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RESUMEN

El disefio de raciones basadas en forrajes secos y concentrados para caballos de ocio alojados
en establos y centros deportivos periurbanos, sin acceso a pastos, tiene que satisfacer las
necesidades nutritivas diarias, garantizar la seguridad digestiva y regirse por un principio de
economia. En el proceso de disefio hay que considerar factores tales como la ingestion de
materia seca y los aportes, limites de consumo e interrelaciones de los nutrientes. La ingestion
de materia seca, fisioldgicamente aceptable en funcidn del peso y del estado fisioldgico, tiene
gue establecerse con objeto de calcular la inclusién de los diferentes nutrientes en la racién, y
tendra en cuenta, ademas, la incorporacién de suficiente forraje para prevenir la ocurrencia de
trastornos digestivos. Como complemento de los forrajes, la utilizacion de concentrados
granulados en las raciones de los caballos presenta ciertas ventajas si su disefio y manejo son
correctos. Las necesidades y los aportes de energia de las raciones equinas pueden obtenerse
de las publicaciones de organismos de investigacion, siendo interesante comparar la
estimaciéon de la energia de la racidon debida a su composicion en materias primas frente a la
obtenida por su contenido en nutrientes, para hacer las correcciones oportunas si se detectan
desviaciones debidas a los efectos asociativos entre los alimentos. El aporte de proteina en las
raciones de los caballos puede ser muy superior a las necesidades sin causar trastornos
aparentes pero ello plantea inconvenientes que deben ser tenidos en consideracion. También
hay que prestar atencion a la posibilidad de que ocurra déficit de aminoacidos en los grupos de
caballos con mayores necesidades nitrogenadas. La utilizacion de raciones con abundantes
cereales o leguminosas conlleva un incremento de los aportes diarios de almidon, en
consecuencia, debido al riesgo digestivo que ello supone, hay que tener en cuenta el tipo y
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procesado de los granos y el consumo de forraje. También conviene valorar los carbohidratos
de la racién desde un punto de vista no solo quimico sino, sobre todo, digestivo. Una
alternativa para el incremento del contenido energético de la racidn sin riesgos digestivos es la
inclusion de una cierta cantidad de grasa suplementaria, lo que ademas ofrece ventajas en
determinadas circunstancias. Dado que el contenido en fosforo de la racién tiene un marcado
efecto sobre la digestibilidad del calcio, los aportes de ambos deben ser cuidadosamente
ajustados para mantener una relacién aceptable entre ellos. La incorporacién de sal a los
alimentos de los caballos es una forma segura de cubrir las necesidades y no es incompatible
con la disposicion de bloques para lamer, siendo necesario en cualquier caso que el acceso al
agua de bebida sea libre y continuado.

PALABRAS CLAVE: caballos estabulados | alimentacion en pesebre | raciones | ingestion |
nutrientes.

ABSTRACT

The design of diets made of dry roughages and concentrates for leisure horses housed in
private stables and leisure-sporting centres, with no access to grazing, must meet their daily
nutritional requirements, guarantee their digestive safety and follow the principles of economy.
In the process of diet design, factors such as dry matter intake, and allowances for, limits to
intake of, and interrelationships between nutrients must be taken into account. The figures of
dry matter intake must be established according to physiological state and body weight in
order to calculate the inclusion of the different nutrients in the daily ration and also they need
to take into account that enough roughage must be incorporated to prevent digestive
disorders. The use of pelleted concentrates as a complement of roughage in horse rations
offers some advantages provided that they are properly designed and used. Energy
requirements and allowances for horse rations can be obtained from various energy systems
developed by some research organizations. It is interesting to compare the estimated energy
content of the rations according to the energy value of their system-tabulated ingredients with
the energy content of the same rations calculated from their nutrient composition. This allows
making proper corrections if differences appear between the energy values of a given ration
due to the method of calculation. The origin of these mismatches should be put down to
associative effects between feedstuffs. Protein allowances in rations for horses can be much
higher than the animals’ requirements with no apparent complications but this may pose some
inconveniences, which need to be taken into account. Attention need also be paid to the
possibility of an amino acids deficit happening in the groups of horses with higher protein
requirements. The use of diets rich in cereals and pulses entails an increase in daily allowances
of starch and, because of the digestive risks this implies, consideration need to be given to the
type and processing of grains used and to the intake of roughage. It is also advisable to look
into the diets carbohydrates not only from a chemical point of view but, above all, from a
digestive one. An option to increase the energy content of the diets with no digestive risks is to
include into them a certain amount of supplementary fat what also offers certain advantages in
some circumstances. Because the phosphorus content in the ration has a marked effect on
calcium digestibility, the allowances of both minerals must be carefully adjusted to keep an
adequate relationship between them. Including salt into the horses’ diets is a reliable way of
meeting their requirements. This is not incompatible with free disposal of salt blocks to lick. In
any case, it is always necessary that the access to clean drinking water be free and
continuous.

KEYWORDS: stabled horses | hand-feeding | diets | ingestion | nutrients.
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INTRODUCCION

Los caballos han evolucionado para la vida en pastoreo y ramoneo (Frape, 1992). Los pastos
contienen cantidades variables de agua segun el grado de madurez, mientras que los principios
energéticos de la materia seca son mayoritariamente carbohidratos y cantidades menores de
proteinas y lipidos (McDonald y col., 2006). Los carbohidratos son diversos (azlcares libres,
fructosanos, hemicelulosas, celulosa, etc.) y pueden clasificarse seguin su localizacion celular
(parietales -estructurales o fibrosos- o intracelulares -de reserva o no fibrosos-) (Jarridge,
1981), o por su lugar de digestion en el tracto digestivo del caballo (fermentables e
hidrolizables) (Hoffman, 2003). A lo largo del afio, la proporcion de los diferentes tipos de
carbohidratos varia con el estado vegetativo: inicialmente predominan los carbohidratos de
reserva pero los carbohidratos parietales van adquiriendo una mayor relevancia al avanzar el
ciclo porque las plantas necesitan mas cantidad de tejidos fibrosos para mantener la estructura
(McDonald y col., 2006). Una caracteristica comun de los forrajes de gramineas y leguminosas
es el bajo o nulo contenido en almidon (Jarridge, 1981).

