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RESUMEN

Mediante analisis microhistolégico de fecas, se estimé el ha
tas basadas en forraje seco, por ovinos durante un periodo
Je ofrecido y fecas se analizaron cuantitativam

(1968) modificada. Simultaneamente se real
todos directos e indirectos,
el porcentaje en que las dis
nado con los porcentajes d
No existieron diferencias

bito de consumo de diferentes die-
de 18 dias. Las muestras de forra-
ente segin técnica de Spark v Malecheck
iz6 una determiracion cuantitativa por me-
estimando la composicion porcentual de las dietas se encontré que
tintas especies se incluyeron en la dieta, est4 altamente correlacio-
el anélisis microhistologico de las fecas y de los forrajes ofrecidos.
significativas entre las ecuaciones de regresion calculadas y la
ecuacion tedrica ideal, lo mismo que entre el método de estimacién directa y el indirecto. Se
demostré que la técnica de andlisis microhistologico es adecuada para las determinaciones
cuantitativas y cualitativas de la dieta de rumiantes con aplicacién en especies domésticas y
silvestres.

SUMMARY

The intake of different fodder diets by

sheep over 18 days was estimated by means of micro-
histological analyses of feces. Fodder

and fecal samples were quantitatively analysed accord-
fied technique (1968). Quantitative evaluations were
indirect methods to determine the diet composition. The
ere included in the diet were found to be highly correlat-
crohistological analyses of feces and fodder fed. No sig-
nificant djfferences were found between regression equations and the ideal theoretical e-
quation between the direct and indirect estimation methods. Microhistological analyses
proved adequate for cuantitative and qualitative determinations of ruminant diets for both
domestic and wild species.

rates at which the different species wi
ed with the percentages from the mi

INTRODUCCION y otros basados en los materiales ya seleccio-
nados por el animal del cual se obtienen mues-
tras del tracto digestivo y fecas.

La identificacion se ha hecho separando

y cuantificando los componentes botanicos

El estudio de los habitos alimentarios de los
animales tanto domésticos como silvestres
cobra cada vez mas importancia, para realizar

un manejo adecuado de los recursos alimenti-
cios y de los animales.

Para el estudio de los habitos de consumo
s¢ han utilizado métodos que sélo incluyen
observaciones de composicién botanica de
las pradera antes y después de su utilizacion,
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ticas de sus epidermis.
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Con el tiempo han ido evolucionando los
sistemas para estimar el consumo de los ani-
males. En algunas experiencias se intento
estimar el tipo de consumo, por un anélisis del
contenido del tracto digestivo sacrificando
al animal (Baumgartnen y Martin, 1939),
especialmente en estudios con roedores y ani-
males silvestres que tienen una alta pobla-
cién. Posteriormente se impuso el uso de fis-
tula esofagica y ruminal, que proporcionan
informacién precisa y confiable, pero presen-
tan inconvenientes (Van Dyne y Torell, 1964;
Nelson. 1962), como son la necesidad de con-
tar con animales fistulados con los problemas
de manejo que ello implica, alteraciones en el
habito de consumo, limitaciones de uso en
animales que ramonean, etc. (Lesperance
et al., 1963). Ademas, es poco practico en ami-
males que se encuentran en condiciones ex-
tensivas y animales silvestres. Ello condujo
a desarrollar el analisis microhistologico de
fecas, el cual permite obtenciéon de muestras
en condiciones de campo donde el uso de fis-
tula no es recomendable (Hercus, 1960), no
se necesita fistular a un animal, menor riesgo
de muerte etc.

El analisis de fecas ha sido usado para
estudiar la dieta de diferentes especies como
quokkas (Setonix brachyrus) en Australia
(Storr, 1961): ciervo mula (Odocoilus hemio-
nus) (Hansen y Dearden, 1975); ciervo rojo
(Cervus  elaphus), gamuza (Rupicapora
rupicapora) y en huemules (Hyppocame-
lus bisulcus)en Chile (Colomes, 1978).

El objetivo de este estudio ha sido probar
la metodologia y grado de confianza del ana-
lisis microhistolégico de fecas, como una for-
ma de estimar el habito de consumo en ovinos.

MATERIALES Y METODOS

El presente ensayo se realizé en la Facultad de
Agronomia, Universidad de Chile, entre sep-
tiembre de 1976 y enero de 1977.

