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PROCESOS DIGESTIVOS EN CIEGO Y COLON DE CERDOS EN
CRECIMIENTO. 1. TRANSITO DE DIGESTA Y DIGESTION*

Digestive processes in caecum and colon of growing pigs. 1. Transit of digesta and digestion

Julio Ly* y Pedro Lezcano®

RESUMEN

Se examinaron indices del transito digestivo y de la digestion en el intestino grueso de 14 cerdos
cruzados con 55 kg de peso vivo promedio, alimentados ad libitum con dos tipos de dietas desde seis
semanas antes. Las dietas fueron de miel rica de cafia de azlcar o maiz, con levadura torula (Candida
utilis) como Unica fuente proteica. Los animales se sacrificaron antes del suministro diario de alimento. El
transito de digesta medido en ciego, colon centripeto, centrifugo y recto segun un arreglo factorial 2 x 4,
no revelo efecto significativo (P>0,05) de interaccién dieta x sitio. La velocidad de transito fue menor o
mayor (P<0,05) en colon centripeto y centrifugo con la dieta de maiz (0,239 y 0,540 cm/min) pero no
hubo cambios con la de miel rica (0,361 y 0,379 cm/min). El tiempo de retencion de digesta para todo el
intestino grueso fue significativamente mayor (P<0,05) cuando se suministré la dieta de maiz en
comparacion con la de miel rica (32,1 y 24,3 horas), en paralelo con una mayor o menor desaparicion de
digesta seca (10,2 y 5,6 %) en ese segmento digestivo, de acuerdo con determinacion de ceniza acido
insoluble en muestras tomadas postmortem. La retencion de digesta en intestino grueso fue directamente
proporcional (R*= 0,304; P<0,05) a la desaparicién de material seco en ciego y colon de los individuos
estudiados. Existen cambios en los procesos digestivos de cerdos en crecimiento alimentados con dietas
de levadura torula y miel rica 0 maiz.
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ABSTRACT

Indices of digesta transit and digestion in the large intestine were examined in 14 crossbred pigs
weighing on average 55 kg, fed ad libitum with two diets from six weeks before. Diets of sugar cane high-
test molasses or maize was used, and where the only source of protein was torula yeast (Candida utilis).
The animals were sacrificed before the morning distribution of feeds. Digesta transit measured in caecum,
centripetal and centrifugal colon and rectum following a 2 x 4 factorial arrangement, did not reveal effect
(P>0.05) diet x site interaction. Rate of passage was lower of greater (P<0.05) in centripetal and
centrifugal colon in the diet of maize (0.239 and 0.540 cm/min) but there were no changes in that of
molasses (0.361 and 0.379 cm/min). Retention time of digesta was significantly (P<0.05) higher in the
maize diet as compared to that of molasses for the entire large intestine (32.1 and 24.3 hours), in parallel
to a higher and lower dry digesta disappearance (10.2 and 5.6 %) in that digestive segment, according to
postmortem measurement made with acid-insoluble ash. Retention of digesta in the large intestine was
proportional in an direct manner (R?*= 0.304, P<0.05) to disappearance of dry material in caecum and
colon of the studied individuals. There are changes in digestive processes of growing pigs fed on diets of
torula yeast accompanying either sugar cane high-test molasses or maize.
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INTRODUCCION

Los cerdos suelen excretar material fecal con
distinto grado de humedad, en dependencia del
tipo de melaza de cafia de azucar utilizado en su
alimentacion (Ly 2008). Habitualmente, en dietas
con miel rica o la miel final de cafia de azucar, se
ha observado, o bien las caracteristicas de una
constipacion con la primera, o de una diarrea con
la segunda. En paralelo los rasgos de
comportamiento de interés econdémico son
generalmente buenos con la miel rica, y malos con
la miel final (Ly 2008). Como se sabe muy bien, la
miel rica no es méas que jugo de cafia parcialmente
invertido para prevenir la cristalizacion de la
sacarosa y posteriormente concentrado a
aproximadamente 85° brix, mientras que la miel
final es el producto final de la tercera extraccion
sucesiva de azucar (Spencer y Meade 1957).