En libertad, los caballos pasan de 12 a 16 horas diarias pastando en periodos de 2 a 3 horas
alternados con momentos de descanso e interaccidon social (Ralston, 1984). Asi pues, el
aparato digestivo de los caballos se ha adaptado para poder ingerir grandes cantidades de
hierba de forma muy repartida a lo largo del dia y obtener energia eficientemente de la misma
(Hussein y Vogedes, 2007), con independencia de su contenido en fibra (Duncan y col., 1990).
En la parte anterior del aparato digestivo, el proceso de digestion es similar al de los restantes
monogastricos: la digestion enzimatica del alimento libera glucosa, aminoacidos y acidos
grasos para su absorcidon; pero ademas, el elevado desarrollo del intestino grueso le permite
obtener energia suplementaria en forma de acidos grasos volatiles mediante la fermentacion
microbiana de la fibra y de la fraccién del alimento no digerida enzimaticamente, de forma
andloga a los rumiantes (Harris, 2007). En el intestino grueso también se absorben
aminoacidos microbianos aunque de forma muy limitada (Jarridge y Tisserand, 1984).

No obstante, precisamente las particularidades anatomo-fisiolégicas del intestino de los
caballos le predisponen al padecimiento de trastornos digestivos y metabdlicos mas o menos
graves (Wolter, 1976), sobre todo, cuando es imposible basar la alimentacion en el pastoreo,
el consumo de forraje es limitado y/o cuando una elevada demanda nutricional hace necesaria
la utilizacién de abundantes alimentos concentrados (Harris, 2007).

Una situacion particularmente alejada de la adaptacidon evolutiva es la de los caballos de ocio
estabulados en areas periurbanas, donde el acceso a pastos es nulo o limitado y deben suplirse
las necesidades nutritivas diarias mediante raciones que incluyen la utilizacion de forrajes
secos (normalmente henos o pajas) y alimentos concentrados, y cuyo consumo ocurre
habitualmente en dos comidas diarias (Rivera, com. personal). En dichas circunstancias, el
riesgo de ocurrencia de trastornos digestivos es particularmente elevado, sobre todo, si los
caballos permanecen estabulados por mas de 12 horas diarias (Harper, 2002).

El disefio de raciones para caballos alimentados a pesebre debe basarse en los criterios de
satisfaccion de necesidades nutritivas, seguridad digestiva y economia. Ello exige el
conocimiento de las necesidades nutritivas, del valor nutricional de los alimentos y raciones, y
de la digestidon, utilizacion, limitaciones de consumo e interrelaciones entre los diferentes
nutrientes. Ademas, con objeto de calcular la inclusidon de los nutrientes debe valorarse la
capacidad de ingestion diaria de materia seca.

INGESTION DE MATERIA SECA

La ingesta voluntaria de alimentos de los caballos no es bien conocida. En las publicaciones
mas antiguas (Revuelta, 1963; Leroy, 1974; Wolter, 1977) se recomendaba respetar unas
relaciones definidas entre el aporte de materia seca y de energia (“coeficiente de volumen”) a
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la hora de componer las raciones de los caballos con objeto de no sobrepasar la capacidad del
tubo digestivo. De las relaciones sefaladas por Wolter (1977) se derivan consumos medios de
materia seca para caballos de 500 kg de peso vivo adulto de 9,1 kg/d para yeguas al final de
la gestacion, 11 kg/d para yeguas en lactacion, 6,3 kg/d para potros de 12 meses de edad y
9,9 kg/d para caballos sometidos a ejercicio ligero. Los consumos medios de caballos con el
mismo peso vivo y en igual estado fisiolégico extraidos de las recomendaciones de otros
autores mas recientes son (kg/d): 7,9; 11,3; 7,4 y 9,1 (NRC, 1989); 8,8; 13,3; 6,8 y 10,5
(INRA, 1990); 9,0; 12,4; 7,3 y 8,5 (Kohnke y col., 1999); 8,8; 12,4; 7,0 y 9,1 (Asai, 2001);
6,5; 10,8; 5,6 y 9,4 (Coenen, 2001), respectivamente para yeguas gestantes, yeguas
lactantes, potros y caballos. Segun los valores mencionados, el consumo se sitla en un rango
comprendido de 2 a 2,5% del peso vivo (PV) en yeguas lactantes y potros y de 1,5 a 2% PV en
yeguas gestantes y caballos.

Los mecanismos que regulan la capacidad de ingesta voluntaria en los caballos no estan
aclarados. El tamafio de particula del alimento ofrecido no parece ser limitante porque a
diferencia de los rumiantes no poseen un mecanismo anatémico andlogo al orificio reticulo-
omasal capaz de frenar el vaciado digestivo (Cuddeford, 2002). De hecho, el tiempo medio de
retencién en équidos alimentados con raciones exclusivamente a base de forraje es menor que
el de los rumiantes consumiendo las mismas raciones (Pearson y col., 2006). Segun Duncan y
col. (1990), la reduccién del tiempo de retencidon permite a los équidos, en comparacion con
los rumiantes, una mayor extraccién diaria de nutrientes de los alimentos al compensar la
menor capacidad de digestion con un mayor consumo. Por otro lado, los équidos son mas
sensibles a la textura, el sabor y el olor de los alimentos que los rumiantes por lo que la
influencia del control orofaringeo en la ingesta es mayor (Dulphy y col., 1997a; Cuddeford,
2002). Cairns y col. (2002) demostraron que los caballos son capaces de modificar sus
preferencias previas en funcion de la concentracion energética de la racion ofrecida.

En cuanto al reparto de la racion, Lewis (1991) recomienda al menos dos repartos diarios,
siendo preferible que el forraje se reparta antes que el concentrado (Zeyner y col., 2004). Gill
y Lawrence (1998) no encontraron mejoras en la digestibilidad de los nutrientes al aumentar el
nimero de repartos de 2 a 16 comidas/d aunque el balance hidrico (estimado en base a la
concentracidon de proteina plasmatica) si se vio afectado por la pauta de alimentacién, siendo
mas homogéneo a lo largo del dia al aumentar el nUmero de comidas. Harper (2003) sefiala
que es preferible suministrar una mayor proporcién del forraje diario por la tarde (60%) y, en
el caso de los caballos confinados mas de 12 horas diarias, asegurar que disponen del mismo
durante todo el dia haciendo los repartos necesarios.

