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PROCESOS DIGESTIVOS EN CIEGO Y COLON DE CERDOS EN
CRECIMIENTO. 2. ABSORCION DE AGUA*

Digestive processes in caecum and colon of growing pigs. 2. Water absorption
Julio Ly!
RESUMEN

Se evalu6 la absorcion de agua 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 se
prepararon con miel rica de cafia de azUcar o maiz, y levadura torula (Candida utilis) como unica fuente
proteica. Los animales se sacrificaron antes del suministro diario de alimento. La absorcion neta de agua
medida en ciego, colon centripeto, centrifugo y recto segun un arreglo factorial 2 x 4, no revel6 efecto
significativo (P>0,05) de interaccion dieta x sitio de medicion. La velocidad de absorcidn neta de agua fue
decreciendo significativamente (P<0,05) desde el ciego hasta el recto. Por otra parte, desde el punto de
vista numeérico (P>0,05), la miel rica determind una mayor capacidad de absorcion neta de agua, 8,95
L/dia, con respecto al maiz, 3,74 L/dia. La entrada diaria de agua en el ciego fue significativamente
(P<0,05) mayor en la dieta con miel rica. Igualmente, la dieta con miel rica determiné mayor (32,4%;
P<0,05) desaparicion neta de agua en el intestino grueso en los cerdos con respecto a maiz (1.152 y 870 g
de agua/kg MS ingerida, respectivamente). Este experimento tiende a confirmar que el tipo de dieta puede
contribuir a determinar distintos indices en el balance de agua en el intestino grueso de cerdos en
crecimiento.

Palabras clave: absorciéon neta de agua, maiz, miel rica de cafia de azUcar, levadura torula, intestino
grueso.

ABSTRACT

Water absorption in the large intestine was evaluated in 14 crossbred pigs of 55 kg live weight on average,
fed ad libitum with two types of diets from six weeks before. The diets were prepared with sugar cane
high-test molasses or maize, and torula yeast (Candida utilis) as the only protein source. The animals were
sacrificed before the daily feed supply. Net water absorption as measured in caecum, centripetal and
centrifugue colon, and rectum following a 2 x 4 factorial arrangement did not reveal significant (P>0.05)
effect for diet x site interaction. Net water absorption was significantly (P<0.05) decreasing from caecum
to rectum. On the other hand, from the numerical point of view (P>0.05), sugar cane high-test molasses
determined a greater capacity of net water absorption (8.95 L/day) regarding to maize (3.74 L/day). Daily
water input in caecum was significantly greater (P<0.05) in the sugar cane molasses. Similarly, the sugar
cane molasses based diet determined a higher net water absorption in the large intestine (32.4%, P<0.05)
with respect to maize (1,152 and 870 g/kg ingested DM, respectively). This experiment tends to confirm
that the diet type can contribute to determine different water balance indices in the large intestine of
growing pigs.

Key words: net water absorption, maize, sugar cane high-test molasses, torula yeast, large intestine.

(*) Recibido: 19-04-2013 Aceptado: 30-11-2013
L Instituto de Ciencia Animal, Apartado Postal 24. San José de las Lajas, Cuba. email: jlyca@yahoo.com




Procesos digestivos en ciego y colon de cerdos / Ly

INTRODUCCION

En estudio reciente, Ly y Lezcano (2013)
hallaron que hubo cambios en los procesos
digestivos que tienen lugar en el intestino grueso
de cerdos alimentados ad libitum con dietas de
levadura torula en las que la fuente energética era
maiz o miel rica. En forma sucinta, pudiera
considerarse que cuando los cerdos se alimentan
con dietas de miel rica y levadura torula, la
desaparicion de digesta seca entre el ciego y el
recto es practicamente la mitad de la que ocurre
cuando la dieta es de maiz y levadura torula. Los
procesos digestivos en cerdos alimentados con
altos niveles de levadura torula (Candida utilis) en
la dieta cobran importancia de relieve en paises
como Cuba, donde esta fuente microbiana de
proteina se produce en cantidades apreciables
(Boucourt 1982; Lezcano 2005).