El patron de excrecion fecal de los cerdos
alimentados con estas mieles de cafia no solamente
esta asociado con digestion y metabolismo de esos
recursos alimentarios, abundantes en algunos
paises tropicales, sino también con la
manipulacion de desechos que se vierten al
ambiente. De ahi el interés en hacer estudios de los
procesos digestivos en estas condiciones de
produccion de ganado porcino (Ly 2008).

En estudios iniciales sobre el transito de
digesta y la digestibilidad de dietas en las que las
mieles de cafia de azucar eran la unica fuente de
energia, se encontraron modificaciones notables en
el trénsito digestivo y en la digestibilidad de estos
alimentos dados al ganado porcino, tanto cuando
se comparaban las dietas de mieles con las de maiz
o0 estas mieles entre si (Ly 1984; 1985). En estas
evaluaciones, se usaba un suplemento proteico
constituido esencialmente por harina de pescado.
En experimentos posteriores, se comenzo a evaluar
la posibilidad de utilizar la levadura torula como
Unica o principal fuente de proteina en cerdos en
crecimiento y engorde (Boucourt 1982; Lezcano
2005). Se ha encontrado que las dietas que
contienen levadura torula como unica o principal
fuente de proteina, pueden presentar indices
digestivos variables en dependencia de varios
factores, entre ellos el nivel de consumo (Maylin
et al. 1987; Ly 2009). En el caso de aves, es

consistente el hallazgo de un efecto laxante cuando
la levadura torula es la principal fuente de proteina
en la dieta (Lon-Wo y Valdivié 1985).

El objetivo de este experimento fue estudiar
el transito de digesta y la digestién en el intestino
grueso de cerdos en crecimiento, alimentados ad
libitum con dietas de maiz o miel rica, méas
levadura torula como Unica fuente de proteina.

MATERIALES Y METODOS

Se examinaron indices del transito digestivo
en el intestino grueso de 14 cerdos Yorkshire x
Landrace x Duroc, de 55 kg de peso vivo
promedio, alimentados ad libitum (45 g MS/kg
peso Vvivo por dia, como valor promedio) y al azar
con dos dietas a partir de los 30 kg desde seis
semanas antes. Se usaron dietas de miel rica de
cafa de azUcar parcialmente invertida (pH, 3,8) o
maiz, en las que la Unica fuente proteica fue la
levadura  torula  (Candida  utilis).  Las
caracteristicas de las dietas se muestran en la
Tabla 1.

Los animales fueron sacrificados antes del
suministro matutino diario de alimento, mediante
una inyeccion de  pentobarbital  sodico.
Inmediatamente después del sacrificio, se practico
una laparatomia para extraer el tracto
gastrointestinal, se ligé primero el cardias, el
piloro y la valvula ileocecal, para evitar un
excesivo movimiento de digesta. Después de
eliminar el mesenterio, los distintos segmentos
digestivos que se aislaron y pesaron llenos y
vacios fueron el estdbmago, duodeno/yeyuno,
yeyuno/ileon, ciego, colon centripeto, colon
centrifugo y recto. El duodeno/yeyuno y el
yeyuno/ileon resultaron de dividir al intestino
delgado aproximadamente por la mitad de su
longitud. El ciego se definio como la porcion
terminal del intestino grueso cuyo limite
anatomico fue una linea imaginaria paralela a la
desembocadura de la vavula ileocecal. De ahi
hasta la flexura coli, fue considerado el segmento
del colon centripeto, mientras que de la flexura
coli al recto se asumié como localizacion del colon
centrifugo.
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Tabla 1. Composicion de las dietas experimentales.

Ingredientes Maiz Miel rica
%
Harina de maiz 79,3 -
Miel rica de cafia de azlcar - 65,5
Levadura torula (Candida utilis) 18,0 32,5
CaCO; 1,3 1,3
CaPO4H.2H,0 0,8 -
NaCl 0,1 0,1
Vitaminas y minerales® 0,5 0,5
Andlisis
Materia seca 89,90 87,86
Cenizas 4,87 6,62
Materia organica 95,13 93,38
Fibra cruda 2,50 0,33
Nx6.25 16,03 16,05
Energia, kjoule/g MS 18,45 18,50

1Seguin requerimientos del NRC (1998).