Ingestion de forraje

El aumento de la fibrosidad del forraje se asocia con una reduccion de su consumo (Boulot,
1987, citado por Edouard, 2007). Dulphy y col. (1997a) compararon el comportamiento
ingestivo de doce forrajes secos (henos de hierba, heno de alfalfa y paja) en caballos y ovejas
y encontraron una relacion lineal significativa entre el consumo voluntario diario (CVD) y el
contenido en proteina bruta (PB) o fibra detergente neutra (FDN) del forraje (CVD (g/kg PV/d)
= 0,0827*PB(g/kg) + 11 r’=0,63; CVD (g/kg PV/d) = -0,0495*FDN(g/kg) + 53 r’=0,63)
aunque la relacién fue mas intensa en las ovejas (r*=0,89 y r*=0,79). Estos autores sefialan la
marcada influencia de las caracteristicas organolépticas (palatabilidad, dureza) y el posible
efecto de llenado de los forrajes de digestidn lenta en el consumo voluntario. En la revisién de
St. Lawrence y col. (2001) también se indica que el consumo voluntario de heno de alfalfa y
henos de hierba de diferentes tipos puede predecirse en funciéon del contenido en FDN
mediante la ecuacién: CVD (g/kg PV/d) = 18,377 + 0,0051*FDN?*(%) + 0,3895*FDN(%),
r’=0,53). Dulphy y col. (1997b) estudiaron el consumo voluntario de setenta y nueve forrajes
(henos, pajas y forrajes verdes) en caballos en mantenimiento pero no pudieron hallar ninguna
caracteristica quimica capaz de predecir el consumo en el conjunto de los forrajes, si bien
establecieron estimaciones del CVD basadas en el tipo de forraje (g/kg PV/d): paja, 11-14;
henos de leguminosas, 22-25; henos de hierba y forrajes verdes, 19-22; henos de hierba de
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segundo corte, 18-21. En el estudio de Edouard (2007) pudo observarse que los caballos son
capaces de mantener, aumentar o disminuir de forma individual el consumo de forraje en
respuesta al incremento de la fibrosidad. Este autor hipotetiza que las diferencias se relacionan
con el peso vivo de los caballos en relacidn a la capacidad de tracto digestivo, la digestibilidad
y las necesidades energéticas.

Para garantizar la seguridad digestiva de las raciones, el consumo minimo de forraje debe ser
de 1 kg/100 kg PV/d, y en ningln caso puede ser inferior a 0,5 kg/100 kg PV/d (Tisserand,
1981; Meyer, 1987; NRC, 1989; INRA, 1990; Lewis, 1991; Coenen, 2001).

Harper (2003) indica que para caballos estabulados es preferible el reparto de dos o mas tipos
de forrajes porque ello reduce el consumo del forraje mas preferido y ayuda a reducir el
desarrollo de vicios.

Ingestion y presentacion del concentrado

Es generalmente aceptado que la utilizacion de alimentos granulados tiene beneficios
nutricionales, como la mejora de la digestibilidad de sus ingredientes, y ventajas no
nutricionales, como la ausencia de pulverulencia, la facilidad del manejo y el almacenamiento,
la imposibilidad de seleccidn, la reduccién de las mermas y, en algunos casos, la mejora de la
palatabilidad. Por otro lado, la incorporacién a las raciones de alimentos granulados requiere
gue el manejo, la formulacidn y las caracteristicas fisicas sean cuidadas para prevenir o evitar
la ocurrencia de trastornos digestivos (Fahrenholz, 1998). Los concentrados granulados son
ingeridos a mayor velocidad que los extrusionados y que las mezclas de materias primas sin
procesar (109 vs 67 y 97 g/min, respectivamente) (Hintz y col., 1985, citado por Jackson,
1998) y el consumo es mayor cuando los granulos son de menor consistencia y durabilidad
(Freeman y col., 1991). Segun Frape (1992), el didametro 6ptimo de los granulos es 6-8 mm
con una longitud de 12 mm. Wolter y col. (1971) concluyeron que la alimentacion de caballos
de ejercicio con concentrados granulados en cantidades comprendidas entre 8 y 12,5 kg/d (1,5
a 2,4% PV) en funcion del contenido en fibra bruta (de 2,9 a 13,7%) y con acceso
exclusivamente a paja de cereales de la cama es satisfactoria desde el punto de vista
metabdlico y fisioldgico.

Existen insuficientes referencias (Martin-Rosset y Doreau, 1984; Martin-Rosset, 2001) para
calcular el posible efecto de sustitucién que puedan ejercer los concentrados sobre el consumo
de los forrajes.

ENERGIA

Los aportes y las necesidades de energia de los caballos se expresan habitualmente en Energia
Digestible (ED) (NRC, 1989; Asai, 2001; Coenen, 2001), o en Energia Neta (EN) (Hansson,
1934; INRA, 1990; CVB, 2005). La cebada de referencia utilizada por INRA para establecer el
valor energético de la Unidad Forrajera para Caballos”-UFC- estd descrita en la publicaciéon
“Tables de composition et de valeur nutritive des matiéres premiéeres destinées aux animaux
d’élevage” (INRA, 2002). Segun dicha publicacion 1 UFC = 2,25 Mcal EN para caballos. El
sistema de valoracién de CVB (2005) estd basado en el INRA (1990) pero el cereal de
referencia es la avena.

Es dificil apuntar si los sistemas de valoracion basados en ED son mas acertados que los de EN
o viceversa. La comparacion entre los valores de necesidades energéticas basados en EN como
p. ej. Hansson (1934) -5,1; 7,5; 5,9 y 5,8 UFC/d (calculando 1 Unidad Alimenticia de
Hansson = 0,93 UFC de INRA)- e INRA (1990) -4,8; 8,9; 5,5y 5,4 UFC/d- o los que utilizan la
ED como NRC (1989) -19,7; 28,3; 21,2 y 20,5 Mcal ED/d- y Coenen (2001) -21,2; 29,6; 16,2
y 19,8 Mcal ED/d- muestra similitudes entre ellos siendo las diferencias inferiores al 7% (salvo
en las yeguas lactantes donde el valor de Hansson es un 15,7% inferior al de INRA9O, y en los
potros donde el valor aleman es un 23,6% inferior al americano). Martinez (datos no
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publicados) optimizé mediante programacién lineal a minimo coste 23 raciones para caballos
en diferentes estados fisioldgicos bajo las mismas condiciones de composicién quimica, precios
y restricciones de materias primas, pero de acuerdo a la valoraciéon de los alimentos y la
estimacion de necesidades energéticas y proteicas de NRC (1989) e INRA (1990), y encontrd
diferencias entre ambos sistemas en la valoracion de las necesidades energéticas. Las
diferencias fueron particularmente elevadas en el caso de las yeguas lactantes ya que se
calculé que las raciones de INRA satisfarian las necesidades diarias de estos animales
aportando de media un 13,8% mas de ED segin NRC y un 17,3% mas de UFC segun INRA,
que las raciones de NRC.

