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OBJETIVOS GENERALES

-Conocer los procesos fisiologicos asociados a la
digestion de los alimentos en los animales y sus
mecanismos de control.

-Describir los principales factores asociados a la
regulacion del consumo voluntario de los
alimentos en los animales de interés zootécnico.

-Describir los principales factores asociados a la
digestibilidad de los alimentos en los animales.



TEMARIO

PARTE 1.

CONTROL DE LA FUNCION DEL TRACTO GASTROINTESTINAL:
MOVIMIENTOS Y SECRECIONES

PARTE 2.

CONSUMO VOLUNTARIO DE LOS ALIMENTOS EN AVES,
CERDOS Y RUMIANTES

PARTE 3.

DIGESTIBILIDAD 'Y DEGRADABILIDAD. VELOCIDAD DE
TRANSITO



PARTE 1. CONTROL DE LA FUNCION
DEL TRACTO GASTROINTESTINAL

-Movimientos
-Secreciones




CONTROL DE LOS PROCESOS FISIOLOGICOS

SISTEMA NERVIOSO CENTRAL

SISTEMA NERVIOSO PERIFERICO

— AUTONOMO - VISCERAL
e SIMPATICO: Modulacion inhibitoria
e PARASIMPATICO: Modulacion excitatoria

— SENTITIVO - SOMATICO

SISTEMA NERVIOSO GASTROINTESTINAL
(INTRINSECO) O ENTERICO



FUNCION DIGESTIVA

1. Digestion de los alimentos, mediante
acciones de tipo mecanico y quimico.

2. Absorcion de los nutrientes

3. Producir movimientos que permitan el
proceso de digestion y el transito del
contenido gastrointestinal.

4. Impedir la entrada de sustancias toxicas.



Sistema
Nervioso
Central

CONTROL DE LA FUNCION Funciones motoras y
secretoras del tracto
GASTROINTESTINAL gastrointestinal

ACCION COMBINADA DE LAS CELULAS EPITELIALES DEL TGI (DIGESTION, SECRECION, ABSORCION), JUNTO CON
LA ACCION SECRETORAS DE LAS GLANDULAS ACCESORIAS (GLANDULAS SALIVALES, PANCREAS, HIGADO) Y DE LA
MUCOSA INTESTINAL Y LA ACTIVIDAD MOTORA DE LA MUSCULATURA.



PROCESOS FISIOLOGICOS ASOCIADOS A

LA FUNCION DEL TGI

1. Ingestion de los alimentos:
— Prehension: Labios, dientes, lengua
— Masticacion/ Insalivacion
— Deglucidn

2. Secrecion: Agua, acidos, amortiguadores y enzimas en la luz del tubo digestivo.

3. Mezclado y propulsion: Contraccion y relajacion alternadas del musculo liso de
la pared del tubo digestivo mezcla los alimentos y secreciones, ademas de

impulsarlos en direccién al ano: Motilidad.

4. Digestion:
— Procesos mecanicos : Corte, trituracion
— Procesos quimicos: Digestion enzimatica y fermentativa

5. Absorcion: Transporte activo o difusion pasiva. Via sanguinea o linfatica.

6.Defecacion: Desechos, sustancias no digeribles, bacterias, células del
revestimiento del tubo digestivo y materiales digeridos que no fueron
absorbidos.
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SECCION TRANSVERSAL
GENERALIZADA DEL TGl

Mucosa: Epitelial, lamina propia
Submucosa: Conectivo
Muscular: Circular, longitudinal
Serosa: Epitelial

Vellosidades

Clandula on a memhbrana mucosa
(cripta de Lieberkthn)

Ham, 1957



Nervio Vago
Hacia los ganglios :
pre vertebrales, tronco SIStema
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SISTEMA ENDOCRINO INTRINSECO

Células distribuidas por todo el epitelio
accion endocrina, paracrina o autocrina

