Relacion entre tamaiio de particulas en heces de equinos y calidad nutricional del forraje consumido.
Articulo de Pellegrini, A.G.; Topayan, M.V,; Borlandelli, M.S., Abbiati, N.N.; Paz, S.

CIENCIA VETERINARIA, Vol. 20, N° 2, julio-diciembre de 2018, ISSN 1515-1883 (impreso) E-ISSN 1853-8495 (en linea), pp. 81-98
DOI: http://dx.doi.org/10.19137 /cienvet-201820205

Relacion entre tamafio de particulas en heces
de equinos y calidad nutricional del forraje
consumido

Pellegrini, AG.»%; Topayan, MV*2.; Borlandelli, MS.*?; Abbiati, NN.?; Paz, S.**
1. Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad de Lomas de Zamora, Ruta 4 km 2, Lomas de
Zamora (1836) Buenos Aires.

2. Instituto de Investigacion sobre Produccién Agropecuaria, Ambiente y Salud

Correo electronico: apellegrini@supeq.com.ar.

RESUMEN

En la produccion y salud de caballos, la nutricion es critica; los equi-
nos son herbivoros no rumiantes y conocer la calidad de los forrajes que
pastorean, resulta primordial para la valoracién nutricional. Nos propu-
simos evaluar la proporcién de tamafios de particulas de heces frescas
de equinos que pastoreaban distintos tipos de forrajes. Utilizamos el
instrumento comercial Nasco Digestion Analyzer para lavar las mues-
tras de heces frescas y pasarlas por una estructura de 3 tamices de ace-
ro inoxidable con didmetro de poro decreciente, siendo: A:> 4,8 mm;
B: 4,8-3,2 mm; C: 3,2-1,6 mm y D:< 1,6 mm, el remanente que escapa.
Se obtuvieron 31 muestras de heces frescas de yeguas adultas de raza
Sangre Pura de Carrera. Los tratamientos fueron: 1.Dieta Pp (n:9) pas-
tura consociada; 2.Dieta Ss (n:8) verdeo de soja; 3.Dieta Mn (n:7) verdeo
de maiz y 4.Dieta Aa (n:7) verdeo de avena. Las muestras de forrajes
fueron analizadas para materia seca (MSf), digestibilidad in vitro (DIG),
fibra en detergente neutro (FDN) y fibra en detergente acido (FDA).
Nuestros resultados evidenciaron que las proporciones acumuladas
por tamafio de particulas del material de heces frescas, son diferentes
segun el tipo de dieta (p:<0,05), para tamafio de particulas mayor a 4,8
mm (tamiz A), siendo los valores para cada dieta: Pp: 47%, Ss: 27%, Mn:
13% y Aa: 2%. También se encontraron relaciones entre parametros de
calidad nutricional de los forrajes pastoreados y tamafos de particu-
las en las heces frescas con niveles estadisticos significativos (p<0,05),
a saber: DIG:A, r: -0,51 (p: 0,0037); DIG:D, r: 0,57 (p: 0,0008); FDN:A, r:
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0,51 (p: 0,0034); FDN:D, r: -0,56 (p: 0,0011); FDA:A, r: 0,59 (p: 0,0005);
FDA:A, r: 0,63 (p: 0,0001). Posiblemente haga falta un mayor nimero
de evaluaciones de la interaccion forraje/heces, con este método, para
poder definir un modelo descriptivo al respecto
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Relationship between particle size in equine feces and
nutritional quality of forage consumed