Segun el sistema propuesto por Kronfeld (1996) tal y como es descrito por Harris (2001), el
valor de energia neta de mantenimiento de los diferentes sustratos energéticos de la racién
seria (Mcal/kg): grasa bruta, 5,37 6 6,48 (valor mayor en raciones con grasa suplementaria);
carbohidratos hidrolizables (digeridos en intestino delgado) 2,84; carbohidratos fermentables
(digeridos en intestino grueso), 0,62 a 1,25; proteina, 1,89 6 2,28 (valor menor en raciones
con grasa suplementaria). Esto supone un ratio EN/EB de 0,58 6 0,70; 0,68; 0,15 a 0,30 y
0,33 0 0,40; respectivamente para la grasa bruta, carbohidratos hidrolizables, carbohidratos
fermentables y proteina bruta. Como puede observarse, el valor energético de los
carbohidratos digeridos en intestino delgado, cuyo producto final de la digestién es glucosa, es
como minimo un 227% mayor que el de los carbohidratos digeridos en intestino grueso cuyo
producto final de la digestidon son acidos grasos volatiles. Aplicando estos valores a las 23
raciones del trabajo de Martinez (datos sin publicar), la EN asi calculada era de media
solamente un 8,7% superior a los valores calculados en base al contenido de EN segun INRA
de los alimentos que las componian.

Mediante la ecuacion desarrollada por Zeyner y Kienzle (2002) con los datos de mas de 200
pruebas de digestibilidad puede calcularse el contenido en ED de la racién completa en base a
la digestibilidad de sus componentes quimicos elementales: proteina bruta (PB), grasa extraida
por hidrélisis acida (GBHA), fibra bruta (FB) y extractivos libres de nitrégeno (ELN) -ED (MJ/kg
MS) = -3,6 + 0,211*PB(%) + 0,521*GBHA(%) + 0,015*FB(%) + 0,189*ELN(%)-. Los
calculos incluyen un factor de correccién por la repercusién negativa de la fibra sobre la
digestién del resto de nutrientes. El calculo mediante esta ecuacién de la ED de las raciones
de Martinez (datos sin publicar) resulté en valores que eran de media, respectivamente, un
4,2% inferiores y un 2,4% vy 1,4% superiores a los calculados en base al contenido de ED de
los alimentos individuales segun NRC (1989), INRA (1990) y Pagan (1998a), y un 7,4%
superiores a los calculados en base a la composicion quimica de la racién segun Kronfeld
(1996).

Pagan y col. (1998) observaron un incremento en la digestibilidad de la materia seca asociado
con un aumento del tiempo medio de retencién de la digesta cuando los caballos recibieron
raciones compuestas por forraje y concentrado frente a raciones compuestas exclusivamente
por forraje, y el efecto fue independiente del ejercicio a que se sometidé a los caballos. En la
misma prueba, se encontré una ligera disminucién de la digestibilidad de la racién,
independientemente de su composicidon, en relacion a un menor tiempo medio de retencion
cuando los caballos fueron sometidos a ejercicio. Kienzle y col. (2002) sefialan que las
interacciones entre los concentrados y los forrajes de baja digestibilidad deben ser tenidas en
consideracion a la hora de evaluar el aporte energético global de las raciones por el estimulo
positivo de los primeros sobre la digestion de los segundos.

Segun Lawrence (2007) el consumo de energia de los caballos debe mantenerse entre un %
15% de las necesidades calculadas con objeto de evitar cambios de peso. Pagan (2005) indica
que los potros son propensos a padecer osteocondrosis si el consumo de energia es superior a
un 115% de las necesidades, siendo el riesgo particularmente elevado cuando la ingestion de
energia rebasa el 130% de las necesidades.

PROTEINA
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Las necesidades y los aportes nitrogenados de los caballos pueden expresarse como PB (NRC,
1989), como proteina digestible (PD) (Coenen, 2001; CVB, 2005) o como proteina digestible
corregida por su capacidad de aportar aminoacidos (“Materias Nitrogenadas Digestibles para
Caballos” —MNDC-) (INRA,1990). Martinez (datos sin publicar) no encontré diferencias en los
aportes nitrogenados totales de las raciones optimizadas en base a las recomendaciones de
NRC (1989) e INRA (1990).

Cuando se tiene en consideraciéon la proteina de origen enddgeno, la digestibilidad verdadera
de la proteina consumida por los caballos es superior al 85% (Prior y col., 1974; Glade, 1984;
Pagan, 1998b) ya que la digestion en intestino grueso compensa cualquier posible reduccion
de la digestibilidad en intestino delgado. Sin embargo, debe tenerse en consideracion que los
aminoacidos absorbidos en el intestino grueso (basicamente procedentes de la lisis
microbiana) solo representan entre el 10 y el 30% de los aportes globales de la racidén, por
tanto, la satisfaccion de las necesidades de aminoacidos depende casi por entero de la
digestién de la proteina en intestino delgado (Jarridge y Tisserand, 1984). En la revisién de
Gibbs y Potter (2007) se sefiala la posibilidad de que los caballos con elevados requerimientos
de aminoacidos puedan sufrir deficiencias -especialmente cuando son alimentados a pesebre
en pocas comidas diarias- aun cuando sus necesidades de nitrégeno expresadas como proteina
bruta puedan estar aparentemente cubiertas. Esto se justifica porque la absorcion de
aminoacidos puede ser limitada debido a dos hechos: la digestion diferencial de la proteina de
los concentrados y los forrajes a lo largo del tracto digestivo (la primera mayoritariamente en
intestino delgado y una gran proporcién de la segunda en intestino grueso) y, sobre todo, por
la existencia de un limite a la cantidad de proteina que puede ser digerida y absorbida en el
intestino delgado en cada comida a causa de la elevada velocidad de transito. El impacto de la
digestion diferencial del forraje y el concentrado sobre el aporte de lisina absorbible fue
comprobado por Coleman (1998) quien, trabajando con ponis maduros, observd que la
digestibilidad prececal de la lisina de un heno de alfalfa en cubos fue inferior a la de un
concentrado a base de cereales y harina de soja (48,1% vs 83,5%), asi, aunque la racion
basada exclusivamente en heno de alfalfa contenia un 21,6% mas de lisina que la racién mixta
de heno de alfalfa y concentrado (60/40) con la misma cantidad de PB (19%), la segunda
supuso un aporte de lisina digestible un 42% superior a la primera. Para tener en cuenta el
diferente aporte de aminoacidos digestibles a los caballos segun el origen de la proteina, la
valoracion de los alimentos de INRA (Martin-Rosset y col., 1994) aplica un factor de correcciéon
“k” a los valores de PD para obtener valores de MNDC que son analogos a los valores del
sistema PDI de los rumiantes (INRA, 1980). El valor de “k” es la unidad para los alimentos
concentrados y variable segun el tipo de forraje (valor maximo 0,90 en los forrajes verdes y
minimo 0,70 en los ensilados de hierba).