PRINCIPALES HORMONAS GASTROINTESTINALES

Hormona Sitio de produccidon Accion Estimulo de liberacién
Primario Estimula la secrecidn acida de
las glandulas estomacales La proteina estomacal;
Gastrina Estémago distal . . s . H alto;
g Secundario  Estimula la motilidad gastrica, el . p .
. o estimulacion del nervio vago
crecimiento del epitelio
estomacal
Primario Estimula la secrecidn pancredtica
Secretina Duodeno Acido en el duodeno
Secundario Estimula la secrecion biliar de
bicarbonato
Todo el intestino Primario Estimula la secrecidn pancredtica
Colecistoquinina delgado (duodeno Proteinas y grasas en el
(CCK) principalmente) Secundario Inhibe el vaciado géastrico intestino delgado
Primario Inhibe la motilidad gdstrica y la Carbohidratos y grasas en el
Polipéptido Duodenoy yeyuno actividad secretora intestino delgado
inhibitorio . . ., . .
L Secundario  Estimula se secrecidn de insulina
gastrico (GIP)
Duodenoy yeyuno Primario Motilidad interdigestiva (?)
Motilina Acetilcolina
Secundario Regulacién del tono del esfinter

esofagico inferior

Cunningham, 1996



PREHENSION DE LOS ALIMENTOS

Accion voluntaria: sensacion de hambre

Carnivoros: dientes incisivos y caninos, extremidades
exteriores para fijar la pieza y potentes movimientos de la
cabeza. Agua: lengua en forma de cuchara y movimientos
rapidos de lengua (gatos: espiculas linguales).

Equinos: dientes incisivos

Vacunos: uso de la lengua (larga, aspera, movil), junto con
la funcion de los incisivos y la almohadilla dental.

Pequenos rumiantes: labios superiores muy moviles.

Porcinos: hozan el suelo para levantar las raices, forrajes
por accion de los incisivos y movimientos de cabeza.

Aves: pico para capturar el alimento. Agua: llenan Ia
cavidad bucal de liguido, elevan |la cabeza para el paso al
esofago por gravedad.

RESTO DE MAMIFEROS TOMAN AGUA POR SUCCION



MASTICACION DE LOS ALIMENTOS

Acto reflejo que puede ser blogueado voluntariamente

* Digestion mecanica: aumentar la superficie de
contacto, favorecer la insalivacion y la secrecidn
de los jugos digestivos.

e Accion combinada de: dientes, musculatura
maxilar y mandibular (presion) y la lengua y los
carrillos (movimiento del alimento).

* Perros: masticacion rapida e incompleta

e Gatos y cerdos: masticacion completa con
movimientos mandibulares verticales.

e Rumiantes: movimientos laterales de mandibula.



INSALIVACION

Reflejo de Pavlov: Condicionado por estimulos externos

* Glandulas inervadas por el sistema simpatico y parasimpatico.

* En rumiantes: parotida secreta gran cantidad de saliva
independientemente de la inervacion.

* Tipo de alimentos:
— Secos: abundante saliva
— Humedos: poca secrecion
— Reflejo psiquico: salivacion en el perro y en el cerdo

» Reflejo:

— Contacto del alimento con la mucosa bucal y el movimiento de la
lengua y mandibula.

— Estimulacion de los guimioreptores de la cavidad nasal y oral.



Células
mucosas

Conducto salival

Células
serosas

SISTEMA NERVIOSO
AUTONOMO

Parasimpatico: aumento de la
produccion acuosa de la saliva
por estimulacién de los nervios
mandibulares y glosofaringeo.

Simpatico: aumento de |la
secrecion proteica y mucosa
por estimulacion del ganglio
cervical craneal.



MOVIMIENTOS DEL TGI. FUNCIONES

Impulsar la ingesta

Retener la ingesta

— Digestion

— Absorcion

— Almacenamiento

Romper fisicamente el material alimenticio
Mezclar el material alimenticio con las enzimas

Poner en contacto el material digerido con todos
los sitios de absorcion

MOTILIDAD VS. VELOCIDAD DE TRANSITO



TIPOS DE MOVIMIENTOS

* PERISTALSIS

— Respuesta refleja, que se inicia cuando la pared del tubo gastrointestinal
se ve estirada por su contenido luminal (direccion eséfago hasta el recto).

* ANTIPERISTALSIS

— Se aplica al movimiento de contraccion del estdmago o los
intestinos que mueve los alimentos en sentido contrario al
normal o peristaltico.

« SEGMENTACION

— Contracciones concéntricas que facilitan la mezcla progresiva del
contenido intestinal con las secreciones intestinales.