Se utilizaron capones Merino Precoz Fran-
cés, de 3 a 4 anos de edad, estabulados en jau-
las individuales con piso ranurado los que fue-
ron alimentados con seis dietas diferentes (4
animales por dieta). Dichas dietas estaban
compuestas por heno de alfalfa, paja de trigo
y paja de poroto en niveles variables, las que
fueron picadas para lograr una mayor homo-
geneidad de la mezcla y evitar posterior selec-
cién por parte del animal. La proporcién en

que se ofrecieron las dietas se muestra en el
Cuadro 1.

Cuadro 1
PROPORCION DE LOS FORRAJES EN CADA
UNA DE LAS DIETAS (%)

Dhietas.
Ingredientes A B [ D E
Heno de alfalfa 10 20 30 40 50
Paja de trigo 30 30 30 30 30
Paja porotos 60 50 40 30 20

El periodo experimental consto de tres etapas:

a) Acostumbramiento: tuvo una duracin:
de 15 dias, durante el cual los animales consu-
mieron la dieta experimental ad libitum, y
midié6 el consumo individual. Se estimé que
en este lapso se produciria una maxima elimi-
nacién de los residuos de alimentos del tracto.
digestivo. ingeridos con anterioridad.

b) Recoleccién: se inicié a continuacion de
la etapa anterior y tuvo una duracién de ocho
dias. A los animales se les ofrecié una canti-
dad de alimentos equivalentes al 80% del con-
sumo determinado en el periodo anterior,
para evitar seleccion y rechazo. Se toma on
muestras del forraje ofrecido y de fecas (con
ayuda de arneses recolectores) los dias 12
4-5 y 7-8, obteniendo asi tres muestras por
animal. De las fecas recolectadas se obtuva
una submuestra equivalente al 10% de su peso,
las que posteriormente se secaron en una estis
fa de aire forzado a 65°C por 48 horas.

¢) lIdentificacion de las dietas: este trabajo
comprendié entrenamiento inicial, en el cus
se hicieron preparaciones de referencia d¢
cada uno de los forrajes ofrecidos, de manerd.
de familiarizarse con las estructuras epider
males de las especies incluidas en la dieta. En
una segunda etapa se hizo el estudio cualitati-
vo y cuantitativo de las muestras de forrajes
ofrecidos y fecas. Todas las observaciones s¢
hicieron en un lanametro con 40 aumentos.

La preparacién de las muestras por observar
se hicieron empleando el método desarrolla-
do por Storr (1961), modificado por Sudzuki®.

*Fusa Sudzuki, Ing. Agr. Universidad de Chile, Faaul
tad de Agronomia. Casilla 1004, Santiago. Comunicacin,
personal, 1975.




eparaciones de referencia: se prepara con
idermis de tallo y hojas de cada especie por
ado.

Las plantas se cortaron en trozos de medio
;;_emimetro aproximadamente para ser some-
tidos a la accion de una solucién maceradora
que puede ser hidroxido de sodio (soda) por
Jalgunos minutos, o bien, dependiendo de la
planta, con una solucién en caliente de dicio-
nato de potasio y 4cido nitrico al 10% en partes
iguales, y asi lograr desprender la epidermis
del resto del mesofilo. Separada la epidermis
se lava abundantemente con agua para arras-
trar los restos de acido. En seguida, separada
ya las epidermis, si es necesario son tratadas
por tiempo variable con solucién comercial
(clorex) de hipoclorito de sodio para lograr
un blanqueo de la epidermis. Se vuelve a lavar
cuidadosamente y se procede a tedir con
rristal violeta al 2% por tiempo variable y
luego, sobre éste, se tife con azul de metileno.

Los trozos de epidermis ya tefiidos, se mon-
taron en un portaobjeto sobre una solucién
 de glicerina mas fenol y se sellaron con para-
' fina solida para evitar su deshidratacién.

Preparacion de las muestras de fecas: de cada
muestra de fecas se sacé una submuestra de
10 a 15 g que fue sometida al mismo procedi-
miento ya descrito para las preparaciones de
referencia. El tiempo de maceracién emplea-
do fue el promedio de los usados para las pre-
. paraciones de referencia.

En el montaje se tuvo especial cuidado de
lograr una distribuciéon uniforme del mate-
rial sobre el portaobjeto que, segin Spark vy
Malecheck (1968) influye mucho en la pre-
cision del método.