Los aportes diarios de proteina pueden ser muy superiores a las necesidades minimas sin
ocasionar trastornos aparentes en los caballos siempre que no padezcan trastornos hepaticos o
renales o estén sometidos a ejercicio muy intenso (Meyer, 1987; NRC, 1989; INRA, 1990;
Lewis, 1991). INRA (1990) indica que la racién no debe contener mas 1,5 veces la proteina
minima necesaria. Meyer (1987) sugiere que el consumo maximo de proteina digestible en
caballos sometidos a ejercicio no debe ser superior a 2 g/kg PV, esta cantidad equivale -
aplicando del factor PD/PB = 0,55 utilizado por NRC (1989) en raciones mixtas- a 1818 g PB/d
0 2,2 veces mas que las necesidades minimas estimadas para un caballo de 500 kg PV. En el
mismo sentido, Coenen (2001) sefiala que el aporte de proteina no debe ser superior a 3 veces
las necesidades de mantenimiento.

El consumo excesivo de proteina plantea diversos inconvenientes y no es recomendable (Hintz,
1982). El amoniaco resultante del catabolismo de los aminoacidos sobrantes se detoxifica en el
higado mediante su conversidn a urea que es excretada por via renal. Las raciones con elevado
contenido en proteina provocan un mayor consumo de agua para facilitar la excrecién de la
urea a través de la orina. Las bacterias de la cama hidrolizan la urea liberando amoniaco cuya
acumulacién en el ambiente del establo predispone al padecimiento de enfermedades
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respiratorias (Pagan, 1998c). Por otro lado, debe tenerse en cuenta que el padecimiento de
alguna limitacion funcional del higado o del rifidn reduce la capacidad de detoxificacién del
amoniaco y de la eliminacion de la urea (Lewis, 1991).

Aunqgue el organismo utilice la proteina en exceso como fuente de energia, la eficacia de
conversion en relacién a los azlcares o la grasa es muy baja (McDonald y col., 2006). Ademas,
la ruta bioquimica seguida para la sintesis hepatica de urea requiere compuestos intermedios
comunes al ciclo de los acidos tricarboxilicos y también utilizados para la gluconeogénesis
(Lehninger, 1985) lo que es especialmente contraproducente en caballos sometidos a ejercicio
intenso, con una elevada demanda muscular de energia (Meyer, 1987; Miller-Grabber y col.,
1991; Pagan, 1998d).

En ponis se ha comprobado que puede existir un reciclaje diario de nitrdgeno ureico en
intestino grueso de hasta 574 mg/kg%’°/d (Prior y col., 1974). Si las circunstancias son
similares en caballos, el consumo diario de proteina en exceso que podria ser reciclado en el
intestino de un caballo de 500 kg equivaldria a unos 380 g de proteina bruta. En la luz
intestinal, la urea es degradada por los microorganismos hasta amoniaco (Hecker, 1971;
Martin y col., 1996) para ser utilizada como fuente de nitrégeno en su crecimiento en
combinacién con la disponibilidad de sustratos energéticos (Cuddeford y col., 1995). Como el
principal sustrato fermentable en intestino grueso son los carbohidratos fibrosos ingeridos, un
mayor crecimiento microbiano redundaria en una fermentacién mas activa de los mismos
(Wolter, 1984) y, en consecuencia, habria un mejor aprovechamiento digestivo de la racion
consumida de forma analoga a lo que ocurre en los rumiantes (Piatkowski, 1982). Sin
embargo, Rey y col. (2001) no pudieron encontrar diferencias en la digestibilidad de la fibra en
ponis alimentados con raciones que aportaban 1,5 6 3,6 g PD/kg%’® (la mitad y un 20% mas
de las necesidades de mantenimiento, respectivamente), confirmando los resultados obtenidos
previamente por Johnson y Hart (1974) en ponies que recibieron 1,9 6 4,5 g PB/kg®’°.

La eficacia de utilizacion del nitrégeno ingerido y la excrecién urinaria y fecal del mismo puede
predecirse mediante el analisis cuantitativo de la urea sanguinea (Kohn y col., 2005).

AMINOACIDOS

En potros, se ha comprobado que el aporte de lisina a la racion diaria en base a las
recomendaciones de NRC (1989) unido al aporte de treonina en una relacion treonina/lisina =
0,8/1, resulta en un mayor crecimiento frente a raciones con menores aportes de lisina y
treonina -22 y 18% inferiores - o Unicamente con lisina afiadida para suplir las
recomendaciones (Graham y col., 1994). Staniar y col. (2001) demostraron que el suministro
a potros, alimentados sobre pastos, de un concentrado con baja concentracion de proteina
(9%) pero fortificado en lisina y treonina para proveer la misma cantidad de ambos
aminoacidos (unos 10,5 y 7,5 g/d respectivamente) que un concentrado con mayor contenido
proteico (14%) resulté en idéntico crecimiento en el tiempo que durd la experiencia (hasta los
14 meses de edad). Los resultados de dichos trabajos resaltan que en los caballos, al igual que
en otras especies, es mas importante tener en cuenta la calidad de la proteina incluida en la
racion (contenido en aminoacidos y relaciones entre ellos) que su cantidad para conseguir una
utilizacion mas eficiente del nitrégeno consumido y reducir la contaminaciéon ambiental.