MOVIMIENTOS

— SEGMENTACION: Mezclado y formacién del quilo

— PERISTALSIS: Sentido hacia el ano
Time zero  Contraction Bolus Receiving segment

Seconds later Bolus moves forward

Direction of movement



DEGLUCION: Proceso de tragar

FASES:

Paladar
blando

-VOLUNTARIA (BOCA)
-Movimientos de la lengua desplazan
el bolo hacia la orofaringe (fauces)

Esdfago

-INVOLUNTARIA REFLEJA Tréquea
(BOCA-FARINGE)

-Receptores sensoriales detectan

la presencia del bolo en |Ia
orofaringe.

-Se interrumpe la respiraciéon por

mecanismo reflejo, se cierra Ia
laringe.

4

-INVOLUNTARIA REFLEJA
(ESOFAGO-ESTOMAGO)
-Peristaltismo reflejo del eséfago.
Cunningham, 2003



PERISTALTISMO

Faringe /

Alimento I

Movimiento basado
Bolus en la contraccion y posterior
relajacion de la capa
muscular circular

Esfincter *
esofagico 1iq Circular

superior
Esbiago 'M't?i‘é’éylatura estriada: inervada por neuronas
'MBtEIE somaticas.
® Esfincter
esofagico
inferior

Musculatura lisa: sistema nervioso auténomo

Riafiegme (nervio vago) y sistema nervioso entérico.

Eslomago

Cuando alcanza el esfinter gastrico éste se abre y permite el paso del
alimento al interior del estomago.



MOTILIDAD GASTRICA

CONTROL NERVIOSO

NERVIO VAGO PROXIMAL

SISTEMA ENTERICO Reservorio de los alimentos
RELAJACION DE ADAPTACION

CONTROL ENDOCRINO (reduccion de las contracciones)

GASTRINA 2

SECRETINA v

COLECISTOCININA (CCK) |
PEPTIDO INHIBIDOR GASTRICO (GIP)i

DISTAL

Trituracion y la mezcla de los sélidos 'y
convertirlos en el quimo gastrico
producto de la digestién estomacal
(aumento de las contracciones)



TIPOS DE MOTILIDAD GASTRICA

* MEZCLADO DE LOS ALIMENTOS
— Capas

* VACIADO GASTRICO: Reflejo enterogastrico

— Durante la digestion segun tipo de alimento, tamano
de las particulas y composicion del alimento

* COMPLEJO DE MOTILIDAD INTERDIGESTIVO
(AYUNO)

— Para el vaciado de particulas de gran tamaino.



Reflejo de relajacion de las fibras lisas por
adaptacion de |la zona proximal del estdmago

(Cunningham, 2003)




REFLEJO ENTEROGASTRICO
Vaciar el contenido gastrico al duodeno a una velocidad controlada

Fuerte peristaltismo de
la zona antral

—P
2 GRINDING

I. PROPULSION

Relajacion del piloroy
la zona proximal del
duodeno

3 RE TROPULSION
Cierre del piloro

Inhibicidn: Colecistoquinina, secretina y GIP

Mezcla del alimento: Ondas de contraccion desde la region fundica hacia el piloro (gastrina)



ACTIVIDAD SECRETORA DEL ESTOMAGO

FASE CEFALICA: Secreciones liberadas antes de que la comida
llegue al estdbmago (reflejos en los que interviene la mucosa
oral, la vista, el olor y los reflejos condicionados).

FASE GASTRICA: Secreciones con presencia del alimentos.

— Neurohormonal:
* Distension: HCl y pepsina
» Sustancias quimicas (proteina): Gastrina (estimula HCI)

* La acumulacién de acidos en el estdbmago, la presencia de grasas y de
azucares, inhiben la produccion de gastrina, y por tanto, de mas acido.

FASE DUODENAL:
— Hormonal

. Presencia de HCl y quimo en el duodeno, provoca la secrecion de
secretina (se inhibe la motilidad y se estimula la secrecién de
pepsina).



MOTILIDAD EN RUMIANTES...



RUMIANTES: Pre estomagos

* Mucosa de los pre estomagos es un epitelio
plano estratificado queratinizado aglandular

(mucosa esofagica).

 Submucosa: tejido conjuntivo laxo con una
rica red vascular y plexos nerviosos (plexo
submucoso o de Meissner).

* Muscular: plexo mientérico o de Auerbach.