ABSTRACT

In horses production and health, nutrition is critical; equines are
non-ruminant herbivores and knowing the quality of forages that graze, is
essential for nutritional assessment. Thus, we set out to evaluate the pro-
portion of particle sizes of fresh feces of horses that graze different types
of forages. We used the commercial instrument Nasco Digestion Analyzer
to wash the samples of fresh feces and pass them through a structure of
3 stainless steel sieves with decreasing pore diameter, being: A:> 4.8 mm;
B: 4.8-3.2 mm; C: 3.2-1.6 mm and D: <1.6 mm, the remnant that escapes.
31 samples of fresh feces were obtained from adult Race Purebred Horse
mares. The treatments were: 1. Diet Pp (n: 9) consociated pasture; 2. Diet
Ss (n: 8) soy summer greengrass; 3. Diet Mn (n: 7) corn summer green-
grass and 4.Diet Aa (n: 7) oatmeal summer greengrass. The forage sam-
ples were analyzed for dry matter (MSF), in vitro digestibility (DIG), fiber
in neutral detergent (NDF) and fiber in acid detergent (ADF). Our results
show that the proportions accumulated by particle size of fresh stool ma-
terial are different according to the type of diet (p: <0.05), for particle size
greater than 4.8 mm (sieve A), being the values for each diet: Pp: 47%, Ss:
27%, Mn: 13% and Aa: 2%. We also found relationships between parame-
ters of nutritional quality of grazed forages and particle sizes in fresh fe-
ces with significant statistical levels (p <0.05), namely: DIG: A, r: -0.51 (p:
0),0037); DIG: D, r: 0.57 (p: 0.0008); FDN: A, r: 0.51 (p: 0.0034); FDN: D,
r:-0.56 (p: 0.0011); FDA: A, r: 0.59 (p: 0.0005); FDA: A, r: 0.63 (p: 0.0001).
Possibly, more evaluations about the forage / feces interaction with this
method are needed to be able to define a descriptive model in this regard.
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Introduccion

En Argentina, el modelo de produccién equina tradicionalmente
pastoril representa una importante ventaja competitiva a nivel mun-
dial, tanto por sus reducidos costos como por un manejo semi-extensi-
vo valorado en el mercado V. En la produccién y salud de los caballos,
la nutricién juega un papel critico ?. La calidad de la dieta ha sido
identificada como un regulador clave de la situacién nutricional, con-
dicion corporal, tasa de supervivencia, éxito reproductivo y en dltima
instancia, de la dinamica de poblaciones de herbivoros mamiferos ©.
Desde el punto de vista estrictamente alimenticio, los equinos son her-
bivoros no-rumiantes ¥ por lo que el conocimiento de la composicion
y calidad de los forrajes que pastorean, resultan primordiales para la
valoracion de su nutricién ®.

Las multiples pasturas y verdeos implantados que componen la
cadena forrajera sufren variaciones en cuanto a su contenido de nu-
trientes a lo largo del afio debido basicamente a las condiciones eda-
fo-climaticas y a sus respectivos avances en la madurez fenoldgica
(67), Resulta practicamente imposible disponer de los parametros de
calidad por composiciéon quimica de los forrajes pastoreados en cada
momento.

Asimismo, y coincidiendo con lo que expresa Sales et al.®), los méto-
dos de analisis de la digestibilidad in vivo tienden a necesitar muchas
horas de consumo, mucha mano de obra, con costos muy altos, y resul-
tan impracticables. Proponemos usar el instrumento comercial Nasco
Digestion Analyzer para observar posibles cambios en heces frescas
como una guia clave a considerar en la evaluacion de la alimentacion
©), siendo ésta, una técnica de bajo costo y facil implementacion, como
método complementario para la valoracidn nutricional de la calidad
del forraje ofrecido a los equinos.

Materiales y métodos

RECLUTAMIENTO DE ANIMALES Y TOMA DE MUESTRAS

Se trabaj6 con 31 yeguas adultas de raza Sangre Pura de Carrera
(de rango etario entre 6- 12 afios de edad), todas en 6ptimo estado de
salud de acuerdo a lo establecido por el médico veterinario y con con-
dicién corporal entre 5 a 7 puntos en la escala de 1 a 9 segiin Henneke
et al %9, Los animales formaban parte de los planteles de tres haras
ubicados en la localidad de San Antonio de Areco (Pcia de Buenos
Aires) y cumplian con el programa sanitario de cada lugar. Se eligié
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esta zona, perteneciente a la region Pampeana, dado que la misma se
establece como una de las de mayor importancia en la industria hipica
nacional.

Para la realizacion de este trabajo se tomaron muestras de heces
frescas (n:31) en yeguas que estaban pastoreando cada tipo de forraje
por mas de 14 dias, asegurando asi por un lado, un periodo de adap-
tacion adecuado y por el otro, superar el tiempo de retencion maximo
de la digesta en el tracto gastrointestinal (TGI) en los equinos @9, para
asegurar que el material encontrado en las heces tenga relacién direc-
ta con el consumido.