Para la diferenciacién cualitativa de las
| especies consumidas, este método se basa en
la existencia de compuestos como la lignina,
(eras y otros, comunes en la dieta de los rumian-
les, que tienen muy bajos valores de digestibi-
lidad, los que se encuentran en gran cantidad
en la epedermis de los tejidos vegetales consu-
midos por el animal, especialemente en hojas
y tallos, por lo cual hay estructuras anatémi-
cas de referencia para reconocer las diferen-
tes especies vegetales en las fecas, las que fue-
ron consumidas por el animal, que segin
Storr (1967) son las siguientes:

a) Formas, tamano e inclusiones de las
células eprdermales: las de dicotiledoneas son
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tipicamente hexagonales con un mayor o
menor grado de redondeamiento. En mono-
cotiledoneas son alargadas y rectangulares.

b) Orientacién: en las monocotiledoneas
las células epidermales estan dispuestas en
filas paralelas a la nerviacién y eje de las hojas.

c) Estomas: pueden ser diferenciados por
su forma, tamaro, distribucién y ndmero,
tamano de las células de guarda y presencia
de células subsidiarias.

d) Tricomas: los hay de distintas formas y
tamanos: monocelulares, dicelulares y tri-
celulares. Se desprenden con suma facilidad,
por lo que se encuentran en gran cantidad en
las fecas.

De esta forma puede reconocerse con certe-
za la epidermis de cualquier planta consumi-
da en un 5% o mas de la dieta (Free et al., 1969).
Las muestras de fecas deben ser frescas para
evitar descomposicién y ataque de aves o in-
sectos (Storr, 1961; Williams, 1969). Su con-
servacion se hace secindola en estufa de aire
forzado (Storr, 1961), congelandola o bien
en soluciones de formalina o alcohol (Ward,
1970).

Para ¢l posterior estudio cuantitativo se
probaron dos métodos:

a) Método directo: se determina la fre-
cuencia relativa (FR), que Free et al
(1969) definen como ‘el nimero de parti-
culas identificadas de una especie expresada
como porcentaje del total de particulas iden-
tificadas”, que es un buen estimador del por-
centaje en que las especies fueron incluidas
en la dieta.

Para determinar 1a F R se realizaron cinco
preparaciones por muestra y en cada una se
ubicaron veinte campos al azar, anotando el
nimero de veces en que las especies fueron
identificadas en cada campo.

Se calculé la Frecuencia Relativa con la
la siguiente relacién:

Ni x 100
FRi = donde
2’ Ni

FRi = Frecuencia Relativa de una especie
Ni = Nimero de particulas de una es-
pecie identificadas en 100 campos
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b) Método indirecto: la estimacion del
porcentaje de inclusion de una especie se hace
mediante la determinacién de la Densidad
Relativa (DR ) (Spark y Malechek, 1968;
Hansen v Reid, 1975).

Para el calculo de la DR previamente
deben hacerse otras determinaciones. Asi,
en la identificacién de especies al microsco-
pio se obtiene la Frecuencia Relativa, en por-
centaje, que los autores mencionados definen
como ‘‘el nimero de campos en que una espe-
cie es identificada en 100 campos”, por lo
tanto, al analizar las muestras solamente se
anota la presencia o ausencia de las especies
en un campo y no la totalidad de particulas
identificables como es el caso anterior.

A partir de la Frecuencia Relativa (%), se
calcula la Densidad Absoluta (D) de parti-
culas por campo usando la formula (Hansen
y Reid, 1975):

F w 100 (1 - e ?),donde

F = Frecuencia Relativa (%)
e = constante (2,71828)
D = Densidad Absoluta

Finalmente, se calcula la Densidad Rela-
tiva de cada especie con la siguiente ralacion:
Di
DR = ____x 100, donde
2 Di

D R = Densidad Relativa y

Di = Densidad Absoluta para una espe- clusion (Y) de una determinada espec
cie (Cuadro 2).
Cuadro 2

ECUACIONES DE REGRESION ¥ COEFICIENTES DE CORRELACION CALCULADOS
PARA LAS VARIABLES QUE SE INDICAN

Luego de obtenida la informacién segia
los métodos directo o indirecto, se hizo un ané-
lisis estadistico estableciéndose las siguie
tes comparaciones:
a) Entre el porcentaje en que las especie
fueron incluidas en la dieta y los valores esti
mados con el analisis microscopico de fi
(ambos métodos).
b) Entre el porcentaje en que las especi
fueron incluidas en la dieta y las estimaci
por anélisis microscopico de muestras de fg
rraje ofrecido.

