibilidad de la lisi-
na es relativamente baja como
consecuencia del dafio térmico

producido durante su desecacion
(Pahm et al., 2008b).

Otros cereales
y coproductos de cereales

Aunque el maiz es con diferen-
cia el grano de cereal mas utiliza-
do en la alimentacion porcina en
Estados Unidos, otros granos de
cereales tales como la cebada,
trigo y sorgo pueden también ser
utilizados. Mientras que se cree
que el trigo y el sorgo pueden
reemplazar completamente al
maiz en los piensos, la inclusion
de cebada deberia restringirse
a menos de un 60% de la dieta
suministrada a cerdos en cre-
cimiento y cebo. En cambio, la
cebada puede reemplazar com-
pletamente al maiz en piensos
suministrados a cerdos en pe-
riodo postdestete y a cerdas re-
productoras. La cebada contiene
mas fibra y menos almidon que el
maiz y el trigo, que es la razén de
los menores niveles de inclusion
en dietas de crecimiento y cebo.
El triticale y el centeno pueden
también utilizarse en piensos de
porcino a niveles de entre un 20
y un 40%, mientras que la avena
puede usarse hasta niveles de
un 30% en la mayor parte de los
piensos de ganado porcino. La
produccioén de triticale, centeno y
avena es, sin embargo, muy baja
en Estados Unidos y por tanto no
estan disponibles habitualmente
para la alimentacién de porcino
en cantidades apreciables.

El sorgo y el trigo pueden utili-
zarse también para la produccion
de etanol, lo que resulta en la
obtencion de los DDGS corres-
pondientes. Los DDGS de sorgo
y de trigo pueden utilizarse en
dietas de porcino a los mismos
niveles de inclusion que los del
maiz. Las tercerillas de trigo son
un coproducto de la industria de

DERM@VET +X=-
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ANIMALES DE PRODUCCION | Ingredientes alimenticios alternativos:

Tabla 1. Composicion quimica del maiz y de sus coproductos (% sobre fresco)'2.

o &

S |28 E 2
Energia bruta, kcal/kg 3891 | 4776 - 4989 - 4919 | 5229 | 4334 | 4259 | 4072
Proteina bruta, % 8 275 | 28,8 | 411 31,2 14 62,9 23 24,8 8,7
Calcio, % 0,01 | 0,03 - 0,01 | 0,05 | 0,03 | 0,06 | 0,22 | 0,02 | 0,05
Fésforo, % 0,22 | 0,61 - 037 | 076 | 1,09 | 044 | 083 | 059 | 0,43
Grasa, % 3,3 10,2 > 3,7 4 17,6 1,2 1,4 0,9 49
Fibra bruta, % > 6,6 = = = = = = = s
Almidén, % - 73 | 383 | 11,2 - 236 | 83 | 215 16 53,6
Fibra neutro detergente, % 7,3 376 | 373 | 16,4 | 346 | 204 | 129 50 54,1 21,6
Fibra &cido detergente, % 24 | 111 | 182 | 87 | 16,1 5,6 7 10,2 | 109 | 34
Fibra dietética total, % - 31,8 43 - - - 87 | 382 42 13,4
Cenizas 0,9 3,8 = 3,2 4,64 &3 2,47 | 4,27 2,3 2,11
Aminoécidos esenciales, %
Arginina 039 | 1,16 | 1,15 | 154 | 1,31 | 1,08 | 0,9 | 095 | 1,55 | 047
Histidina 023 | 0,72 | 068 | 1,14 | 0,82 | 041 | 0,61 | 0,61 | 0,64 | 0,24
Isoleucina 028 | 1,01 | 1,08 | 1,75 | 121 | 045 | 0,79 | 0,79 | 0,84 | 03
Leucina 095 | 317 | 3,69 | 589 | 364 | 1,06 | 1,86 | 1,86 | 1,86 | 0,91
Lisina 024 | 078 | 0,81 | 1,23 | 087 | 0,79 | 1,02 | 1,02 | 094 | 0,33
Metionina 021 | 055 | 0,56 | 0,83 | 058 | 0,25 | 0,32 | 0,32 | 04 | 0,15
Fenilalanina 038 | 1,34 | 152 | 229 | 169 | 057 | 087 | 0,87 | 1,04 | 0,41
Treonina 026 | 1,06 | 1,1 1,52 | 1,1 051 | 1,21 | 1,21 | 0,83 | 03
Triptéfano 0,09 | 021 | 022 | 0,21 | 0,19 | 0,12 | 0,16 | 0,16 | 0,18 | 0,06
Valina 0,38 | 1,35 | 1,39 | 2,11 1,54 | 0,71 112 | 1,12 1,3 0,42
Aminoécidos no esenciales, %
Alanina 058 | 1,94 | 216 | 3,17 | 213 | 091 | 1,48 | 1,48 | 1,38 | 06
Acido aspértico 055 | 1,83 | 1,86 | 254 | 1,84 | 1,05 | 144 | 144 | 168 | 06
Cisteina 0,16 | 0,53 | 0,54 | 0,78 | 054 | 0,29 | 043 | 043 | 0,33 | 0,17
Acido glutédmico 1,48 | 437 | 506 | 7,11 426 | 1,83 2,7 2,7 2,84 | 1,35
Glicina 0,31 | 1,02 1 1,38 | 1,18 | 0,76 | 1,03 | 1,03 | 1,23 | 0,37
Prolina 07 | 209 | 25 |368 | 211 | 092 | 161 | 161 | 1,09 | 0,61
Serina 038 | 1,18 | 1,45 | 18 | 13 | 056 | 0,73 | 0,73 | 08 | 0,35
Tirosina 0,27 | 1,01 = 191 | 1,13 | 041 | 064 | 064 | 0,67 | 0,27