Las heces frescas fueron tomadas directamente desde recto o del
suelo inmediatamente post defecacion asegurando que no haya con-
taminacion con tierra u otros restos. Las mismas fueron guardadas en
bolsas individuales y rotuladas con fecha, registro particular y esta-
blecimiento. Fueron conservadas en heladera hasta su procesamiento
para evitar pérdida de agua.

Se clasificaron los tipos de Dietas (tratamientos) en funcién a los dis-
tintos forrajes pastoreados con su respectiva caracteristica botanica y
de estacionalidad de produccion, logrando asi armar grupos funciona-
les diferentes (Forraje: Heces) por cada lote evaluado. Quedando asi 4
tratamientos o tipos de Dieta como se expresa en la siguiente tabla:

Dieta n Periodo Descripcion

Pastura a base de rye grass (Lolium Multiflorum),
DietaPp | 9 | Primavera 2016 | trébol blanco (Trifolium repens) y cebadilla criolla
(Bromus unioloides).

Verdeo de soja (Glycine max) en estado fenolégico

DietaSs | 8 Verano 2017 RS.

Verdeo de maiz (Zea mayz) en estado fenolégico

DietaMn | 7 Verano 2017 R2 - R4

Verdeo de Avena (Avena sativa) en estado vegetati-

DietaAa | 7 Invierno 2017
Vo temprano.

ANALISIS DE CALIDAD NUTRICIONAL DE LAS DIETAS

Se tomaron muestras representativas de cada forraje de los res-
pectivos potreros donde pastoreaban los animales. Los lotes estaban
parejos en disponibilidad y estado fenoldgico, con lo cual se dispuso
la extraccion de 5 sub-muestras en forma aleatoria para hacer cada
muestra. La altura de corte fue realizada de acuerdo al patréon de
consumo de los animales en cada caso. Las muestras de forraje fue-
ron guardadas en bolsas de nylon rotuladas con identificaciéon de la
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especie/mezcla forrajera, fecha y establecimiento. Fueron preserva-
das en heladera hasta su procesamiento.

Para la valoracion de la calidad nutricional de los forrajes se anali-
zaron en el Laboratorio de la Facultad de Ciencias Agrarias, UNLZ., los
parametros: materia seca (MSf), digestibilidad in vitro (DIG), fibra en
detergente neutro (FDN) y fibra en detergente acido (FDA).

Para determinacion de MSf las muestras fueron secadas en estufa
a 70°C hasta peso constante. El andlisis de DIG se efectué por medio
del sistema ANKOM (Daisy II, ANKOM Corp., Fairtport, NY, EEUU). Las
muestras secas fueron molidas a 1mm, colocandose 0,25 gr de mate-
rial en bolsas ANKOM llevadas a digestion en solucién de pepsina con
acido clorhidrico (HCI) 0,1N a 40°C por 24hs. Luego las muestras fue-
ron lavadas con agua destilada a punto de ebulliciéon hasta pH neutro
y posteriormente fueron colocadas en solucién de celulasa por 30hs a
40°C. Para la determinacion de FDN y FDA fueron colocados 0,50 gr de
material seco y molido a 1mm en bolsas ANKOM identificadas indivi-
dualmente. Las mismas fueron llenadas con 2000 ml con detergente
neutro y detergente acido, correspondientemente, a temperatura am-
biente. Las muestras fueron dejadas en el medio por 60 minutos (segin
métodos descriptos por Goering y Van Soest 2, modificadas por Van
Soest y Robertson *®) y adaptados en el Laboratorio NIRS. Facultad de
Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Lomas de Zamora).

EVALUACION DEL TAMANO DE PARTICULAS DE LAS HECES

Las muestras de heces frescas fueron evaluadas a través del uso del
instrumento comercial Nasco Digestion Analyzer (www.enasco.com)
para la determinacién de tamafio de particulas.