INERVACION PARASIMPATICA: NERVIO VAGO



GOTERA ESOFAGICA

* Primer afo de vida: pre-rumiantes
— Los rumiantes son fisiolégicamente no rumiantes

— Los pre estdmagos se encuentran en proceso de
desarrollo

— Colonizacion de microorganismos no establecido

* Leche en rumen descomposicion. Abomaso
RENINA (coagulacion de la leche)

* Alternativa: Gotera esofagica (canal del orificio
esofagico al omaso)

— Succion provoca el arco reflejo de contraccion
muscular



AMBIENTE RUMINAL EN EL ADULTO

REQUIERE:

* Aporte de nutrientes para los microorganismos.
* Anaerobiosis.

* pH:5,5a6,9.

 Temperatura: 38 y 42 °C.

* Facil acceso del microorganismo al alimento (solubilizados en el
medio liquido: trituracion)
* Eliminacion de los productos de desecho del metabolismo
ruminal:
— AGV: absorcion ruminal
— Metano: eructo
— Alimento soluble y microorganismos: 10-24 h de retencion.
— Alimento no digerido: 30-50 horas de retencion



ESTRATIFICACION DE LOS CONTENIDOS EN EL RUMEN

trato gaseoso. Cupula de gas (CH,, CO,)

Estrato sdlido: Forraje grosero
o recientemente consumido

Zona de
expulsion

i

. . . L Estrato fangoso o semiliquido:
o IR, I TNy, TR AN PR S N Menor tamaio mayor peso
L rii 1 T especifico

Zona de
escape

Estrato liquido:
Particulas finas y bien
hidratadas




Flujo de la digesta en el reticulo-rumen

Vista lateral Vista dorsal

Omaso

Retlculo Rumen

Rumen

SD = Saco Dorsal
SV = Saco Ventral




MOTILIDAD RETICULO-RUMINAL

— Mezcla 'y avance (ciclo rumino-reticular simple:
contraccion primaria o de mezcla)

* Facilita el contacto entre el alimento y los microorganismos,
promueve la absorciéon de AGV y ayuda a la fragmentacion del
alimento.

» Salida de las fracciones con elevado tiempo de retencidon en el
rumen

— Eructacion (ciclo rumino-reticular compuesto: contraccion
secundaria o eructiva)
* Expulsion de gases
 LAS SECUNDARIAS SIGUEN A LAS PRIMARIAS PERO NO SIEMPRE

+ LOS CICLOS SE REPITEN CADA 50-70 SEGUNDOS (1440
VECES/DIA)

— Rumia
e Seleccion del alimento del extracto semi liquido



CONTRACCION PRIMARIA

Reposo

Contraccion reticular

Elevacion pliegue
reticulo-ruminal

J
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Contraccion reticular

con la relajacion del g

saco craneal &
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CONTRACCION PRIMARIA

Contraccion saco craneal seguido de la contraccion pilar craneal y saco dorsal

,\“n-"> “’\\—"-u,‘

Contraccion saco ciego Contraccion del pilar
dorsal y pilar caudal o longitudinal y parte anterior
del saco ventral




CONTRACCION PRIMARIA

Onda en sentido caudal del saco ventral hasta el saco ciego ventral

~|\’“~""

\,,’n.l,-"‘n

Migracidn de la contraccidon del saco ventral en sentido craneal
(sin contraccidon secundaria)




CONTRACCION SECUNDARIA

Contraccion del saco ciego ventral Contraccion del pilar caudal y saco ciego dorsal que
y pilar caudal empuja hacia adelante la cupula de gas .

Q)

“, .
LY Comienzo de la
3 contraccion de la parte
,J 3 posterior del
= ) -
—— ..’ sacociego ventral.
Contraccion avanza rapidamente hacia
Adelante a través del saco dorsal. ERUCTO Migracion de la contraccién del saco ventral
en sentido craneal. Finaliza el ciclo.
’\\’"-"~l‘~
-
e




RESUMEN MOTILIDAD RETICULO-RUMINAL



RUMIA
Ruminare = masticar de nuevo

— Forma contralada de vomito.

— Permite re masticacion pausada y nueva deglucion
de solidos.

— Hasta 8 horas del dia dependiendo de la dieta.
— Precede a la contraccion bifasica



FASES DE LA RUMIA

1) Regurgitacion ingesta desde reticulo-rumen
-Inspiracion a glotis cerrada
-Apertura del cardias
-Contraccion parcial del reticulo
-Aspiracion del contenido ruminal por diferencia de presion.
-Ondas antiperistalticas del es6fago.
-Deglucion del exceso de material regurgitado

2) Remasticacion de la parte sélida (40-60 segundos)

3) Reinsalivacion
4) Redeglucion

Estimulo: receptores nerviosos tactiles en las cercanias del cardias



IMPORTANCIA DE LA RUMIA ¢?