"NCR (1998); Sauvant et al., (2004); Bohlke et al., (2005); Stein et al., (2006¢, 2009); Jacela et al., (2007, 2009); Pedersen et al.,
(20072, b); Widmer et al., (2007); Pahm et al., (2008%); Kim et al., (2009); Urriola et al., (2009, 2010) y datos no publicados de la
Universidad de lllinois.

2 DDGS= granos de destileria secos con solubles; DDG= granos de destileria secos; HP DDG= granos de destileria secos con alto
contenido en proteina; CGM= gluten meal de maiz; CGF= gluten feed de maiz.
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ANIMALES DE PRODUCCION | Ingredientes alimenticios alternativos:

Tabla 2. Concentracion de energia digestible (ED) y energia metabolizable (EM), digestibilidad aparente total en el aparato digestivo
(ATTD) del fosforo y digestibilidad ileal estandarizada (SID) de aminodcidos en coproductos de maiz (% sobre fresco)'2.

8 | »8 2 e

= | 88 g, £

= | =% g =
ED, kcal/kg 4072 4140 - 4903 2719 3979 4225 2990 2987 3355
EM, kecal/kg 3981 3897 - 4583 2506 3866 3830 2605 2796 3210
Fosforo, ATTD, % 25 59 = 60 - 29 19 22 20 21
SID, AAs esenciales, %
Arginina 87 81 83 83 82 83 94 90 90 96
Histidina 83 78 84 81 75 69 83 76 78 80
Isoleucina 81 75 83 81 75 57 86 77 77 71
Leucina 87 84 86 91 84 68 91 82 80 84
Lisina 72 62 78 64 50 58 79 69 68 59
Metionina 85 82 89 88 80 68 91 79 81 77
Fenilalanina 84 81 87 87 81 64 89 81 82 79
Treonina 74 71 78 77 66 53 84 75 71 66
Triptéfano 70 70 72 81 78 67 92 88 81 82
Valina 79 75 81 80 74 62 85 75 76 72
SID, AAs no esenciales, %
Alanina 83 78 82 86 77 64 88 78 76 79
Acido aspértico 80 69 74 76 61 60 83 66 66 69
Cisteina 82 73 81 82 64 64 81 65 64 76
Acido glutémico 80 80 87 88 78 72 88 77 78 83
Glicina 84 63 66 75 53 76 67 76 69 97
Prolina 96 74 55 73 73 84 97 97 99 98
Serina 83 76 82 84 73 65 90 77 75 82
Tirosina 82 81 - 88 81 59 90 81 79 78

' Bohlke et al., (2005); Stein et al., (2006¢, 2009); Jacela et al., (2007, 2009); Pedersen et al., (2007a, b); Widemer et al., (2007); Pahm
et al., (2008a); Kim et al., (2009); Urriola et al., (2009) y datos no publicados de al Universidad de lllinois.