Imagen 1. a: Equipo comercial Nasco Digestion Analyzer completo con todos los uten-
silios; b: se muestra con mayor detalle la bandeja donde queda el material retenido y c:
tamiz de acero cada uno con su respectivo tamafio de poro.
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El mismo consiste en una estructura que sostiene 3 tamices de ace-
ro inoxidable que disminuyen el didmetro de poro desde el superior
hacia el inferior (denominamos con letras cada estrato o tamiz): (A),
(B) y (C), respectivamente. Se consider6 como variable residuo (D) a
la proporcién que escapd a los tres estratos.

Estrato o Tamiz

Rango de tamafio de particula en mm >4,8 4,8 -3,2 3,2-1,6 <1,6

Imagen 2. Estructura que sostiene las tres bandejas, cada una con un tamiz de
distinto tamafio de poro.

Para esta determinacidn las muestras de heces frescas en rango de
110gr - 160gr fueron sometidas a lavado con aspersor durante 4 mi-
nutos. Se registrd el peso para las fracciones retenidas en cada estrato,
para luego calcular la proporcién relativa de cada uno de ellos. Se de-
termind el valor promedio de cada estrato para cada dieta.

ANALISIS DE DATOS Y ESTADISTICA

El procesamiento y andlisis de datos incluye estudio de relacién en-
tre las variables de calidad nutricional del forraje y tamafio de particulas
expresado como proporcion retenida en cada estrato (analisis de corre-
lacion). Se efectuaron andlisis de varianza y comparaciéon de medias por
medio de Test de Tukey. Previamente se estudiaron los supuestos, y en
caso que no se cumpliera el supuesto de homogeneidad de varianzas, en
el andlisis de varianza se empled un modelo mixto con varianzas hete-
rogéneas para el error. Se usaron los software estadisticos Infostat 4 y
SAS (%) (y se trabaj6 con un nivel de significacion del 0,05).
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Resultados

VALORACION NUTRICIONAL DE LAS DIETAS

En la tabla 1 se describen las propiedades de los forrajes a través
de los valores DIG (%), FDA (%), FDN (%) y MSf (%) para cada una de
las dietas.

Dieta Forraje Feflit;‘;‘i’co DIG (%) FDA(%) FDN(%) MSFf(%)
Pp Pastura Veg. Tardio 66,0 32,4 55,3 19,2
Ss Soja RS 81,5 26,1 44,5 28,4

Mm Maiz R2 - R4 63,6 32,2 59,6 16,6
Aa Avena | Veg. Temprano 87,3 23,4 34,3 15,1

Tabla 1. Valores de composicion y calidad de los forrajes para cada una de las
dietas. Donde: Pp= pastura, Ss= soja, Mm= maiz, Aa= Avena, DIG= digestibilidad
In vitro, FDN= fibra en detergente neutro, FDA= fibra en detergente acido, MSf=
materia seca del forraje.

En lineas generales y como era de esperar, a menor porcentaje de fi-
bra (expresada como FDN y FDA) mayor la digestibilidad de los forra-
jes @4, El valor mas elevado de DIG se registrd para la Avena (87.3%)
coincidiendo con un estado fenolégico vegetativo muy temprano al
momento de corte ©), En forma decreciente siguen la Soja, Maiz y regis-
trandose el valor mas bajo en la Pastura (66.0%). Todos los valores de
DIG son mayores a los rangos medios encontrados en las tablas nutri-
cionales de referencia *%. La concentracion de materia seca (%MSf),
fue mayor para la Soja valor (28,4%) seguido, en forma decreciente
por la Pastura, Maiz y Avena.

TAMANO DE PARTICULAS EN HECES FRESCAS POR TIPO DE
DIETA

En forma descriptiva, vemos en el grafico 1 los promedios de las
proporciones retenidas del material de heces frescas de cada estrato
para cada tipo de dieta, evidenciando a priori diferencias detectables.
Particulas de tamafio mayor a 4,8 mm (A) y menor a 1,6 mm (D) son
mas relevantes en tal distincion. Los estratos B y C fueron siempre mi-
noritarios para los forrajes evaluados.
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Grdfico 1. Proporciones acumuladas de los estratos A (azul), B (amarillo),
C (verde) y D (gris) para todas las dietas. Donde: Pp= pastura, Ss= soja, Mm=
maiz, Aa= avena.

