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Als anys 70, 'alimentacio equina estava basada amb els sistemes nutricionals establerts per
als remugants: per 'energia, el sistema d’unitats farratgeres (UF) escandinaves a Europa del
Nord i les UF Leroy a Franga, I'equivalent al midé (EA) a alemanya i alguns paisos de 'Europa
central, el sistema TDN (total digestible nutrient) a Ameérica del Nord. Per la proteina, els
sistemes de proteina variable digestibles (PVD) i la matéria nitrogenada digestible (MND).
L’Institut Nacional de la Recerca Agronomica (INRA) elabora, entre els anys 70-80, els
sistemes nutricionals especifics per als cavalls i, encara avui dia, segueix investigant per
actualitzar i ampliar aquest sistema nutricional, que tot i ser el d'un monogastric és prou
complexa.

Si bé queden moltes preguntes sobre el funcionament nutritiu dels cavalls, poc a poc, i sense
pausa, s'avanca en el que representa un tema apassionant per als que ens agrada la nutricid.
M’incloc dins d’aquest grup, perqué durant el transcurs del meus estudis de grau, la nutricié
ha sigut una matéria que ha despertat una forta curiositat en mi, i poder-la estudiar més a
fons a través del treball fi de grau m’ha aportat coneixements extraordinaris que he pogut
aplicar a la passio que m’ha acompanyat des de ben petita, i la que s’ha convertir en la meva
feina durant molts anys, els cavalls.

Avui en dia els dos sistemes predominants pel calcul de racions equines son el sistema INRA i
I'NRC. De fet, per realitzar aquest treball hagués pogut triar qualsevol dels dos, per qué tan
un com l'altre m’hagueren proporcionat eines fiables i de qualitat per realitzar una base
bibliografica solida i dissenyar una eina de racionament per a cavalls amb bases de dades
solides. Donat que el sistema INRA o francés sembla ser un sistema més pedagogic, tot i la
bona qualitat de la revisio bibliografica del sistema NRC o america, al final m’he decantat per
el sistema INRA per elaborar el treball fi de grau aqui presentat.

Una lleu introduccié al mon equi és presentada al capitol primer, amb la intencié d’'introduir
I'usuari poc relacionat amb aquest mon, ja que, entendre el funcionament i situar-se en
qliestio de censos d’animals, tipus d’animals (oci vs carn) i impacte economic, és important
per concebre la magnitud d’aquest sector.

El capitol dos, dona una ullada molt general a 'anatomia del cavall i explica la relacio entre
les parts anatomiques, ja que cap d’elles resulta prescindible per a que el cavall pugui
desenvolupar-se com a individu dins la seva espécie. I dbviament, en aquest sector es busca el
rendiment maxim de 'anatomia equina, i una de les vies més importants per assolir-la és la
nutricio.

Per situar-nos més en la materia, s’arriba al tercer capitol, on s’exposa tot el sistema digestiu
del cavall, des d'un punt de vista anatomic i funcional. En aquest apartat s’hi troba
I'explicacio de les cavitats que tenen un paper actiu en la gestié dels nutrient aportats pels
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aliments. També s’analitza el paper dels nutrients a nivell metabolic, les interaccions que hi
ha entre ells i I'is que en fa el cos per obtenir els recursos d’energia i proteina necessaris. Es
parla de tots els nutrients que el cos, d'una manera o altra, en pot treure profit, com els lipids,
els aminoacids, la fibra, les grasses, els minerals, etc.

Les necessitats dels cavalls son discutides al capitol quatre. La despesa que suposa als cavalls
el manteniment, la reproduccio, la lactacio, el creixement i I'esforg, expressats en UFC per
I'energia, en grams de MNDC per la proteina, en grams per als macrominerals, en mg per als
oligoelements i en unitats internacionals (UI) per les vitamines. Aquest capitol realitza una
revisio de les formules directes que permeten el calcul de necessitats, i les que no son directes
o no estan expressades, son extrapolades a partir dels resultats de 'INRA.

El tema valoracio nutritiva i aliments queda cobert al capitol cinque, on al igual que al capitol
quatre, hi ha una extensa revisi6 bibliografica que permet esbrinar el valor nutritiu dels
aliments mitjancant les formules establertes per I'INRA. Sexplica els diferents tipus
d’aliments que se li pot oferir al cavall, els sistemes de conservacid, les families i com amb
aquestes varien les formules de calcul. Es fa una breu introduccié a l'analisis quimic per
coneixer la composicid quimica dels aliments. S’expressa el sistema francés amb valors com
I'energia bruta, l'energia digestible, I'energia metabolitzable i I'energia neta, totes elles
expressades en quilocalories, i la digestibilitat de la matéria organica i de I'energia digestible,
expressades en percentatges.

Passada tota aquesta introduccid, a al segona part del treball s’entra de ple en 'aplicacié que
permet elaborar una raciéo complerta per a diferents tipologies de cavalls. Aquesta apartat
consta d’un manual que explica el funcionament de I'aplicacié en base al full de calcul Excel®,
pestanya a pestanya, per facilitar-ne 1'as a qualsevol que vulgui elaborar una racié. El full de
calcul consta de nou pestanyes visibles, on s’hi pot fer la valoracié nutritiva d'un aliment, si
se’n coneix la composicié quimica, i conseqiientment elaborar taules d’aliments, calcular les
necessitats d'un cavall, i plantejar una racio, a partir de la valoracio i les necessitats, a preu
minim per dia, tenint en compte les limitacions d’aquest i les que puguin suposar les dels
aliments. Totes les unitats estan expressades seguint el criteri del sistema INRA, de la mateixa
manera que ho fan les férmules que permeten calcular la racio en si.
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INTRODUCCIO

CAPITOL 1. EL SECTOR EQUI

Durant milions d’anys, la humanitat ha utilitzat els cavalls amb diversos objectius, tals com el
subministrament d’aliment, cuirs, llet, fins terapeutics, bestiar de carrega com a recolzament
de la produccié agricola, transport i fins militars, i finalment amb finalitats d’oci. Més
recentment, amb el canvi en la dinamica de la poblaciéo humana, el context economic i la cria
cavallar selectiva, els cavalls s’han estés arreu del mén

1.1. SITUACIO: MON, EUROPA, ESPANYA | CATALUNYA

Existeix una gran dificultat per a la determinacié dels censos equins, ja que, en la majoria de
paisos, els cens publicats no inclouen realment tots els animals o bé no s’en coneix

exactament el nombre total. Per tant, és dificil fer una comparativa. Aixi doncs, per
aconseguir la major fiabilitat possible s’han consultat diverses fonts (FAOSTAT, MAGRAMA,
etc).

1,378,471
6,337,380

S 1 g ¢ i ' >= 6,337,380
5000 km |¢ \ : ,
3000 mi ; - = - &

Imatge 1. Cens mundial de bestiar equi (hnombre de caps).
Font. Adaptat de (FAOSTAT, 2013)

Tal i com es mostra a la Imatge 1, el cens mundial equi ronda en torn als 58 milions de caps,
tot i haver perdut uns 14 milions d’exemplars durant la segona meitat del segle XX. La
concentracié més gran d’aquests animal es troba a Ameérica del Nord seguida per Xina, Méxic
i Brasil. (FAOSTAT, 2013)
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uldm terg de bonanga Grafica 1. Evolucié del cens de bestiar equi a la UE (caps) entre els anys 2009-2013.
. Font. Adantat de (FAOSTAT)
economica cal destacar

l'augment de determinats animals de pura raga. L'estat de benestar social provoca que una
part important de la societat tingues accés a determinades practiques eqiiestres englobades
en ambits esportius i d’oci que en temps anteriors estaven reservades a una minoria de la
poblacié amb renda elevada, fet que, entre d’altres, ha fomentat 'augment del poder
adquisitiu, 'augment de la oferta d’eéquids, la proliferacié de centres hipics d’oci, la difusié
d’activitats esportives relacionades amb els equids i dltimament la timida proliferacio de
I'oferta del turisme eqliestre. Per ultim, des del 2008 fins la actualitat hem assistit a una
important reconversio del sector productiu com a conseqiiéncia directa de la desaparicio de
la situacié economica anteriorment mencionada, per tant en moments actuals els preus
baixos i la disminucié de la demanda ha provocat que el sector no estigui a ple rendiment
(Deloitte, Analisis del Sector Ecuestre, 2012).

Tot i aixi en certs paisos de la Unio Europea, com Franga, Regne Unit o Alemanya, el sector
equi és un intens generador d’activitats economiques induides, de suport i impuls d’altres
sectors economics, tan és aixi, que esta considerat com un dels sectors agraris nacionals, per
la seva contribucié al PIB nacional. Els paisos europeus amb major cens cavallar son:
Alemanya, Regne Unit, Franga, Holanda i Italia, i els que menys, Grécia i Portugal. No
existeixen dades de Luxemburg (FAOSTAT, 2013).

Les dades de censos de bestiar equi espanyol (Grafica 2) fa referéncia als animals registrats ja
sigui al Registre General d’Explotacions Ramaderes (REGA) o al Registre de Identificacio
Individual d’Animals (RIIA). Es tal la diversitat i peculiaritat del sector equi que , hi ha la
possibilitat de que un mateix animal sigui inicialment destinat a I'esport, passar després a us
ludic i acabar a la cadena alimentaria, o senzillament destinar-se a un sol fi, com pot ser el
d’'oci. Tenint en compte aquest aspecte i l'aplicaci6 de la recent normativa europea
d’identificacio i registre d’equids, el panorama s’ha complicat lleugerament, doncs, el 35% de
les explotacions estan sense classificar i el 40% sén d’as particular (MARM, 20m1) la qual cosa
equival a que la majoria dels animals d’aquests percentatges no estan registrats, per tant, els
censos estan infravalorats.
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Grafica 2. Distribucio del bestiar equi a Espanya segons la funcid. Font: adaptat de REGA, 2011.

Pel que fa al panorama catala, en comparacio a altres comunitats autonomes molt més riques
en cultura equina de sella com ara Andalusia, esta més encaminat a la producci6 de carn tot
hi haver-hi més cens d’animal de sella. Es complicat establir una situacié actual ja que la
informacio a nivell comunitari és més aviat pobre en comparacio a la del nivell estatal, la qual
tampoc és pot ajustar massa als nombres reals perque el camp d’estudi en qliestié no esta
massa enquestat. El que esta clar és que Catalunya és una comunitat activa tan en el
subsector de sella com el de carn; en el primer les disciplines més conegudes a Catalunya s6n
la Doma, el Salt i el Raid i en el segon el fet de tenir una espécie autoctona equina
considerada carnissera.

1.2. PRODUCCIO DE CARN

Dins del sector equi, és important ressaltar-hi el subsector de produccié de carn equina. Els
équids, des de l'antiguitat, s’han explotat per a la produccié de carn per a I'alimentacié
humana, tot i aixi, el seu consum ha patit importants davallades, arribant inclas a existir
prohibicions dels seu s com aliment, doncs, els cavalls eren considerats un bé militar, i per
aixo, es regulava el seu sacrifici i la venda de carn estava restringida a establiments especifics
que, per raons sanitaries, eren de venda exclusiva. Aixi durant molt de temps la carn de
cavalls procedia majoritariament d’animals vells i de baixes qualitats carniques. Per aquesta
rad era considerada carn de segona (Deloitte, Estudio del impacto del sector ecuestre en
espafia, 2013).

Es important considerar algunes premisses que tradicionalment han influit en la produccio i
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consum de carn de cavall: el cost de produccié d’aquesta carn és més elevat que el d’altres, el
consum sempre ha sigut secundari i alternatiu a d’altres carns, i, finalment, l'existéncia del
rebuig d’una part de la societat vers el consum de carn de cavall, al considerar-se en molts
cercles socials propiament un animal de companyia.

Avui en dia algunes d’aquestes premisses han variat, i almenys a Europa, no existeix
prohibicié del consum de carn. Per altra banda, hi ha possibilitats de produccié de carn
equina rentable sota certes circumstancies economiques. Per tant, aquest treball fi de grau
considera al cavall com una especie d’abast equivalent a la resta d’especies, a banda de com
animal d’oci.

Algunes raons que justifiquen que es mantingui una especial atencié a la produccio,
industrialitzacié i consum de carn equina sén: el patrimoni genétic, la renta agraria
(possibilitats reals d'ingressos complementaris), la millora de les pastures, la re-valoritzacio
de la agricultura de muntanya, raons mediambientals, exportacié6 de reproductors i la
exportacio de carn.

Actualment, la carn de cavall comenca a tenir prestigi ja que s’ha demostrat les qualitats
nutritives que té. Es considera una carn molt dolca, tendre amb una baixa proporcié de grassa
i amb contingut lleugerament més elevat de proteines que el vacu i d’alta qualitat ja que
aporta 8 aminoacids essencials, una quantitat elevada de ferro i vitamines. A més de que
existeixen explotacions equines carniques on hi ha races d’aptitud carnissera i que ofereixen
un producte de qualitat (Deloitte, 2013).

1.2.1. Situacio del cavall de carn al Mon

A nivell mundial, els continents America i Asiatic son els majors productors de carn de cavall.
Els principals paisos productors de carn de cavall a Ameérica son: Mexic, EUA i Argentina. En
el cas d’Asia els majors productors sén: Kazakhstan i Xina.

1971 1981 1991 2001
Europa 1.302.806 913.339 664.528 48.951 957.738 645.070

America del Nord 11.000 93.000 294.200 429.000 260.000 236.500

America del Sud 650.757 971.882 604.131 438.013 568.809 465.628

Oceania 55.338 25.254 78.937 82.315 84.240 103.336

Asia 494.519 485.807 541.746 794.484 2.312.615 2.457.214

Africa 74.296 123.588 123.868 108.778 118.927 136.144

Mén 3.070.964 3.032.460 2.840.700 3.010.134 5.006.754 4.750.881

Taula 1. Comparacié de dades de sacrificis de cavalls per a consum de carn al mén entre els anys 1961-2011.
Font. Adaptat de FAOSTAT, 2011.

1.2.2. Situacio del cavall de carn a Europa

A nivell europeu els principals paisos productors de carn son Italia, Franga i Polonia (Grafica
3). La produccié de carn de cavall en els diferents paisos europeus s’ha presentat com una
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alternativa més dins de les carns d’abast i com a possibilitat d’aprofitament de terrenys
marginal, no aprofitables per altres especies.

1.2.3. Situacioé del cavall de carn a Espanya

La produccio de carn de cavall a Espanya representa un percentatge molt baix respecte al
total de produccio carn, tot i aix0, en la actualitat les xifres de produccio estan rondant el pic
maxim assolit en la produccio d’aquest tipus de carn, I'any 1997 amb un valor de 7.568 tones
de carn. Des de llavors els valors han patit alts i baixos sempre minvant fins que a partir del
2003 la produccio ha sigut creixent amb un important ascens I'any 2007, coincidint amb la
maxima incidéncia de la malaltia espongiforme bovina a Europa, fet que va provocar un
augment de consum de les carns que no provenien del vacu. La ultima dada existent de la
produccié data de I'any 2012 amb un produccié de 7.000 tones de carn (FAOSTAT, 2013).

CCAA 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Galicia 1.210 742 1.111 3.757 3.259 1.661
Asturias 4,754 5.073 3.669 3.578 3.965 3.946
Cantabria 1.653 1.807 1.789 1.920 2.891 3.094
Navarra 3.848 3.927 5.855 7.656 9.125 8.622
Arago 1.349 1.402 1.337 2.008 3.600 5.304
Catalunya 6.697 6.374 6.864 8.167 7.280 6.623
Castellai Lled 2.419 2.295 2.408 7.827 10.139 8.175
Valencia 7.795 7.130 7.040 1.663 8.911 6.977

Taula 2. Nombre de sacrificis d'equi de carn a Espanya per comunitats entre els anys 2008-2013.
Font. Adaptat de MAGRAMA, 2013

Tot i que el volum maxim de sacrificis, representats a la taula 2, és més o menys constant i
sense variacions importants, el pes mig de la canal dels cavalls si que ha patit un augment
important, degut a la millora genética de les races i de l'alimentaci6. Juntament amb les
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Grafica 3. Paisos amb més rellevancia de la produccié de carn de cavall dins de la UE i evolucié entre 10

els anys 1961-2013.
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Comunitats Autonomes de Navarra, Castella i Lled i Comunitat Valenciana, Catalunya és una
de les més productores de cavalls destinats a carn actualment (MAPA,2012). El sistema
d’explotacid és molt senzill i primitiu. Les eugues es mantenen exclusivament amb pastures
de muntanya fins gairebé a ple hivern. Normalment els ramaders no solen suplementar la
racio ni fer tractaments preventius, per aquest motiu i per les dures condicions en les que
viuen els animals, els index de fecunditat acostumen a ser molt baixos. Els pollins nascuts a la
primavera arriben a la tardor amb un pes de 220-250 kg, abans d’arribar 'hivern es baixen a
pastures de cotes més baixes o es porten a fires locals on son venuts a comerciants d’altres
comarques de Catalunya o de la Comunitat Valenciana. Tan sols un petit nombre d’animals
passen a la recria o s6on mantinguts per les manifestacions folkloriques i culturals de la zona.

La rendibilitat d’aquestes explotacions amb produccions tan baixes, es basa amb un nivell
d’inversié minim, ma d’obra escassa, i en la que els animals aprofiten recursos barats de dificil
aprofitament per altres tipus de bestiar; per altra banda, també s’han de tenir molt en
compte les subvencions mediambientals de la UE lligades a les zones de muntanya.

1.2.4. Situacio del cavall de carn a Catalunya

La poblacié equina destinada a la produccié de carn, localitzada principalment al Pirineu
catala (Vall d’Aran, Alta Ribagorc¢a, Pallars Jussa, Pallars Sobira, Alt Urgell, Cerdanya i
Ripolles) és de 6.623 animals, localitzats en més de 400 explotacions ramaderes. Es tracta
d’explotacions de tipus individual o familiar ,amb un nombre d’efectius per explotacio reduit
i amb un sistema de cria extensiu (Reguant, 2011).

El maneig alimentari es basa en la pastura i en I'aportacio de farratge o cereal en les époques
més desfavorables. Els parts es concentren a la primavera i la produccio s’orienta a 'obtencié
de pollins d’aptitud carnica. L'origen del cavall de carn a Catalunya és de tipus multiétnic;
s'observa l'aportacié d’'una gran varietat de races pesades i de sang freda’ europees com
I'Hispa Bretona, pero sobretot franceses (Breto, Ardenesa, Comtois, etc.).

Les instal-lacions que presenten les explotacions de cria son molt senzilles i, en molts casos,
s'usen per a més d’'una espécie (generalment vaqui de carn). També, tot i que rarament,
podem trobar algunes explotacions dedicades a I'engreix d’equids, localitzades a les planes
centrals i comarques litorals de Catalunya, i que disposen d’infraestructures d’allotjament,
alimentacid, emmagatzematge de matéries primeres i dejeccions, etc (Reguant, 20m).

L’any 2007 es va crear la Federaciéd d’Associacions de Criadors de Cavall Pirinenc Catala
(FECAPI), amb la finalitat de fomentar la raca autoctona Cavall Pirinenc Catala (CPC) i
promoure la produccié i consum de carn de poltre. La FECAPI agrupa les diferents
associacions de criadors d’ambit comarcal del Pirineu catala i vetlla pel desenvolupament i
manteniment d’aquest sector (Navarro, 2012). Les fires més importants a Catalunya sén la de

" Cavall de sang freda és una designacio col-loquial per aquells animals que tenen un temperament molt tranquil
i que sdén de facil maneig.
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Puigcerda (Girona) al novembre, la d’Espinavell (Girona), la de Vic (Barcelona) a l'abril, la
Sant Martiria al pla de I'estany (Banyoles), el mercat de tracte equi de Valls mensualment,
entre d’altres (Reguant, 2011).

Imatge 2. Detall d'una euga i el seu polli a les pastures del Pirineu Catala.
Autor: Laura Vila, 2011.

1.3. ASPECTES ECONOMICS

Historicament, el cavall ha esdevingut un recurs important per l'activitat economica La seva
domesticacid va permetre a I'esser huma disposar d'una eina biologica capa¢ de desenvolupar
feines agricoles, de transport i de guerra.

La revolucio industrial va fer perdre als équids gran part de la seva utilitat economica. Tot i
aixi, aquestes funcions han sigut substituides en gran mesura per activitats esportives i d’oci.
La seva preséncia en aquests ambits és cada vegada més important, cosa que ha generat una
important activitat economica. La produccio de cavalls és una activitat productiva de capital i
esta concebuda com wuna activitat productora d’équids, partint d'una base genetica
determinada. Les explotacions de cavalls assoleixen un alt grau d’especialitzacié quan
produeixen animals amb aptituds especifiques per a les diferents modalitats d’oci. Aixi doncs,
quan el cavall ja no és considerat necessari per les feines que li eren propiament associades, la
seva relacio amb I'ésser huma canvia, element clau per a la prosperitat de I'oci i 'esport.

12
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El mon del cavall actualment és una realitat complexa, que inclou activitats com la cria,
I'esport eqiiestre, el turisme amb cavalls i moltes altres activitats, com la equino terapia, que
s’ha incorporat en aquest sector recentment. No obstant, I'esport i 'oci sén les activitats amb
més importancia (Deloitte, 2008).