2 DDGS= granos de destileria secos con solubles; DDG= granos de destileria secos; HP DDG= granos de destileria secos con alto
contenido en proteina; CGM= gluten meal de maiz; CGF= gluten feed de maiz.

producciéon de harina que se in-
cluye a menudo en piensos de
porcino. Son ricas en fibra soluble
y pueden emplearse en piensos
de cerdos a niveles de hasta un
30%. Algunos ensayos sugie-
ren que el valor nutritivo de las

tercerillas de trigo es compa-
rable al de la cebada pero in-
ferior al del maiz por su menor
concentracion en almidoén y su
mayor contenido en fibra neutro
detergente (FND). El valor nu-
tritivo de las tercerillas de trigo

puede cambiar entre diferentes
partidas con variaciones en la
concentracion de FND, protei-
na bruta, lisina y fésforo entre
un 29,9y 30,1%, 14,6 y 17,8%,
0,62y 0,72% y 0,70 y 1,19%,
respectivamente (Cromwell et

SELECCIONES VETERINARIAS | 15



Liama @hor. a a tu distribuidor
y reserva tu oferta lanzamiento.
Sdlo para las primeras 200 llamadas
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Tabla 3. Composicion quimica de otros cereales y coproductos de cereales (% sobre fresco)'2.

. £

E S > | 3 g
Energia bruta, kcal/kg 3855 3848 3830 3752 3752 4110 4334 4817 3990 -
Proteina bruta, % 12,9 9,8 12,44 12,5 11,8 11,5 31 38,2 15,9 11,3
Calcio, % 0,11 0,01 0,04 0,05 0,06 0,07 - 0,15 0,12 0,13
Fosforo, % 0,39 0,24 0,38 0,33 0,33 0,31 0,64 1,04 0,93 0,25
Grasa, % 1,8 - 2 1,8 1,6 4,7 7,7 3,6 4,2 11,3
Fibra bruta, % = = 2,4 > = > 9,8 7,6 = =
Almidén, % - - - - - - - - - -
Fibra neutro detergente, % 16,1 7,3 14,2 12,7 12,3 27 40,7 32,4 35,6 2
Fibra é&cido detergente, % 6 3,8 2,9 3,8 4,6 13,5 22,8 17 10,7 1,3
Fibra dietética total, % = = = = = = 32,2 = = =
Cenizas = = = - = > 3,6 48 = =
Aminoécidos esenciales, %
Arginina 0,66 0,32 0,57 0,57 0,5 0,87 1,1 1,53 0,97 0,46
Histidina 0,29 0,23 0,29 0,26 0,24 0,31 0,71 0,92 0,44 0,27
Isoleucina 0,44 0,37 0,43 0,39 0,37 0,48 1,36 1,35 0,53 0,39
Leucina 0,87 1,25 0,83 0,76 0,64 0,92 4,17 2,66 1,06 1,1
Lisina 0,49 0,2 0,36 0,39 0,38 0,4 0,68 0,65 0,57 0,27
Metionina 0,21 0,18 0,21 0,2 0,17 0,22 0,53 0,53 0,26 0,18
Fenilalanina 0,64 0,47 0,53 0,49 0,5 0,65 1,68 1,92 0,7 0,52
Treonina 0,42 0,29 0,33 0,36 0,32 0,44 1,07 1,21 0,51 0,36
Triptéfano 0,11 0,07 0,16 0,14 0,12 0,14 0,35 0,4 0,2 0,1
Valina 0,63 0,48 0,55 0,51 0,51 0,66 1,65 1,7 0,75 0,52
Aminoécidos no esenciales, %
Alanina 0,53 0,86 0,44 - = - 290 1,48 - 0,65
Acido aspértico 0,78 0,6 0,62 = = - 2,17 1,92 = 0,65
Cisteina 0,24 0,18 0,27 0,26 0,19 0,36 0,49 0,73 0,32 0,22
Acido glutdmico 2,86 1,92 3,57 = = - 6,31 9,81 = 2,01
Glicina 0,53 0,29 0,5 - = - 1,03 1,62 = 0,43
Prolina 1,24 0,77 1,14 - - - 1,4 4,11 - 0,88
Serina 0,46 0,37 0,48 = - = 2,5 1,88 = 0,43
Tirosina 0,31 0,25 0,27 0,32 0,26 0,41 - - 0,29 0,36