-Disminuir tamano de la particula

-Aumentar el peso especifico de los forrajes
-Romper cubiertas impenetrables de los vegetales
-Aumentar superficie del forraje accesible para
gue los microorganismos se fijen para realizar el

proceso digestivo

-Aporte de saliva al rumen.



Regulaciéon del pH ruminal

 Saliva 100-180 litros/diay pH 8,1 — 8,3

Mayor fibra Mayor concentrado

|

Mayor tiempo de rumia

Aumenta el pH ruminal

l

pH favorece la digestion
de la celulosa

|

Menor tiempo de rumia

Disminuye el pH ruminal

}

pH favorece la digestion
de los almidones



Movimientos del intestino delgado:

-Segmentacidn (varias veces por minuto dependiendo de
la consistencia de la dieta). Funcion: Formar el quilo.

-Peristalticos y antiperistalticos: movimientos reflejos.

Control de la secrecidon del intestino delgado

El jugo intestinal se elabora en las Criptas de Lieberkuhn,
diseminada por toda l|a superficie interna del intestino
delgado, y el moco es secretado por las glandulas de Brunner
(glandulas duodenales): secreciones se estimulan por la
presencia del alimento en el intestino (estimulo mecanico) y
por productos de la hidrdlisis de los alimentos, HCI,
presencia de jugo pancreatico (estimulo quimico).



Control de la secrecion exocrina del pancreas:
1. Estimulo del sistema nervioso parasimpatico (nervio vago) e
intrinseco: ambos via acetilcolina.

2. Hormonas: Colecistocinina (CCK: produccion enzimatica) y
Secretina (produccion de bicarbonato) por las células
duodenales.

3. Fases:
1. Cefalica: Estimulos visuales, gustativos y olfativos (nervio
vago)
2. Gastrica: Mecanoreceptores de la distension
3. Intestinal:
-Presencia del quimo gastrico (receptores de distension),
presencia de péptidos y grasa receptores quimicos):
Favorecen la secrecion de CCK (enzimas)
-pH reducido del quimo: Favorecen la secrecion de
secretina (bicarbonato).



Ermterakinose Intestine
::::!nﬁc Trypainogen ; - Typsin
duct Other zymogens ‘__::::;ea
sy
Secretina
ESQUEMA DEL
Trypsinogen P ROCESO
Enaydiion DE SECRECION
- PANCREATICA

Aonor cells

Lymogen
gronules

Moffet et al., 1993



Control de la secrecion biliar:

- Continua en especies que no contienen vesicula biliar
(caballo).

- Practicamente continua: cerdos y rumiantes

- Solo en periodos digestivos (carnivoros)

1. Secrecion:
Nervio vago
Fase Intestinal: Mecanoreceptores de la distension vy
presencia de grasa en el duodeno: Favorecen la secrecion de
CCK (provoca relajaciéon del colédoco y la contraccion de la
vesicula biliar) y la secrecidon de secretina (agua y electrolitos
biliares).

2. Circulacion enterohepatica:
Las sales biliares son reabsorbidas en el iledn y llevadas por
la circulacion portal al higado. Por retroalimentacion positiva,
el higado produce mas bilis.



Movimientos del intestino grueso:

-Mezcladores (segmentacion vy pendulares).
Estimulados por la ingestion y la motilidad del ileon.
Apertura del esfinter ileocecal: presion del contenido del

ciego.

-Propulsores: movimientos en masa estimulados por
reflejos duodenales y gastrocecales.

- Recto: Se dilata por acumulacion del contenido
intestinal. La defecacion se produce por la relajacion de
los esfinteres del ano:

- Interno: involuntario
- Externo: voluntario



ABSORCION



El paso de los nutrientes en particular, desde la luz del intestino (células
absorbentes), tiene lugar por transporte pasivo, transporte activo y pinocitosis:
DUODENO

1.- Absorcion pasiva: Simple difusion de una sustancia

2.- La absorcion activa: Movimientos en direccion contraria: Este proceso requiere
energia.

El transporte activo realiza una funcion importante en la absorcion
de:

Glucosa

Aminoacidos

Acidos grasos de cadena corta,

Algunas vitaminas hidrosolubles e iones organicos.