Aixi doncs, es distingeixen dos vessants, per una part els genets o participants que I'oci els hi
proporciona la principal font d’ingressos (és I'extrem professional del sector, la gent que si
guanya la vida); i a I'altre extrem, estarien situats aquells genets i cavalls que participen en la
industria basada en l'oci, es dir, que gasten el diners per a la seva propia satisfaccié en aquest
sector pero que no obtenen beneficis economics sin6 personals. Enmig d’aquests dos extrems,
hi ha una gran quantitat de persones amb interessos semi-professionals i professionals, es a
dir, el veterinaris, ferradors, les guarnicioneries, etc, que formen part indirectament del
sector i a la mateixa vegada el completen per que sense ells no podria esdevenir-se i a la
inversa.

La majoria de persones, avui dia, aspiren a obtenir algun plaer o satisfaccié de la seva relacid
amb els cavalls. Aquestes persones estan al centre del sector, els propietaris privats dels
cavalls d’esport o d’oci inverteixen en la compra de béns i serveis relacionats amb la cura dels
seus animals, perd per exemple, també poden fer classes d’equitacid, anar de vacances a
cavall, participar en concursos o llegir revistes (coses que els hi suposen un cost). Els genets
no propietaris gastaran en altres categories de béns no relacionades amb la cura i benestar
dels cavalls com ara en l'assisténcia a fires, mercats i competicions de la zona on viuen ja sigui
amb la entitat a la que estan associats o per lliure. Altres consumidors que no tenen relacio ni
contacte directe amb els cavalls ,no gastaran en la cura o munta dels cavalls, pero si als
hipodroms o amb visitar llocs d’interes basats en el cavalls, per exemple, és molt comu a
Catalunya que durant Sant Antoni; patré dels animals és treguin a voltar els cavalls, ponis i
animals de carga per les zones urbanes (els tres tombs) promovent aixi un interés de la
poblacio envers aquest sector (Deloitte, 2008).

Per ultim, els cavalls també sén importants per aquelles persones que tenen una relacid
professional o laboral amb el sector eqiiestre, per exemple, ferradors, mossos de quadra,
veterinaris, fabricants de selles de muntar, professors, etc.. Tots plegats depenen en gran
mesura de 'existencia de cavalls i de persones que vulguin aprendre a muntar, competir o
simplement que necessitin serveis per mantenir els seus animals en estat optim.

1.3.1. Concepte d'impacte economic

La proporcio de despesa que s’acaba incorporant al PIB d’'un pais és el que usualment es
coneix com a impacte economic dels sector. La seva quantia depen principalment de:

e El percentatge de despeses que es destinen a pagar la produccid nacional. Si un
percentatge gran de la produccio nacional es destina a la compra de béns a l'exterior
del pais, llavors 'impacte economic del sector equi sera menor.
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e Del percentatge de la despesa total que representen els productes i els serveis de la
demanda interna equina.
e De quina part de la remuneracio dels factors de produccié es torna a les activitats de la
industria equina.
L'efecte combinat dels tres factors esmentats anteriorment es podria resumir en el que
s'anomena factor de multiplicacio, i que d’alguna manera representa la relacio entre I'impacte
economic directe i I'impacte economic global del sector eqiiestre. La raé d’aquest doble
impacte econdomic és que també hi ha activitats relacionades directament amb el mén del
cavall, com per exemple, determinats productes agricoles (farratge) o empreses de transport.
Pero altres sectors economics, com les fabriques de roba, les companyies d’assegurances, els
hotels, etc., tenen una relacié indirecta amb el sector i en canvi provoquen un efecte directe
sobre I'impacte economic total (Deloitte, 2008).

Per exemple, si un Ajuntament decideix promoure dins de la seva politica les activitats
equestres culturals i esportives un nova modalitat de salt, el cost directe derivat produeix un
cost indirecte multiple del primer.

1.3.2. Impacte economic del sector dins la Unié Europea

La Xarxa Europea de Cavalls (EHN) estima que I'impacte total de la industria equina supera
els 100 mil milions d’euros a I'any. Aquesta xifra inclou I'impacte economic directe i I'impacte
indirecte induit (30 mil milions d’euros a I'any).

Tenint en compte les xifres, la situacié actual de la industria europea envers la mundial i la
creixent demanda en els paisos en desenvolupament, la industria equina és un sector
econOmic interessant per al creixement sostenible de la UE (EHN, 2010).

1.3.3. Contribucid del sector equi a I’economia espanyola

Quantitativament, es pot classificar el sector de moltes maneres , una opcié raonable sembla
fer-ho segons les fases de vida.

e C(ria: es considera des de que I'euga queda gestant fins que comenga la transformacid,
passant pel part i el deslletament del polli.
e Transformacid: periode durant el qual es forma i s’entrena el cavall, segon 1'us futur
que tindra.
e Explotacio: etapa en la que es fa Gs efectiu del cavall per a la activitat per la qual ha
sigut preparat.
e Activitats transversals: totes aquelles activitats comuns entre la resta de fases de vida.
Les tniques fases de vida que generen impacte economic sén la d’explotacio i les activitats
transversals. Tot plegat queda reflectit a les xifres que figuren a I'esquema 1.
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La fase de vida del cavall on hi ha la major concentracid, tan d'impacte economic com de
nombre de cavalls, és la d’explotacio, amb més de 1.697 milions d’euros i de 481.000 de
cavalls, que representen el 42% i el 67% respectivament.

Les activitats relacionades amb el sector eqiiestre, en les seves diferents fases i ambits,
suposen un moviment economic total de més de 3.375 milions d’euros d'impacte directe i de
més 1.928 milions d’euros d'impacte indirecte, fent ascendir la xifra total a més de 5.303
milions d’euros, el 0,51% del PIB. (Deloitte, Estudio del impacto del sector ecuestre en espaiia,
2013).

CRIA

TRANSFORMACIO

EXPLOTACIO 1.697.839.652 €

Exposicions
ramaderes Clubs Concursos Espectacles eqliestres
80.078,00 £ 622.274.549 € 103.548.036 € 220.509.345 €
FCSE? Festes populars Finques privades Formacioé professional
4.270.369 € 8.830.960 € 558.201.041 € 15.187.327 €
Concursos
Carreres de cavalls morfologics Llicencies Sector carnic
112.790.422 € 60.777.827 € 7.859.576 € 112.000.000 €
Terapies Turisme equlestre
3.452.400 € 68.057.722 €

ACTIVITATS TRANSVERSALS 1.997.272.089 €

Repercussio
Ferradors Industria Alimentaria mediatica Assegurances
138.352.934 € 557.025.124 € 26.170.098 € 49.433.520 €
Fabricacio i
Transport Veterinaris Compra-venda distribucié
16.647.593 € 655.786.165 € 403.609.914 € 144.452.504 €
Construccid Subvencions
2.919.660 € 2.874.577 €

Esquema 1. Desglossament de les fases de vida d'un cavall segons els seu impacte economic.
Font: Adaptat de Deloitte, 2013

* FCSE: Forces i Cossos de Seguretat de I'Estat. Basicament fa referencia als cavalls d’origen militar.
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1.4. INDUSTRIA ALIMENTARIA

Com es pot observar a la taula 3 el sector de I'alimentacié equina esta a la cua de la produccio
de pinsos total destinada a especies de produccio. De totes les comunitats autonomes
Catalunya encapcala la llista pel que fa a la fabricacié de pinso per al consum equi entre
d’altres espécies. Els pinsos fabricats destinats a I'alimentacié equina son sobretot per als
cavalls d’oci, una mica per a les explotacions de carn que hi pugin haver a les planes i que no
son autosuficients i molt poc per als cavalls ubicats a les pastures pirinenques.

Aquesta industria sobretot fabrica pinsos complets i suplements alimentaris, per als animals
d’alta competicio. Aixi com en altres produccions esta molt estesa la utilitzacié de premescles
(mescla de vitamines, minerals, additius, aminoacids o farmacs) que s’addicionen a la racié
per completar-la o de pinsos complementaris, en I'alimentacié del cavall s'usa un sol pinso,
que pot ser en forma de pellet o extrusionat el qual sol venir el maxim equilibrat possible i
s'administra com a dieta a banda del farratge, que a Catalunya i espanya sol ser palla o fenc i
en molt poques ocasions ensitjat, a les zones més humides (Deloitte, 2008).

CCAA Aus Porci Bovi OviiCapri Conills Equi Total CA
Andalusia 552.860 809.881 441.070 150.165 4.048 25.412  1.988.201
Arago 358.354 2.663.337 561.745,00 119.565,00 88.329,00 12.441,00 3.926.109
Asturies 17.080 316.991,00 1.521,00 44.952,00 2.998.00 395.056
Balears 22.828 15.133,00 1.539,00 701,00  2.555,00 53.831
Canaries 82.589 41.105,00  26.775,00  9.730.00 927,00 237.543
Cantabria 5.188 210.455,00 993,00 555,00  1.716,00 219.670
Castella la 617.758 541.080.00 232.886,00 3.046.00 9.778.00 1.854.681
manxa
Castella lleo 508.149 1.032.260,00 447.203,00 58.362,00 21.232,00 3.988.808
Catalunya 1.154.073 656.272.00 67.892.00 99.289.00 94.337.00 6.096.476
Extremadura 234.189 178.119,00 163.985,00 2.402,00 8.963,00  1.134.237
Galicia 658.798 1.226.760.00 5.454.00 77.299.00 10.326.00 2.762.318
Rioja 81.816 17.880,00 2.424,00 27,00 711,00 121.969
Madrid 62.617 38.993.00 12.815.00 1.750.00 12.245.00 261.904
Murcia 259.468 128.385,00 142.108,00 25.855,00 8.945,00 1.920.554
Navarra 269.824 319.360.00 66.490.00 3.245.00 8.614.00 1.163.641
Pais Basc 46.647 100.718,00  15.090,00  11.257,00  1.969.00 392.572
Valéncia 455.668 62.395,00  41.546,00 46.960,00 39.990,00 1.324.809
Total Espanya 5.387.906 13.189.593 5.888.721,00 1.498.451,00 477.807,00 263.159,00 27.842.469

Taula 3. Dades de produccio de pinso (tones) per espécie i comunitats autonomes I'any 2013. Font: MAGRAMA

Les empreses que comercialitzen aliments per a cavalls tenen consciéncia de la importancia
de I'alimentacio, com un dels principals factors que influeixen en la salut i el rendiment del
cavall. Per aix0, aquestes empreses tendeixen a incorporar linies d'investigacié en la seva
politica de treball, per formular diferents pinsos, que siguin de molt bona qualitat i que
s’ajustin als diferents tipus de cavalls: cavalls de competicio, pollins, cavalls en repos, etc.
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La indastria alimentaria equina suposa un moviment economic anual de 109 milions d’euros
amb una produccié de 216.292 tones/any que representen un consum anual de 272,6 kg per
cavall.

ALIMENT ClubA®> ClubB* Club(C® Finca Finca Finca Finca de
de Cria d’as d’as transformacio
esporadic | habitual

Pinso
Compost
Ordi
Farratge
Pastanagues
Prat
Corrector
Total

Taula 4. Costos d'alimentacio d'un cavall segons el tipus d'alimentacio (€/cavall i mes). Font: adaptat de Deloitte, 2013.

Els usos historics de la ramaderia equina han canviat, han patit una radical transformacié
durant el darrer segle. Tals usos historics han condicionat fins ara que la ramaderia equina
sigui considerada diferent de la resta.

Les dades existents que fan referéncia al sector equi necessiten ser ampliades, completades i
tractades amb major profunditat. De la mateixa manera, seria convenient renovar-les
periodicament amb vistes a la major competitivitat del sector i amb objectiu de ser més
transparents. S’'observa falta d’armonia i de bases comunes clares per la regulacié d’aquesta
activitat ramadera en relacio als principals aspectes (ordenaci6 zootécnica i sanitaria, millora,
foment ramader, etc) en tota la politica equina integrada a I'estat espanyol.

L’equi és un sector que es planteja com una alternativa valida a altres produccions agricoles i
ramaderes actuals. L'evolucié de la politica agraria actual tendeix a afavorir la expansio
ramadera on hi participa I'equi (intensificacio, compatibilitat amb el medi ambient, foment
de nou negocis en 'ambit rural, alt valor afegit, abséncia de limitacions de la produccio).

Per ultim puntualitzar que el consum de carn equina és baix, sobretot, perqué per part del
consumidor no existeix identificacio d’aquest tipus de bestiar i els seu us com aliment, entre
d’altres raons per falta d'informacio al respecte.

> Club A: On es celebren competicions internacionals
* Club B: On es celebren competicions nacionals
> Club C: No organitza competicions oficials
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CAPITOL 2. ANATOMIA | FUNCIO

Aquest apartat explica I'anatomia del cavall des d'un punt de vista funcional i estructural
basic, ja que descriure detalladament I'anatomia seria massa extens i tampoc es l'objecte
principal d’aquest treball final de grau. Aixi doncs, en aquest apartat s’exposa quina és la

conformacié ideal del cavall i s’analitzen les
interaccions de les diferents estructures entre si. La
conformacié final d'un animal depen de la genética
d’aquest i de I'ambient; i dins d’aquest, entre altres
factors, hi trobem la nutricio, aspecte molt important
per un correcte creixement i formacio tissular.

El concepte de cavall perfecte depen de varis factors: la
experiéncia previa, els coneixements actuals i de I'is
futur del cavall soén significatius per tenir una viso

objectiva, tenint en compte la conformacio, el caracter, [ETEEET—— PP IS a3 Y
Imatge 3. Secretariat just abans de correr a
I’hipodrom de Saratoga, Nova York, any 1973.
pero un cavall amb bona conformacié és, de ben segur, Autor: desconegut

Font: http://www.championsgallery.com/

el moviment i la cria. No existeix el cavall perfecte,

un atleta durador. Es diu que I'tnic cavall que s’ha
apropat més a I'encarnacié de 'animal ideal ha sigut Secretariat® (Frank J.Michel, 2004)

Els cavalls tenen mides i formes diferents, alguns tenen l'estructura per salt, altres per les
carreres i altres per la doma. Per tenir exit en qualsevol disciplina, el cavall ha de tenir el tipus
apropiat, es a dir, han d’estar balancejats. La conformacio és la variable basica que explica
Pestructura fisica del cos del cavall, i esta relacionada amb l'estructura ossia, la muscular i
amb les proporcions corporals, que li permetin rendir al maxim nivell.

Els tres factors: tranc, potencia i pes sén la base per analitzar la biomecanica de qualsevol
cavall. El balang d’aquests tres factors és el que produeix I'habilitat de I'animal, moderats
canvis de les proporcions, poden en alguns casos beneficiar al cavall adaptat dins d'una
particular aptitud. Les mesures de les extremitats anteriors, les espatlles, el llom, els malucs,
etc, son per determinar el tranc del cavall. El diametre i la longitud corporals mesuren el pes
del cavall; la longitud muscular i l'angle dels quarts posteriors sén principalment
responsables de la potencia i propulsors del moviment. La conformacié afecta a I'equilibri, el
rendiment i al potencial esportiu (Sanchez, nd).

® Secretariat o Big Red (1970-1989): cavall Nord America vencedor de 16 de les 21 carreres que va disputar al llarg
de la seva vida esportiva. Va batre el record mundial en llargues distancies I'any 1973, guanyant a 'hipodrom
Belmont Stakes amb una avantatja de 31 cossos sobre la resta de cavalls participants.
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2.1. PERSPECTIVA GENERAL

Si es vol dur a terme un analisis general de la forma d’un cavall, 'animal s’ha de situar sobre
un terreny pla i plantat sobre les quatre extremitats. La primera inspeccio és totalment visual,
és a dir, sense utensilis de mesura, per aixi obtenir una impressi6 general de 'aspecte i la
postura. S’examina la simetria global des de la zona anterior passant per els laterals i
finalment la zona posterior.

Comengant per la zona frontal, un bon exemplar, hauria de tenir les extremitats rectes des
del pit fins a terra, sense signes d’inclinacio6 tant cap en dins com cap enfora per part de les
extremitats anteriors, i amb abseéncia de rotacio exterior de I'0s de la canya des del genoll, ja
que aquest ultim permet la flexid, I'extensié i un lleuger grau de moviment lateral entre
I'extremitat inferior i superior. Fet que implica que els genolls, que corresponen al canell de
I'ésser huma, haurien d’estar situats just a sobre de les canyes’, i totes les articulacions distals
dels membres haurien de caure sobre el centre de cada 6s. Un membre torgat és un
inconvenient, ja que l'estrés degut al sobreesfor¢ sera més sentit als laterals de les
articulacions, 0ssos i cascs.

El segiient pas és fer la mateixa observaci6 des de la zona caudal. Les puntes dels garrons®
haurien de mirar lleugerament cap enfora, pero paral-lels entre si. Les puntes de les natges
haurien de ser simetriques entre si, pel que fa a la altura i la proporcid, d’acord amb un bon
desenvolupament muscular de la gropa.

Des de la vista lateral, les extremitats anteriors haurien de formar una columna relativament
recta, amb les garretes® corbades lleugerament cap endavant, mentre que els posteriors
haurien de formar un angle d’'uns go graus entre el greixet' i el garr6. La part més distal dels
posteriors hauria de caure recta, seguint I'aplom que va des de la punta de la natja, passant
pel garré caudalment a la canya i finalment al talo.

2.2. EQUILIBRI

L’equilibri ve determinat per la ubicacié del centre de gravetat, que com a regla general
aquest esta visualment dividit en tercos.

7 Canya: nomenclatura popular que rep el metacarp, quan es tracta de la extremitat anterior, i el metatars , quan
es tracta de la extremitat posterior.

® Garro: articulacié de les extremitats posteriors dels quadripedes que uneix la part inferior de la extremitat i la
superior de la canya.

? Garreta: articulaci6 situada entre la canya i el travador

** Greixet: zona equivalent al genoll huma, una articulacié en forma de visagra situada entre el fémur i la tibia.
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Imatge 4. Divisio del cavall en ter¢os. Font: Quarter Horse Journal.Any desconegut

¢ El ter¢ anterior engloba el coll, des de la nuca fins la creu.

e El ter¢ mig engloba el dors, des de la creu fins I'articulacié sacra.

o El ter¢ posterior s’inicia a les anques fins la punta de les natges.

Les linies divisories imaginaries situen el centre de
gravetat d’'un cavall ben equilibrat directament sota
d’un genet muntat, amb el 60-65% del pes caient sobre
els posteriors. Hi poden haver variacions entre races,
per exemple alguns cavalls raca Arab tenen una
vertebra toracica menys ,d’altra banda, els Pura Sang
Anglesos son els que s’ajusten més al model de la caixa
que formen les linies imaginaries, motivat també
perque es tracta de la raca més estudiada.

Com més ben equilibrat estigui un cavall, més fluids
seran els seus moviments naturals, menys haura
d’intervenir el genet per corregir-los i menys risc de
lesions patira degut al bon repartiment del pes durant
el moviment.

Il-lustracio 1. Longitud del coll dels
cavalls. Font: (S.Loving, 2010) o
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La base per mantenir una bona postura, moviment i equilibri resideix en un bon sistema
muscular tonificat (Seong-Gil Kim, 2014). La musculatura que intervé en l'estabilitat central
és generalment més petita i profunda, és la responsable de la postura i I'estabilitat, enlloc dels
musculs superficials més grans. La musculatura dorsal profunda tendeix a ser més petita i
s'insereix a les vertebres com una cadena llarga i continuada. La musculatura abdominal,
principalment els musculs abdominals oblics, interns i externs, el recte abdominal i el
transversal, a més a més de suportar les visceres, estabilitzen, eleven i flexionen el dors a
I'incrementar la pressié intrabdominal durant la suspensio del tranc”. Els cavalls amb una
musculatura abdominal tonificada donen la sensacié de ser més prims, recordant la imatge
del gos de raga galgo a la zona abdominal. El conjunt muscular de l'iliopsoas inclou musculs
sublumbars que estabilitzen la pelvis, aportant-li suport i flexionant la uni6 sacrolumbar i la
zona sacroiliaca. L'iliopsoas ajuda a inclinar la pelvis, estabilitza I'espina dorsal a la regio
lumbar i desplaga el centre de gravetat cap enrere, desenvolupant un paper fonamental per a
la reunio™, la qual permet el descens de la pelvis i 'entrada dels posteriors per sota del terg
mig. Els biceps femorals son els responsables d’estabilitzar el maluc; son importants a I'’hora
dels girs amb velocitat, i de fer moviments més avangats, tals com les piruetes al galop.
L’estabilitat de la pelvis i el maluc redueixen el risc de sobreesfor¢ a la regié lumbar. El
cabestrell toracic conté el muscul serrat i els musculs pectorals que donen forga al conjunt
muscular central. Fins i tot, quan el cavall ja ha deixat de créixer, quan la musculatura del
cabestrell toracic es tonifica queda acotada, el torax s’eleva entre els anteriors i dona la
impressio de que el cavall ha augmentat I'algada (Gillian Higgins, 2o0n).

2.3. ELCOLL

Tots els cavalls atletes depenen de I'us del seu coll per moure el centre de gravetat en una
direccid precisa, per mantenir aixi I'equilibri i la maniobrabilitat. L'equilibri del cap i el coll
sacompanya d'un impuls en direccié craneal dels musculs posteriors, que s’eleven des del
terra per avangar cap a la segiient gambada. Amb les mans suportant al cavall, el cap i el coll
s’eleven, seguides de 'elevacio dels quarts posteriors i del balanceig de les mans per donar un
pas més enlla.