T NCR (1998); Sauvant et al., (2004); Feoli et al., (2007); Pederson et al., (2007b); Widyaratne and Zijlstra (2007); Lan et al., (2008);
Urriola et al., (2009); Widyaratne et al., (2009) y datos no publicados por la Universidad de lllinois.

2 DDGS= granos de destileria secos con solubles.
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Tabla 4. Concentracion de energia digestible (ED), energia metabolizable (EM), aparente total del tracto digestivo (ATTD) de fosforo y
estandarizada ileal digestible (SID) de aminodcidos en otros cereales y productos de cereales (% sobre fresco) 1)"2.

= A = eE | £5

ED, kcal/kg 3050 3380 3400 3320 3270 2770 - = 3075 -
EM, keal/kg 2910 3340 3250 3180 3060 2710 - = 3025 =
Fosforo, ATTD, % 32 25 30 30 30 32 - 52 25 =
SID, AAs esenciales, %

Arginina 81 70 88 88 79 89 78 86 95 92
Histidina 77 65 86 84 78 85 71 77 94 3
Isoleucina 76 66 84 84 77 80 73 80 92 71
Leucina 77 70 86 86 79 83 76 83 93 78
Lisina 72 57 75 81 73 76 62 57 89 48
Metionina 78 69 86 89 81 84 75 81 93 76
Fenilalanina 78 68 86 85 82 86 76 86 95 78
Treonina 70 64 79 76 73 71 68 75 88 62
Triptéfano 79 57 86 88 75 78 70 86 91 83
Valina 74 64 81 84 75 79 72 82 90 70
SID, AAs no esenciales, %

Alanina 70 69 76 - - - 73 68 - 73
Acido aspartico 71 66 78 = = = 68 57 = 62
Cisteina 74 64 86 87 83 75 66 75 91 69
Acido glutamico 71 52 84 = = = 76 86 = 82
Glicina 84 71 92 = - - 67 68 = 89
Prolina 99 50 105 - - - 83 81 = 99
Serina 75 72 88 = = = 73 77 = 76
Tirosina 74 67 81 83 76 82 > = 92 77

"NCR (1998); Sauvant et al., (2004); Pederson et al., (2007b); Widyaratne and Zijlstra (2007); Lan et al., (2008); Urriola et al., (2009) y
datos no publicados por la Universidad de lllinois.

2 DDGS= granos de destileria secos con solubles.

al., 2000). La digestibilidad del
fosforo es relativamente alta en
las tercerillas de trigo pero la di-
gestibilidad de la energia y de
los aminodacidos es baja (NRC,
1998; Huang et al., 1999). La

concentraciéon de nutrientes y
de energia en este tipo de ingre-
dientes se muestra en la tabla 3,
mientras que la digestibilidad de
la energia y de los nutrientes se
presenta en la tabla 4.