Por desgracia, las necesidades de aminoacidos esenciales en los caballos adultos son mal
conocidas. Bryden (1991) sugirié que el perfil aminoacidico de las masas musculares y de la
leche podria ser una primera aproximacion para establecer necesidades de aminoacidos en
esta especie. Graham-Thiers y Kronfeld (2005) demostraron un aumento de la masa muscular
en dos grupos de caballos de ejercicio con edades medias de 9 y 22 afios al consumir una
racion que aportaba 58,1 g/d de lisina -2 veces las necesidades de NRC (1989)- y 51,2 g/d de
treonina frente a una racién control que aportaba 34,3 y 32,8 g/d de lisina y treonina
respectivamente. Ohta y col. (2007) estimaron las necesidades de lisina en caballos adultos
midiendo la variacion de su concentracidon plasmatica en respuesta a diferentes niveles en la
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racion y obtuvieron valores de 1,81 a 1,85 g/Mcal ED/d, muy similares a los propuestos por
NRC (1989), esto es, 1,9 g/Mcal ED/d.

ALMIDON

La capacidad del caballo para digerir el almidén en el intestino delgado estd limitada porque la
produccion de amilasa es muy baja, representando solamente un 8-10% de la cantidad
producida por el cerdo (Pagan, 1998e). Ademads, influyen otros factores como el origen
botanico del almidén, su procesado y el tipo y forma de reparto del forraje (Julliand y col.,
2006).

Rowe y col. (2001) encontraron en caballos alimentados con forraje y cereales aplastados
suministrados al 1% PV que la digestion prececal del almidon seguia el orden: triticale (97%)
= avena > cebada (96%) > sorgo (64%). En dicho trabajo el consumo de almidén fue de
2,65; 1,59; 3,24 y 3,18 g almidén/kg PV/comida para la racion con cebada, avena, sorgo y
triticale, respectivamente. De Fombelle y col. (2004) y Moore-Colyer y col. (2005) investigaron
la digestibilidad prececal del almidén de diferentes origenes con muestras molidas a 3 mm de
diametro mediante la técnica de las bolsas maviles de nildn, resultando que la desaparicion de
aquel en intestino delgado seguia el orden: avena (99,7%) > trigo (99,0%) > maiz (89,2%) >
cebada (86,6%) > haba caballar (71,2%) > patata (36,1%) - De Fombelle y col. (2004)-; vy:
avena (99,0%) > tercerillas de trigo (96,5%) > gluten de maiz (92,6%) > triticale (92,3%) >
trigo (90,0%) > centeno (89,3%) > cebada (80,5%) > arroz (74,0%) > maiz (71,1%) >
guisantes, valor medio (60,6%) > habas, valor medio (53,6%) - Moore-Colyer y col. (2005)-.

En cuanto al efecto del procesado, Meyer y col. (1995) compararon diversas fuentes de
almidon y diferentes procesados (avena entera y aplastada, cebada aplastada, maiz entero,
troceado, molido y expandido, patatas frescas y mandioca aplastada), aportando de media 2 g
almidén/kg PV/comida, y encontraron que el almidén de la avena, independientemente de su
procesado, era significativamente mejor digerido (80-90%) que el de maiz entero o troceado
(30%) o que el de la cebada aplastada (26%); el molido aumenté la digestibilidad del maiz al
51%, y el expandido hasta el 90%; la digestibilidad del almidén de la patata y la mandioca no
superd el 10%. MclLean y col. (2000) demostraron en ponies que la cebada micronizada o
extrusionada no ocasiondé cambios en la fermentacion intracecal, pero la cebada aplastada si,
cuando las tres se suministraron junto a cubos de heno (50% heno/50% cebada) para proveer
2,1 g almidon/kg PV/comida, lo que indicaria una mejor digestion prececal de las primeras. Al
Jassim (2006) concluyd que los caballos pueden tolerar hasta 3,4 g almidén/kg PV/comida
procedente de sorgo procesado (aplastado, laminado al vapor o expandido).

A pesar de las relaciones sefialadas anteriormente entre el origen y el procesado de los
almidones y su digestibilidad, Vervuert y col. (2003) y Vervuert y col. (2004) no pudieron
encontrar diferencias en la glucemia de caballos en relacion con el tipo de procesado de la
avena (entera, molida fina, laminada al vapor o expandida) y el maiz (entero, molido fino,
vaporizado, micronizado, laminado al vapor o expandido) suministrados ambos cereales en
cantidad suficiente para aportar 1,2 a 1,5 g almidon/kg PV/d. Jose-Cunilleras y col. (2004)
tampoco hallaron diferencias en la glucemia de caballos que consumieron maiz troceado,
avena desnuda vaporizada o cebada aplastada, aportados en cantidad suficiente para un
consumo de unos 1,8 g almidén/kg PV/comida. Sin embargo, Hoekstra y col. (2001) si
encontraron diferencias en la glucemia en caballos a los que se suministré heno al 1% del peso
vivo y maiz troceado, molido o laminado al vapor para aportar 2 g almidén/kg PV/comida.

El efecto del forraje y el reparto de la racion sobre la digestibilidad del almidon fue estudiado
por Varloud y col. (2004) quienes compararon dos raciones para caballos integradas por paja -
2 comidas diarias iguales- y un concentrado fibroso (almidén+azucar: 21,1%) -3 comidas
diarias iguales- o por heno -2 comidas diarias- y un concentrado amilaceo (almidén+azucar:
41,6%) -2 comidas diarias, siendo la primera el 65% del total de concentrado- y encontraron
valores similares de la digestibilidad del almidén en intestino delgado, aunque la cantidad de
almidon que llegd a intestino grueso fue 4,6 veces mayor cuando se dio la comida mayor y con
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mas cantidad de almidén (unos 3 g almidén/kg PV). En una experiencia llevada a cabo por
Zeyner y col. (2004) se concluyé que el suministro de, al menos, 0,83 kg de heno/100 kg PV/d
era suficiente para prevenir el descenso del pH del intestino grueso si se repartia antes que
avena troceada suministrada a razén de 1 kg/100 kg PV/d (1,42 g almidén/kg PV y comida).
Sin embargo, De Fombelle y col. (2001) no pudieron detectar cambios significativos en el pH
en el intestino grueso de ponies que consumieron una raciéon basada en heno, a razén de 0,73
kg/100 kg PV/d, y cebada aplastada que aporté un maximo de 2,3 g almidén/kg PV/comida, y
en la que la cebada se suministré a los animales antes que el heno. Hussein y col. (2004)
compararon cuatro cereales aplastados (cebada, maiz, avena y avena desnuda) en raciones
para caballos donde el forraje fue alfalfa en cubos suministrado al 1% del PV y concluyeron
gue, con este tipo de forraje, la cantidad maxima diaria de carbohidratos no estructurales que
los caballos pueden consumir sin sufrir trastornos digestivos ni afectar a la digestibilidad del
resto de nutrientes de la racidon es de 0,2% PV.