Las medidas resumen para las variables A, B, C y D para todas las
dietas, se muestran en la tabla 2. Observamos que dentro de cada gru-
po y dependiendo del tamiz evaluado los coeficientes de variaciéon son
muy variables. De todas maneras, es importante remarcar que para el
tamiz o estrato con mayor proporciéon de material retenido los %CV
son menores: siendo para Dieta Aa - estrato D (0,72) %CV:7,81; Dieta
Mn - estrato D (0,60) %CV:5,24; Dieta Pp - estrato A (0,47) %CV:14,15
y Dieta Ss - estrato D (0,57) %CV:11,55.

DIETA Estrato n CV%
Aa A 7 0,02 0,01 0,00 56,40 0,01 0,04
Aa B 7 0,14 0,05 0,02 33,75 0,08 0,19
Aa C 7 0,13 0,04 0,01 27,90 0,06 0,16
Aa D 7 0,72 0,06 0,02 7,81 0,63 0,80
Mm A 7 0,13 0,02 0,01 12,62 0,12 0,17
Mm B 7 0,16 0,04 0,01 23,86 0,11 0,22
Mm C 7 0,10 0,01 0,00 11,80 0,09 0,12
Mm D 7 0,60 0,03 0,01 5,24 0,54 0,63
Pp A 9 0,47 0,07 0,02 14,15 0,36 0,56
Pp B 9 0,07 0,07 0,02 98,86 0,01 0,20
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Pp C 9 0,06 0,03 0,01 47,37 0,02 0,11
Pp D 9 0,40 0,12 0,04 29,03 0,24 0,59
Ss A 8 0,27 0,06 0,02 21,31 0,20 0,37
Ss B 8 0,10 0,06 0,02 56,70 0,05 0,21
Ss C 8 0,06 0,01 0,00 16,03 0,04 0,07
Ss D 8 0,57 0,07 0,02 11,55 0,47 0,66

Tabla 2. Valores promedio (media), desvio estandar (D. E), error estandar (E.
E), coeficiente de variacién (C. V), minimo (min) y maximo (méax) para el ma-
terial retenido en cada estrato. Ddnde: Pp= pastura, Ss= soja, Mm= maiz, Aa=
Avena, A= particulas de heces fresca con tamafio mayor a 4,8 mm, B= particulas
de heces frescas con tamario entre 4,8 — 3,2 mm, C= particulas de heces frescas
con tamario entre 3,2 - 1,6 mm, D= particulas de heces frescas con tamafio me-
nor a 1,6 mm.

Dado que para las variables B y D se hall6 homogeneidad de va-
rianzas (PValue >0,05), se puede observar que si existen diferencias
significativas entre las medias para las dos variables. Las mismas fue-
ron analizadas mediante la prueba de comparacion de medias Test de
Tukey, con un nivel de confianza del 95% para la variable B (PValue
>0,05) y un nivel de confianza del 99% para la variable D (PValue
>0,01). Se encontré que las medias correspondientes a las dietas para
tamafio de particulas entre 3,2 - 4,8 mm se dividen en dos grupos,
sin observarse diferencias intragrupo: Pp, Ssy Aay Ss, Aay Mm; pero
si hallandose diferencias entre las dietas Pp y Mm (grafico 2). Para
tamafo de particulas 1,6 - 3,2 mm, las medias de las dietas Ss y Mm
no difieren entre si pero si con las medias correspondientes a Pp y Aa.
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Grdfico 2. Proporcion promedio de los estratos A, B, C y D relativa al total
para todas las dietas. Letras diferentes representan diferencias significati-
vas entre medias. Dénde: Pp= pastura, Ss= soja, Mm= maiz, Aa= avena.

Por otra parte, dado el incumplimiento del supuesto de homoge-
neidad de varianza para las variables A y C, se llev6 a cabo el analisis
estadistico con un modelo mixto que contemplé la heterogeneidad de
las varianzas por medio del software estadistico SAS (2018). Para am-
bas variables se encontraron diferencias significativas entre medias
correspondientes a cada una de las dietas (P<0,05). Para tamafio de
particulas mayor a 4,8 mm se hallaron diferencias significativas entre
las medias correspondientes a las cuatro dietas (Grafico 2).