Guisantes

Los guisantes se han incluido

en piensos de porcino en la zona
Pacifico Noroeste durante varias
décadas, pero en el Medio-Oeste,

SELECCIONES VETERINARIAS 1 17
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ANIMALES DE PRODUCCION | Ingredientes alimenticios alternativos:

que es donde se producen la ma-
yor parte de los cerdos, su grado
de utilizacion es muy bajo. Sin
embargo, con los recientes in-
crementos en la produccion de
guisantes en el norte del Medio-
Oeste, hay una mayor disponi-
bilidad de este ingrediente. Los
guisantes tienen un perfil nutritivo
intermedio entre el maiz y la soja
(Stein et al., 2004; Stein y Bohlke,
2007). La digestibilidad de la ma-
yor parte de los aminoacidos es
similar a los de la soja (tabla 5),
pero la proteina de guisante tiene
una concentracion relativamente
mas baja de metionina, cistina y
triptéfano. Por tanto, estos aminoa-
cidos pueden resultar limitantes
cuando los guisantes se incluyen
en las formulas. La concentracion
en energia digestible (3.864 kcal/
kg MS) de los guisantes es similar
a la del maiz, pero los guisantes
contienen menos energia meta-
bolizable (3.741 kcal/kg MS) en
relacion con el maiz (Stein et al.,
2004). La concentracion de fésfo-
ro en los guisantes es de aproxi-
madamente un 0,44% y su diges-
tibilidad aparente en el total del
tracto digestivo de un 55 y 65%
respectivamente en piensos sin
o con fitasa microbiana afadida
(Stein et al., 2006a).

La lisina y el triptéfano son los
primeros aminoacidos limitantes
en piensos basados en maiz vy
guisantes, pero debido a las rela-
tivamente bajas concentraciones
de metionina, cistina y treonina
digestible en guisantes, resulta
también necesario prestar aten-
cion a los contenidos en estos
aminoacidos. A menudo es ne-
cesario incluir fuentes cristalinas
de metionina, treonina vy triptéfano
en piensos elaborados a base de
guisantes para formular una dieta
equilibrada en todos los aminoa-
cidos esenciales. En contraste,
la inclusién de lisina cristalina y
de fuentes inorganicas de fésforo

18 | SELECCIONES VETERINARIAS

Tabla 5. Composicion en aminodcidos de la proteina y digestibilidad en guisantes y
harina de soja (% sobre fresco)'.

Guisantes Harina de soja

% | ups | s % | %P | s
Proteina bruta 22,8 100 79,9 47,5 100 84,5
Arginina 1,87 8,2 92,8 3,48 7,32 93
Histidina 0,54 2,37 88,3 1,28 2,7 89,7
Isoleucina 0,86 3,77 83,4 2,16 4,55 86,3
Leucina 1,51 6,62 85,7 3,66 7,71 86,1
Lisina 1,5 6,58 88,1 3,02 6,36 88,4
Metionina 0,21 0,92 77,9 0,67 1,41 89,1
Cisteina 0,31 1,36 67,3 0,74 1,56 83,9
Fenilalanina 0,98 43 86,9 2,39 5,05 86,9
Tirosina 0,71 3,11 84,7 1,82 3,83 87,2
Treonina 0,78 3,42 80,2 1,85 3,9 85,9
Triptéfano 0,19 0,83 54,3 0,65 1,37 78,5
Valina 0,98 43 78,2 2,27 4,78 82,7

' Los datos para composicion y concentracion en aminodcidos son de NRC (1998). Los
datos para SID de proteina y aminoacidos son de Stein et al., 2004.

2 SID= Digestibilidad ileal estandarizada (%).

Cuadro 6. Parametros de crecimiento y de calidad de la canal en cerdos en

crecimiento-cebo alimentados con diferentes niveles de guisantesa’.

Guisantes (%)?

Peso inicial, kg 22,9 22,7 22,7 0,55 0,49
Consumo medio diario, kg 2,74 2,6 2,82 0,079 0,12
Ganancia media diaria, kg 0,872 0,86 0,889 | 0,0247 0,59
Eficacia alimentaria, kg/kg 0,319 0,332 0,318 | 0,0087 0,38
Peso final, kg 129 124,1 129,2 3,18 0,59
Rendimiento a la canal, % 76,2 75,4 75,8 0,34 0,2
Espesor de grasa 10%costilla, cm 2,32 24 2,41 0,134 0,81
Carne magra, % 51,8 51 51,3 0,636 0,67
Pérdida de agua, % 3,38 2,51 1,95 0,322 0,02

! Stein et al. (2006b). Cada media representa ocho observaciones con dos cerdos por

corral.