Junto con una digestion compensatoria en el
ciego y colon de los cerdos, en esos segmentos
existe absorcién de agua, después de la cual la
digesta no asimilada es expulsada del tracto
gastrointestinal (Kidder y Manner 1978; Moran
1982; Ly 2008). Como se sabe, la absorcion de
agua Yy electrolitos es una de las funciones mas
importantes del intestino grueso de los mamiferos
(Drochner 1984; Theodorou et al. 1989). Sin
embargo, el intestino grueso del cerdo, y
particularmente el colon, no ha sido estudiado con
detenimiento en comparaciéon al de los humanos
(Cummings 1975).

El objetivo de este experimento fue evaluar

Tabla 1. Composicion de las dietas (por ciento en base seca).

la absorcion de agua en el intestino grueso de
cerdos en crecimiento, alimentados ad libitum con
dietas de maiz o miel rica, mas levadura torula
como Unica fuente de proteina.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 14 cerdos Yorkshire x Landrace
x Duroc de 55 kg de peso vivo promedio, que
fueron alimentados ad libitum y al azar con dos
dietas a partir de los 30 kg, durante seis semanas
antes de la medicion. Se usaron dietas de miel rica
de cafia de azUcar parcialmente invertida (pH= 3,8)
0 maiz, en las que la Unica fuente proteica fue la
levadura torula. Los detalles correspondientes a las
dietas utilizadas se muestran en la Tabla 1; el
procedimiento para obtencion de los distintos
segmentos del intestino grueso y muestras de
contenido intestinal fueron descritos por Ly y
Lezcano (2013).

La absorcién de agua en el intestino grueso
se calcul6 desde dos puntos de vista, el primero de
acuerdo con la metodologia de Hecker y Grovum
(1975), tal como fue descrita por Ly (1985), vy el
segundo mediante el calculo de ingreso y egreso de
agua en el intestino grueso, a partir de datos de
indices digestivos hasta ileon y recto, y mediante el
ajuste de todos los datos al consumo por animal de
1 kg de MS, para disminuir el efecto de variaciones
individuales del consumo ad libitum de alimento.

Segun la metodologia de Grovum y Hecker

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
CaCOs 13 1,3
CaPO4H.2H,0 0,8 -
NaCl 0,1 0,1
Vitaminas y minerales? 0,5 0,5
Anélisis

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

1Segln requerimientos del NRC (1998)
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(1973), se estimo la velocidad de absorcion de
agua, asi como la capacidad de absorcion de agua
en ciego y colon. La velocidad de absorcion de
agua, en g/min por dm? se determind de acuerdo
con la ecuacién siguiente:

~ [100(W; — W)a]
- AT

Donde Wi y Ws son los gramos de agua por
gramo de MS al inicio y el final de cada segmento
intestinal evaluado, respectivamente, mientras que
a, A y T representan la cantidad de MS (g), el area
(cm?) y el tiempo de retencion de digesta (min) en
ese segmento. El area intestinal se determind por
planimetria tal como fue descrito por Ly (1985).
Los valores de T utilizados fueron los informados
por Ly y Lezcano (2013), que correspondieron a
los mismos cerdos y dietas.

La relacion agua: MS en el intestino grueso
de los animales se calcul6 a partir de los datos de
porcentaje de MS intestinal de acuerdo con Ly y
Lezcano (2013), con la expresion:

1
Relacié6 :MS=<—)><100
elacion agua MS
La informacion correspondiente a los valores
medios de la relacion agua:MS entre el ciego y el
recto de los cerdos se muestra en la Tabla 2.

La capacidad de absorcion neta de agua
(L/dia) fue la resultante de multiplicar la velocidad
de absorcion neta por 1.440 dia/min, y por el area

intestinal de cada uno de los cerdos. Se utilizé el
factor 1 L/1.000 g para expresar la absorcion de
agua en litros.

Tabla 2. Relacion agua:MS en el intestino grueso de
cerdos en crecimiento alimentados con dietas
de maiz o miel rica.