Rumiantes recién nacidos para permitir la absorcién de

3.- Pinocitosis: _ _
las inmunoglobulinas del calostro.




* Son transportados por la vena porta hasta el higado, o por el
sistema linfatico hasta el corazon.

SISTEMA PORTAL HEPATICO
SISTEMA LINFATICO

AQUI SE PUEDEN PONER UNOS EJEMPLOS:::::: ESO ME FALTA!!



Absorcidn en el intestino grueso (IG)

v'Las secreciones del IG se componen de un liquido acuoso
carente de enzimas, contiene bicarbonato sodico y mucosa.

v'La digestiéon en el IG tiene lugar gracias a la actividad
microbiana.

v'Los AGV producidos a la luz del IG, agua y electrolitos, se
absorben a través del epitelio del 1G.

v'El IG es muy eficiente en la absorcion de agua.



PARTE 3. CONSUMO VOLUNTARIO
DE LOS ALIMENTOS EN AVES,
CERDOS Y RUMIANTES




EFICIENCIA

ALIMENTOS

CONSUMO

DIGESTION

METABOLISMO

PRODUCTIVIDAD
ANIMAL

PUNTO CLAVE

60-80% depende de lo que
el animal consumio.



CONSUMO DE ALIMENTQOS
EN LOS ANIMALES

Tejidos —— Aporte continuo de nutrientes

Animales = Alternan periodos de
alimentacion y ayuno.

Necesidad de depdsitos de reserva que se usan
y restituyen constantemente




CONSUMO: TERMINOLOGIA

e CONSUMO VOLUNTARIO: Cantidad de
alimento o materia seca consumido durante
un periodo de tiempo.

e CONSUMO POTENCIAL: Cantidad de alimento
requerido para cubrir todos los

requerimientos de nutrientes de un animal
(Forbes, 1986).

e HAMBRE: Deseo o impulso de comer en
respuesta a estimulos de corto plazo.



Factores que regulan el consumo de alimentos

. A corto plazo (regulan la magnitud de una comida):

 Rumiantes: acetato, propionato, distensiéon ruminal, pH del fluido
ruminal, osmolaridad, AGL plasmaticos, AA plasmaticos.

 No rumiantes: glicemia, distension TGl.

. A largo plazo (regulan el peso corporal del animal):

Depdsitos grasos (leptina), control hormonal (hormonas tiroideas,
insulina, cortisol)

* Factores externos al proceso neuro-digestivo-metabdlico:
Desbalances, enfermedades, ambiente, estrés.




Otras definiciones

 SELECTIVIDAD: Caracteristicas de un alimento que

indican un consumo preferencial entre
subcomponentes de un alimento (hoja vs. tallo).

PREFERENCIA: Aceptabilidad relativa de un alimento
cuando se da la posibilidad de eleccion entre dos o mas
alimentos. Indicador de palatibilidad (Mertens, 1994).

PALATABILIDAD:

— Impresion sensorial que el animal recibe del alimento
(Forbes, 1986).

— Caracteristicas de un alimento que indican su
aceptabilidad (asociado a los sentidos). Afecta la

preferencia (escogencia entre varios) y la tasa de consumo
(Mertens, 1994).



Robert Berthiaume



Caracteristicas especiales de la regulacion del
CONsSUumMo en no rumiantes:

* 1. Consumo voluntario adaptado a satisfacer
los requerimientos de energia

e 2. Alta influencia del nivel de glicemia en |a
regulacion del consumo v la saciedad.

e 3. Poco importante la distension del TGl




Caracteristicas especiales de la regulacion del
consumo en rumiantes:

1. Consumo adaptado para satisfacer los
reguerimientos.

2. Dietas generalmente de baja densidad
energética y por tanto poco efecto del
consumo de energia en la regulacion del
consumo.

3. Efecto importante de la distension ruminal y
la velocidad de transito sobre el consumo.




Fases en el consumo de alimentos:

ldentificacion: serales tele receptivas (vision y
olfato), Vias neuronales y memoiria.

|

Prehension: Tacto, Gusto y digestion, Interaccidn social

¥

CoNsSUMO: Sefiales metabdlicas, Sefiales postdigestivas,
Composicion del alimento, Ambiente.