2| os valores representan los niveles de inclusion (%) de los guisantes en piensos
suministrados desde los 22 hasta los 50 kg, desde los 50 hasta los 85 y desde los

85hasta los 125 kg.
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puede reducirse como conse-
cuencia de las relativamente altas
concentraciones de estos nutrien-
tes en guisantes.

La concentracion de la mayoria
de los nutrientes en los guisantes
es intermedia entre el maiz y la
soja. Por tanto, si se incluyen gui-
santes en la férmula las propor-
ciones de maiz y soja disminuyen.
Como regla practica, un 3% de
guisantes reemplaza aproxima-
damente un 2% de maiz y un 1%

de harina de soja si se incluyen
fuentes cristalinas de metionina,
treonina y triptéfano para equi-
librar la concentracion en ami-
noacidos esenciales. Al mismo
tiempo, la incorporacioén de lisina
cristalina y fosfato monocélcico (o
fosfato bicalcico) se reduce.

Los cerdos toleran bien los
guisantes y el consumo no se
ve afectado por su presencia en
el pienso. Trabajos recientes in-
dican que los guisantes pueden

incluirse en dietas para lechones
desde las dos semanas postdes-
tete a un nivel de inclusion de al
menos un 36% Yy que es posible
incluir hasta un 48% en fases pos-
teriores (Stein et al., 2010). A es-
tos niveles de inclusién no se han
observado efectos negativos so-
bre los rendimientos productivos.

Para crecimiento y cebo, los
guisantes pueden incorporarse
en concentraciones de hasta un
60-70% en los piensos sin afec-
tar a la productividad (Petersen
y Spencer, 2006; Stein et al,
2006b). A estos niveles de inclu-
sion, toda harina de soja queda
reemplazada por los guisantes
sin influir en el consumo o ga-
nancia de peso o en la eficacia
alimenticia. Se han observado
menores pérdidas de agua en la
canal y un color mas adecuado
del musculo longissimus dorsi en
cerdos alimentados con dietas
que contenian guisantes, y otras
caracteristicas de la canal no re-
sultaron afectadas. Igualmente, la
palatabilidad de las chuletas y de
la carne picada no resulto afecta-
da por la inclusion de guisantes
en el pienso (Stein et al., 2006b).

Harinas de soja procesadas

Mientras que la harina de soja
puede utilizarse como Unico su-
plemento de proteina en piensos
para cebo y reproductoras, las
fuentes de proteina animal se em-
plean habitualmente en piensos
de lechones ya que la harina de
soja puede dar lugar a efectos
antigénicos (Li et al., 1990; 1991;
Sohn et al., 1994). Por tanto, es
una practica comun limitar la in-
clusion de proteina de soja en
piensos de lechones y emplear
fuentes proteicas mas costosas
tales como proteina lactea, ha-
rina de pescado y proteinas de
sangre como fuentes primarias
de aminoacidos en esos piensos.

SELECCIONES VETERINARIAS 1 19
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Sin embargo, trabajos recientes
han demostrado que el proce-
sado de la harina de soja puede
resultar en la eliminacién de los
antigenos, con lo que podria ser
utilizada como fuente primaria de
proteina en piensos de lechones.
Dos nuevos productos de soja,
HP 300 y PepSoyGen, libres de
alérgenos de soja, han sido in-
troducidos recientemente en el
mercado norteamericano. ElI HP
300 se produce incubando hari-
na de soja en presencia de una
mezcla de enzimas que resultan
en la eliminacion de los antigenos
de soja (Cervantes-Pahm y Stein,
2010; Goebel y Stein, 2011). Los
oligosacéridos y azucares de la
harina de soja son también ex-
traidos durante el proceso lo que
resulta en un ingrediente que con-
tiene aproximadamente un 53%
de proteina bruta (tabla 7; Zhu
et al., 1998; Cervantes-Pahm vy
Stein, 2010). La digestibilidad de
los aminoacidos en el HP 300 es
superior a la de la harina de soja
convencional (tabla 7; Cervantes-
Pahmy Stein, 2010), por lo que se
piensa que este ingrediente pue-
de ser bien tolerado en piensos
para lechones.