Por convencion, se considero que el intestino
recto fue un segmento de unos 40 cm medido a
partir del ampula rectal, y que resulté una seccion
practicamente sin haustras. Se determiné la
longitud de todos los segmentos del intestino
grueso mediante medidas efectuadas con una cinta
métrica con apreciacion de 0,1cm.

La diferencia entre las pesadas de 6rganos
llenos y vacios fue considerada como el contenido
de digesta fresca. La digesta fue convenientemente
homogeneizada e inmediatamente se midio el pH
con un electrodo de vidrio. Otra muestra de digesta
se utilizd para la determinacion gravimétrica de
MS (AOAC 1990) y en el contenido cecal y rectal,
se determind la ceniza &cido insoluble de acuerdo
con la metodologia de Van Keulen y Young
(1977), para calcular la digestibilidad aparente de
la MS, por el método indirecto (Adeola 2000), en
ambos sitios, y por diferencia, se obtuvo el dato de
desaparicion de MS entre el ciego y el recto.

Las medidas de transito digestivo en el
intestino grueso se hicieron de acuerdo con Hecker
y Grovum (1975), tal como fue descrito en otro
experimento (Ly 1985). En resumen, la ecuacion
para determinar el transito de digesta, expresado
en cm/min, fue la siguiente:

R=[La (1 +b/a)]/ W
Donde L es la longitud del segmento

evaluado, o es el ritmo de excrecion fecal de
material seco indigestible, b y a son el contenido

de agua y MS en 100 g de digesta fresca, y W, el
peso de digesta fresca en el segmento de longitud
L.

El tiempo de retencion T en cada segmento
se calcul6 con la siguiente expresion, en la que los
distintos elementos tuvieron el mismo significado
de la ecuacion anterior.

T=W/[a(] +b/a)]

Los datos fueron manipulados de acuerdo
con las técnicas del andlisis de varianza y de
regresion (Steel et al. 1997) y se usé el paquete
estadistico de Minitab (2009) para todo el proceso
biométrico. En el caso de los datos de trénsito
digestivo, el andlisis de varianza se aplicé a un
disefio en arreglo factorial 2 x 4 (dieta x sitio de
medicion). Las medidas de desaparicion vy
digestibilidad de la dieta se evaluaron segin una
clasificacion simple, para examinar el efecto
dietético. En los casos procedentes, las medias
fueron separadas mediante comparacion multiple
de Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de varianza no revelo efecto
significativo (P>0,05) de interaccién dieta x sitio.
El ambiente gastrointestinal de los animales
utilizados en esta investigaciéon fue caracterizado
mediante los valores de pH y la concentracion de
MS en los distintos segmentos digestivos que se
examinaron. En la Tabla 2 se muestra el perfil del
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pH de la digesta de los distintos segmentos
digestivos. La digesta de los cerdos alimentados
con miel rica mostré valores de pH mas altos
(P<0,05) que la de los que consumieron maiz.

En la Tabla 3 aparecen los valores
correspondientes a la concentracion de MS en los
distintos segmentos del tracto gastrointestinal. El
hecho més relevante en este indice fue el bajo

valor de MS encontrado en condiciones de ayuno,
en casi todas las secciones digestivas cuando los
animales fueron alimentados con miel rica, aunque
entre ambas dietas no hubo diferencias (P>0.05)
en la concentracion de MS fecal.

Los datos referentes al transito digestivo en
el intestino grueso se presentan en la Tabla 4. La
velocidad de trénsito fue menor o mayor (P<0,05)

Tabla 2. Valores de pH en digesta de cerdos en crecimiento alimentados con dietas de maiz o miel rica.

Levadura torula +

Maiz Miel rica ES +
Estomago 4,89° 4,25° 0,30*
Duodeno/yeyuno 6,03" 6,43" 0,21*
Yeyuno/ileon 6,09 6,85" 0,22*
Ciego 5,71° 6,02° 0,21
Colon centripeto 6,04° 6,48" 0,19*
Colon centrifugo 6,29° 6,87" 0,14*
Recto 6,26" 6,82 1,05*
ES + 0,34* 0,48 -

* P<0,05; ES= error estandar

® Medias en la misma columna sin letra en com(in difieren entre si (P<0,05)

Tabla 3. Contenido de MS en digesta de cerdos en crecimiento alimentados con dietas de maiz o miel rica.