Regulacion de la ingesta de alimento:

Periodicidad prandial

Duracion del periodo de ayuno previo
Magnitud de una comida

Sensacion de hambre

Sensacion de saciedad

Oferta de alimento

Eleccién visual (aves)

Periodo de luz y oscuridad
Disponibilidad de agua

Tamano y edad del animal




Periodicidad prandial en aves y
rumiantes.
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horas

Rumiantes: 8 a 12 comidas diarias de 20 a 200 minutos.

Aves: 40 a 50 comidas diarias de 2 a 3 minutos.



Factores que regulan el apetito y la saciedad:

Factores quimicos:

* Niveles de glicemia

* Niveles plasmaticos de AGL

* Relacion plasmatica triptofano-tirosina

Factores fisicos:

* Distension del TGI (buche en aves, estomago del cerdo, saco
ventral del rumen, pared del reticulo)

e Vaciado (velocidad de transito)

Factores relacionados:

Nivel de glucogeno hepatico

Relacion lipogénesis diurna- lipdlisis nocturna
Glucosa en depdsito intestinal

Palatabilidad



Consumo de materia seca

Relacion de efectos fisicos y quimicos sobre el
consumo en rumiantes

70 %

Fisicos Quimicos

Digestibilidad de la materia seca



Papel del hipotalamo en la regulacion del consumo de
alimentos

Quimio-receptores, Mecano-receptores, Osmo-receptores

v |
Hipotalamo lateral: Hipotalamo ventromedial:
Centro de apetito Centro de saciedad

N/

Control motor del acto de comer

Ritmo de alimentacion

Control neuroendocrino




PARTE 4. DIGESTIBILIDAD Y
DEGRADABILIDAD




DIGESTIBILIDAD

-Se define como la proporcion de la materia seca consumida
gue no aparece en las heces.

-Fraccion de un nutriente ingerido que es absorbido por el
animal, o sea, que no es excretado.

-Mide el aprovechamiento de un alimento: Facilidad con gue
es convertido en el aparato digestivo en sustancias Utiles
para la nutricion (Cualitativo).

-Es un indicador del valor nutritivo de un alimento.
-Comprende dos procesos:

-Digestion
-Absorcion



Digestibilidad : consumo - heces x 100
consumol

Menos es excretado, mas es digerido
Mas es excretado, menos es digerido

Materia seca

. : Materia organica
¢A que le puedo medir Proteina TODO EN BASE SECA

) s o

la digestibilidad? Fibra (FC,FDN, FDA)
Aminoacidos
Acidos grasos




TIPOS DE DIGESTIBILIDAD IN VIVO

* DIGESTIBILIDAD APARENTE

Aparente=  (MS alimento - MS heces)*100

(MS alimento)

* DIGESTIBILIDAD VERDADERA

Real = (MS alim-MS heces de origen alimentario)*100
(MS alimento)

MS (fraccidn) en heces: . .
¢QUE FRACCION SERA MAYOR?

MS (o fraccion) de origen alimentario _
éLa aparente o la verdadera?

MS (o fraccion) de origen microbiana

MS (o fraccion) de origen endégeno



TIPOS DE DIGESTIBILIDAD SEGUN EL
SITIO DE EVALUACION

* |Invitro

* Invivo
. EN AVES Y CERDOS

— Fecal o total: aparente o verdadera
— Duodenal
— lleal: aparente o verdadera

. EN RUMIANTES
— In situ: degradabilidad ruminal



Digestibilidad fecal en aves

Técnica de Sibbald (1979)
Utiliza gallos adultos forzados a consumir una cantidad dada del ingrediente bajo estudio luego de
un periodo de ayuno (40 g).
Los puntos débiles de este método:
Aves adultas, ingestion forzada, solo el ingrediente dado en lugar de una dieta completa, ayuno
antes y después de la ingestidn, todo lo cual afecta la fisiologia digestiva y funcionamiento normal

del intestino.




Un método alternativo en aves: la digestibilidad ileal de AA

En 1999, Ravindran y Bryden presentaron un método alternativo que supera
las limitaciones del método de Sibbald: determinacién de la digestibilidad
ileal, en la cual pollos en crecimiento reciben ad libitum una dieta
experimental incluyendo el ingrediente bajo estudio como la Unica fuente
de AA.

Luego las aves son sacrificadas y se recolecta la digesta de la ultima porcion
del intestino delgado (ileon terminal) para determinar su contenido de AA.
De esta forma, se evitan los errores por el aporte de AA de |la orina o de la

fermentacidén del intestino grueso.