Finalmente, para la variable C, se encontrd la existencia de dos gru-
pos con evidencia de diferencias: las medias correspondientes a las
dietas Ss y Pp no difieren entre si como tampoco lo hacen Mm y Aa
(Grafico 2), a pesar que el analisis de valoraciéon nutricional no pre-
senta similitudes entre las dietas (Tabla 1). Por lo tanto, el rango de
particulas entre 1,6 - 3,2 mm no es posible diferenciar entre tipo y
calidad de dieta consumida.

RELACION ENTRE TAMANO DE PARTICULAS EN HECES FRESCAS
Y CALIDAD DE LA DIETA

La Tabla N23 muestra los coeficientes de correlacién de Pearson entre
los parametros de valoracion de calidad nutricional de los forrajes y el
tamafio de particulas en las heces frescas representado por la proporcién
retenida durante el lavado en cada estrato. Para la variable MSf no se evi-
dencian relaciones significativas, excepto con la variable correspondiente
a particulas de tamafio entre 3,2-1,6 mm (C). En este caso en particular,
se registré una correlacion moderada y negativa (r = -0,61) manifestan-
do que el incremento en una de las variables implica la reduccion de la
otra. Para el resto de las variables (DIG, FDN y FDA) se hallaron correla-
ciones moderadas y de significancia aparente con las variables tamafio de
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particulas mayor a 4,8 mm y menor a 1,6 mm. Sin embargo se observan
dos patrones de comportamiento. Por un lado, se manifiesta una corre-
lacién inversa para el par DIG-A (r=-0,51) y directa para DIG-D (r= 0,57);
por otro lado, FDA y FDN exponen el comportamiento opuesto. Los pares
FDN-A y FDA-A expresan correlacion positiva (r=0,51 y r=0,59, respec-
tivamente) mientras que los pares FDN-D y FDA-D se correlacionan en
forma inversa (r=-0,53 y r=-0,63, respectivamente).

Correlacion de Pearson
MSf A 31 0,38 0,0362
MSf B 31 -0,27 0,1486
MSf C 31 -0,61 0,0003
MSf D 31 -0,20 0,2799
DIG A 31 -0,51 0,0037
DIG B 31 0,05 0,7776
DIG C 31 0,22 0,2285
DIG D 31 0,57 0,0008
FDN A 31 0,51 0,0034
FDN B 31 -0,05 0,8053
FDN C 31 -0,29 0,1115
FDN D 31 -0,56 0,0011
FDA A 31 0,59 0,0005
FDA B 31 -0,11 0,5503
FDA C 31 -0,29 0,1157
FDA D 31 -0,63 0,0001

Tabla 3. Coeficientes de correlacion de Pearson entre las variables de compo-
sicion del forraje y tamafio de particulas de las heces. Dénde: MSf= materia
seca del forraje, A = particulas de heces frescas con tamafio mayor 4,8 mm, B=
particulas de heces frescas con tamafio entre 4,8 - 3,2 mm; C= particulas de
heces frescas con tamafio entre 3,2 - 1,6 mm, D= particulas de heces frescas con
tamafio menor a 1,6 mm, DIG= digestibilidad In vitro, FDN= fibra en detergente
neutro, FDA= fibra en detergente acido.

Discusion
TAMANO DE PARTiICULAS EN HECES DE EQUINOS

El presente trabajo pudo discriminar el tamafio de particulas en
heces frescas de equinos, utilizando el instrumento comercial (Nasco
Digestion Analyzer), como método practico y econdémico cuando
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pastorean distintos tipos de forrajes. En un estudio anterior con el
mismo aparato  lavaron las heces de vacas lecheras con agua tibia
y utilizaron un tiempo de 30 segundos. En nuestro caso, no dispusi-
mos de un sistema para calentar el agua y tuvimos que incrementar el
tiempo de lavado con agua fria a 4 minutos. Mas que la temperatura
del agua, consideramos que el factor primordial que explica el tiempo
extra necesario para lavar las heces frescas es la diferencia entre las
heces de los bovinos y equinos. Las particulas fecales de los rumiantes
son mas pequeifias que la de los equinos %, en promedio 0,2 mm en
ovinos y 0,4 mm en bovinos 7). Estos investigadores también deter-
minaron un tamafio medio de particulas fecales en equinos de 1,8 +
0,8 mm; usaron mayor cantidad de forrajes y mallas de apertura de
8 mm, 6,3 mm, 4 mm, 2,5 mm, 1,25 mm, 0,8 mm, 0,4 mm y 0,16 mm.
En nuestro estudio no se realiz6 la valoracion del tamafio medio de
particulas en heces.