Medina y col. (2002) observaron que la inclusion en la racidon de suficiente FDN, para alcanzar
una relacion FDN/almidén > 1, es capaz de reducir las modificaciones de la flora, la bajada del
pH y el aumento de la concentracion de acido lactico normalmente observadas (ver Julliand y
col., 2001) en raciones donde el aporte de almidén es préximo a la maxima capacidad
digestiva del intestino delgado (4 g/kg PV/comida). Pagan (1998e), recomienda que la racién
contenga un minimo de 25% de FDN y un maximo de 32-36% de carbohidratos no
estructurales (medidos como 100-humedad-proteina bruta-grasa bruta-cenizas brutas-FDN).

Hoffman y col. (2001) han propuesto un método para valorar los carbohidratos de las raciones
de caballos que tiene en cuenta aspectos quimicos y digestivos distinguiendo entre
carbohidratos hidrolizables (hexosas, disacaridos, alguno oligosacaridos y almidones no
resistentes), que son digeridos mayoritariamente en intestino delgado, y carbohidratos
digeridos en intestino grueso, que a su vez pueden ser de fermentacién rapida (almidones
resistentes, fructo y oligosacaridos, y fibra soluble) o lenta (FDN). El consumo elevado de
alimentos con alto contenido en carbohidratos rapidamente fermentables, p.ej. almiddén
resistente en maiz y leguminosas o fructanos en la hierba, puede causar trastornos digestivos
(Cuddeford, 2001) debido al descenso del pH y a la alteracién de la flora microbiana (Garner y
col., 1978; Julliand y col., 2001, Medina y col., 2002). Radicke y col. (1991) sefialan que un
pH en ciego igual a 6,0 es sintoma de acidosis cecal subclinica y que valores inferiores pueden
desencadenar problemas clinicos como célicos o laminitis.

GRASA

La grasa corporal de los caballos, como en otras especies monogastricas, refleja el tipo de
grasa consumida en la racién (Shorland y col., 1952; Wolter, 1984). En esta especie, la
digestibilidad verdadera de la grasa es proxima al 100% mientras que la digestibilidad
aparente es de 55, 81 y 95% para la grasa bruta de los forrajes, mezclas de alimentos con
grasa afadida y grasas suplementarias respectivamente (Kronfeld y col., 2004).

Aunque la grasa puede incluirse hasta alcanzar valores totales del 20% en las raciones de
caballos, es recomendable un maximo del 15% para evitar problemas de palatabilidad (Beynen
y Hallebeek, 2002). El suministro de alimentos con elevado contenido en grasa tiene un efecto
beneficioso en caballos que padecen rabdomiolisis de esfuerzo -6 a 13% de la racion-
(McKenzie y col., 2002), en caballos de ejercicio sometidos a estrés por calor -8 a 10% en el
concentrado- (Ott, 2005) y en caballos que compiten en pruebas de resistencia -7 a 10% en el
concentrado- (Duren, 1998). Otro efecto positivo de la grasa anadida es la ralentizacion del
vaciado gastrico y el aumento del tiempo de permanencia de la digesta en el intestino delgado
(Maes y col., 1996). Jansen y col. (2000) demostraron una reduccion de la digestibilidad de las
diferentes fracciones de fibra de la racidon por la adicion de aceite de soja al 15% en el
concentrado (8,9% en la racion) para alcanzar un consumo de 386 g/d. Por el contrario, Bush
y col. (2001) no observaron disminucion de la digestibilidad de la FDN de la racién por la
inclusion de aceite de maiz al 15% en el concentrado (5,9% en la racidn) para un consumo de
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428 g/d. Por otro lado, Kronfeld y col. (2001) en una revisibn de numerosos trabajos de
investigacion concluyen que existe un efecto negativo de la grasa suplementaria sobre la
digestibilidad de la proteina de la racion.

Dunnet (2005) en su revisidon sefiala que los requerimientos de vitamina E (alfatocoferol)
deben incrementarse en 3 mg por cada 1 g de acidos grasos poliinsaturados (AGPI) anadidos a
la racion. En la experiencia de Siciliano y Wood (1993), el consumo de una racion enriquecida
con 500 g/d de aceite de soja (unos 325 g de AGPI) y una relacidn vitamina E (mg)/AGPI (g)
= 2,2, no modificé el contenido sérico de vitamina E de los caballos en comparacion con el lote
control que no consumiod aceite de soja.

MINERALES
Calcio y Fésforo

La disponibilidad bioldgica del calcio es independiente de la fuente y su absorcion varia
relativamente poco con la edad, con valores comprendidos entre 55 y 75% (Schryver y col.,
1974a). La disponibilidad real del fosforo depende principalmente de su origen, de forma que
es menor en las materias primas vegetales (#35%), y algo mayor en las fuentes minerales
(=55%) (Schryver y col., 1974a). En la practica el valor medio utilizado para estimar la
digestibilidad aparente del calcio de la racion es de 50% (NRC, 1989) 6 60% (Coenen, 2001).
En el caso del fosforo, NRC (1989) recomienda un coeficiente de digestibilidad de 35% que
puede aumentarse a 45% si se incluyen fuentes minerales, mientras que Coenen (2001) da un
valor medio de 40%. La relacion calcio/fosforo de la racion se considera aceptable entre 1,2/1
y 3/1 en los potros y entre 1,2/1 y 6/1 en los adultos (Wolter, 1977; NRC, 1989; INRA, 1990;
Lewis, 1991), aunque los resultados de Van Doorn (2004b) indican que posiblemente Ila
relacién sea mas estrecha (maximo 2,5/1).