Tots els cavalls tenen set vertebres cervicals, i és la longitud d’aquestes la que determina si el
coll és llarg o curt. La longitud del coll és important ja que el cavall "utilitza com a contrapés
per mantenir l'equilibri durant el moviment. Un coll curt podria limitar lleugerament
l'agilitat durant alguns exercissis, per tant, aquest ha de ser suficientment llarg com perque
I'animal pugi equilibrar-se correctament en disciplines tals com la doma i el salt,
especialment durant la batuda i la recepcio. Per contra, un coll massa llarg afegira pes al terg

" Tranc: terminologia equina equivalent a gambada, normalment seguida d’'un moment de suspensio.
" Reuni6: quan el cavall adopta un perfil arrodonit, eleva una mica el coll, I'arqueja i aixo li permet col-locar els
posteriors al nivell del melic.
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anterior, augmentant 'impacte sobre les mans®. Els cavalls amb un coll mig i un bon acabat a
la creu presenten una major flexibilitat i facilitat a 'hora de tonificar els musculs d’aquesta
zona (Jackson, any desconegut).

El cap s'uneix a la nuca a través de la primera i segona vertebres: l'atles i l'axis, que sén
anatomicament diferents una de l'altra i respecte a la resta de vertebres cervicals. Aquestes
ultimes tenen uns processos espinosos i transversos for¢a reduits. Les superficies superiors
son rugoses i permeten la insercié dels musculs i del lligament nucal, que ofereixen suport a
cap i coll (Schaller, 1992).

Els musculs del coll treballen a través de varies articulacions simultaniament, n’hi ha de dos
tipus: els musculs superficials, principalment els extensors i flexors, que son responsables dels
moviments més amplis, tendeixen a ser grans, prominents i potents; i els musculs profunds,
que principalment sén els responsables del control postural de les articulacions. Tres dels
principals musculs superficials del coll son:

e Muscul braquicefalid: és un muscul gran que passa per la zona superior del crani fins
la part superior de 'htimer. Les seves funcions principals sén baixar el cap i el coll,
permetre la flexio lateral del coll i portar les extremitats anteriors cap endavant.

e Muscul esternoencefalic: aquest muscul esta situat a sota la cavitat de la jugular i passa
per 'esterndn fins la mandibula. Flexiona el coll, baixa el cap en direcci6 al coll i ajuda
a obrir la boca.

e Muscul esplénic: esta situat a sobre de les vertebres, i al tonificar-se i guanyar volum,
millora el perfil superior del coll del cavall. Passa per la creu fins la nuca i va des de la
tercera a la cinquena vertebra. Es el principal muscul que aixeca el cap, extensor del
coll i permet el gir del cap.

El coll resulta ben implantat quan esta situat per sobre de les espatlles i te una bona
longitud. No ha de ser massa ample, perd0 ha de tenir una linia superior ben
desenvolupada i poca musculatura a la zona inferior per evitar els colls invertits. Aquest
fet és important per que el poltre accepti el contacte a la ma del filet i pugui treballar a
través del dors i aconseguir la reunio. Si el cavall no té aquesta estructura natural, abans
de seguir amb l'entrenament sera necessari treballa per que desenvolupi correctament la
musculatura (Kimkle, 2013)

B Mans o peus: terminologia popular per referir-se a les extremitats anteriors o posteriors respectivament, dels
quadrapedes.
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Muscul esplénic

Muscul esternocefalid

Imatge 5. Principals musculs del coll del cavall. Font: Adaptat de (Gillian Higgins, 2011). Foto:
David & Charles 2009.

2.4. EXTREMITATS ANTERIORS

2.4.1. Des de I'escapula fins al genoll

El cavall no te clavicula. Les extremitats estan connectades al cos per lligaments, les fascies i
una potent estructura de musculs, que estabilitzen I'escapula i el colze i, a més, connecten la
escapula a la creu, I'espina dorsal i les costelles. Aquest conjunt és important per mantenir
I'equilibri i permetre a I'animal I'adduccié i abduccio dels anteriors i el moviment tant
endavant com lateral.

L’escapula és un os pla i triangular, que cobreix parcialment I'altima vértebra cervical, les set
primeres vertebres toraciques i els caps de les costelles amb les que s’articulen. La part
interior de I'escapula, llisa i lleugerament concava, li permet lliscar sobre les costelles, a més
de proporcionar-li traccié al conjunt muscular i lligamentos del cabestrell toracic. Quan el
genet revisa la diagonal en la que esta trotant, es fixa en el cartilag escapular.
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Un cavall amb les esquenes™ llargues i amb bon angle té major llibertat de moviment,
sobretot durant el trot llarg. Si a més té la creu marcada, la sella quedara assentada més aviat
cap al ter¢ posterior. Dur el genet sobre aquesta zona li permet al cavall suportar el pes amb
el ter¢ anterior, fet que resulta de vital importancia durant els exercicis més avancats. Les
esquenes curtes i verticals amb la creu plana limiten la llibertat de moviments a I'algada de la
escapula, que forcadament romandra tensa. Aquest fet es fa més evident durant el trot i el
galop, quan el cavall treballa més sobre les esquenes i quan és més probable que contragui
lesions a les extremitats anteriors (Klimke, Entrenamiento basico del caballo joven, 2013).

L’hamer, a I'igual que el fémur, és un dels ossos més forts del cos del cavall. Esta situat en un
angle que li permet absorbir les sacsejades i cops, i disposa de varies esquerdes on
s'insereixen els musculs i els tendons. El tubercle major, una protuberancia ossia ubicada a la
extremitat superior, crea la punta de 'esquena.

L’articulacio del colze és de tipus sinovial, uneix ’humer, el radi i el cubit, i té un moviment
d’un sol pla. L'olécranon del cubit proporciona punts d'insercid per als musculs que creen
una palanca. Aquest conjunt estén l'articulacio del colze, flexiona I'esquena i facilita el
moviment de les extremitats anteriors.

La garreta, la qual correspondria al canell de I'ésser huma, esta composada per multiples
articulacions sinovials, que connecten una série de 7 o 8 ossos carpians, curts i compactes
disposats en dues files. El genoll permet la flexid, I'extensié i un lleuger moviment lateral
entre I'extremitat inferior i superior. Els tendons flexors digitals, que passen caudalment al
genoll, controlen les extremitats inferiors.

Des d’'una perspectiva lateral, el membre anterior hauria de ser una columna recta des del
colze fins la garreta. La rectitud d’aquesta columna afavoreix una carrega equilibrada de les
forces que descendeixen pel membre, suportant el pes de les articulacions i els ossos. Les
anomalies de creixement de les plaques ossies provoquen deformacions angulars del membre
que poden ser en direccid axial o abaxial (Higgins, 2o0m).

2.4.2. El pit

Un bon pit és profund i esta ben definit, per permetre una capacitat respiratoria gran i un cor
ben desenvolupat. Aixi doncs, la profunditat del pit és més important que I'amplada. Les
costelles haurien d’ampliar I'espai entre elles i projectar-se caudalment, per millorar la
profunditat del pit i permetre I'expansié pulmonar durant l'activitat.

Un exemplar que tingui el pit massa ample no permetra la llibertat de moviment dels colzes i
aixo ,fet que provocara el fregament de la singla i una conseqiient irritacio de la zona. Un pit
estret, per altra banda, provocara la interferéncia entre les mans. Aquest fet pot derivar en
una mala locomocio, és a dir, que una ma es col-loqui per davant de l'altra o que es colpegin

** Esquena: nomenclatura popular que és refereix al cabaestrell toracic.
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les zones axials de les petilles, si a aquest fet I’hi sumem que el cavall te les mans mirant cap
endins, provocara una lesio al metacarp accessori.
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Il-lustracié 2. Tipus d'amplada del pit dels cavalls.
Font: adaptat de (S.Loving, 2010). Il-lustracio: Nancy S.Loving

2.5. EL DORS

L'espina dorsal del cavall és una estructura complexa, composada per un conjunt de de
vertebres lumbars i toraciques que estan subjectes per musculs i lligaments.

L'espina toracica esta formada per 18 vertebres, cadascuna separada per un coixinet
intervertebral que s’encaixen entre si pels processos articulars. Cada cos vertebral esta
coronat amb una hipdfisis espinosa de fins a 25c¢m, les més llargues son la quarta i cinquena
vertebra toracica, que constitueixen la creu del cavall. Els processos es redueixen a mesura
que arriben a la zona de la cua. Divuit parells de costelles s'insereixen entre cada vertebra
toracica, mitjan¢ant articulacions sinovials abans de sobresortir horitzontalment per rodejar
cada flanc. Els primers vuit parells, encarregats de protegir el cor i els pulmons, s6n
col-loquialment coneguts com les costelles verdaderes, les qual connecten al estérnum
ventralment permetent aixi 'oscil-lacid per respiracié de la cavitat pectoral. Les altres deu
costelles es coneixen amb el nom de falses, ja que cada parella s’'adhereix mitjan¢cant una unio
cartilaginosa al parell de costelles anteriors (Higgins, 2011).

L’espina lumbar és la zona que es correspon al llom. Aquesta zona es caracteritza per la
longitud i 'amplada dels processos transversals, ja que tenen una projeccié transversal,
proporcionant punts d’insercid pels musculs i lligaments. Els processos espinosos que es
projecten dorsalment des de la part superior de les vertebres lumbars sén similars a les
ultimes vertebres toraciques.

Els musculs principals que s’ocupen d’estabilitzar el dors es troben aprop de I'espina dorsal i
abasteixen les seccions toraciques i lumbars. Com més lluny de les vertebres més
voluminosos i potents son els musculs, els quals s’'ocupen de transferir cap endavant el
moviment que es genera a les extremitats posteriors. Els musculs extensors del dors son el
grup de l'erector espinae, format pels iliocostals, el longisimus dorsi, i els musculs espinalis
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toracis, que passen per la zona dorsal de les vertebres i per cada lateral dels processos
espinosos. El musculs flexors del dors sén els musculs abdominals, el transversal abdominal i
el muscul recte abdominal, aquets treballen junts per mantenir 'abdomen al seu lloc, assistir
la respiracid, tot movent les costelles, i donar-li suport a la posicié correcta de la columna
vertebral (Gillian Higgins, 20m1).

La longitud del dors, al igual que el coll, té a veure amb el nombre i la longitud variable de les
vertebres que el formen. Un dors massa llarg al final pot provocar un dors enfonsat, amb
insercions musculars que es debiliten amb l'edat i el treball. Un cavall amb el dors enfonsat,
sovint pateix dolor cronic en aquesta zona. Un dors llarg també impedeix que el cavall faci
exercicis laterals de qualitat o que es reuneixi. Per contra, un dors massa curt, limita
I'amplitud de moviments de les extremitats i dels colzes del cavall verticalment. Aquesta
condicio és important en algunes disciplines, com son les carreres, el salt i la caga. Tant les
costelles com les unions articulars d’aquestes i les unions de les vertebres lumbars entre si,
eviten que el cavall pugui rotar lateralment la zona que queda per davant de la novena
vertebra toracica. Un dors lliure i basculant permet la transicié cap endavant de I'energia dels
posteriors a través del dors, la linia superior del coll, la nuca i la boca fins la ma del genet. Els
cavalls amb el dors tens i rigid és mouen amb menor llibertat i son més incomodes pel genet.
En canvi un dors llarg i debil dificulta en el trasllat del pes cap als posteriors. Els dorsos
enfonsats, fins i tot tenint un coll ben situat, no es poden arrodonir i provoquen que el cavall
elevi el coll durant les transicions™.

El llom ideal és curt i tan sols fa uns 20 cm de longitud, entre 'altima costella i la punta de
I'anca. Un cavall que utilitza bé el llom té els glutis arrodonits, la qual cosa li permet ascendir
millor l'extremitat posterior, i

els quadriceps desenvolupats, Lligament intraespinds

que permetran la impulsié de

I'extremitat cap endavant. En Lligament supraespinds

canvi, un llom llarg i debil,
redueix el moviment dels Lligament ventral longitudinal
aploms posteriors i presentara
uns glutis i quadriceps poc
desenvolupats (Higgins, 201m1).

Imatge 6. Representacio dels lligaments i ossos qe formen i
sostenen el dors. Font: Adaptat de (Gillian Higgins, 2011).
Foto: David & Charles 2009.

" Transicio: canvi d’aire. Els aires son el pas, el trot i el galop, i les seves variants.
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2.6. POSTERIORS

2.6.1. La unid sacrolumbar, la pelvis i la articulacié sacroiliaca.

El sacre és un 6s triangular format per cinc veértebres, completament fusionades quan el cavall
arriba als cinc anys d’edat. Proporcionant la connexi6 ferma entre els posteriors i el tronc del
cavall. El sacre es connecta a I'dltima vértebra lumbar creant la unié lumbosacra. La primera
vertebra sacra té un procés transversal més prominent, anomenat ala sacra, que juntament
amb la cresta iliaca constitueix l'articulacio sacroiliaca.

La unid sacrolumbar és el punt on la sisena vertebra lumbar i la primera sacra es connecten.
Es una articulacié frontissa, té aproximadament uns vint graus de flexid, fet que indica que
aquesta és la zona amb més flexibilitat de I'espina dorsal, després del coll i la cua. Permetent
aixi al cavall arrodonir el dors i inclinar la pelvis durant el galop. En aquesta zona no hi ha
flexié lateral ni rotacid, és a dir, per tal que el cavall es pugui moure correctament és
important que aquesta uni6 no quedi restringida de cap manera.

Cada lateral de la pelvis consta de tres ossos fusionats, l'ilium, la tuberositat coxal i el pubis.
L’ilium és l'os pelvia més gran i el seu costat exterior, la tuberositat coxal, es pot palpar. La
part superior de I'ilium es coneix com a tuberositat sacra i és el punt més alt de la gropa. Es el
més prominent quan els cavalls estan prims, aixi doncs, com més angle tingui la pelvis més
exagerada sera la protuberancia. L’ala de lilium es connecta al sacre en larticulacio
sacroiliaca. L’isquium esta situat a la part posterior de la pelvis, i el seu extrem és la
tuberositat isquiatica, que forma la punta de la natja. El pubis forma la part ventral de la
pelvis, que proporciona una superficie extensa on es poden inserir el musculs abdominals, els
quals son crucials per aixecar el dors i inclinar la pelvis.

La musculatura d’aquesta regio esta formada pel grup muscular de l'iliopsoas, que és el flexor,
i el responsable de donar suport a la zona. Els musculs neixen a la part inferior de les
vertebres lumbars i s'insereixen a la zona inferior i interior de la pelvis. A més a més de donar
suport a les vertebres i a les articulacions sacroiliaques i sacrolumbar, ajuden a flexionar i
rotar el maluc. El muscul extensor principal d’aquesta zona és el gluti mig, que neix a la fascia
torasicolumbar i s’insereix a la pelvis, el maluc i el femur. Aquest muscul crea la propulsio,
esta implicat en la retraccié dels posteriors i estén i dona suport a la unio sacrolumbar i a les
articulacions sacroiliaques i del maluc. De la mateixa manera, transfereix la forca dels
musculs lumbars cap a I'espina lumbar (Gillian Higgins, 20m).

La reunid del cavall comenga als posteriors, en concret a I'articulacié lumbosacra, a la zona
alta de la gropa, i es transmet a través del dors, la creu i el coll fins a la nuca. L'articulacié
lumbosacra pivota i rota els posteriors mentre que la pelvis cap endavant i ventralment. Els
musculs abdominals ajuden a estirar la pelvis cap endavant, per acte seguit atraure els
posteriors.
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La inclinacié de la gropa ve determinada per la inclinacié de la pelvis, des de la punta de
I'anca fins a la punta de la natja. Una inclinacid considerable i una major longitud de la pelvis
donara major potencia als posteriors. Els cavalls amb la pelvis molt inclinada, generen una
major impulsié cap amunt, tot i que els passos siguin curts, aquesta és una avantatja per al
cavall de tir, ja que la velocitat no és tan important com la forga. Una pelvis i una gropa que
s'inclinen horitzontalment, permeten que l'articulacié del maluc s’allargui quan s’estén el
peu, aconseguint aixi una major impulsié cap endavant. Aquesta configuracio, proporciona
una gambada fluida, com la que s'observa en la majoria de cavalls de raca Arab, que tenen
una gropa plana i horitzontal. Per a un optim aprofitament biomecanic durant la locomocié,
la gropa hauria d’inclinar-se uns 25 graus i ser relativament llarga en proporcié amb el cos. Els
musculs llargs a sobre la gropa tenen un major rang de contraccid, afavorint la velocitat. Les
gropes curtes tenen menor contraccié muscular, fet que dona com a resultat un menor efecte
palanca i menys poténcia muscular (S.Loving, 2010).

2.6.2. Del maluc al garré.

L’articulacié del maluc és el punt on les extremitats s'uneixen a la pelvis. El cap del fémur, en
forma de bola, s’acobla a al copa acetabular, per la unié de 'illium, I'isquium i els ossos pubics.
Al ser una articulacio de rotula, el maluc té una capacitat de moviment complet i tan sols esta
restringit per el lligament accessori, que limita el moviment de separacié del cos.

El féemur, os preparat per rebre la insercié dels musculs del ter¢ posterior, es troba entre el
maluc i 'os bisagra del greixet. Aquesta tltima, que equival al genoll huma, és una articulacio
situada entre femur i tibia. Les sacsejades, els impactes i els cops, s’absorbeixen a través dels
coixinets fibro-cartilaginosos situats entre els lligaments. Els lligaments creuats i colaterals
eviten la sobreextensio. La rotula situada davant del greixet, reforca els tendons i la fascia, on
aquests canvien de direccid.

La tibia esta situada entre el greixet i la garro, la seva funcio principal és proporcionar una
zona on s’insereixi la musculatura i els lligaments, dels quals el més important n’és el tendo
flexor digital profund. El peroné és de mida molt reduida, quasi inexistent en el cavalls.

El garrd, compost per tres files d’ossos tarsians, és una articulacié frontissa equivalent al
turmell huma. El tendé d’Aquil-les s’insereix a la tuberositat calcania, la qual equival al tald
de I'ésser huma. Una complexa xarxa de musculs, lligaments i tendons permeten al garré
treballar rapida, ritmica i sincronitzadament amb el greixet.

La for¢a propulsora principal del cavall la proporciona la musculatura del ter¢ posterior,
inclosa I'extremitat posterior. Els glutis son els musculs que donen als posteriors una imatge
arrodonida i potent, proporcionen forga i propulsio cap endavant. Els glutis estan formats per
tres parts: el gluti superficial, que és el principal responsable de flexionar el maluc; el gluti
mig, el més gran del grup, és el principal extensor del maluc; i el gluti profund, que és el
responsable de I'abduccio de I'extremitat.
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Les cuixes descendeixen per la zona posterior de l'extremitat, des del sacre, la primera
vertebra de la cua i la pelvis. Es fusionen per convertir-se en el tendé d’Aquil-les, el qual
s'insereix a la punta del garré. El grup muscular de la cuixa esta format pel biceps femoral, el
semi-tendinds i el semi-membrands, que realitzen la funcié de propulsid, extensio i
estabilitzacié del maluc, extensio i flexid del garrd i el greixet i permeten l'abduccié i
adduccio de les extremitats (Gillian Higgins, 20m).

Més del 80% de les coixeses de les extremitats posteriors es produeixen a les articulacions del
garrd o del greixet, la conformacié d’aquestes estructures és molt important, ja que qualsevol
disciplina que requereixi reunio, augmenta l'estrés d’aquestes articulacions.

Un posterior relativament dret, sera efica¢ al elevar I'extremitat del terra, sera dtil per als
cavalls de salt i per als quart de milla’. Al contrari, si els membres sén massa drets, 'excés
d’estrés es fara notar a les articulacions d'ambdds garrons i greixets, provocant possiblement
una artritis.

Les extremitats posteriors llargues, amb un cert angle del membre, ajudaran a que el cavall
situi els garrons per sota del cos, caracteristica important per als exemplars de doma ja, que
facilita la reunio. Una cuixa llarga i una extremitat curta amb bona musculatura, son
favorables per a qualsevol objectiu esportiu, sempre que no siguin les carreres d’hipodrom.
Per als cavalls d’esprint, un maluc, un membre i una cuixa llargs, augmenten l'efecte palanca
dels musculs, afavorint la longitud de gambada, la poténcia i les velocitats optimes durant un
esfor¢ rapid (S.Loving, 2010).

Il-lustracié 3. Vista lateral dels
diferents angles de les
extremitats posteriors envers la
linia de plomada.

Font: adaptat de (S.Loving, 2010).
Il-lustracidé: Nancy S.Loving.

Posteriors Plantat Extremitat

avancgats massa recta

' Quart de milla: raca equina americana molt extensa a nivell mundial per les seves habilitats per treballar amb
bestiar i com a cavalls de carreres en la modalitat de quart de milla.