Se presume que el tamafio de particulas en las heces es representa-
tivo del tamafo de particulas de la digesta después del proceso masti-
catorio. Los equinos dedican muchas horas del dia a pastorear y tienen
un proceso masticatorio muy intenso, entre 3000 a 3500 movimientos
para comer un kg de heno . También ocurre una separacion entre dos
fases de la digesta en el tracto posterior del equino debido a retencion
selectiva de grandes particulas. El movimiento coordinado de los mus-
culos circulares y longitudinales sobre la porciéon de TGI colon ventral
izquierdo-flexura pélvica-colon dorsal izquierdo causan una separa-
cion fisica de particulas menos digeridas y mas groseras - mas de 1 cm
aproximadamente Y, Este proceso de retencién diferencial, aumenta
el tiempo de fermentacién de la porcion fibrosa de los forrajes.

De acuerdo a nuestros resultados, la proporciéon de material fecal
retenido en los tamices varia con el tipo de forraje consumido. La tasa
de reduccidn de las particulas, la densidad de la digesta y caracteris-
ticas del flujo son factores importantes que pueden afectar las tasa
de pasaje y asi el nivel de consumo y la digestibilidad ®7. En nuestro
estudio, hubo diferencias significativas (P<0,05) entre las dietas para
tamafio de particulas mayor a 4,8 mm (A). Y si bien hubo estrecha rela-
cion entre estratos Ay D (coeficiente de correlacion Pearsonr: -0,870)
no hubo diferencias significativas para particulas menores a 1,6 mm
(D). En el analisis de varianza de esta variable para tipo de dieta, no se
encontraron diferencias entre las dietas de soja (Ss) y maiz (Mn). Esto
podria deberse a efectos indirectos sobre la digestiéon por el posible
aporte de grano que tenia la planta de maiz (estado fenolégico R2-R4)
interactuando su almidén con la fibra durante el proceso de fermenta-
cion en el tracto posterior.
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Sibien en nuestro trabajo no se estudié como variable de analisis las
caracteristicas dentarias de las yeguas, varios grupos de investigado-
res han estudiado sus efectos sobre la digestion en equinos. Trabajos
de correccién dentaria 9, evaluacién de movimientos rostro-caudal
de la mandibula @ como medicién del dngulo oclusal de los molares
(20, Siendo los resultados contradictorios, aparentemente el grado de
anormalidad dentaria fue distinto entre los estudios y por lo tanto no
puede asumirse con precision la influencia de las caracteristicas den-
tarias o proceso masticatorio sobre el tamafio de particulas encontra-
do en las heces.

RELACION DE LAS HECES CON LA CALIDAD DE LA DIETA

Asi como también lo expresa Bastianelli et al. @Y, nuestro trabajo se
sustenta en que las heces son el producto final del proceso digestivo y
por la tanto contienen informacion del alimento consumido y del paso
de la digesta por el tracto gastrointestinal. Estudios previos han podi-
do relacionar la composicién quimica en heces con la valoracién nutri-
cional del alimento consumido. Tolleson and Schafer *? indican que la
tecnologia de analisis NIRS en heces puede ser usado para monitorear
la calidad de la dieta. Asi pueden monitorear el estado nutricional de
rodeos de vacunos en importantes regiones aridas o semiaridas. En
parte, coinciden con Kidane et al. ?® quienes realizan analisis de heces
de burros por NIRS. En su investigacion, han notado que el conteni-
do de proteina cruda de la dieta fue predicho con niveles aceptables
de exactitud, mientras que para digestibilidad fue menos acertada. Un
trabajo realizado con heces de equinos para predecir la calidad de las
dietas @ sugiere que los indices fecales pueden ser muy ttiles en la
prediccién de la digestibilidad, obteniendo la mayor precisién por re-
gresion multiple con valores de proteina y fibra en las heces.