Levadura torula +

Maiz Miel rica ES +
%

Estomago 33,43° 6,51° 1,50%**
Duodeno/yeyuno 15,44° 12,41 2,23
Yeyuno/ileon 16,79% 12,82° 1,75%
Ciego 20,09% 12,88° 0,60%*=*
Colon centripeto 23,55° 19,05° 1,25%**
Colon centrifugo 26,37° 23,08 1,05**
Recto 29,09 29,49° 2,46
ES + 2,60 3,03 -

* P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001; ES= error estandar

® Medias en la misma columna sin letra en comdn difieren entre s (P<0,05)

Tabla 4. Tréansito digestivo en segmentos del intestino grueso de cerdos en crecimiento alimentados con dietas de maiz o

miel rica.
Levadura torula +

Maiz Miel rica ES+
Velocidad de transito, cm/min
Ciego 0,221% 0,207? 0,048
Colon centripeto 0,239 0,361° 0,057*
Colon centrifugo 0,540" 0,379" 0,080*
Recto 0,289 0,260% 0,040
ES+ 0,097* 0,059* -
Tiempo de retencion de digesta, horas
Ciego 2,7° 2,3 0,65
Colon centripeto 18,8° 10,4° 2,33*
Colon centrifugo 8,9 9,8 1,15
Recto 1,8 1,9 0,20
ES+ 2,39** 1,24%* -

* P<0,05; ** P<0,01; ES= error estandar

® Medias en la misma columna sin letra en com(in difieren entre si (P<0,05)
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en colon centripeto y centrifugo con la dieta de
maiz (0,239 y 0,540 cm/min) pero no hubo
cambios en la de miel rica (0,361 y 0,379 cm/min).
Por otra parte, en ambas dietas la velocidad de
transito fue minima en el ciego y maxima en el
colon centrifugo con respecto al resto de las
secciones en que se dividio el intestino grueso. Un
efecto similar fue hallado en los cerdos evaluados
por Hecker y Grovum (1975) y por Ly (1985). Por
otra parte, la retencion de digesta fue maxima en el
colon centripeto (P<0,01), con respecto a los otros
segmentos medidos, aunque ello fue mas evidente
en la dieta con maiz. Estas medidas tienden a
confirmar observaciones anteriores de Clemens et
al. (1975).

En la Tabla 5 se listan los datos
correspondientes a la desaparicion de MS vy
retencion de digesta en el intestino grueso de los
cerdos. El tiempo de retencion de digesta fue
significativamente mayor (P<0,05) con la dieta de
maiz en comparacién con la de miel rica para todo
el intestino grueso (32,1 y 24,3 horas) en paralelo
con una mayor o menor desaparicion de digesta
seca (10,2 y 5,6%) en ese segmento digestivo,
segun medidas de la ceniza é&cido insoluble
efectuadas en muestras tomadas postmortem.

Wilfart et al. (2007) encontraron que en
dietas convencionales con niveles variables de
fibra, el tiempo medio de retencion de digesta,
medido por otro procedimiento (Faichney 1975),
fue 45 y 39 horas para las fases solida y liquida
respectivamente, en todo el tracto digestivo. Las
cifras informadas por Wilfart et al. (2007), al igual
que las de otros estudios hechos con otros
métodos, de transito digestivo de cerdos

alimentados con dietas fibrosas (Stanogias y
Pearce 1985; Le Goff et al. 2002; Van Leeuwen et
al. 2006), tienden a coincidir con las encontradas
aqui para todo el intestino grueso, si se tiene en
cuenta que el 87% del tiempo de retencion de
digesta puede estar causado por la residencia de
ésta en el ciego y el colon de los animales (Wilfart
et al. 2007). En otros estudios con dietas de miel
rica’/harina de pescado, dadas a cerdos en acabado,
se encontr6 un tiempo de retencion
considerablemente alto, 54,1 horas, con respecto al
de la dieta de maiz, 36,4 horas (Ly 1985). Una
explicacion a priori pudiera ser que la naturaleza
de la fuente proteica de la dieta intervino en esta
diferencia en retencién de digesta en el intestino
grueso.