29



TFG Aplicacié de Racionament Equi: Nutrecu Anatomia i funcid

2.7. EL CASC

Els ossos de la petilla comencen amb la primera falange o quartilla, que s’articula amb la
canya (tercer metacarp) i els sesamoideus proximals a l'articulacié de la garreta. Aquesta
ultima és de tipus ginglimal, és a dir, que tan sols permet el moviment en un pla, ja que per la
seva estructura només pot flexionar-se i estendre’s. Aquest fet és degut a la cresta ossia
situada a la base de la canya, que encaixa a la base superior de la primera falange, evitant que
l'articulacié tingui rotacio lateral. La segona falange s’articula amb la primera falange a la part
superior, a través de l'articulacié interfalangica proximal, i amb la tercera falange o teixell a la
part inferior. En termes mecanics, la primera i la segona falange poden considerar-se com una
sola unitat funcional.

El teixell” és troba totalment integrat dins l'estoig corni. Esta unit a la segona falange
mitjancant l'articulacié interfalangica distal. A la zona lateral i medial del teixell es troben els
cartilags laterals.

El petit navicular o sesamoideu distal completa el grup d’ossos que formen la peiilla.
Proporciona al tendé flexor profund un angle constant d’insercio a la part inferior del teixell i
actua com esmorteidor.

Tots els ossos de la zona inferior de les extremitats es mantenen units per un complexa xarxa
de lligaments, amb la capacitat d’emmagatzemar i alliberar I'energia acumulada. Aquesta és
una dada important, ja que un mal aplom causa una carrega anormal sobre els lligaments i
com a resultat d’aquesta anormalitat el cavall presenta un moviment alterat de I'extremitat.

A la paret interior del casc, s’hi troben les lamines no sensitives (epidérmiques), i aquestes
s'embranquen amb les lamines sensitives (dérmiques), que s’'uneixen al teixell a través del
corion laminar. La paret del casc esta fet de queratina, que s’estén des de la vora coronaria
fins al terra. La capa cornia esta estructurada per milions de tabuls estretament units en
direccio6 longitudinal. Aquest tabuls provenen de la secrecio de la queratina del periople, per
petites estructures anomenades papil-les.

La queratina del casc pot ser pigmentada o no, o bé una barreja d’ambdues. Hi ha la creenga
de que el casc fosc és més dur, pero és incorrecte, ja que la pigmentacié del casc no guarda
cap relacié amb la duresa (Gail Williams, 1999)

El casc creix un 6 mm aproximadament al mes, la temperatura i la humitat poden afectar en
el seu creixement, es a dir, en un ambient massa humit sind es procura mantenir el casc ben
sec, aquest patira putrefaccié per contaminacié de microorganismes, i a la inversa, en un
ambient massa sec acabara esquerdant-se verticalment. La forma del casc anterior és més
ampla que la del casc posterior, en canvi, el casc posterior és més allargat. Aixo és un reflex de

" Teixell: nom col-loquial que se li dona a la tercera falange.
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les diferents funcions biomecaniques que exerceixen, els posteriors estan dissenyats per
facilitar la propulsié i els anteriors actuen com a suport.

Aproximadament el 60% del pes del cavall recau sobre les mans i el 40% sobre els peus. Un
cavall d’esport de mida mitjana pesa uns 600 kg, és a dir, que suporta 180 kg sobre els
anteriors i 120 kg sobre els posteriors, quan esta parat. La part de 'extremitat que sosté aquest
pes té una superficie d'uns 70 cm?, per tant, si fem un calcul rapid obtenim que el cavall sosté
2,6 kg/cm? sobre les mans, que a primera vista no sembla tant (excepte quan et trepitja).

Ara bé, quan el cavall es posa en moviment, les seves extremitats no toquen al terra al mateix
moment (a galop hi ha moments que tan sols una pota toca el terra). A més, quan es posa en
moviment, la for¢a que recau sobre els cascs augmenta, quan més accelera major és la forca
que ha de suportar el casc. Aixi doncs, durant la locomocid, I'extremitat anterior ha de resistir
I'impacte sobre la paret del casc. Un peu equi ben format, i funcionant correctament, varia la
forma al sostenir el pes, ja que la sola perd la seva concavitat i la paret es deforma cap enfora.
Els talons poden obrir-se encara més, ja que la paret és més prima als talons i perque el casc
esta obert per darrera (Gail Williams, 1999).

31



TFG Aplicacié de Racionament Equi: Nutrecu Sistema digestiu

CAPITOL 3. SISTEMA DIGESTIU

3.1. ANATOMIA | FUNCIO GENERAL

El cavall va evolucionar com animal de pastoreig, que es movia amb el ramat per buscar
farratge. Aixi doncs el sistema intestinal s’adapta als petits i freqlients apats. La pastura era
consumida a mesura que creixia, adaptant lentament la microflora de l'intesti del cavall als
canvis del valor nutricional de les plantes quan aquestes responien a l'estacio i al clima. Quan
la font d’aliment es veia reduida, els animals es traslladaven a noves pastures, en aquest estat
idil-lic, el cavall anava canviant de zona tot mantenint una minima exercitacio.

Avui en dia, els cavalls viuen en general de manera bastant diferent. El desenvolupament
urba i el temps obliga a confinar els cavalls, per una qiiestié de comoditat. Els cavalls en estat
natural pasturen durant tot el dia; el fet de subministrar aliments dissenyats pels humans, ha
alterat drasticament la manera en que el seu intesti maneja I'aliment. Ara els nutreolegs
s’enfronten al maneig d'un animal que no esta naturalment equipat per tractar amb les
racions imposades, amb els horaris dels apats i les restriccions o excessos d’exercici.

Els diferents organs del sistema digestiu s’encarreguen de la nutricié de l'organisme
mitjangant les funcions segiients:

¢ Prehensio dels aliments

e Masticacié i deglucio

e Digestio

e Absorcid i emmagatzematge dels nutrients

e Expulsio de les restes no absorbibles dels aliments y substancies excretades cap a la
llum del tub digestiu per les glandules annexes.

El tub digestiu consta de boca, faringe, esofag, estomac, intesti prim, intesti gros i conducte
anal.

3.1.1. Cavitat bucal, llavis i llengua

La cavitat bucal i els seus organs accessoris s’encarreguen de les dos primeres funcions, es a
dir, prensié dels aliments i transformacié d’aquests en un bolus susceptible de ser engolit. Les
terminacions gustatives li permeten coneixer el sabor dels aliments, per acceptar-los o
rebutjar-los en funcio de les caracteristiques.

La cavitat oral comunica amb la nasal mitjan¢ant dos petits conductes (conductes incisius),
els quals s’obren en papilles incisives, situades immediatament després dels incisius
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superiors. En els équids aquests conductes acaben en un fons sec, sense arribar a obrir-se a la
cavitat bucal.

L'obertura bucal esta limitada per la vora dels llavis inferior i superior, units per les
comissures labials. En els mamifers domeéstics serveixen per a la prensio dels aliments i succio
de liquids (sobretot durant la lactacio). El llavi superior dels cavalls és fort, mobil i sensible,
és utilitzat per situar el farratge entre les dents, a diferéncia del que passa amb les vaques,
que utilitzen la llengua amb aquesta finalitat. En canvi, la llengua del cavall situa el material
ingerit entre els molars, que trituraran I'aliment.

La llengua esta subjecta caudalment per l'hilioides. Consta d'una mucosa, musculatura
estriada, teixit conjuntiu i adipés i algunes glandules. Es molt mobil. Les seves funcions sén
les segiients:

e Prensidé d’aliments (poc rellevant en équids).

e Masticacié: junt amb les galtes mantenen l'aliment dins de les arcades dentaries, on es
tritura.

e Deglucié.

e Succi6 de lipids.

e Tacte.

e Gust.

3.1.2. Denticio

e Denticié de llet : 2(Id 3/3 Cd o/o Pd 3/3)"® = 24
e Dentici6é permanent: 2(I 3/3 C1/1 P 3-4/3 M 3/3) = 40-42

Els incisius son hipsodonts i la seva longitud oscil-la entre els 5 i 7 cm, disminuint
progressivament, de medial a distal. El seu aspecte és d’'una piramide triangular incurvada,
amb el vertex apuntant cap el pla mig. La curvatura de la corona és major que la de 'arrel, de
manera que en els animals joves, els incisius superiors tenen un angle proxim als 180 graus
des d’'una vista lateral, pero amb I'edat, aquest angle es tanca. Per aquest motiu, en els cavalls
joves la superficie de desgast és ample lateralment, els incisius estan molt junts i divergeixen
clarament, mentre que en els de més edat la cara oclusiva és primer arrodonida i després
triangular i es fan més paral-leles (Climent, 2005).

Els canins son presents tan sols en els mascles i excepcionalment en algunes femelles i tenen
una corona curta, que no contacta amb cap altre dent, és a dir, que no pateix desgast.

® 1d = Incisius desidiis, Cd = canins desidiis, Pd = premolars desidus
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Els premolar i molars son hipsodonts i la seva longitud augmenta progressivament fins la
meitat de la regio i després disminueix. El més curt i més vertical és el segon premolar (el
primer falta o es vestigial, rebent el nom de dent de llop).

El cavall, com ja s’ha descrit, disposa d’incisius a les dues mandibules, cosa que li permet
pasturar el farratge quasi arran de terra. Els cavalls solen mastegar els aliments durant llargs
periodes de temps, i els moviments laterals i verticals de la mandibula, recolzats per una
insalivacio abundant, permeten a les moles pulveritzar I'aliment fins a reduir-lo a petites
particules cobertes de mucina, aptes per a ser deglutides. Els incisius i els molars permanents
creixen continuament per compensar el desgast, servint els canvis de forma per determinar
I'edat del cavall (Climent, 2005).

Entre els herbivors, els cavalls i els ponis depenen en major mesura de la seva dentadura que
no pas els remugants domestics. Els cavalls no tenen rumen, és a dir, que al consumir
I'aliment, aquest ha de ser reduit (suposant una dentadura sana) fins a particules de menys de
1,6 mm de longitud, abans de ser deglutides. D’aquesta manera queden més exposades a la
flora microbiana i als sucs gastrics. Un exemple molt clar pot ser la fibra. La poblacié
microbiana s’ocupa de la fibra al intesti gros. En qualsevol cas, la digestié microbiana dels
cavalls és molt menor que no pas la dels remugants i per tan 'absorcid dels nutrients no és
tan eficient. Aixo és perque l'intesti prim que és on s’hi absorbeixen més nutrients esta situat
abans de l'area de fermentacio en el cavall. En els remugants, l'intesti prim és situa després
del rumen, per tant, els remugants son més eficients en la eliminacio i absorcié dels nutrients
que els cavalls (Piliner, 2004).

La preseéncia d’aliments a la boca estimula la secrecié6 d’abundant quantitat de saliva. Els
animals alimentats normalment, secreten uns 10-12 litres de saliva al dia. Aquest liquid
sembla no tenir activitat enzimatica, tot i aixi, la mucina fa funcié de lubricant tot impedint
obstruccions. El contingut en bicarbonat li confereix capacitat tampd. Les concentracions de
bicarbonat i de clorur sodic a la saliva sén directament proporcionals al ritme de secrecio, és
a dir, que augmenten durant l'apat. La continua secrecid de saliva durant 'apat sembla
tamponar els aliments a la zona proximal de 'estomac, fet que possibilita certa fermentacio
microbiana amb produccio de lactat (Frape, 1992).

3.1.3. Ll’esofag

Es un tub que s'estén des de la laringofaringe fins 'estomac. La porcié cervical recorre les
dues terceres parts del coll. A mesura que s’aproxima a I'entrada del torax, es veu desplacada
cap a l'esquerra de la traquea. En aquest punt es distingeix el pas de l'aigua o del bolus
alimentari; es pot palpar 'extrem mitjangant una sonda gastrica, cosa que pot ser util a 'hora
de localitzar-la quirtrgicament. La porcio toracica, comenga a I'entrada del torax i passa per
I'esquerra de la traquea. En aquest punt, la seva cara esquerra discorre paral-lelament i en
contacte amb la artéria subclavia esquerra; torna de seguida a la seva posicié dorsal a la
traquea, situant-se entre ella i la porcid toracica. Passada la bifurcacio traqueal, I'esofag es
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posa en contacte amb la base del cor, que li proporciona una tremolor caracteristica a la seva
cara ventral, i que es pot apreciar per endoscopia. La porcié abdominal és molt curta i en
forma de cunya, finalitzant al cardies, situat ventralment al cos de la catorzena vértebra. La
seva part dorsal quan travessa el diafragma s’'uneix a 'estomac. Tot i aixi, la cara ventral es
relaciona amb el fetge, on deixa una impressi6 a la vora dorsal, 'escotadura esofagica. Es la
zona de 'esofag amb les parets mes gruixudes, poden arribar als 15 mm.

3.1.4. L’estomac

L’estomac és una dilatacid del tub digestiu encarregada de rebre, emmagatzemar i processar
els aliments, transformant-los en una papilla fluida, que progressa cap a l'intesti prim a un
ritme controlat.

El pas a I'estomac esta regulat per una poderosa valvula muscular anomenada esfinter cardial.
Tot i que el cavall pot sentir nausees, és molt estrany el vomit, en part degut a la funcid
d’aquesta valvula. Tot i I'extrema pressi6 abdominal, I'esfinter del cardies es resisteix a
relaxar-se per permetre la regurgitacio dels aliments o gasos. Les rares vegades en les quals té
lloc el vomit, els aliments solen sortir a través dels narius. Aquest fet pot indicar la ruptura de
I'estomac.

La capacitat mitja de I'estomac del cavall és de 10-12 litres i més o menys té la mida d'una
pilota de rugbi quan es troba buit. Es va reomplint a mesura que la digestio es va realitzant,
de manera que sempre hi ha, aproximadament, dos tercos de liquid ocupant-lo. Aixo és aixi
suposant que l'animal roman per la pastura,
per tant, els animals estabulats a banda dels

7 o
apats haurien de disposar de farratge de pas® [} Regi6 Cardial

Regio Fundica

ad libitum per sempre tenir matéria rondant

per l'estomac. Regi6 Pilorica

El cardies i el pilor estan molt proxims. El
P P Regio Esofagica

fundus és gran i s‘eleva molt per sobre del
cardies, i pren el nom de sac sec. L'estomac és

pot dividir en quatre parts: Plec que separa

., . . , R. Esofagica i R.
e Regid esofagica: és totalment -, 4.

algandular, és com una area de espera
per al menjar.
e Regio cardial: el nom 1li be per la

proximitat al cor. Produeix i secreta

Il-lustracio 4. Diferents regions de I'estomac del cavall.

moc, que ajuda a protegir I'estomac de
4 ) p ] Fonts: Climent, 2005.

" El farratge de pas és aquell que no esta destinat a aportar nutrients a I'animal sin6 tan sols a mantenir I'aparell
digestiu ple per evitar disfuncions digestives com per exemple les ulceres.
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'acidesa, a través de les glandules d’aquesta seccié.

e Regid pilorica: conté glandules piloriques les quals secreten mucus i petites quantitats
de enzims digestius de proteines (pepsinasa).

e Regié fundica: és el cos principal de l'estomac i conté glandules fundiques. Tals
glandules estan formades per tres tipus de cel-lules: (a) cel-lules parietals, les quals
produeixen I'acid clorhidric i el “factor intrinsec”*. (b) cél-lules que produeixen mucus
i (c) cel-lules que produeixen enzims.

Com s’ha dit l'estomac del cavall adult és un organ petit, el seu volum representa,
aproximadament, el 10% del tracte gastrointestinal. Tot i aixi, en el polli lactant, la capacitat
de l'estomac representa una proporcio major de l'aparell digestiu. Els aliments ingerits
romanen a I'estomac un periode de temps relativament curt, tot i que rarament aquest organ
es troba completament buit, i una part important dels aliments hi poden romandre durant
unes 2 o 3 hores. En relacio, 'estomac del bestiar bovi pot omplir-se 10 vegades més d’aliment
al seu interior. Aix0 és degut a que el cavall ha evolucionat per que els seus apats siguin petits
i freqiients. Quan s’alimenta un cavall amb grans quantitats de concentrat és quan arriben els
problemes com la fatiga, la dificultat per respirar o en els pitjor dels casos la laminitis. Aquest
fet queda explicat perqué quan molta quantitat de menjar és donada d’un sol cop pot ser que
el pas d’aquest per l'estomac sigui massa rapid, abans de que el bolus tingui temps de
barrejar-se amb les secrecions gastriques, les quals preparen i ajuden a comengar la digestid.

La secreci¢ diaria i 'alliberacio de suc gastric a 'estomac és de 'ordre de 10-30 litres, veient-se
estimulada per la preséncia fisica dels aliments a I'organ i no per la visiéo d’aquests. L’acte de
la masticacid estimula el flux de saliva, el poder tamponant d’aquesta endarrereix la baixada
del pH del contingut estomacal. Aquest fet, unit a l'estratificacié dels aliments ingerits,
determina marcades diferéncies de pH a les diferents zones ( aproximadament 5,4 a la regio
fungica i 2,6 a la regio pilorica). Les regions esofagica i fundica de I'estomac produeixen certa
fermentacid, especialment al sac cec. La fermentacié dona lloc a la formacié d’acid lactic,
fonamentalment. A mesura que els aliments s’apropen al pilor, a la zona distal de I'estomac,
el pH gastric disminueix a causa de la secreci6 d’acid clorhidric (HCl), que potencia I'activitat
proteolitica de la pepsina, que transforma les proteines en péptids. L’'activitat d’aquesta
ultima es 15-20 vegades major que a la regio fungica. A causa de la reduida mida estomacal i
conseqlientment, la breu permanéncia de la mateéria, la digestio de la proteina es poca
(Piliner, 2004). Hi ha estudis que han observat que si s'administra lisina de bona qualitat,
quan aquesta arriba a I'estomac hi ha un increment de la presencia de lisina en plasma, la
qual cosa suggereix que podria ser absorbida a 'estomac, ja que, quan s’administra al cec no
s'observa cap increment de lisina en plasma (Reitnour, 1975)

Com a resultat de la preséncia d’aliments a 'estomac, es segreguen grans quantitats de suc
pancreatic, en resposta als estimuls provocats per fibres nervioses vagals i per accié endocrina

*° El factor intrinsec, secretat per les cel-lules parietals, és necessari per absorbir la vitamina Bi2.
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(hormonal). Basicament intervenen la serotonina i la gastrina, la primera produida a les
cél-lules de les glandules gastriques i la segona produida a les glandules piloriques.

Aquesta secrecid, que arriba al duodé, té escassa activitat enzimatica, pero aporta grans
quantitats de liquids rics en ions de sodi, potassi, clorur i bicarbonat. No obstant, conté certa
quantitat de tripsina activa.

El cavall no disposa de vesicula biliar, i I'estimulacid de la secreci6 de bilis i suc pancreatic es
deu a la presencia d’acid clorhidric gastric al duode. La secrecié d’'ambdds liquids cessa
passades les 48 hores de deju. El pH dels aliments que abandonen l'estomac s’eleva
rapidament fins a poc més de 7.

RESUM DE FUNCIONS DE L’ESTOMAC

Mecanica

Secrecio exocrina

Secrecié endocrina

Recepcio del bolus insalivat i
emmagatzematge temporal.
Barreja i trituracio els aliments
gracies a les contraccions
peristaltiques de la capa
muscular.

Fa progressar el contingut cap
al duodé, coordinant els
moviments amb els del pilor i
l'intesti.

Al finalitzar la digestid, expulsa
cap al duode les restes solides
que no han sigut digerides,
juntament amb grans quantitats
de moc

Acid clorhidric: transforma
el pepsinogen en pepsina,
prepara la digestié de les
proteines, desencadena la
circulaci6 de la secretina
duodenal, és bactericida i
reforca el peristaltisme.
Pepsina: trenca els enllagos
peptidics.
Fermentacié(quall): tan sols
en lactants. Coagula la llet.
Mucus: protegeix la mucosa
de 'accio de I'acid clorhidric
i la pepsina.

Serotonina
Gastrina

Taula 5. Resum de funcions de 1'estomac del cavall. Font: Adaptat de Climent, 2005.

3.1.5. Intesti prim

Anatomia

L'intesti prim té uns 21 m, tot i aixi, els productes de la digestio el travessen relativament
rapid en els animals adults, de 'ordre de 30 cm per minut. Consta de tres parts: duodé, jeju i
ili.

El duode és la primera porcid de l'intesti prim i va des del pilor fins la flexora duodenojejunal.
Esta subjecte per un mesoduode curt. La zona cranial del duode esta estretament relacionada
amb el fetge i el pancrees, tot formant una massa sigmoidea. En el seu interior presenta dos
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orificis, al voltant dels quals la mucosa forma plecs constituint les papil-les duodenals major i
menor. A les primeres hi desemboca el conducte colédoc i el pancreatic principal, i a la
segona el conducte pancreatic accessori.

El jeju és la porcié més llarga de l'intesti prim, i en els cadavers es troba buit, d’aqui al seu
nom. El seu mesenteri és molt llarg, la qual cosa li proporciona gran mobilitat. En els equids,
el mesojeju és excepcionalment llarg i principalment ocupa el quadrant dorsal esquerra. No
és estrany trobar introsepcions de lintesti prim, que produeixen obstruccio, en els poltres
joves.