En nuestra investigacidn, se demuestran las relaciones, medidas a
través del analisis de correlacion de Pearson, entre las variables de cali-
dad del forraje (DIG, FDN y FDA) y el tamafio de particulas de las heces
frescas (Estratos A, B, Cy D). Las relaciones mas significantes (p<0,05)
fueron siempre con los tamafnos de particulas mayor a 4,8 mm (A) y
menor a 1,6 mm (D). Siendo el patréon de comportamiento, cuanto ma-
yor la digestibilidad de la dieta menos material queda en el estrato A
y mas en D; y contraria pero légicamente, cuanto mas fibra expresado
tanto en FDN como en FDA tienen los forrajes mas cantidad de material
queda retenido en el estrato A y menos en D. Nuestros resultados son
coincidente con el trabajo de Grenet et al. 7 donde los coeficientes de
correlacion muestran que los % de particulas fecales mayor a 0,16 mm
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incrementan cuando la digestibilidad de la materia organica y la fibra
cruda de los forrajes disminuyen. Para la variable materia seca de las
heces, nosotros no encontramos ningun tipo de diferencia significativa
entre las dietas ni tampoco ningtin nivel de relacién importante con la
calidad de los forrajes. Hutjens® si tuvo tendencia estadisticamente
significativa entre el contenido de FDN del alimento y la materia seca
en las heces de vacas lecheras. Posiblemente, en nuestro caso hubiese
sido necesario evaluar mayor cantidad de pares Heces/Forrajes para
generar mas oportunidades en tales relaciones. Por otro lado y a fin de
evitar una alteracion en el patréon de consumo, las yeguas muestrea-
das estuvieron permanentemente en la parcela, evitando asi cambios
bruscos en la tasa de ingesta que lleve a implicaciones para la salud del
sistema gastrointestinal y afectar parametros en la digestibilidad o de
las heces @,

Evaluar los pardmetros fisicos de las heces a fin de relacionarlo con
la calidad de los distintos forrajes disponibles para su consumo sigue
siendo de especial interés para la valoracion nutricional de programas
de alimentacion en equinos. Kohnke ¢ (1992) ha descripto un siste-
ma de evaluacién de las heces frescas para monitoreo el proceso de
digestidon en equinos tomando en cuenta la consistencia, el olor y color.
Aunque parece practico carece de objetividad en su andlisis. En nues-
tro caso, a través del separador de particulas, pudimos inicialmente
diferenciar por tipo de forraje consumido, a través de las proporciones
del material encontrado en las heces frescas (indigestible). El valor
nutritivo de las pasturas dependera del contenido de nutrientes que
aporten @7, de las disponibilidad de los mismos para el animal, de la
eficiencia con que se absorben y son utilizados y también de los posi-
bles efectos sobre el consumo #®. La digestibilidad de los diferentes
nutrientes puede ser afectada por varios factores, los cuales pueden
ser propios del animal, del alimento o también del ambiente ¢%,

Conclusion

Este trabajo muestra por primera vez en nuestro medio, la interac-
cion entre el tipo de forraje de la dieta y el tamafio de particulas en las
heces equinas. En primera instancia, los forrajes se reducen a particu-
las muy pequeiias dentro del proceso digestivo de los equinos, y esta
disminucion depende del tipo y calidad de los forrajes consumidos.

El uso del instrumento Nasco Digestion Analyzer para caracterizar
las heces frescas de los equinos a través de la medicion de la propor-
cion de particulas de diferente tamafio, podria ser un método practico,
sencillo y econémico para interpretar la calidad nutricional del forraje
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pastoreado. Seguramente, esto sera de mayor utilidad en los sistemas
extensivos de produccion equina.

Consideramos que harian falta un mayor niimero de evaluaciones
de la interaccién forraje/heces con este método para poder definir un
modelo descriptivo y posteriormente predictivo al respecto.
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