Levadura torula +
Maiz Miel rica

Ciego 4,06 6,41

Colon centripeto 3,39 4,29

Colon centrifugo 2,82 3,31

Recto 2,49 2,15

Se siguio un arreglo factorial 2 x 4, en el que
los factores fueron las dos dietas y los cuatro
segmentos en que se dividid el intestino grueso
(ciego, colon centripeto, colon centrifugo y recto).
El balance de agua, mediante la determinacion de
ingreso y egreso de agua en el intestino grueso, se
llevd a cabo de acuerdo con una clasificacion
simple. Los datos se procesaron siguiendo las
técnicas del analisis de varianza y de regresion
(Steel et al. 1997) y cuando se hallé diferencia
significativa (P<0,05) entre medias, se aplico la
prueba de Duncan (Steel et al. 1997). Se uso el
paquete estadistico de Minitab (2009) para todo el
proceso biométrico.

RESULTADOS

Los datos referentes al ritmo de absorcion
neta de agua en el intestino grueso se presentan en
la Tabla 3. No hubo efecto significativo (P>0,05)
en la interaccién dieta x sitio para los indices del

Tabla 3. Ritmo de absorcion neta de agua en el intestino grueso de cerdos en crecimiento alimentados con dietas de

maiz o miel rica.

Levadura torula +

Maiz Miel rica ES+
Velocidad de absorcion neta, g/min/dm?
Ciego 0,180? 0,329? 0,090*
Colon centripeto 0,012° 0,030P 0,020
Colon centrifugo 0,011° 0,026" 0,020
Recto 0,024° 0,061° 0,025
ES+ 0,015* 0,018* -
Capacidad de absorcion neta de agua, L/dia
Ciego 1,918 2,332 1,00
Colon centripeto 0,982 1,472 0,85
Colon centrifugo 0,60% 1,13 0,70
Recto 0,25P 0,31° 0,15
ES+ 0,070* 0,065* -
* P<0,05

@ Medias en la misma columna sin letra en comun difieren (P<0,05)
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ritmo de absorcion de agua. En este trabajo se halld
que la velocidad de absorcion neta de agua fue
mayor en el ciego (P<0,05) con respecto al resto
del intestino grueso. Por otra parte, la miel rica
determind una mayor velocidad de absorcion neta
de agua en todos los segmentos del intestino
grueso. Esta diferencia fue evidentemente mayor
(P<0,05) para la absorcion neta de agua en el ciego
de los cerdos alimentados con miel rica con
respecto a los que se suministré maiz como fuente
energetica.

Se encontrd que la velocidad de absorcion
neta de agua fue decreciendo significativamente
(P<0,05) desde el ciego hasta el recto. La velocidad
de absorcion neta de agua en el ciego fue
notablemente alta, con respecto al colon centripeto
y centrifugo. Por otra parte, desde el punto de vista
numérico, la miel rica determiné una mayor
capacidad de absorcién neta de agua (8,95 L/dia),
con respecto al maiz (3,74 L/dia). Sin embargo,
esta diferencia no fue significativa (P>0,05). Esto
posiblemente se debio a la alta dispersion de los
datos individuales.

En la Tabla 4 se listan las cifras
correspondientes a la entrada y salida neta de agua
en el intestino grueso de los cerdos. Se encontrd
que la entrada diaria de agua en el ciego fue mayor
(P<0,05) en la dieta con miel rica. Igualmente, la
dieta con miel rica determiné6 mayor desaparicion
neta de agua en el intestino grueso de los cerdos
alimentados con miel rica con respecto a la dieta de
maiz. De igual manera, la dieta con miel rica
determind mayor (P<0,05) desaparicion neta de
agua en el intestino grueso en los cerdos (1.152 y
870 g de agua/kg MS ingerida, respectivamente).
Asi la desaparicion neta de agua en ciego y colon

fue 32% superior en los animales que se
alimentaron con la dieta de miel rica/levadura
torula.

Existio una correspondencia altamente
significativa (Syx, = 56,6; P<0,001) entre la
capacidad de absorcion neta de agua en el ciego, y
la desaparicion neta de agua en el intestino grueso
de los animales (Figura 1).
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Figura 1. Balance neto de agua en ciego y colon
de cerdos en crecimiento.