L’ileon s’inicia al flac esquerre, i creua cap al lateral dret a I'algada del terg¢ caudal de la regid
lumbar, presenta una capa muscular molt desenvolupada i una llum més estreta que el jeju. A
més d’estar subjecte pel corresponent mesenteri, esta unit al cec pel plec ileocecal, on
I'extrem proximal serveix de fita, i que indica la unié jejunoileal. Acaba a la unio ileocecal de
l'intesti gros, on forma l'orifici ileocecal, tot i que en els équids és una mica més cranealment,
a la cara mitja de la curvatura major de la base del cec. Per altra banda, en els cavalls i altres
équids, és la replecié de les venes de la papil-la la principal responsable d'impedir el reflux de
contingut colic o cecal cap a l'intesti prim. L'esfinter s’obre quan li arriba una contraccié
peristaltica, tot permetent el pas del contingut cap el colon, pero es tanca fortament quan rep
una contraccio colica (Climent, 2005).

Digestio

Amb l'objectiu d’augmentar la superficie de contacte al maxim amb un espai reduit, la
mucosa esta organitzada amb plecs. Tota la mucosa esta coberta amb microvellositats i entre
aquestes si troben les criptes de Lieberkuhn que contenen les glandules secretores. Hi ha tres
tipus de glandules a l'intesti prim responsables de la producci6 de diferents enzims:

¢ Glandules intestinals o criptes de Lieberkuhn
¢ Glandules duodenals o de Bruner
e Glandules de Peyer

Les glandules intestinals i les de Peyer és troben a tot l'intesti prim pero les glandules
duodenals tan sols a la primera part d’aquest. Les glandules de Peyer s'acumulen al teixit
linfoide i tenen com a funcié controlar la poblacid bacteriana produir anticossos.

Els enzims digestius que formen la poblaci6 de I'intesti prim sén d’origen pancreatic i de les
criptes de Lieberkuhn. El suc pancreatic conté enzims que tenen efecte sobre les proteines. La
tripsina i la quimiotripsina sén secretades en la seva forma inactivada (Tripsinogen i
Quimiotripsinogen) i no sén activades fins que arriben al duodeé i entren en contacte amb la
enteroquinasa.
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A l'inrevés que a I'estomac a l'intesti prim els enzims necessiten un medi alcali. La bilis i el
suc pancreatic s'ocupen de mantenir-lo .

La bilis és produeix a l'interior de les cél-lules del fetge i és producte de la destruccié dels
globuls rojos. Té un color groc-verdds, és alcalina, conté sals biliars, pigments biliars,
colesterol i altres sals. Els pigments biliars resulten de la descomposicié de hemoglobina. La
bilis neutralitza el quimus i emulsiona els greixos, es a dir, trenca els globuls de greix per fer-
los més petits i aixi augmentar la superficie d’accié dels enzims com la lipasa. Com que el
cavall no té vesicula biliar, la bilis arriba al duodeé des del fetge a través del conducte biliar.

El pancrees és una glandula lobulada situada al costat del duodé i que hi desemboca a través
de diferents conductes pancreatics. El pancrees té dos tipus de teixits: el primer és gruixut i
conté glandules que descarreguen liquid alcali (Bicarbonat Sodic), el qual neutralitza el
contingut acid del duode, i enzims digestius. Laltre teixit, les illetes de Langerhans,
produeixen insulina que va directe al torrent sanguini. La produccié de suc pancreatic és
continua, pero la taxa de secrecio s'incrementa cinc vegades més quan l'aliment és present a
I'estomac (Piliner, 2004).

Origen Enzim Substrat Producte final

Boca (glandules salivals) Amilasa Mido Maltosa, dextrina

Estomac Pepsina Proteines Proteoses, peptones

Intesti prim (criptes de Aminopeptidases Péptids Amino acids

Lieberkuhn) Sacarasa Sucre Glucosa, fructosa
Lactasa Lactosa Glucosa, galactosa
Maltasa Maltosa Glucosa
Nucleosidasa Mononucleotids Nucleosids,pentoses
Enteroquinasa Tripsinogen Tripsina,
(activador) Quimiotripsinogen Quimiotripsina

Acids grassos,

Lipasa Grasses glicerol

Taula 6. Enzims digestius de la primera part de I'aparell digestiu del cavall. Adaptat de (Piliner, 2004).

Els minerals son sobretot absorbits a lintesti prim, excepte el fosfor, que és absorbit
parcialment al final de l'intesti prim, pero sobretot dins al colon. El calci és absorbit a la part
anterior de l'intesti prim, mentre que el magnesi, el sodi, el potassi i els oligoelements, durant
tot el tracte de l'intesti prim.

Les matéries que son font d’energia com ara el sucre dels farratges i els concentrats i el mido
dels cereals son digerides entre el 70 i 90% (Hidrats de carboni solubles en aigua o hidrats de
carboni simples). En el cas dels midons, aquest valor és veuria augmentat si ha patit algun
tractament tecnologic com ara l'extrusio, 'expansid, la presentacio en flocs, etc.. Els greixos
son digerits un 80%. Pel que fa les materies proteiques, els farratges rics amb parets cel-lulars
poc digestibles presenten una digestibilitat del 30%, en canvi, el gra presenta un 60-90% .
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Aquests percentatges son tenint en compte que la digestibilitat real de la totalitat del tracte
digestiu és de 90-95% (Martin-Rosset, 2012)

3.1.6. Intesti gros

Anatomia

L’intesti gros consta de cec, colon i recte. Els équids sén I'espécie que presenta una longitud
major de l'intesti gros, i aquest els hi queda situat a la dreta de la cavitat abdominal. El cec és
un fons de sac que marca linici de lintesti gros, i comunica amb el colon per lorifici
cecocolic.

El cec i el colon presenten un aspecte peculiar per la preséncia de saculacions anomenades
haustres, determinades per la concentracié de la capa muscular longitudinal en unes cintes
musculars anomenades tenies. Es tracta doncs d’'una especialitzacié destinada a aconseguir la
maxima superficie d’absorcié de la mucosa en el menor volum d’intesti. Tot i que el cec, amb
30 litres de capacitat, i el colon, amb 8o litres, s’acosten a la capacitat del rumen. Els
processos fermentatius que succeeixen en el seu interior estan condicionats per certes
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Mesocolon A.colica
Colon transvers Colon dorsal esquerre
Recte
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Flexura pélvica
=X = Colon ventral esquerre
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Il-lustracié 5. Vista lateral dreta del paquet intestinal dels cavalls. Font: Adaptat de Climent, 2005
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peculiaritats anatomiques i funcionals que no el fan tan efica¢ com en el cas dels remugants.

En la porcio distal de I'ili, existeix un sac sec (caecum), d'un metre de longitud en el cavall
adult. En un extrem existeixen dues valvules musculars, relativament properes, a través de les
quals entra la digesta procedent de I'ili i surt del cec cap a la part dreta del colon ventral. Les
parts dreta i esquerra del colon ventral i els segments esquerre i dret del colon dorsal,
constitueixen el gran colon, que disposa d’entre 3 i 4 metres de llargada en el cavall adult. Les
quatre parets del colon es connecten mitjangant plecs, que nomenats per ordre son els plecs
esternal, pelvia i diafragmatic. La importancia radica en els canvis funcionals i de poblacid
microbiana de les diferents regions, i que actuen com a zones d’obstruccié intestinal. La
digestio del cec i colon depenen de la microflora que contenen, i que provoquen la
fermentacid en aquestes cavitats. El grau de les contraccions intestinals augmenta durant els
periodes d’alimentacid; fortes contraccions del cec expulsen la digesta cap al colon ventral i
contraccions independents expulsen els gasos. El reflux de la digesta cap al colon queda
bloquejada per la unié sigmoide. El pas de la digesta a través de l'intesti gros és funcio,
principalment, dels moviments de cada compartiment fins al segiient, mitjancant la barrera
que els separa. Les barreres son: la valvula ileocecal, la valvula colonica cecal ventral, la
curvatura pelviana, que separa el colon ventral i dorsal; i la petita unié colonica dorsal. La
resisténcia als fluxos augmenta en el mateix ordre, és a dir, la tltima de les barreres és la que
oposa major resistencia.

La major part de la digesta arriba al cec i colon ventral tres hores després de I'apat, de manera
que a l'intesti gros és on el material no absorbit passa més temps. En els cavalls, el temps de
pas esta influit per la forma fisica de la racio; per exemple, les racions granulades tenen un
ritme de pas major que el fenc picat o llarg, i 'herba fresca progressa més rapidament que el
fenc.

El recte és I'tltima porcio intrapelviana del tub digestiu. Abans de finalitzar el conducte anal,
forma una dilatacio, 'ampolla rectal, molt manifesta en equids. El conducte anal és la porcio
terminal curta del tub digestiu, situada al voltant de 'anus. L’obertura és manté tancada per
I'accié dels dos esfinters anals, intern i extern. Quan els excrements entren al recte, es
produeix un reflex rectoesfintéric, que consisteix en la relaxacio de lesfinter intern,
acompanyat de contraccions peristaltiques del recte per expulsar el contingut. Aixi doncs, els
equids no son capagos de controlar la defecacio.

Digestio.

L'intesti gros, compartiment més voluminds (180-220 1) es troba sempre ple. Conté els residus
de la digestié enzimatica dels aliments, que s’hi estan unes 24 hores. Allotja una poblacié
microbiana important, per activar la transformacio, durant el procés de fermentacid, dels
constituents dels aliments no digerits a I'intesti prim.
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La poblacié microbiana de l'intesti gros és de l'ordre de 5 a 7x10° gérmens per gram de
contingut digestiu, segons el compartiment (cec i colon). Els tipus de bactéries més
freqiientment identificades son Streptococcus, Bacteroides i Lactobacillus, mentre que els
protozous hi sén menys presents (10%a 10°). La densitat de bactéries celulolitiques és sis
vegades més elevada al cec respecte el colon, cal remarcar la inversa de llurs volums
respectivament: 30 i 180 litres. Les bactéries proteolitiques hi sén presents de 2 a 8x10°/gram
de contingut digestiu. Les condicions fisicoquimiques (pH de 6 a 7) potencien l'efecte oxido-
reductor, 'anaerobiosi i la temperatura, favorable per la fermentacié dels constituents dels
aliments que han escapat de la digestié enzimatica (Martin-Rosset, 2012).

La funcié principal de lintesti gros és mantenir un ambient segur per als milions de
microorganismes que fermenten la part fibrosa de la dieta i que duen a terme la sintesis
d’aminoacids i d’algunes vitamines solubles en aigua com les del grup B. Quina quantitat
d’aquests productes és absorbida és encara un tema de debat.

La degradacid de les parets vegetals, o cel-lulosa, es tradueix en la produccio d’acids grassos

volatils (AGV): 3 g/l, en termes mitjans, dins el cec i el colon. La mescla esta formada per
acetat (70-75%), propionat (18-23%) i butirat (5-7%), que son absorbits dins els
compartiments, amb la finalitat de cobrir del 30 al 70% de les demandes energetiques de
I'animal, segons la naturalesa de la racié (Martin-Rosset, 2012). La produccié microbiana
d’AGV del cec pot ser suficient per cobrir el 30% de les necessitats energetiques del cavall en
manteniment. AGV addicionals sén produits al colon, per tant, la contribucié dels AGV al
total de la energia utilitzada diariament pot ser important, sobretot aquells cavalls que
consumeixen una dieta a base de farratges. L’'acetat és el principal AGV produit i el que pot
ser usat directament com a font d’energia, sent un 30% de la energia resultant de la seva
oxidacio utilitzada en les extremitats posteriors. L’acetat que no s’utilitza de manera
immediata és probablement responsable de la sintesis de acids grassos de cadena llarga, els
quals son emmagatzemats com a reserva, o durant la lactacio, sén secretats com a component
de la llet. El propionat produit per la fermentacido microbiana és utilitzat per a la sintesis
hepatica de glucosa. Aquest mecanisme gluconeogenic és important per mantenir la
homeostasis dels cavalls alimentats amb dieta farratgera. El rol del butirat en el sistema
gastrointestinal equi no ha estat ben estudiat i s'accepta la extrapolacio de teories d’altres
especies monogastriques (NRC, 2014).

Tot i que la cel-lulosa és el carbohidrat més abundant dels farratges, altres hidrats de carboni
contribueixen a l'energia produida a partir de la fermentacié microbiana dins al tracte
gastrointestinal, com la hemicel-lulosa, les pectines, els fructans i els beta-glucans. No tots els
carbohidrats son fermentats amb el mateix grau o produeixen les mateixes proporcions
d’AGV, les diferencies entre les quantitats trobades en els diferents tipus de farratge queden
explicades més endavant.
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La composicid de hidrats de carboni de la dieta afecta al nombre i al tipus de bactéries que
habiten Il'intesti gros i per tan a les proporcions produides d’AGV, existeix un delicat equilibri
entre aquests dos factors que pot derivar en problemes metabolics si la racié no es
I'adequada. Aquests i altres trastorns del sistema gastrointestinal seran abordats en capitols
posteriors.

La proteina i el nitrogen no proteic (NNP) que escapen de la digestié de I'intesti prim queden
disponibles per a la degradacio microbiana a lintesti gros. Quan les materies proteiques
arriben al sec s’observa un increment de la presencia d’amoniac en sang la qual cosa
suggereix que I'amoniac és el principal producte nitrogenat absorbit a I'intesti gros. No hi ha
evidencies de que els aminoacids resultants de la digestié microbiana absorbits siguin de
profit per al cavall , cosa que podria suggerir que el cavall és sensible a la qualitat proteica de
la dieta, es a dir, al perfil dels aminoacids. Cal seguir estudiant aquest camp i considerar la
possibilitat de elaborar racions de més qualitat proteica.

Pel que fa a la suplementacio amb NNP com la urea, aquesta no resulta util per al cavall a no
ser que la proteina dietética sigui deficient. El que provoca la inclusié6 d'urea a la dieta
equilibrada és un increment d’aquesta en sang i una major excrecio6 urinaria com a resultat de
I'excés que detecta el cos. Sha d’anar amb compte perqué nivells alts d'urea poden ser toxics i
poden provocar la mort de 'animal en casos extrems (NRC, 2014).

Imatge 7. Detall de padokcs muntats en pastura. Font: Laura Vila, 2013.
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Esquema 2. Digestio de les matéries proteiques en el cavall. Adaptat de (Martin-Rosset, 2012).
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Colon (Intesti gros)

Bacteries cel.lulolitiques
Bacteéries proteolitiques

AGV

Vitamines del grup B

AGV
Tiamina
Amino acids
Aigua
Fosfor

TFG Aplicacié de Racionament Equi: Nutrecu Sistema digestiu
Regioé Anatomica Secrecio Poblacio Productes de la Absorcio Transit de materia
digestio
Estomac Mucus Pepsina Acid Lactic Minima Tota la ingesta més les
Acid Clorhidric Lipasa secrecions gastriques
Factor Intrinsec
Intesti Prim Mucus Quimiotripsina Amino acids Amino acids Fibra
Bicarbonat Sodic Tripsina Glucosa Urea Aigua
Lipasa pancreatica  Carboxipeptidasa Triglicerids
Bilis Acids grassos llargs
Oligoelements
Mg, Ca, Na, KiP
Cec (Intesti gros) Aigua Streptococcus AGVs AGV Fibra restant
Mucina Bacteroides Vitamines grup B Vitamines®
Urea Lactobacillus Proteina microbiana Amino acids*
Protozous

Components
indigestibles
Residus

Taula 7. Resum de la digestié del cavall. Fonts: (Frape, 1992), (Piliner, 2004), (Martin-Rosset, 2012). (*) no esta clar quina quantitat d’aquests
productes son realment absorbits.
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3.2. ENERGIA

3.2.1. Utilitzacié de I’energia

IR D Aliment indigestible
: EF Residus metabolics

Gas

CALOR EM EU

Metabolisme Basal Manteniment

Digestio Treball

Fermentacio N Produccié

Act1v1taF Volunt‘arla : e Lactacié

Regulacié Térmica e  Creixement

FExcressid
muscular

Esquema 3. Esquema general de la utilitzacio de la energia del cavall. Fonts: NRC i
INRA. EB (Energia Bruta); ED (Energia Digestible); EF (Energia Fecal); EM (Energia
Metabolitzable); EU (Energia Urinaria); EN (Energia Neta).

La utilitzacié dels aliments pel cavall pot ser definida, com els processos digestius i
metabolics de cada etapa que provoquen perdues en el valor energetic brut o inicial dels

aliments que sén ingerits.

Els constituents organics dels aliments no sén digerits en la seva totalitat. Una part son
excretats a les femtes (EF), del 30 al 65% per als farratges (suposant el percentatge més baix
per les palles i el més alts pels farratges de bona qualitat) i tenint en compte l'estat de
maduracio, del 10 al 30% per els aliments concentrats rics en mido (cereals). La energia
digestible (ED) és doncs la diferencia entre la energia bruta (EB) i I'energia perduda a les
femtes (EF). La digestibilitat de la energia (dE) s'obté al dividir 'energia digestible (ED) i la
energia bruta (EB). La digestibilitat dels aliments varia del 30 al 90% per la palla i el gra
respectivament (Martin-Rosset, 2012).

S’ha de tenir en compte pero, que I'energia digestible aqui mencionada és aparent ja que no
tot el material excretat a les femtes és d’origen alimentari sindé que hi ha una part que és
d’origen cel-lular i excretor de I'aparell digestiu. L’energia digestible verdadera (EDV) pot ser
calculada si la materia fecal endogena és coneguda. La materia fecal endogena no es
determina de forma rutinaria en els estudis dels eéquids, per tant, la energia digestible (ED)
s’expressa com aparent (NRC, 2014).

ED = EB — EF dE = ED/EB
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L’aliment restant pateix una pérdua de I'energia a causa de la fermentacié en forma de gas
meta que representa el 2% de la energia bruta (EB). L'energia urinaria (EU) representa
aproximadament un 4% de l'energia bruta i varia segons ho fa la presencia de materia
proteica a la dieta. La energia metabolitzable(EM) és la diferencia entre I'energia digestible i
la suma del gas meta i la energia urinaria (EU).

EM = ED — EG(Gas)—EU o EM=EB-EF-EG-EU

La proporcié de I'energia metabolitzable dins I'energia digestible (EM/ED) varia enormement
amb la naturalesa dels aliments: del 78 al 80% per el torté d’oleaginoses, del 84 al 88% per als
farratges, del 91% per les palles i del 9o0-95% per als cereals. Tot i aixi 'energia metabolitzable
(EM) de la dieta és considera constant independentment del fi d’utilitzacio.

Els productes finals de la digestié dels aliments sén utilitzats per els diferents teixits per
cobrir les necessitats energetiques, aquesta és coneix com a energia neta (EN). Pero una
fraccio de la energia neta (EN) és perduda en forma de calor, que correspon al funcionament
dels teixits a I'energia gastada durant la sintesis o durant la digestid. La expulsio de la calor
depén en part de la naturalesa dels productes de la digestio perd també de la funcid per a que
son utilitzats (manteniment, creixement, lactacio, treball, etc). La transformacié de I'energia
metabolitzable (EM) en energia neta (EN) depén d’un cert rendiment (k), el qual varia segons
la funcio per a la qual es usada I'energia i segons la naturalesa dels productes resultants de la
digestio i per tant de la composici6 de la racié (Martin-Rosset, 2012).

k =EN/EM
3.2.2. Metabolisme de substrats energeétics.

Els substrats energetics utilitzats pel cos provenen d'una banda dels nutrients absorbits
durant la digestio i per altra banda de les reserves energétiques (lipids) en situacions de
desnutricio.

L’adenosin trifosfat (ATP) és la major font d’energia rapidament assimilable per les ceél-lules,
les quals generen ATP com a resultat del metabolisme de carbohidrats, lipids i proteines. Els
carbohidrats i els lipids son les fonts d’energia predominants en unes circumstancies normals
i el balan¢ que hi ha entre elles és influit per I'estat fisiologic de I'animal, es a dir, el nivell
d’alimentacio, la condicio fisica i el tipus de dieta que consumeix (NRC, 2014).

La glucosa i el lactat proporcionen de I'n al 56% de 'energia total absorbida per als farratges i
els aliments concentrats respectivament. Els acids grassos volatils (AGV) representen del 71 al
25% de l'energia total absorbida per les mateixes categories d’aliments, tot i que, aquests
percentatges varien segons ho fan els principals AGV: 60-76% per l'acid acetic, del 14 al 25%
per l'acid propionic i del 10 al 15% per I'acid butiric. Els acids grassos llargs proporcionen del 3
al 10% de l'energia total ingerida, percentatge que pot augmentar fins a 15-20% si I'aliment
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esta enriquit en lipids o 'animal mobilitza una part de les reserves energétiques. Els amino
acids representen d’un 10 a un 13% (Martin-Rosset, 2012).

L’epiteli intestinal n’utilitza una fraccié per a les seves despenses energeétiques i per les
sintesis propies. L'epiteli del cec metabolitza una mica de butirat en cossos cetonics. A
excepcid dels acids grassos llargs, que son transportats via limfatica, casi tots els substrats
absorbits passen via torrent sanguini a traves de la vena porta cap al fetge. Aquest en capta
una part per al seu popi metabolisme energetic i els processos de sintesi: glucogen a partir de
glucosa, glucosa a partir de propionat, proteines a partir d'aminoacids i triglicerids a partir
d’acids grassos llargs. La resta van a parar a la circulacio general i son utilitzats per els teixits
periferics. El teixit muscular té reserves de glicogen format a partir de glucosa que li
proporciona energia per a la sintesis de proteina. El teixit adipos sintetitza triglicerids a partir
d’acids grassos, glucosa, acetat i butirat, el quals son emmagatzemats a l'interior de les
vacuoles lipidiques. L'emmagatzematge d’energia és veu estimulat per la secrecié d’insulina,
la qual augmenta durant la ingestio.