Metodologia usada para evaluacién de digestibilidad
fecal e ileal en cerdos

v" Cerdos hibridos.

v" Machos castrados de entre 35y 65 kg de peso.
v Se utilizan jaulas de metabolismo.
Comedero y bebedero individual
Bandeja de recoleccion de excretas
Bandeja de recoleccion de orina
A los animales se les ofrece dieta (0.08 kg MS/kg®") en dos raciones
Iguales a las 9:00 y las 15:00 horas respectivamente.

La recogida total de heces fecales y orina es de cinco dias, luego de
adaptacion de cinco dias.

Principal diferencia en el protocolo, entre digestibilidad fecal, ileo-fecal e ileal

CANULACION









CIRUGIA EXPERIMENTAL

1) Localizacion del ileon 2) Apertura 3) Implantacion 4) Sutura
de la canula en ileon 5) Apertura de la piel 6) Exteriorizacion de
la canula.

Cortesia Dr. Alberto Celis, 2009



Digestibilidad lleal Aparente

3 g Lisina

20 g Lisina

Digestibilidad lleal Lisina: (20-3)/20 x 100 = 85%

Cortesia Dr. Hans H. Stein, 2009



Digestibilidad lleal Verdadera

3 g Lisina

N\

1g Basal Lisina

Endogeno

2 g Alim. Lisina

20

g Lis

Aparente: (20-3)/20 x 100 = 85%

Verdadera: [20 - (3 - 1)]/20 x 100 = 90%

Cortesia Dr. Hans H. Stein, 2009



Digestibilidad ileal

Digestibilidad total

Laboriosidad
Costo
¢, Qué mide?

Influencia de la
microflora

Evaluacion
nutritiva

Si (Cirugia)
Cara

Fin de la fase
hidrolitica

Poca

Correcta

No (Facil de hacer)
Barata

Fase hidrolitica y
fermentativa

Mucha

Incorrecta

Fuente de los datos: Dierick (1991)



DEGRADABILIDAD RUMINAL IN SITU

TECNICA DE LAS BOLSITAS DE NYLON, DACRON,
POLIESTAR (poro de 50u)

ALIMENTO A EVALUAR ES INCUBADO EN EL RUMEN : O,
3,6,9,12, 24, 48, 72 HORAS.

— 1 g en concentrados

— 5 gen forrajes

SE MIDE LA TASA DE DESAPARACION DEL ALIMENTO O
FRACCION NUTRICIONAL EN EL RUMEN.

DIFERENCIA DE PESO ENTRE LO INCUBADO Y LO QUE
PERMANECE DENTRO DE LA BOLSA EN BASE SECA.



FISTULAS USADAS EN VACUNOS

VIDEO







EJEMPLO PARA PROTEINAS

 PROTEINA QUE SE DEGRADA
INSTANTANEAMENTE: NNP Y PROTEINAS
ALTAMENTE SOLUBLES

* PROTEINA DEGRADABLE EN EL RUMEN (PDR)

« PROTEINA NO DEGRADABLE EN EL RUMEN O
SOBREPASANTE (PNDR)

— Digestible

— Indigestible



FACTORES QUE AFECTAN LA
DIGESTIBILIDAD

* LOS ALIMENTOS:

Composicion quimica del alimento
Edad del forraje

Tipo de alimento o consistencia de la dieta: en polvo, pellet, pasto molido,
pasto repicado, liquido.

Procesamiento: tratamientos de calor, tratamientos quimicos.
Interaccidon entre compuestos quimicos en raciones mixtas.

* LOS ANIMALES:

Especie

Estado fisioldgico

Consumo de alimentos y/o nivel de alimentacién: ad libitum vs. restringida
Estado sanitario

* ELCLIMA:

Temperatura ambiente



TIEMPO DE DIGESTION Y VELOCIDAD
DE TRANSITO

e AVES: Alta velocidad de transito. Se requiere
dietas de alta digestibilidad. 2-8 horas.

e CERDOS: Similar al humano. La velocidad de
transito puede entre 8-24 horas.

* RUMIANTES: Elevados tiempos de retencion en el
rumen (hasta 96 horas), dependiendo de la
calidad y tamano de la fibra. Afecta el consumo 'y
aumenta la rumia.
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