DISCUSION

En este trabajo se utiliz6 la técnica de
sacrificar animales, con la que se obtuvieron datos
para estudiar procesos de absorcion de agua en el
intestino grueso de cerdos en crecimiento. Uno de
los dos métodos utilizados generd resultados
cercanos al de formas de coleccién de muestras in
vivo, mediante la obtencion de datos de
digestibilidad indirecta con la utilizacion de la
ceniza insoluble en acido segin Van Keulen y
Young (1977), de acuerdo con el procedimiento
descrito por Ly y Lezcano (2013). Los métodos in
vivo han sido preferidos para este tipo de estudios,
porque se ejecutan en condiciones con un status

Tabla 4. Entrada y salida neta de agua 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
Balance de agua, g/kg MS ingerida
Entrada diaria en ciego! 1.194 1.540 110*
Salida diaria, fecal 324 388 54
Desaparicion en intestino grueso 870 1.152 52*

1 Salida ileal
* P<0,05
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fisioldgico més cercano a lo habitual (Theodorou et
al. 1989). Aun asi, la estrecha interdependencia
que se observd entre los dos metodos de
determinacion de indices del balance de agua de
los cerdos examinados, pudiera sugerir, que ambas
aproximaciones a la descripcion de este balance en
los cerdos reflejan cualitativamente el mismo
fendmeno desde dos angulos distintos.

El descenso en la relacion agua:MS desde el
ciego hasta el recto de los cerdos estd en
consonancia con otras investigaciones, como las de
Bentley y Smith (1975) quienes hallaron que los
valores de este indice fue desde 4,15 hasta 1,38 mL
agua/g MS para el principio del colon centripeto y
el final del colon centrifugo de cerditos neonatos, y
desde 5,89 y 3,39 mL agua/g MS para iguales
sitios de cerdas adultas.

Los valores encontrados en esta investigacion
para el ritmo de absorcion neta de agua siguieron
similar tendencia de estudios anteriores (Ly 1985),
en el sentido de que el ciego fue el segmento del
intestino grueso con una mayor actividad de
absorcién neta de agua con respecto al colon vy el
recto. Por otra parte, los resultados de este
experimento tienden igualmente a confirmar que
la miel rica determina una mayor absorcién de
agua que el maiz, también en dietas con la levadura
torula como Unica fuente proteica incluida. Sin
embargo, aunque dentro del rango de valores
informados al aplicar la metodologia de Grovum y
Hecker (1973) para cerdos criados en otras
condiciones (Hecker y Grovum 1975), parecieron
ser menores en magnitud que las informados por
Ly (1985). Este desacuerdo pudiera estar influido
tal vez por la diferencia en el peso corporal de los
cerdos.

Theodorou et al. (1989) han sugerido que
existe un patron postprandial de absorcion de agua
en el colon centripeto de los cerdos, que es
controlado principalmente por el flujo de digesta
en el colon. Sin embargo, en este experimento se
encontrd que no es el ciego, el segmento digestivo
con una mayor capacidad de absorcion neta de
agua. Por otra parte, Ly y Lezcano (2013)
observaron que en todo el intestino grueso, una
dieta de maiz/levadura torula determinaba un
mayor tiempo de retencion de digesta (32,1 horas)

que otra de miel rica/levadura torula (24,3 horas),
y en estos mismos animales, sucedio lo contrario
con la desaparicion de agua en el intestino grueso
de los cerdos (Tabla 4). Theodorout et al. (1989)
tampoco hallaron evidencias de que la
concentracion de acidos grasos de cadena corta, la
osmolaridad o el tiempo de transito de fenol
sulfostaleina estuvieran correlacionadas con la
absorcion de agua en el colon centripeto de cerdos
en crecimiento. Evidentemente se necesita mas
evidencia experimental sobre los factores que
pudieran gobernar los mecanismos de recambio de
agua en el intestino grueso, puesto que la absorcion
neta de agua, tal como se definié en la presente
investigacion, es el resultado de varios procesos
que ocurren simultaneamente, tales como la
produccion de agua in situ, su absorcion a través de
la pared intestinal y el ingreso procedente de areas
prececales, entre otros.

Los resultados informados aqui tienden a
confirmar que el tipo de dieta puede contribuir a
determinar distintos indices en el balance de agua
en el intestino grueso de cerdos en crecimiento.
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