La glucosa és la forma primaria de carbohidrat usada per a la produccié d’ATP i les cel-lules la
poden obtenir de la circulacié o be de les reserves intracel-lulars de glicogen. La glucosa de la
circulacié és originada a partir de la gluconeogenesis hepatica o a partir de 'aliment engolit i
digerit pel cavall. Les cel-lules sanguinies i cerebrals depenen casi totalment de la glucosa
com a font d’energia en condicions normals i els teixits utilitzen la grassa com a font
d’energia i en alguns casos els aminoacids. El catabolisme d’aminoacids s’activa durant la
inanici6 quan les  existéncies

energetiques s’han exhaurit, perd en | sUBSTATS ENERGETICS

alguns casos els aminoacids sé6n un
(glucosa, acetat, etc.)

component minoritari per al a

utilitzacié energeética corporal. La 17-55%

grassa és la font denergia més

abundant del cos (Martin-Rosset, Energia lliure (ATP) Contraccié muscular
2012).

Treball intern = fisiologic

En un estat de manteniment, el cavall

utilitza com a font d’energia principal Tonificacié muscular

, . .. 30-40% Funci6 cardio-respiratoria
lacetat i els acids grassos llargs

provinents dels lipids corporals (acids

grassos no esterificats), i en menor

Calor corporal

mesura la glucosa, i els aminoacids en

un 80, 63, 85 i 70% respectivament. El | Treball extern = mecanic

rendiment d’utilitzaci6 de lenergia -
Locomocid

dels aliments depén de la composicid  Traccis

quimica d’aquests, la qual varia des del
Esquema 4. Utilitzaci6 de l'energia destinada al treball. Els
percentatges son els rendiments. Font: adaptat de INRA, 2012.

80% per al panis, del 60-62% pel fenc
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fins al 43-45% de les palles. En resum, el rendiment varia en la mateixa direcci6 que la
digestibilitat i, per tant, que la concentracié d’energia metabolitzable i inversament amb el
contingut de parets cel-lulars.

Per al treball el rendiment de la produccio d’energia lliure (ATP) és limitada, del 30 i el 40%
pels aminoacids i la glucosa respectivament, estan entremig l'acetat. El rendiment de 'ATP
per produir treball mecanic (extern) és del 17 al 55% en funcié de la intensitat del treball.
Aproximadament un 25% de I'energia utilitzada durant la contraccié muscular té diferents
utilitats per assegurar el treball fisiologic (intern). Certa despensa d’energia lliure és perd en
forma de calor. El rendiment net d’utilitzacié de 'energia per al treball varia del 15 al 28%.
L’energia dels farratges és utilitzada menys eficagment que les dels cereals.

Durant la gestacio, el concepte (fetus + annexes) utilitza essencialment glucosa. La glucosa
contribueix a la sintesis de les reserves de glicogen, de certs aminoacids no indispensables, de
glicerol i d'una part dels acids grassos. El rendiment de l'utilitzacié dels diferents nutrients
per al creixement tissular del fetus i dels annexes depén també de la composicié quimica dels
aliments de la racio. Esta per sota del 25%.

Durant la lactacio, la glandula mamaria necessita grans quantitats de glucosa per la sintesis
de lactosa i d’altres constituents de la llet i com a font d’energia . A la vascularitzacio de les
mames arriba 'acetat, el qual proporciona el 20% de I'energia, i els aminoacids. L’acetat és el
principal precursor dels acids grassos de la llet, principalment a partir de les proteines
plasmatiques. Es creu que l'eficiéncia d’utilitzacié de nutrients per a la produccioé de llet és
molt elevada tan des de un punt de vista energeétic com proteic.

En els animals en creixement, una proporcié d’aminoacids absorbits és utilitzada per la
sintesis de proteines, la resta son degradats en glucosa o en energia per al funcionament
tissular. Com que la sintesis proteica és cara en energia, la energia per al creixement i per
I'engreix és limitada depenent de les proporcions de glucosa i acid aceétic corporals
disponibles. El rendiment de 'utilitzacio de I'energia per al creixement i engreix és menys que
per al manteniment, del 35 al 55% i els rendiment d’energia dels aliments és menys per a
produir les reserves que per al creixement (Martin-Rosset, 2012).

3.3. PROTEINA
3.3.1. Utilitzacid proteica

El valor proteic dels aliments depén de:

e La quantitat d'aminoacids absorbits dins l'intesti prim o proteines digestibles dins
l'intesti prim (PDIa) d’origen alimentari per cobrir les necessitats de I'animal.

e De la quantitat de proteina amoniacal i més marginalment dels aminoacids
alimentaris disponibles a l'intesti gros i utilitzades per cobrir les necessitats de la
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microflora de lintesti gros. Els AA provinents de la degradacié de les proteines
alimentaries residuals de l'intesti gros també tenen un paper perd més limitat que
I'amoniac. Normalment s’anomena proteina microbiana (PDIm) a la proteina
amoniacal i d’AA utilitzada a l'intesti gros.

El contingut en Materia Nitrogenada Digestible (MND) és el principal criteri mesurable de la
quantitat d’aminoacids aportats per l'aliment. Perod és un criteri insuficient ja que no fa
referéncia als aminoacids i 'amoniac dels productes finals absorbits per que hi ha diferencies
entre la digestio del farratge i el gra. Per tant sobreestima el valor nitrogenat de les materies
primes, especialment dels farratges, i en menor mesura la dels concentrats, quan el seu
contingut en Fibra Neutro Detergent (FND) i Fibra Acido Detergent (FAD) o contingut en
lignino - cel-lulosa son elevats.

MNT MND
~dN
El valor nitrogenat depén del contingut en matéries nitrogenades totals de les mateéries
primes, de la seva digestibilitat (dN) y de la proporcié d'aminoacids absorbits a I'intesti prim i
gros, respectivament. En aquest ultim cas, s’expressa mitjangant un coeficient (k) que pot ser

de farratges (Kf) o de concentrats (Kc).

MNDC = PDI = PDla + PDIm MNDC = MND x k
Farratges
K=o0.90 Farratges verds, ensitjats d’herba
K=0.85 Fenc i farratges deshidratats
K=o0.70 Ensitjat d’herba
K= 0.60 Palla i subproductes rics en lignina

Concentrats Simples

K= 0.87 Cereals

K=0.92 Cereals tractats

K=0.85 Gra de lleguminoses i tortons

K= 0.70 Remolatxa deshidratada

K= 0.60 Closca de soja subproductes rics en lignina

Taula 8. Valor del coeficient de correccié (k) de les mateéries proteiques digestibles per calcular el
contingut de matéries nitrogenades digestibles del cavall (MNDC). Font: Martin Rosset, 2012.
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3.3.2. Metabolisme proteic.

Les proteines representen del 21 al 22% de la massa corporal del cavall sense tenir en compte
el greix, son del 17 al 19% del pes viu de I'animal segons I'estat d’engreix. Una mica més de la
meitat sera el muscul (proteines microfibrilars, etc), el 30% esta en forma de col-lagen dins els
teixits conjuntius, 'esquelet i la pell, del 7 al 8% a la paret digestiva i del fetge i el 3% a la
sang. La massa proteica de 'animal esta formada d'un 66% de proteina cel-lular, d'un 30% de
col-lagen i d'un 4% de queratina. No hi ha teixits especialitzats per a 'emmagatzematge de
proteines aixi com el teixit adipos per a 'energia (Martin-Rosset, 2012).

Les proteines son llargues molécules composades per unitats anomenades aminoacids i
aquests estan situats en diferent ordres per formar les proteines corporals. Cada proteina te
una composicio d’AA diferent i no n’hi ha dos de iguals. A banda les proteines poden contenir
altres tipus de molecules com el sulfur, el ferro i el fosfor. El nitrogen i es present al grup
amino (NH2).

Hi ha 22 aminoacids diferents, alguns d’aquests aminoacids és coneixen com a essencials o
indispensables ja que es proporcionen a la dieta i es caracteritzen per que el cavall no els pot
sintetitzar. Altres sén coneguts com a no essencials o dispensables ja que son sintetitzats per
I'animal i per tant no cal aportar-los a la dieta. En el cas del cavall no se sap quants
aminoacids son indispensables perd és coneix que la lisina si ho és (Piliner, 2004). Per a la
resta dels 21 aminoacids és considera que com espécie no remugant els aminoacids essencials
son 10: l'arginina, la histidina, la isoleucina, la leucina, la lisina, la metionina, la fenilalanina,
la treonina, el triptofan i la valina (NRC, 2014). En canvi, s’ha observat que els cavall sotmesos
a alts nivells d’estrés com els cavalls que competeixen en hipodrom no sén capacos de
sintetitzar alguns aminoacids essencials i necessiten que aquests siguin afegits a la dieta o
que els pollins en creixement necessiten metionina com aminoacid essencial (Frape, 1992).

La sang assegura el transport i l'intercanvi d’aminoacids entre l'epiteli intestinal, el fetge, la
massa muscular i els ronyons. El contingut d’aminoacids en sang augmenta durant les hores
immediates post-apat i en funcié de la riquesa proteica de la racié. En aquest moment la
massa muscular encara es troba en balang positiu de proteines. Els primers en disminuir-ne el
contingut en sang son les parets intestinals i el fetge. Unes 10 hores post apat, la sintesis
proteica disminueix i la degradacio proteica augmenta i el fetge és el que entra en balang
positiu de proteines, al contrari que els teixits periferics, sobretot la massa muscular que
pateix un perdua neta important d’alanina i glicina. Aquests dos aminoacids son responsables
del transport del carboni muscular cap el fetge, la paret digestiva i els ronyons. L'equilibri
proteic corporal no és una linia recta sin6 que son fluctuacions ja que els cos esta degradant i
sintetitzant proteines continuament (Martin-Rosset, 2012).

Quan els aminoacids son absorbits, son traslladats per el sistema porta fins al fetge. La
quantitat de proteina consumida per el cavall a vegades pot ser superior a les necessitats
immediates i, tot i que té certa capacitat per retenir petites quantitats de proteina sobrant, en
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forma d’albamina en sang, la major part d’AA en excés o els administrats per sobre de la
energia disponible utilitzada per a la sintesis de proteina, sén desaminats al fetge obtenint
urea i energia com a resultat. Le energia s'obté de I'esquelet hidrocarbonatat que sobra quan
aquest es separa del grup amino.

El grau en que la proteina de la raci6 cobreix les necessitats del cavall depén de la qualitat i
quantitat. Com més semblant siguin les proporcions dels aminoacids indispensables de la
proteina de la racio, a les proteines necessaries per als teixits, més alta és considera la qualitat
de la proteina. Posem per cas la proteina del gluten del panis, que conté baixa quantitat en
lisina, és consumida i digerida, la quantitat de proteina que pot utilitzar-se per a la sintesis
proteica esta en relaciéo amb el contingut de lisina. Com que la lisina és “limitant” és perdra
poca quantitat d’aquesta, ans el contrari passara amb la resta d’aminoacids essencials, que és
trobaran en excés i seran desaminats. Si la deficiéncia relativa de la lisina en el gluten
s’elimina suplementant la racié amb lisina sintetica, per exemple, les quantitats d’aminoacids
disponibles en el plasma estaran mes d’acord amb les necessitats, per tant, podran utilitzar-se
per a la sintesis proteica en més quantitat.

La proteina tissular es degrada fins a aminoacids i es resintetitza durant el manteniment
normal dels animals adults. Aquest procediment no és del tot eficient si li sumem les pérdues
que te 'animal de proteina en les cel-lules descamades dels teixits epitelials i en diferents
secrecions i per tant obliga a l'aport continu de proteina per compensar les pérdues. No
obstant, aquestes perdues son relativament petites en comparacio a les que pot tenir una
egua alletant o un poltre en creixement. Es necessita menys quantitat de proteina o proteina
de pitjor qualitat, per al manteniment que per al creixement o la produccio de llet. Tot i aixi
s’ha comprovat que les necessitats del cavall adult en manteniment sén menor al administrar
proteina de bona qualitat que no pas quan s’administra proteina de mala qualitat (Frape,

1992).

Metabolisme de la Urea.

El fetge transforma en urea tots els grups amino dels aminoacids catabolitzats (produccio
d’energia, de glucosa i de cossos cetonics) i també la major part de 'amoniac absorbit dins el
tub digestiu. La urea és excretada amb la orina pel ronyo i al contingut digestiu per difusié
simple a traves de la paret digestiva. La poblacié microbiana de l'intesti gros I'hidrolitza en
amoniac al igual que els aminoacids alimentaris i endogens. La proteina pot ser absorbida,
doncs, directament en forma d’amoniac, en forma d’aminoacids resultants de la sintesi
microbiana o bé d’amoniac produit per la degradacié proteica microbiana (Esquema 3). Amb
unes condicions normals el fetge capta tot 'amoniac absorbit i el transforma sobretot en urea
perd també el pot utilitzar per a la sintesis d’aminoacids no indispensables (transaminacio).
Es creu que certs aminoacids indispensables podrien també ser sintetitzats si els esquelets
carbonats corresponents estiguessin disponibles. El reciclatge de la urea és doncs un sistema
de reciclatge que li permet a I'animal fer un millor Gs del nitrogen.
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3.4. MINERALS

Tot i constituir una part minoritaria de la dieta en relacié al pes, els minerals juguen un rol
important envers la salut equina. Els minerals estan involucrats en nombroses funcions,
incloent funcions fisiologiques com ara el balang acid - base, formacié de components
estructurals, cofactors enzimatics i transferéncia d’energia. Els cavalls obtenen molts dels
minerals necessaris a traves dels farratges i el concentrats. El contingut en minerals dels
aliments i la disponibilitat d’aquests varia segons les concentracions del sol, 'estat de
maduracio de la planta i les condicions de la collita. Els minerals sén comunament classificats
amb macrominerals; aquells que es troben i es necessiten en concentracions mesurades en
g/kg a la dieta o be en microminerals; aquells mesurats en ppm o mg/kg.

3.4.1. Macrominerals

Calci

El 99% del calci del cos equi és troba a les dents i als ossos. El calci també juga un rol
important en varies funcions coma ara durant la contraccié muscular, les funcions de
membrana cel-lular, la coagulacio sanguinia i la regulacio de certs enzims (NRC, 2014).

El calci inorganic es troba present a la dieta en forma carbonatada, sulfatada o d’oxid i com ja
s’ha dit anteriorment s’absorbeix al principi de l'intesti prim. Els percentatges d’absorcid
varien segons el contingut en la dieta i la naturalesa d’aquesta pero per fer-se una idea solen
estar sobre el 50%. Es absorbit mitjancant difusié passiva o facilitada o be per transport actiu.
L’absorcio disminueix amb l'edat i varia segons l'estat fisiologic (Martin-Rosset, 2012). Altres
factors que afecten a la absorcié del calci son la concentracio de fosfor, fitat i oxalat a la dieta,
com més augmenta la concentracié de calci més disminueix la eficiéncia d’absorcié d’aquest
(Martin-Rosset, 2012). Pero, I'absorcié aparent del calci és major en el cavalls alimentats amb
alfals que no pas en altres fenc, aproximadament del 72 i 40% respectivament (Sturgeon,
2000)

Com a resposta a un baix contingut de l'io calci a la sang, les hormones paratiroides (PTH)
son secretades amb l'ordre de restablir les concentracions normals mitjancant la reabsorcid
oOssia i renal (NRC, 2014).

Fosfor

Com el calci, la majoria del fosfor (80%) es troba al teixit ossi, constituint del 14 al 17% de tot
I'esquelet. El fosfor és necessari per les reaccions de transferencia d’energia associades al
adenosin difosfat (ADP) i adenosin trifosfat (ATP), i per la sintesis de fosfolipids, acids
nucleics i fosfoproteines.

Fitat de fosfor és la sal que tipicament és troba a les plantes que constitueixen la dieta dels
équids, el fitat junt amb el fosfor és absorbit a l'intesti prim i gros, o sigui que es poden trobar
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restes de fitat a l'intesti gros que seran excretades. Les dietes riques en oxalats afecten
negativament a la retencio de fosfor.

L’absorcid verdadera és variable i normalment és mou entre el 30 i el 55%. S'assumeix que és
major en pollins que consumeixen la llet que no pas en poltres més madurs. La eficiéncia
d’absorcié és del 35% per als cavalls madurs excepte per les eugues lactants i els animals en
creixement, la qual augmenta fins al 45% sempre i quan les dietes estiguin suplementades
amb fosfor inorganic Pot variar depenent d’altres components de la dieta, del tipus de fosfor
que proporciona la dieta i de la edat del cavall (Martin-Rosset, 2012), (NRC, 2014).

Magnesi

El magnesi (Mg) constitueix aproximadament el 0.05% de la massa corporal. El 60% és troba
a l'esquelet i I'altre 30% al muscul. Es un io important per la sang, juga un rol important en
'activacio d’enzims i participa en la contraccié muscular.

L’absorcié del magnesi te lloc fonamentalment a lintesti prim i varia segons la funcié
fisiologica. L'excés de fosfor i potassi disminueixen la digestibilitat del magnesi i per tant la
quantitat d’absorcié sera menor.

La digestibilitat aparent del magnesi és major en fenc d’alfals (51%) que en els concentrats
(31%) (Staderman, 1992)

Potassi

Com a major catio intracel-lular, el Potassi (K) es troba essencialment als masculs (75%), ja
que juga un rol important en l'activacié d’aquests, tan sols un 5% a 'esquelet, la sang i el
contingut digestiu i un 10% a la resta de teixits. Esta implicat fonamentalment en l'equilibri
acid-base i la pressio osmotica (Martin-Rosset, 2012).

L’absorcio d’aquest mineral és elevada sobretot en els animals en manteniment i en les
eugues gestants. S’estima que la digestibilitat real del potassi ronda el 75% i que en cas
d’excés a la dieta el cavall I'excreta per via urinaria i fecal, pero, quan n’hi ha un deficit
I'animal no es capag de conservar-ne (Jansson, 1999).

Sodi

El Sodi (Na) és critic per al normal funcionament del sistema nervios central, generant
potencials d’accié durant I'excitacio dels teixits, transporta moltes substancies com ara la
glucosa entre les membranes cel-lulars. Es el catié extracel-lular més abundant i el major
electrolit responsable de I'equilibri acid-base i la regulacié osmotica. L'esquelet conte 51.1%
del sodi corporal, I'ingesta conte el 12.4%, la sang i el muscul el 10.8%, la pell el 8.5% i els
organs contenen el 2.1%.
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Hi ha una important circulacié de sodi al paquet intestinal d’origen intern o be de la dieta,
sobretot al final de l'intesti prim on és reabsorbit casi en la seva totalitat (95%). Del 75-94%
del sodi ingerit és absorbit (Martin-Rosset, 2012). Shan de complementar els cavalls que
estiguin realitzant entrenaments diaris per substituir les perdues per suor. Els blocs de sal
que comunment és veuen a les quadres son amb aquesta finalitat. També és poden
administrar electrolits via oral amb xeringa durant les competicions (NRC, 2014).

A diferencia del potassi la peérdua via urinaria és veu reduida en el cas del sodi quan aquest és
deficient a la dieta, per exemple després de realitzar exercici (NRC, 2014).

Clor

El clor (Cl) normalment acompanya al sodi a la dieta. Es un anié extracel-lular important per
I'equilibri acid-base i la regulacio osmotica. També és un component essencial de la bilis i un
component important per a la formacié d’acid clorhidric (NRC, 2014).

L’absorcié del clor és del 100% i no és veu afectat per les variacions de concentracio del sodi
(Martin-Rosset, 2012).

Sofre

El sofre (S) és present als aminoacids, a la vitamina B (tiamina i biotina), a la heparina, etc
representant 0.15% del pes corporal. El sofre que contenen la cisteina i la metionina juga un
rol important com a component estructural de les proteines i els enzims. La tiamina esta
involucrada en el metabolisme de carbohidrats, la biotina és un co-enzim que fa de
intermediari metabolic, la heparina fa funcié d’anticoagulant, la insulina ajuda a regular el
metabolisme de carbohidrats.

Els cavalls necessiten sofre organic i inorganic. Una part del sulfur inorganic de la dieta és
incorporat a la proteina microbiana a l'intesti gros, pero 'absorcié d’aminoacids en aquesta
zona és limitada. Les formes inorganiques del sofre dietétic sén usades en la sintesis
d’algunes substancies com la heparina o la insulina. Una dieta d’alta qualitat proteica (farina
de soja) proporciona el 0.15% de el sofre organic. No hi ha estudis realitzats sobre I'absorcid
del sofre pero és creu que el cos en deix escapar molta quantitat en estats de repos i que en
reté en els cavalls que estan fent exercici (Martin-Rosset, 2012).

3.4.2. Microminerals

Cobalt

La microflora del cec i el colon utilitza el cobalt (Co) per a la sintesis de vitamina B12 que esta
relacionada amb el ferro i el coure durant la hematopoesis o formacié de cel-lules vermelles.

No hi ha estudis que reflexin 'absorcio ni les necessitats de cobalt ,es a dir, que s’extrapola
d’altres espécies.
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Coure

El coure (Cu) és essencial per als enzims involucrats en la sintesis i el manteniment dels
teixits elastics, mobilitzaciéo de les reserves de ferro, preservacié6 de la integritat de la
mitocondria, sintesis de melanina i de la desintoxicacié de superoxid.