Entre los dos métodos se determing §
habia diferencias significativas. !

Como cada una de las especies variable
(heno de alfalfa y paja de porotos) se encor
traba en seis niveles y de cada nivel se analiz:
ron 12 muestras, se dispuso de 72 estimacit
nes para calcular ecuaciones de regresion
coeficientes de correlacién entre el porcentaf
je de inclusién y su valor estimado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se hizo un analisis por separado de los res '_ '
tados obtenidos a partir del analisis de
fecas y los de las muestras del alimento ofreg:
do.

a) Andlisis microscépico de las fecas:

Se calcularon las ecuaciones de regresion
los coeficientes de correlacion, de manera d¢
comparar los valores estimados (x) y el de i

Variables

Ecuacidon y = a + bx

% de inclusion vs FR
% de inclusién vs D R

Y =0,6632 + 09982 X
Y =17619+ 09628 X

% de inclusion vs F R
% de inclusién vs D R

Y =1,1908 + 1,0569 X
Y =0,4204 + 1,0401 X

L5
Y

% de inclusién de heno de alfalfa
% de inclusion de paja de poroto




- Los valores de los coeficientes de correla-
tion calculados para ambos métodos de esti-
macion (0,98 para el método directo y 096
e indirecto en ambos forrajes) son muy simi-
lares, indicando una alta correlacién y buena
precision entre los valores estimados y el de in-
clusion.

- La prueba t demostré que no hubo diferen-
das significativas (P=0,05) entre las ecua-
ciones de regresion calculadas y la ecuacion
¥ = X, es decir aquella que expresa una re-
acion de 1:1 entre los porcentajes de inclu-
sion y los estimados.

Mediante una prueba t - pareada se com-
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probé que no existen diferencias significati-
vas entre el método de estimacién directo y el
indirecto; ambos pueden ser usados con el
mismo grado de precisién. Sin embargo, para
la identificacion de las muestras, es mas facil
registrar la presencia o ausencia de una espe-
cie (método indirecto) que contar todos los
fragmentos de epidermis de todas las especies
que aparezcan en cada campo. Por lo tanto,
seria mas practico y rapido el método indirec-
to.

En los cuadros 3 y 4 se presentan los prome-
dios de las estimaciones hechas por cada meé-
todo para paja de poroto y heno de alfalfa.

Cuadro 3
VALORES PROMEDIOS ESTIMADOS DE INCLUSIGN DE HENO DE ALFALFA Y
PAJA DE POROTO EN LS DIETAS. METODO DIRECTO (F R ).

% de mclusion en la dieta

10 20 30 49 50 69
. Alfalfa (XF R) 10,46 17,74 30,89 39,35 50,27 57,69
. poroto (XF R) 11,0 21,10 28,25 39.91 49,13 36,06
Cuadro 4

VALORES PROMEDIOS ESTIMADOS DE INCLUSION DE HENO DE ALFALFA Y
PAJA DE POROTO EN LAS DIETAS. METODO inDIRECTO (D R )

Forrajes 4

% mclusion en la dieta

20 30 40 59 60
H. alfalfa (g DR) 10,30 18,13. 31,23 38,88 52,16 56,33
F.porote (X D R) 11,03 21,33 27,51 40,56 48,47 55,44

- Los valores estimados obtenidos por
ambos métodos no fueron estadisticamente

"

gilerentes (P=0,01). En el futuro seria reco-
dable hacer estudios con niveles de
inclusion mayores de los utilizados, para com-
probar si la tendencia de una correcta estima-
tion se mantiene.
Los forrajes mas toscos dificultan mas el
anlisis de las muestras, ya que hay una gran
tantidad de tallos muy lignificados que no su-
ren mayor alteracion ni en el proceso de diges-
fion. ni en la maceracién en medio Acido. por
b cual aparecen tallos de muy dificil identifi-
aion. Este problema se presentari en ani-

males a pastoreo sélo en la época de madurez
del forraje.

Con frecuencia aparecen trozos de epider-
mis que no son identificables, debido a que
no existe en ellos una caracteristica que los
identifique claramente de otros que se le pa-
recen.

Este tipo de problemas es sefialado por
Roserie et al. (1975), que encontraron que un
6% de los trozos de epidermis no son identifica-
bles.