PepSoyGen (NutraFerm, North
Sioux City, SD) se produce por
fermentacion de la harina de
soja en presencia de Aspergillus
oryzae y Bacillus subtillis. En el
proceso se extraen antigenos,
factores antinutritivos, oligosa-
caridos y azucares (tabla 7; Hong
et al., 2004; Yang et al., 2007,
Cervantes-Pahm y Stein, 2010).
PepSoyGen contiene aproxima-
damente un 10% mas de proteina
que la soja convencional pero el
perfil de aminoacidos y su diges-
tibilidad ileal estandarizada es
similar (tabla 7; Cervantes-Pahm
y Stein, 2010). La inclusion de
PepSoyGen en piensos de lecho-
nes en sustitucion de la harina
de soja convencional mejora los
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Tabla 7. Composicidn en nutrientes
de las harinas de soja, HP 300 y
PepSoyGen. (%, sobre fresco).

Tabla 8. Digestibilidad ileal
estandarizada (%) en lechones de la
proteina y los aminodcidos en harina
de soja, HP 300 y PepSoyGen'2.

<, -
2 5 = e
Sls| $ S <
= ™ <2 s c/O)
3~ o (<5} = [=%
DM 89,32 | 91,48 | 91,33 CP 80,3 92,2 82,2
PB 45,07 | 54,4 | 53,74 . ;
Aminoéacidos esenciales
Extracto etéreo | 1,07 | 1,13 | 0,8
Arg 90,9 98,2 93,5
Fibra bruta 2,78 | 3,75 | 3,31 :
Ca 026 | 035 | 0.29 His 84 88,9 84,4
p 067 | 074 | 0,82 lle 82,9 89,8 85,8
Glucosa 0 | 049 | 0,36 Leu | 82 89,3 85,4
Sucrosa 7,81 0 0 Lys 79,2 88,3 77,2
Fructosa 0,63 | 1,11 0,7 Met 85,5 92,2 88,2
Estaquiosa 517 | 0,71 0 Phe 84 1 919 872
Rafinosa 1,08 | 0,16 0
Thr 774 85,8 78,5
Aminodcidos esenciales
Arg 306 | 3.75 | 35 Trp 84,8 87,5 83,5
His 113 | 135 | 13 Val 81,9 89,5 84,3
lle 1,89 | 2,31 | 2,48 Aminoacidos no esenciales
Leu 3,37 | 3,98 | 4,09 Ala 77 88,7 81
Lys 2,77 | 3,06 | 3,11 Asp | 795 88,3 81,7
Met 0,63 | 0,71 | 0,76 Cys 73.4 852 697
Phe 2,23 | 2,74 | 2,71
Glu 81,1 93,7 84,2
Thr 1,71 | 2,02 | 1,98 .
I 65 94,9 74,6
Trp 062 | 069 | 0,67 v
Val 196 | 24 | 2,69 Pro 120,7 1494 132,5
Aminodcidos no esenciales Ser | 825 89,4 82,2
Ala 1,86 | 2,25 | 2,29 Tyr 86,1 92,1 87,7
Asp 48 | 571 | 5,67 ' Cervantes-Pahm y Stein, 2010.
Cys 067 | 0,76 | 0,77 2 Los valores son medias de ocho
Glu 748 | 8,75 | 856 observaciones por tratamiento.
Gly 1,77 | 2,26 | 2,23
Pro 2,08 | 2,46 | 2,45 rendimientos productivos (Feng
Ser 197 | 235 | 2.24 et al., 2007) por lo que parece po-
Tyr 167 | 203 | 197 sible que pueda emplearse en es-

1 Cervantes-Pahm y Stein, 2010.

tas dietas reemplazando fuentes
mas costosas de proteina animal.