La digestibilitat verdadera es situa al 40% en els cavalls adults tan si estan en manteniment
com si estan realitzant exercici. En canvi la digestibilitat aparent és major en el granulats i
l'alfals que no pas els fenificats. S’ha de tenir en compte que el coure interacciona amb molts
minerals com el sofre, el zinc, el seleni, el cadmi, el ferro entre d’altres.

lode

La majoria del iode (I) és troba a la glandula tiroide i és necessari per a la sintesis de tiroxina
(T4) i triiodetironina (T3), hormones reguladores del metabolisme basal. L'efecte d’aquest
micromineral va molt lligat a la presencia de seleni, es a dir, que quan aquest ultim és
insuficient el teixit de la tiroides pot ser danyat.

La digestibilitat del iode és aparentment alta i s'observa excrecié urinaria quan n’hi ha en
exces.

Ferro

El ferro (Fe) és troba present en la hemoglobina (60%), la mioglobina(20%), als citocroms i
d’altres sistemes enzimatics (0.2%). Juga un paper important en el transport d’oxigen a les
cél-lules. Per fer-se una idea un cavall de 500Kg conte 33gr de ferro.

L’absorcié del ferro en els cavalls i en els animals no remugants és del 15% o menys sent més
eficientment absorbit en els recent nascuts. Sha d’anar amb compte amb els excessos orals de
ferro ja que poden causar disfuncié de la melsa al quedar en forma lliure. L'utilitzacié del
ferro disminueix amb nivells per sobre del normal de cadmi, cobalt, coure, manganeés i zinc.

Manganés

El manganés (Mn) és necessari per al metabolisme lipidic i de carbohidrats i per la sintesis de
sulfat de condroitina necessari per la formacio de cartilag.

L’absorcié verdadera del manganes és del 28.5% aproximadament en els cavalls adults,
observant-se una disminucié de I'absorcio en els cavalls d’esport.

Seleni

El seleni (Se) ha adquirit importancia en els tltims temps, al coneixer que forma part de la
glutacio peroxidasa (GSH-P). Aquest enzim catalitza la desintoxicacio de peroxids en els
teixits de 'organisme, procés durant e 1 qual s’oxida el glutatio reduit (GSH); esta estretament
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relacionat amb l'activitat de la vitamina E que protegeix els acids grassos poliinsaturats de la
peroxidacié. Les necessitats de vitamina E i seleni augmenten en presencia d’alts nivells
d’acids grassos poliinsaturats en la racio (oli de bacalla, olis de 1li i blat de moro i alguna
herba de les pastures) (Frape, 1992). Una altra funcié important d’aquest mineral és que esta
involucrat en el metabolisme de la hormona triodetiroidina (T3) ja que és un seleno-enzim
present a la tiroide, als fetge i al ronyo (Martin-Rosset, 2012).

El seleni dels farratges i el gra és organic en forma de selenocisteina, selenocistina i
selenometionina. El sodi inorganic que es dona com a suplement esta en forma de selenat de
sodi o selenit de sodi, i no presenta diferencies de biodisponibilitat envers el seleni organic de
la dieta. Sha d’anar amb compte ja que es una substancia toxica per al cavall en formes
excessives com per a les persones que el manegen (NRC, 2014).

Zinc

El zinc (Zn) esta present a 'organisme com a component de molts enzims com les alcalino
fosfatases i les carboxipeptidases. La major concentracio de zinc es troba a l'iris i a la glandula
de la prostata. Concentracions menors de zinc és poden trobar a la pell, a la melsa, als ossos i
als musculs.

S’ha reportat que la digestibilitat real del zinc és del 21% (Pagan J. , 1994) i que aquesta
disminueix fins al 14% en els cavalls que realitzen exercici vers el cavalls sedentaris (Hudson,
2001)

3.4.3. Metabolisme dels minerals

Les mesures de les quantitats ingerides i excretades resulten insuficients per determinar la
utilitzacié dels minerals pels cavalls. La part que és absorbida va destinada a les funcions de
cada mineral, pero, hi ha una altra part que va a parar a 'orina i el sérum. A la mateixa vegada
la part que es absorbida posem per exemple del calci, que aniria a parar a I'0s. L'os
n’absorbeix un tan pero també n’allibera un altre tant, es a dir, que la retencid oOssia del calci
seria la diferencia entre 'absorcio vers 'alliberacié. Tot aixo suposant que els parametres de
la absorci6 intestinal i 'excrecio renal son regulats eficagment per hormones (Martin-Rosset,
2012).

3.5. VITAMINES

Les vitamines sén un nutrient inorganic que és requerit en petites quantitats. Moltes
vitamines tenen funcions en les reaccions metaboliques, on s6n usades una i altra vegada. Tot
i que les vitamines son requerides en quantitats menors son vitals per la vida. Deficiéncies
poden causar malalties severes, pero per altra banda, prendre-les en excés pot resultar toxic
per als cavalls.
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Les vitamines és classifiquen en dos grups: les liposolubles i les hidrosolubles. Les vitamines
que tan sols funcionen després de patir canvis quimics s'anomenen provitamines o precursors
de vitamines. Per exemple, el beta caroté que és convertit a vitamina A (Piliner, 2004).

3.5.1. Vitamines liposolubles

Vitamina A

La funcio classica de la vitamina A és la visidé nocturna, a banda també exerceix una regulacio
de la expressio genica a les cel-lules i te un paper important durant la reproduccio i la
embriogeénesis (NRC, 2014).

El beta carote sintetitzat per les plantes és el principal recurs de vitamina A per als mamifers.
Aquesta forma d’aport necessita ser hidrolitzada per poder ser absorbida. L'enzim que
catalitza tal reaccié s'anomena di-oxigenasa o carotenasa la qual és molt activa en els cavalls
(Martin-Rosset, 2012). 1img de beta caroté equival a 400UI* de vitamina A. Els farratges
contenen de 30 a 385mg de beta carote/kg MS, les pastures fresques solen contenir més
quantitat que no pas els fenificats. Els factors com el grau de maduracio, condicions de la
collita i el temps d’emmagatzematge influeixen en les concentracions de beta caroté. Entre
els cereals de gra, el panis té gran quantitat de beta carotens (aproximadament 6mg/kg MS)
(NRC, 2014).

La quantitat de lipids de la dieta afecta a l'estat de la vitamina A, es a dir, si la raci6 és pobre
en lipids 'aport de vitamina sera debil i tindra una pitjor absorcioé a l'intesti prim (Martin-
Rosset, 2012).

Vitamina D

Aquesta vitamina té un paper fonamental en la homeostasis del calci ja que facilita 'absorcid
d’aquest a l'intesti i la reabsorcio als ronyons, també influeix en la mobilitzacié del calci i del
fosfor a nivell ossi. S'ha demostrat que la vitamina D influeix en el creixement i diferenciacid
cel-lular (NRC, 2014).

La forma metabdlica activa s'anomena dihidrocolecalciferol hidrolxilat en posicid 25 a nivell
hepatic i en posicié 1 a nivell renal, metabolit també conegut amb el nom de calcitriol
(hormona tiroidea). L'ergocalciferol (vit D2) és present als aliments del cavall sintetitzat a
partir de I'ergosterol sota I'accié dels rajos del sol (UV), mentre que el colecalciferol (vit D3)
ingerit és sintetitzat a la pell per I'accio dels UV a partir del 7-dihidrocolesterol. Ambdues
vitamines donen com a resultat el calcitriol després de ser metabolitzades (Martin-Rosset,
2012). Es per aixd que aquesta vitamina és coneguda com a vitamina del sol, motiu suficient
per no tenir els cavalls amb manta a I'estiu o estabulats en box on no hi entra la llum.

* UI: unitats internacionals
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La vitamina D2 i D3 esta poc present en els aliments usats per I'alimentacié equina, el fenc
d’alfals és un dels que en conté més. Per aquest motiu la vitamina D3 és un dels suplements
més comuns (NRC, 2014) als paisos amb poca il-luminacié solar.

Vitamina E

El terme vitamina E fa referéncia en realitat a un grup de compostos anomenats tocoperols
(Martin-Rosset, 2012). La funcid principal d’aquesta vitamina és la de antioxidant. La seva
naturalesa lipolitica li permet incorporar-se a les membranes on protegeix els lipids insaturats
i altres components de membrana susceptibles a dany oxidatiu.

La vit E esta associada al seleni, aquesta dona un atom d’hidrogen del seu grup fenolic al
radical dels lipids peroxidats, produits durant la autooxidaci6 de les membranes
poliinsaturades dels acids grassos, per formar radicals lipidics més estables. El subseqiient
lipid peroxidat és degradat per I'enzim seleni-dependent glutatié peroxidasa. Normalment el
deficit de ambdues substancies va junt.

Les concentracions de vit E varien considerablement entre els aliments més usats per
l'alimentacio del cavall. Els farratges frescos i aquells que es troben en estats immadurs
generalment en contenen més quantitat que no pas el gra, els qual tendeix a tenir-ne menys
concentracid. Sha de tenir en compte que la vit E és perd amb el temps d’emmagatzematge.
Molts aliments comercials per a cavalls la porten incorporada en forma de suplement (NRC,
2014).

Vitamina K

La vit K intervé en la transformacié de la trombina a partir de la fototrombina en la sintesis
de l'osteocalcina, proteina ossia implicada en els processos de mineralitzacié. Aquesta
vitamina és sintetitzada a nivell colic per la microflora endogena, per tant en principi amb un
funcionament normal no és necessari I'aport exogen d’aquesta vitamina (Martin-Rosset,
2012).

3.5.2. Vitamines hidrosolubles

Vitamines del grup B

Les vitamines del grup B sén un conjunt de cofactors enzimatics implicats en diverses
reaccions metaboliques i les necessitats son cobertes tan per la dieta com per via endogena a
partir de la sintesis microbiana.
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Vitamina

Funcio

On es troben

Thiamina B1

Metabolisme de carbohidrats : implicada
en la descarboxilacid oxidativa i no
oxidativa i la transcetilacio.

Alta concentraci6 al gra de cereal i
subproductes d’aquest, al les llevadores i
als suplements proteics.

Involucrada en les reaccions d’oxidacio

Alta concentracio a les lleguminoses com

Riboflavina C . . A , . . . .
B reduccio, metabolisme de farmacs i lipids l'alfals i el trévol. Baixes concentracions al
i mecanismes de defensa. fenc de pastura i als cereals
Involucrada en les reaccions d’oxidacio- Present als aliments en forma de
reduccio, processos del DNA, nicotidamina i d’acid nicotinic. Aport
Niacina B3  diferenciacio de ceél-lules i mobilitzaci6 endogen a partir del triptofan. Esta present
del calci. al panis, l'ordi, la civada i a la farina de
soja.
. Intervé en les reaccions de transaminacié Sintetitzada al tracte gastrointestinal.
Pridoxina , . .
B6 duran la sintesis i el catabolisme de
proteines.
Co-enzim implicat en el metabolisme Els aliments que més en contenen sén
Biotina B8  lipidic, proteic, glicosidic i energetic. l'alfals, la civada i la farina de soja i el que
menys els panis.
Acid folic Necessari per les reaccions del DNA com Sintetitzada per els microorganismes del
B la sintesis de purina i metionina. tracte digestiu perd també present a
9 I'aliment. Present a l'alfals i als cereals.
Co-factor enzimatic important durant la Sintetitzada pels microorganismes del
. sintesis de purines i pirimidines. tracte intestinal.
Cobalamina . . , . .
Bis Participa també en la sintesi de proteines,

carbohidrats i en el metabolisme de

lipids.

Taula 9. Descripcio de les funcions i la presencia en els aliments de les vitamines del grup B. Font: NRC i INRA.
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CAPITOL 4.NECESSITATS (INRA)

Tant el valor nutritiu dels aliments, com les necessitats nutritives del cavall poden ser
calculades a través de diferents metodes, i expressades en diferents unitats, les quals son
interconvertibles. Els sistemes antics estaven basats amb el total dels nutrients digestibles
(TDN) o I'energia neta (EN), calculats d’acord amb els principis que I'alemany Kellner va fixar
el 1907. Més endavant, s’originaren nous conceptes nutricionals propis dels cavalls, com la
Unitat Farratgera Cavall (UFC) i les Materies Nitrogenades Digestibles Cavall (MNDC),
elaborades i publicades per I'INRA el 1984 i el 1990, respectivament, i adquirides com a
sistema nutricional per Holanda (Ellis, 2002). Paral-lelament, els Estats Units elabora el
sistema NRC, basat en el sistema d’energia digestible (NRC, 1973), el qual també fou introduit
a les taules alemanyes per Meyer el 1982.

Les matrius de composiciéo quimica de les mateéries primeres i les diferents formules per
obtenir els valor energetic i proteic dels aliments i les necessitats, han sigut obtinguts a partir
de les taules de 'INRA actualitzades. Alguns valors de composicié quimica i de digestibilitat
son diferents per les matéries primeres, que sén comunes a les antigues i noves taules. Com a
conseqiiéncia, els valors d’'UFC poden variar. A més a més, que el valor energetic de
referéncia de I'ordi ha augmentat lleugerament de 2200 kcal/kg (INRA, 1984) a 2250 kcal/kg,
a conseqiiéncia dels nous treballs realitzats per INRA (W.Martin-Rosset, 1997).

Els dos sistemes més utilitzats actualment a la peninsula Ibérica sén 'NRC (National
Research Council) i de 'INRA (Instititut National de la Recherche Agronomique), a través de
les publicacions de Nutrient Requirements of Horses i Alimentation des Chevaux,
respectivament.

Les necessitats d’energia i proteina, son expressades en energia digestible (ED) i proteina
bruta (PB) pel sistema NRC, i en energia neta (EN), en relacié a I'ordi de referéncia, mesurada
en UFC i MNDC, que és la proteina digestible corregida pel seu aport d’aminoacids pel
sistema INRA. Cap dels dos sistemes especifica necessitats de fibra bruta i midé. El sistema
NRC indica algunes necessitats minimes de lisina per cada estat fisiologic, mentre que el
sistema INRA unicament precisa lisina per als poltres.

4.1. MANTENIMENT DEL CAVALL ADULT
4.1.1. Consum de mateéria seca ingerida (MSI)

Els cavalls, com els altres animals, consumeixen aliments per cobrir les necessitats
energetiques. La seva capacitat d’ingestio augmenta doncs en quan ho fan les necessitats
energetiques. La capacitat d’ingestio és pot expressar en matéria seca ingerida per quilo de
pes viu metabolic (g MS/kg PV?75). Per¢, la capacitat d'ingesti6 varia amb el volum digestiu
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disponible i per tant amb la grandaria de cada cavall. Per aquest motiu la capacitat d’ingestio
també pot ser expressada per quilo de pes viu (kg MS/Kg PV).

La capacitat d’'ingestid esta lligada als factor ambientals, es a dir, que augmenta amb el fred i
disminueix amb la calor. També disminueix amb l'estrés que provoca el transport, els canvis
fisics i psiquics. La capacita d’ingestio és igualment sensible als canvis nutricionals com la
insuficiencia d’aigua i la insuficient complementacid vitaminico-mineral o als canvis digestius
induits per parasitisme.

Consum (MSI) =1.6 x kgMS / 100 kg PV

4.1.2. Necessitats energetiques (UFC)

Les necessitats de manteniment (Nm) corresponen a la quantitat d’energia necessaria per
cobrir les despeses energetiques corresponents al manteniment de les funcions vitals i de
l'activitat voluntaria dels cavalls que no estan en produccié ni fan cap tipus de treball.
L'objectiu és mantenir el pes constant, i sense variacions en la composicié corporal. Les

necessitats estan expressades en funcié del pes viu metabolic (PV°7°) del cavall.

El metabolisme basal és el component majoritari de les necessitats de manteniment,
correspon a la despesa d’energia de I'animal en dejd, en zona de neutralitat térmica, i en
condicions de repos. Es responsable, també, del funcionament dels organs vitals, i de
mantenir la integritat de les cel-lules i els teixits (renovacio de proteines, de lipids, transport
d’ions, etc.).

Al metabolisme basal, s’hi sumen les despeses d'ingestio i digestié d’aliments, 'excrecié de
substancies toxiques, la termoregulacié i I'activitat fisica espontania. Cal destacar que en el
cas dels equids, a diferéncia dels humans i el remugants, el fet d’estar de peu no els hi suposa
despesa energetica, gracies a un eficient sistema de lligaments suspensors.

Nm(UF(C?2) = X?3x(0,0373 UFC/Kg PV°7%)

Les necessitats energétiques de manteniment varien de forma individual segons el sexe, la
raga i l'activitat (Taula 10).

** UFC: La Unitat Farratgera Cavall és el valor que representa 'energia.
* X: variacio de la despesa de manteniment segons el sexe, I'activitat i la raga (taula 10).
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Sexe Raca

Activitat Mascle Femella Pesada o Sella Cursa Ponis
Tir

Repos 10 0 0 5 10 10
Treball - - 15 17,5 35 75
Semental - - 5 15 20 7)5
en repos
Semental - - 10 20 25 12,5
en munta

Taula 10. (X) Variacio de la despesa de manteniment segons el sexe, l'activitat i la raca (%). Adaptat d’'INRA, 2012.

La despesa energética esta afectada per les variacions climatiques, de manera que el cavall s’hi
adapta. Mitjangant la conduccié, convexid, radiacio i evaporacid, controla l'augment o
disminucio de la temperatura corporal, per mantenir-la constant a 38 graus. La zona de
neutralitat térmica (ZNT) es determina segons les zones climatiques. A les zones temperades,
com és el cas de la Peninsula Iberica, la ZNT va de +5 graus a +25 graus, a les zones fredes va
de -15 graus a 10 graus. L’aclimatacio del cavall, ja sigui a temperatures fredes o calentes, és

) . \ . )
d’aproximadament unes tres setmanes per als cavalls en repos, i d'unes dues setmanes per als

L - 5 i
' —
Imatge 8. Detall de dos mascles castrats d'esport, en repos dues setmanes post competicid.
Autor: Laura vila, 2012.
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cavalls en treball; concretament és el temps que li triga a créixer o caure tot el pel (Martin-
Rosset, 2012).

En resum, les necessitats de manteniment augmenten del 10 al 30% en les zones fredes, i del 8
al 10% quan la temperatura és superior als 20 graus. Quan sortim de la zona de confort
térmica, llavors les necessitats augmenten un 2,5% per grau.

4.1.3. Necessitats proteiques (MNDC)

El cavall sintetitza de tres a cinc vegades més proteina que la que ingereix. La major part de
les proteines implicades dins la sintesi, provenen de la degradacio de les propies proteines
corporals.

En el manteniment, s’estima que les pérdues en la orina son dentre 128 i 165 mg de

V0,75

proteina/KgP , mentre que les pérdues fecals son de 3 g de proteina/Kg MS. Les pérdues

per descamacié i suor sén, respectivament, de 35 mg de proteina/Kg PV°7%i d1 gram de
proteina per litre.

Nm(MNDC?%) = 2,8MNDC/Kg PV°75

es necessitats de es consideren una mica excedentaries, per aixi afavorir la
L tats de MNDC d dent f: 1
proliferacio de la poblacio microbiana de l'intesti gros i la digestio de les parets cel-lulars.

es necessitats d’'aminoacids essencials només tenen en compte la lisina, les necessitats de la
L tats d
qual es poden calcular de dues maneres:

Nm Lisina(g/d) = 0.054/PV
Nm Lisina(g/d) = g MNDC x 0.091

4.1.4. Macrominerals, oligoelements i vitamines

Macrominerals (x Kg PV) Oligoelements i vitamines (x Kg MSI)
Fosfor (g) = 0,015 Coure (mg) =10 Seleni (mg) = 0,2
Calci (g) = 0,040 Zinc (mg) = 50 Iode (mg) = 0,2

Magnesi (g) = 0,020 Manganeés (mg) = 40 Vit A (UI) = 3500
Sodi (g) = 0,020 Ferro (mg) = 40 Vit D (UI) = 400

** MNDC: matéries nitrogenades digestibles és la mesura utilitzada per la proteina.
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Potassi (g) = 0,060 Cobalt (mg) = 0,2 Vit E (UI) =60

Taula 11. Necessitats de manteniment del cavall per als macrominerals, els oligoelements i les vitamines. Font:
INRA, 2012.

4.1.5. Maneig nutritiu de cavall adult

El racionament dels cavalls sol ser individual i el seu objectiu és mantenir constant l'estat
corporal de I'animal. L'estat optim seria aquell en el que el llom és pla, les costelles no es
veuen pero son de facil palpar, ni hi ha greix al naixement de la cua i no es distingeixen la
apofisis espinosa ni la tuberositat coxal.

Un altre objectiu de I'alimentacio dels cavalls és evitar sobrecarregues digestives que derivin
en trastorns intestinals i evitar la sobrealimentacid, ja que I'excés de pes fatiga al cavall i pot
originar problemes articulars.

Es fonamental que els canvis de alimentacié (sobretot quan s'augmenta la quantitat
subministrada de cereals) és realitzin de forma gradual per prevenenir trastorns alimentaris.
També s’han d’evitar els apats amb massa aliment (que fan que bona part de laingesta passi a
l'intesti gros sense ser digerida), sent preferible distribuir I'aliment en varis apats durant el
dia evitant donar més de 2,5 kg de concentrat per apat; en cas de elevades necessitats
energétiques és bona opcid introduir grassa a la racié per evitar un inclusio excessiva de
cereals.