Existen escasos trabajos de este tipo que
permitan comparar los resultados aqui obte-
nidos, sin embargo, Uresk y Richard (1976)
usaron este método para determinar la com-
posicién botanica de la dieta de un grupo de

novillos, asegurando que los resultados del

analisis de fecas estan altamente correlacio-




140 F. BORQUEZ ET AL.

nados con las observaciones efectuadas en
terreno y con los forrajes seleccionados con
los animales. Igualmente Roserie e al. (1975),
también en novillos, encontraron que los
valores de inclusién de cada especie determi-
nados por anilisis microscopico de fecas,
coincidieron con los determinados en el anili-
sis de la pradera (forraje disponible).

b) Andlisis microscépico del forraje ofrecido

Este analisis se hizo en muestras que no
habian sufrido la accién digestiva, por lo cual
se disminuy6 el nimero de muestras a tres por
dieta, que es el mismo nimero utilizado por
Free et al. (1969) para estudio de muestras
obtenidas de animales con fistula esofagica.
Los valores promedios estimados se muestran
en los cuadros 5 y 6.

Con los valores obtenidos, se calcularon
las ecuaciones de regresion y los coeficien-
es de correlacién, que expresan la relacién
ntre el porcentaje de inclusién de cada espe-

cie en la mezcla y las estimaciones hechas en ¢l
analisis microscopico del forraje ofrecido.
(Cuadro 7).

Los coeficientes de correlacién calculados
son similares a los encontrados por Spark y
Malecheck (1968), al estudiar la composi-
cion porcentual de distintas mezclas de pas-
tos con la técnica del analisis microhistologi
co. '

La prueba t, con que se probé la hipotesis:
de quea = 0y b = 1, demostré que no existen
diferencias significativas entre las ecuacio-
nes calculadas y la ecuacién teérica X = Y.
que expresa que existe una relacion 1:1 entre
los valores estimados y los de inclusién. De
esto se desprende que la Frecuencia Relativa
y la Densidad Relativa son buenos estimado-
res de la proporcion en que cada forraje se in-
cluyé en las dietas.

Se estima conveniente realizar mayores
estudios en especies forrajeras que se inclu-
yen sobre un 50% de la dieta, para obtener mayor
precision de los resultados.

Cuadro 5
PROMEDIOS ESTIMADOS DE INCLUSION DE HENO DE ALFALFA Y PAJA DE POROTO EN LAS DIETAS. METODO pirecto (FR )

% de inclusion en la dieta

Forraje 19 29 30 49 50 ]
H. alfalfa (F R.X) 11.81 21,65 3235 43,05 34,24 387
P. poroto (F R.X) 13,10 18.63 28,82 40,85 48,601 36,06

Cuadro 6
PROMEDIOS ESTIMADOS DE INCLUSION DE HENO DE ALFALFA Y PAJA DE POROTO EN LAS DIETAS. METODO INDIRECTO (DR)

Ingredientes % de inclusion en las dietas
19 29 30 40 50 60
H. Alfalfa (D R.X) 10,62 21.86 34,36 450 35,25 6124
P. Poroto (D R.X) 14,05 18,88 2758 40,96 4955 6288
Cuadro 7

ECUACIONB DE REGRESION Y COEFICIENTES DE CORRELACION CALCULADOS PARA LAS VARIABLES QUE SE INDICAN

Variables Y=a+ by coefictente de
correlacion
% de inclusion vs F R Y = —19462 + 1,0270X 0,98
% de inclusion vs D R Y= 07018 + 09318X G.98*
% de inclusion vs F R Y =—=1,9905 + 1,0551X 0,99
% de inclusion vs D R Y = —0,4960 + 0,9988X 0,98**

* Y =% deinclusién de heno de alfalfa en la mezcla
** Y = % de inclusién de paja de poroto en la mezcla




CONCLUSIONES

acuerdo a los resultados obtenidos en este
bajo se puede concluir que:

B El método de analisis Microhistolégico
de fecas propuesto por Spark y Malecheck
(1968) y Hansen y Reid (1975), modifica-
do para el presente trabajo, es adecuado
para la determinacién del habito de consumo
€n ovinos.
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® La Frecuencia Relativa (Método Directo)
y Densidad Relativa (Método Indirecto),
son buenos estimadores del porcentaje en
que las especies son consumidas por un ru-
miante.

® Existe una alta correlacién entre los valo-
res de inclusion y los estimados por ambos
meétodos, tanto en muestras de fecas como
en las mezclas de forrajes no sometidas a un
proceso de digestion.
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