La digestibilidad de MS hasta el ciego fue
significativamente (P<0,05) mayor para la dieta
con miel rica, mientras que en el recto, fue mayor
(P<0,05) para la dieta con maiz. La resultante de
estos efectos, fue una desaparicion menor (P<0,05)
de MS en el intestino grueso de los cerdos
alimentados con la dieta de miel rica y levadura
torula. Estos resultados no coinciden con otros
informados para cerdos alimentados con dietas de
maiz o mieles y harina de pescado como fuente
proteica de la dieta (Ly 1977), puesto que en el
experimento  referido, la cuantia de MS
desaparecida en ciego y colon fue 14,2 y 20,7%.
Es probable que, independiente de la diferencia en
metodologia y condiciones experimentales, la
discrepancia entre estos resultados pudiera ser
explicado por el cambio en la fuente proteica, de
harina de pescado a levadura torula, en las dietas
de los animales. Este cambio, ademas,
determinaria un incremento en el por ciento

Tabla 5. Desaparicion de MS y tiempo de retencion de digesta en el intestino grueso de cerdos en crecimiento alimentados

con dietas de maiz o miel rica.

Levadura torula +

Maiz Miel rica ES+
Peso de los animales, kg 55,0 55,0 -
Consumo diario, g MS/kg peso corporal 42,4 44,9 3,01
Digestibilidad de MS, %"
Hasta el ciego 76,8 79,2 0,67*
Hasta el recto 87,0 84,8 0,71*
Desaparicion de MS', % 10,2 5,6 0,54**
Retencién de digesta seca, horas® 32,1 24,3 3,2*

! Diferencia entre digestibilidad hasta ciego y hasta recto, en por ciento, a partir de medidas postmortem
2 Suma del tiempo de retencién de digesta en cuatro secciones entre el ciego y el recto (ver Tabla 4)

* P<0,05; P<0,01; ES= error estandar
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dietético de la fuente energética, debido a una
mayor concentracion de compuestos nitrogenados
en la harina de pescado.

Aparentemente, la retencion de digesta en
intestino grueso fue directamente proporcional a la
desaparicion de material seco en ciego y colon de
los individuos estudiados. AUn con cierta
variabilidad (Syx, + 2,30), el analisis de regresion
exhibi6 una interdependencia  significativa
(P<0,05) entre ambas medidas, con un
determinado margen de confiabilidad (R?= 0,304),
que pudiera considerarse afectado por el tamafio
de poblacion reducido (n= 14). A este respecto,
Kim et al. (2007) informaron, al igual que otros
(Kass et al. 1980; Le Goff et al. 2002), el mismo
efecto entre la digestibilidad rectal de MS y el
transito de digesta por todo el canal alimentario de
cerdos en crecimiento (peso vivo promedio, 51,3
kg), y alimentados con una dieta convencional de
maiz/soya. Kim et al. (2007) encontraron un valor
de R? ascendente a 0,425, cercano al encontrado
en este experimento para el intestino grueso
solamente. El tema de la relativa imprecision de
los valores promedios ha sido tema recurrente en
este tipo de evaluacion (Stanogias y Pearce 1985;
Le Goff et al. 2002; Kim et al. 2007), pero la
tendencia general es observar una asociacion
negativa entre el transito de digesta, o positiva
para el tiempo de retencion, y la digestibilidad de
nutrientes, particularmente la MS, en cerdos. En la
Figura 1 se muestra el resultado de este analisis.
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Figura 1. Transito y desaparicion de MS en ciego y colon de
cerdos en crecimiento.

Segun lo encontrado en el experimento que
aqui se describe, existen cambios en los procesos
digestivos de cerdos en crecimiento alimentados

con dietas de levadura torula y miel rica o maiz.
Sin embargo, en ambas dietas se encontrd la
misma interdependencia entre la desaparicion de
digesta y el transito de materiales por el intestino
grueso. Es posible que ello se deba a que tanto en
la racion de maiz como en la de miel rica,
probablemente el poco contenido de pared celular
vegetal pudiera haber provenido mayoritariamente
de la levadura torula. No se conoce la influencia
que la fibra de la levadura, o aun las pentosas
liberadas durante la hidrdlisis de los A&cidos
nucleicos, pudiera tener en los procesos digestivos
del ganado porcino, sobre todo cuando
aproximadamente la cuarta parte de la racion
proviene de la levadura torula.
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