Estudios con 30 diferentes raciones llevados a cabo en el Kentucky Equine Research Center
(Pagan, 2001) permitieron estimar la digestibilidad real del calcio y el fésforo y la influencia de
cada uno sobre la digestibilidad del otro. Las digestibilidades verdaderas fueron 74,7 y 25,2%
para el calcio y el fosforo respectivamente. No pudo constatarse ninguna influencia del calcio ni
de la relacion calcio/fésforo sobre la digestibilidad verdadera del fésforo, pero si se demostro la
influencia negativa del fosforo y de una baja relacidn calcio/fésforo sobre la digestibilidad
verdadera del calcio, confirmando resultados previamente obtenidos por Schryver y col.
(1971a,1971b). Por el contrario, Van Doorn y col. (2004b) encontraron un efecto negativo del
nivel de calcio de la racidon de ponies adultos sobre la digestibilidad aparente del fésforo
cuando la relacién calcio/fésforo fue superior a 2,5/1. Por otro lado, Van Doorn y col. (2004a)
observaron que la presencia de fitato en la racidon era capaz de reducir la absorcién intestinal
del calcio en las raciones de caballos adultos en tanto que la adicion de fitasa microbiana
aumentaba de forma significativa la digestibilidad del mismo y no tenia efectos sobre la
digestibilidad del fésforo. Es de suponer que el efecto inhibitorio de los fitatos sobre la
digestibilidad del calcio es de escasa importancia a largo plazo dado que caballos jovenes
alimentados con raciones ricas en fitatos no muestran cambios en la composicidn mineral del
cuerpo ni de los huesos (Schryver y col., 1974b). En su revisién, Kienzle y Zorn (2006)
sefialan la dificultad de separar la influencia de la propia composicidon de la racion (ratio
forraje/concentrado y tipos de ambos) del efecto de la relacidn calcio/fésforo sobre la
digestibilidad del calcio.

La presencia de oxalatos en los forrajes inhibe la absorcion del calcio en el intestino
(Swartzman y col., 1978) y puede producirse hiperparatiroidismo nutricional secundario
cuando la relacién calcio/oxalato de la racion es menor de 0,5 (Stewart, 2007). En el caso de
la alfalfa, no cabe esperar un efecto negativo por la presencia de oxalato ya que la relacion
calcio/oxalato es muy superior a 0,5 incluso en las alfalfas con altos niveles de oxalato (Hintz y
col., 1984, citado por Pagan, 1998f).

Sodio
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Meyer (1987) sefiala que los caballos son capaces de autorregular el consumo de sal ofrecida
en bloques en funcion de sus necesidades. Schryver y col. (1987) observaron que el consumo
voluntario de sal en bloques ofrecida a discrecién era muy variable (19 a 143 g/d) aunque
inversamente proporcional al contenido en sal en los alimentos. Jansson y Dahlborn (1999)
también registraron consumos muy diferentes de sal (0 a 62 mg/kg PV) y concluyeron,
coincidiendo con Wolter (1977), que los bloques son un método poco seguro de administrar sal
a los caballos. D’Ellis y Hill (2005) sefialan que por ese motivo el aporte de sal en los
alimentos suministrados es esencial. No obstante, la inclusion de sal en los alimentos requiere
que el caballo tenga acceso libre y continuado al agua de bebida (Coenen, 2005).

CONCLUSIONES

De la bibliografia revisada podemos concluir que los siguientes aspectos tienen que ser tenidos
en cuenta en el disefio de raciones para caballos alimentados a pesebre:

1) El consumo de materia seca de los caballos de ocio puede estimarse considerando dos
grupos de animales:

a. Yeguas lactantes y potros en crecimiento rapido: 2 a 2,5% PV

b. Yeguas gestantes y caballos de paseo: 1,5 a 2% PV

2) La inclusion de forraje en la racidon debe suponer un consumo minimo de 1 kg/100 kg
PV/d. El consumo maximo de forraje estd limitado principalmente por su capacidad para
satisfacer las necesidades nutritivas diarias. En el manejo de la racion se tendra en cuenta que
es preferible repartir el forraje antes que el concentrado. La utilizacion de un concentrado
complementario granulado ofrece ciertas ventajas siempre que la calidad de su fabricacion sea
correcta.

3) El calculo de las necesidades y aportes energéticos mediante uno u otro sistema de
valoracién nutricional es relativamente indiferente salvo en el caso de las yeguas lactantes. Por
otro lado, es interesante comparar el contenido energético de la racién calculado en base a sus
componentes quimicos con el obtenido en funcion de las materias primas que la integran para
detectar desviaciones debidas a los efectos asociativos entre los alimentos. El aporte diario de
energia a los caballos debe ajustarse dentro de limites estrechos para evitar cambios de peso
no deseados y prevenir trastornos metabdlicos.

4) Al igual que en el caso de la energia, la eleccidon de uno u otro sistema de valoracion
nutricional no parece ofrecer ninguna ventaja en cuanto al aporte nitrogenado global. Sin
embargo, dado que el sistema de valoracion de INRA (1990) tiene en cuenta la digestidon
diferencial de la proteina de los concentrados y los forrajes en el tracto digestivo, su utilizacion
ayudara a calcular raciones con suficiente aporte de proteina digestible en intestino delgado, lo
gue es especialmente importante en los caballos con mayores necesidades de aminoacidos. En
cualquier caso debe evitarse el exceso de proteina en relacidon a las necesidades. La medicion
de la urea sanguinea puede ser un indicador Util de la utilizacidon del nitrégeno de la racion. La
valoracién de los aminoacidos esenciales aportados con la racién en relacion al contenido en
aminoacidos de los tejidos y la leche puede ser un primer paso para interpretar observaciones
a posteriori sobre el crecimiento, la produccién lechera, etc.

5) Aunque el aporte de almidén en la racién puede suponer hasta 4 g/100 kg PV/comida,
dicho consumo tiene que ser inferior si se utilizan fuentes de almidéon de baja digestibilidad
prececal por su origen botanico y/o su procesado, siendo recomendable en estos casos no
superar la cantidad de 2 g/100 kg PV/comida. En cualquier caso hay que garantizar el
suficiente aporte de FDN para mantener una relacién FDN/almidon = 1. La valoracién de los
carbohidratos de las raciones disefiadas teniendo en cuenta no solo sus caracteristicas
guimicas sino aspectos digestivos puede contribuir a reducir el riesgo de sobrecarga digestiva.

6) La adicidon de grasa suplementaria a la racidon hasta alcanzar valores totales de 5-6%
ofrece ventajas importantes frente a las fuentes de almidén a la hora de incrementar el
contenido energético. Su uso en determinada circunstancias (ciertos trastornos metabdlicos y
esfuerzos intensos de larga duracién) esta especialmente indicado.
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7)

Para evitar deficiencias de calcio es conveniente calcular primero el aporte necesario

de fésforo y después ajustar el aporte de calcio de forma que se respete el rango de relaciones
calcio/fésforo de 1,2/1 a 6/1 en adultos y de 1,2 a 3/1 en potros en crecimiento.

8)

El concentrado debe incluir sal para cubrir las necesidades de sodio y ello no es

incompatible con la utilizacién de bloques de sal para lamer siempre que exista libre acceso al
agua de bebida.
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