4.1.5. Exemples del cavall en manteniment

500 kg 600 kg 7oo kg 800 kg

UFC 4,14 4,75 5,33 5,89
MNDC (g) 296 339 381 421
Lisina (g) 27 32,4 37,80 43,2
P (g) 14 16,8 19.6 22,4
Ca(g) 20 24 28 32
Me (g) 75 9 10,5 2
Cl(g) 40 48 56 64
K (g) 30 36 42 48
Na (g) 10 12 14 16
Co (mg) 1,6 1,92 2,24 2,56
Cu (mg) 80 96 112 128
I (mg) 1,6 1,92 2,24 2,56
Fe (g) 320 384 448 512
Mn (g) 320 384 448 512
Se (mg) 1,6 1,92 2,24 2,56
Zn (mg) 400 480 560 640
Vit A (UI) 26000 31200 36400 41600
Vit D (UI) 3200 3840 4480 5120
Vit E (UI) 480 576 672 768
Consum (MSI) 8 9,6 11,2 12,8

Taula 12. Necessitats d'una euga en repos de sella segons els kg de PV. Font: aplicacié de racionament: nutrecu.
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4.2.NECESSITATS DE L'EUGA GESTANT (Ng)

Els primers cinc mesos de gestacio no son rellevants per a les necessitats nutritives, ja que tot
i que el la multiplicacio cel-lular és acusada, el creixement ponderal és limitat. Paral-lelament,
els teixits annexes, com la placenta, i els teixits maternals, com el braguer, es desenvolupen
considerablement per assegurar la nutricio in utero del fetus i preparar la nutricio post natal.

A mesura que el fetus ocupa més espai dins la cavitat abdominal de I'euga, la capacitat per als
aliments disminueix, en un moment en el que les necessitats nutritives augmenten. Aquest
fet, hauria de coincidir amb un augment de la qualitat del farratge.

4.2.1. Consum de materia seca ingerida (MSI)

La capacitat d’ingestid, varia segons 'estat corporal i fisiologic de I'euga i interacciona amb la
naturalesa dels farratges. Segons les dades d'INRA, en el cas de I'euga en gestacio, varia de 74
a 95 g MS/Kg PV°75, perqueé esta limitada pel desenvolupament de I'tter, el qual comprimeix
l'intesti gros.

La MSI augmenta amb la qualitat del farratge, per exemple, si es compara el fenc amb la palla:
2,0 vs 1,4 kg MS/100 kg PV. La quantitat ingerida disminueix al final de la gestacié (del nove al
onze mes) del 10 al 30%, segons la naturalesa del farratge, de la raci6 i 'ocupacio de la cavitat
abdominal pel fetus; donat que hi ha menys espai per l'aparell gastrointestinal, la
digestibilitat de la matéria organica disminueix, a causa de 'augment del nivell de pas dels
aliments.

Per tant, el consum de MS en quilograms, si s’agafa el valor mig de les dades de 'INRA, és:

84.5 MS/K g PV 075

Consum (Kg MS) = 1000

4.2.2. Necessitats energetiques (UFC) i proteiques (MNDC)

Les necessitats d’energia per la gestacio de l'euga, varien de 0,06 UFC/100 kg PV a 0,28
UFC/100 kg PV, dels sis a onze mesos de gestacio, respectivament. Igualment, les necessitats
de proteina pel creixement fetal i tissular matern varia dels 13 g MNDC/100 kg PV a 47 g
MNDC/100 kg PV.

‘ PV euga
Energia (UFC) = (0,04m625 - 0,18)x (W) +Nm

) PV euga
Proteina (g MNDC) = | (6,8m; — 27,8)x (W) + Nm

*> mg: mesos de gestacio
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4.2.3. Necessitats de macrominerals, oligoelements i vitamines

Les necessitats de minerals, dels 6 als 11 mesos de gestacid, estan expressades mitjancant
funcions lineals calculades a partir dels valors de I'INRA (2012). Les necessitats de clor es
consideren constants, 8 g/100 kg PV durant tota la gestacio. Els oligoelements i les vitamines,
estan expressats de la mateixa manera que a les taules de 'INRA.

Macrominerals (x Kg PV) Oligoelements (x Kg MSI) | Vitamines (x Kg MSI)
Calci (g) = ((0,68mG —3,18)x (%)) N | Coure (mg) =10 Vit A (UI) = 4200
Fosfor (g) = <(0,54ma — 2,44)x (%)) Nm | Zinc (me) = 50 Vit D (UI) = 6oo
Magnesi (g) = ((0,01m(; ~0,03)x (%)) Nm | Cobalt (mg) = 0,2 Vit E (UI) = 80

il Seleni —o,
Sodi (g) = <(0'03m6 _ 0,08)x( euga)> Nm eleni (mg) = 0,2

100

PV euga M & =
Potassi (g) = ((0,03"1(; —0,06)x (7g)> Nm anganes (mg) 40

100

Ferro (mg) = 8o

lIode (mg) = 0,2

Taula 13. Necessitats de minerals, oligoelements i vitamines en les eugues de gestacio. Adaptat d’'INRA, 2012.

4.2.4. Maneig nutritiu de I'’euga gestant

Es recomanable mantenir les egiies en un bon estat corporal (lleugerament engreixades pero
no massa) per assegurar bons parametres reproductius. Apareixen molts més problemes en
eugues sobrealimentades que no pas quan estan lleugerament per sobre del nivell corporal.
S’ha d’evitar que les eugues perdin massa pes durant els periodes de necessitats maximes
(final de gestacio i principi de lactacio), ja que, les pérdues de pes al final de la gestacié poden
derivar en cetosis i les pérdues de pes al principi de gestacio retarden el segiient zel (ULPGC).
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4.2.5. Exemples de I'’euga gestant

Macrominerals

Energia i proteina

Pes viu: 500
Gestacio
(6e mes)
Sella

Repos

Energia i proteina Macrominerals

Pes viu: 500
Gestacio
(7e mes)
Sella

Repos

Energia i proteina Macrominerals

Pes viu: 500
Gestacio
(8e mes)
Sella

Repos

Energia i proteina Macrominerals

Pes viu: 500
Gestacio
(9e mes)
Sella

Repos

Pes viu: 500 Energia i proteina Macrominerals
Gestacio
(10e mes)
Sella

Repos

38,10
7,85
40,00
31,20
11,10

Taula 14. Exemple de necessitats de I'euga gestant de sella i en repos durant els diferents mesos de gestacio. Font:

aplicaci6 de racionament equi: nutrecu.

Zn (mg)

Zn (mg)

Zn (mg)

Zn (mg)

Co (mg)
Cu (mg)
I (mg)

Fe (mg)
Mn (mg)
Se (mg)
Zn (mg)

Oligoelements

Oligoelements

Oligoelements

Oligoelements

Oligoelements

Vitamines

a4y

Vitamines

447

Vitamines

447

Vitamines

447

Vitamines

1,79
29
1,79
715
357
1,79
447

37.526
5.361

37.526
5.361

37.526
5.361

37.526
5.361

37.520
5.361

Necessitats (INRA)
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4.3. NECESSITATS DE L'EUGA LACTANT

4.3.1. Consum de matéria seca ingerida (MSI)

Al igual que els altres estats fisiologics, durant la lactacié el consum de matéria seca varia en
funcié de l'estat corporal i la naturalesa dels farratges. Durant el post part, la capacitat
d’ingestié augmenta considerablement, de 125 g de MS/Kg PV%7® fins a un maxim de 160 - 170
g MS/Kg PV975,

Els quilograms de materia seca ingerida mitjans sén 3,1 kg per els fencs i 2,6 kg per les palles
per cada 100 kg PV. Les quantitats augmenten considerablement als 3-4 primers mesos de
lactacio, aproximadament un 25-30% per mes.

Consum (Kg MS) = ((Abs(7 xm, 26 — 167) ) x (Kg PV®75)) /1000

4.3.2. Necessitats energetiques (UFC) i proteiques (MNDC)

Les necessitats de lactacio s'avaluen en funcié dels kg de llet produits, i estan expressades per
100 kg PV. El calcul de produccio de llet, esta dividit entre el primer mes i del segon al sise
mes, perque la produccio no és lineal, sin6 que augmenta del primer mes al segon, i a partir
dels segon mes disminueix.

(1r mes) Kg llet/d= 3 x PV /100
(2-6 mesos) kg llet/d = (Abs*’(0,33m;, - 3,96))x(PV/100)

Les necessitats energetiques per kg de llet, varien de 0.29 a 0.23 UFC entre el primer i el sise
mes de lactacio.

UFC/d = (((Abs(o.01m;, -0,31)) x kg llet/d)) + Nm
Les necessitats proteiques per kg de llet varien de 44 a 22 g de MNDC.

MNDC(g)/d = (((Abs(4,4m,-48,4)) x kg llet/d)) + Nm

4.3.3. Necessitats de macrominerals, oligoelements i vitamines

Les necessitats de macrominerals sén avaluades a partir dels kg de llet per dia, excepte en el
cas del clor, que s’expressa en funcié de la MSI per part de 'euga alletant, i que és de 3 g x kg
MSI. Els oligoelements i les vitamines es calculen en funcié de la MSI per part de I'euga.

> m,: mes de lactaci6
*7 Abs: Sistema absolut. Serveix per a que el resultat sigui positiu en tot els casos.
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Necessitats (INRA)

Macrominerals (x Kg PV)

Oligoelements (x Kg MSI) | Vitamines (x Kg MSI)

Calci (g) = ((Abs(0,10m;, — 1.31)) x kg llet/d) + Nm

Fosfor (g) = ((Abs(0,06m;, — 0.86)) x kg llet/d) + Nm
Magnesi (g) = ((Abs(0,01m — 0.11)) x kg llet/d) + Nm
Sodi (g) = ((Abs(0,01m;, — 0.17)) x kg llet/d) + Nm

Potassi (g) = ((Abs(0,28m;, — 5.08)) x kg llet/d) + Nm

Coure (mg) = 10 Vit A (UI) = 3800

Zinc (mg) = 50 Vit D (UI) = 600

Cobalt (mg) = 0,2 Vit E (UI) = 50
Seleni (mg) = 0,2
Manganés (mg) = 40
Ferro (mg) = 8o

lIode (mg) = 0,2

Taula 15. Necessitats de macrominerals, oligoelements i vitamines de eugues alletants. Adaptat d’'INRA, 2012.

4.3.4. Exemples

Pes viu: 500 Energia i proteina Macrominerals Oligoelements Vitamines
Lactacié
(1e mes) Vit A (UI) 64.288 16,92
Sella Vit D (U1) 10.151
Repos Vit E (UI) 846 15
Zn (mg) 346
Pesviu: 500 Energia i proteina Macrominerals Oligoelements Vitamines
Lactacio
(20n mes) 61.476 16,18
Sella 9.707
Repos 16,5
Zn (mg) 809
Pes viu: 500 Energia i proteina Macrominerals Oligoelements Vitamines
Lactacio
(3r mes) Co (mg) 3,09 58.663 15,44
Sella 49,70  |Cu(mg) 154 9.263
Rep(‘)s 10,11 I {mg) 3,09 14,85
54,83 Fe (mg) 1.235
83,46  |Mn (mg) 618
12,32 [Se (mg) 3,09
Zn (mg) 772

Taula 16. Exemple de necessitats de l'euga lactant de sella i en
racionament equi: nutrecu.

repos durant els diferents mesos de lactacio. Font: aplicacié de
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4.4. NECESSITATS DELS CAVALL EN CREIXEMENT (Nc)

El periode de creixement dels cavalls dura de tres a cinc anys, segons la raca (tipus genétic).
Aquest estat fisiologic és un punt clau en la vida del cavall, ja que és el periode de més risc si
les necessitats nutritives no son cobertes adequadament. Es pot identificar els cavalls mal
nitrits durant el creixement perque tenen mal formats els ossos, el cap massa gran en
comparacié amb el cos, pateixen lesions ossi articulars sovint, etc.

La forma de I'equacié de creixement, permet distingir I'energia o les proteines ingerides en
dues fraccions: 'una proporcional al pes metabolic (PV%7°), per analogia amb les necessitats
de manteniment, i l'altre consisteix en expressar el valor calorific del creixement, que
augmenta d’acord amb la intensitat d’aquest i del pes viu de l'animal. L'exponent 1,4
correspon al coeficient d’al-lometria dels teixits adiposos dins el total corporal del cavall;
aquest només s’aplica en el cas de les necessitats energetiques, en canvi, 'exponent 1, s'usa en
el cas de les proteines, ja que l'al-lometria del muscul és tan sols 1,1, i, per altre banda, el
contingut en proteina i del guany de pes varia poc.

Al naixement, el pes viu dels pollins representa del 8 al 12% del pes de la mare, per tant, els
pesos seran aproximadament de 15-35 kg per als ponis, 45-55 kg per a les races de sella i 65-80
kg per a les races pesades o de tir. Durant el transcurs del primer mes de vida, els pollins
doblen el seu pes de naixement, i quan arriben al deslletament (6 mesos), ja I’han multiplicat
per cing, sobre uns 220-260 kg per a les races de sella i de 300 a 400 kg per a les races pesades.

La velocitat de creixement es mesura pel guany (G), a través del pes viu, expressat en g/d. El
guany és molt elevat durant el primer mes: 1500 g per a races de sella i 2000 g per a races
pesades. El guany no tan sols depen del potencial genétic del polli, sind6 també de la
produccid lletera de l'euga, ja que fins al tercer mes, moment a partir del qual el poltre
comenga a alimentar-se d’altres recursos, aquest creix exclusivament dels nutrients que li
aportea la llet materna. Del naixement fins al deslletament, el polli té un guany de pes viu
diari de 9o0-1000 g per les races de sella, i de 1300 a 1600 per les races pesades. Entre el
deslletament i 'any de vida, el guany de pes viu varia de 600 a 1600 g, segons el tipus genetic
(sella vs races pesades). Després de 'any de vida, el ritme de creixement es torna més lent,
d’uns 150 a 300 g per dia, fins als 3-4 anys per les races de sella i fins als 4-5 anys per les races
d’esport i pesades (Taula 17).

Guany (g/dia) Races de sella Races pesades

0-1 Mesos 1500 g/d
1- 6 mesos 20.4c® + 877.5  61.22C +1232.6
6 - 12 mesos 1000 g/d 1300 g/d

*8 ¢: edat del poltre en mesos
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>12 mesos 225 g/d
Taula 17. Guany (g/d) del poltre en creixement. Font: INRA,2012

4.4.1. Necessitats de manteniment

El cavall en creixement no té les mateixes necessitats de manteniment que el cavall adult, ja
que no té un pes constant a llarg termini, siné que el pes li varia dia a dia. Es per aixo, que
I'equacié de manteniment dels cavalls adults no es pot aplicar per els cavalls en creixement, ja
que aquests en tenen una propia per a calcular les necessitats de manera més ajustada.

Les necessitats energetiques de les races de sella son superiors envers les races pesades o de
tir, en igualtat de condicions de pes i creixement diari. Les necessitats de manteniment son
majors en un 25% a I'edat de 12 mesos, ja que el cost energetic d'un quilogram de creixement
és inferior, probablement, perque les races de sella tenen una capacitat de creixement més
feble que les races de tir, a igualtat de pes. Es pot fer una comparacié més rigorosa a la
mateixa proporcid del pes viu adult. Per exemple, un polli de 12 mesos, en el qual el pes viu
representa el 55% del pes viu adult, i que creix a radé d'un guany de pes viu diari d'1 kg, les
necessitats energetiques totals d’aquest polli, si és d'una raga de tir (6,4 UFC), seran el 12%
superiors que no pas si és d’'una raca de sella (5,7 UFC), ja que les necessitats lligades al
creixement sén superiors (69%), a conseqiiéncia d'un contingut en lipids major, mentre que
la lligada a les necessitats de manteniment és inferior (-5%). Perd donat que la part de
necessitats de manteniment dins el total de necessitats és més elevada en el poltre de sella (+
13%), la diferéncia entre races es veu reduida.

Races de Sella a b
6-12 mesos 0,0602 0,0183
18-24 mesos 0,0594 0,0252
30-36 mesos 0,0594 0,0252

Races de tir [d d
6-12 mesos 0,0476 0,0254
18-24 mesos 0,0476 0,0254
30-36 mesos 0,0476 0,0254

Taula 18. Relacions entre 1'energia ingerida (UFC), el pes viu (PV en kg) i el guany de pes viu (G en kg). (UFC/kg
PV7o.75/d)=a + bxG"1.4. Adaptat de INRA, 2012.

a i c: necessitats de manteniment expressades per pes metabolic

b i d: coeficients que afecten al guany de pes viu diari.
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Races de Sella Races pesades

UFC/d (Abs(2x107°c — 0,06036))xPV°7> 0,0476 X PVO75

MNDC (g/d) (Abs(o,02¢c — 3,64))xPV°75

Taula 19. Formules per al calcul de les necessitats energetiques i proteiques de manteniment del poltre en
creixement. Font: INRA,2012.

4.4.2. Necessitats energetiques i proteiques

Les necessitats energétiques i proteiques del polli en creixement, segons 'INRA, son les
seguents:

e 0-2 mesos: 0,139 UFC i omg UFC/kg PV®75; 122 i 14,3 g MNDC/kg PV°75,
respectivament per els cavalls de sella i races pesades.

e 3-6 mesos: 0,088UFC i 0,093 UFC/kg PV%®75; 88 g MNDC i 10,2 g MNDC/kg
PV?75 respectivament per els cavalls de sella i races pesades.

e Les necessitats de lisina sén el 0,054% de les necessitats en MNDC.

Energia (UFC)
Races de Sella Races pesades

0-2 mesos 0,139 x PV075 0,119 x PV075

2-6 mesos 0,088 x PV075 0,093 x PV075

6-36 mesos (1,97 x 10~*c + 0,017) x G1* x PV®7%) + Nm (0,0254 x G1* x PV?75) + Nm

Proteina (MNDC)

0-2 mesos 12,2 x PV075 14,3 x PV075

2-6 mesos 8,8 x PV075 10,2 x PV%75

6-36 mesos ((Abs(6¢c-486)) x G¥*) + Nm ((Abs(2,3c-454)) x G¥*) + Nm

Taula 20. Formules per al calcul de les necessitats energetiques i proteiques del poltre en creixement. PV(kg),
G=guany(kg/d), 1,4= coeficient d’al-lometria del teixit adipds, c= edat en mesos del polli. Font: INRA, 2012.

Les necessitats de manteniment de calci del polli sén de 36 mg/kg i dia, i la despesa per el
guany de pes és de 16 g/kg i dia. La digestibilitat real durant el manteniment és del 50%. S’ha
de tenir en compte també, la variacié de la digestibilitat real durant el creixement: 70% de o-
12 mesos, 50% de 12-24 mesos i 30% de 24-36 mesos sense treball.
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Les necessitats de manteniment de fosfor son de 18 mg/kg i dia, i la despesa per al guany és
de 8 g/kg i dia. La digestibilitat real durant el manteniment és del 35%. La variaci6 de la
digestibilitat real durant el creixement és: 55% de 0-12 mesos, 45% de 12-24 mesos i del 35%
de 24-36 mesos sense treball.

Les necessitats de manteniment del magnesi son de 6 mg/kg i dia, i la digestibilitat és del
40%. La digestibilitat real durant el creixement varia: 70% de 0-12 mesos, 60% de 12-24 mesos
i 50% de 24-36 mesos, tenint en compte que la despesa per al guany és de 1 g/kg i dia.

Les necessitats de manteniment i de creixement pel potassi son, respectivament, de 50
mg/kgPV i dia i de 1.5g/kg de guany. La digestibilitat real és del 80% durant el manteniment i
del 50% durant el creixement. Per tant, les necessitats son les mateixes, tot i variar 'edat.

Les necessitats de sodi durant el manteniment sén de 18 mg/kgPV i dia i amb una
digestibilitat real del 9o%, en canvi, la despesa de creixement és de 0.85 g/kg de guany i amb
un digestibilitat real del 80%.

Les necessitats especifiques del clor, tenint en compte I'equilibri que hi ha d’haver entre
aquest i el sodi, son: 8o mg/kg PV i dia durant el manteniment, i de 5 a 13 mg/kg de guany
durant el creixement, amb una digestibilitat del 100% en ambdos estats fisiologics.

Les necessitats d’oligoelements i vitamines son les proposades per I'INRA el 1990, i estan
expressades per kg de materia seca ingerida.

Macrominerals 0-12 mesos 12-24 Mesos 24-36 mesos

(g/d)

Calci (0,072g x PV kg) + (23g x Gkg) (0,072g x PV kg) + (32g x Gkg) (0,072g x PV kg) + (53g x G kg)

Fosfor (0,051g x PV kg) + (15g xGkg)  (0,051g x PVkg) + (18g x Gkg) (0,051 x PV kg) + (23g x G kg)

Magnesi (0,015 x PV kg) + (1,48 x Gkg) (0,0158 x PVkg) + (1,6g x Gkg) (0,015g x PV kg) + (2g x G kg)

Sodi (0,02g x PV kg) + (1,18 x G kg)

Potassi (0,063g x PV kg) + (3g x G kg)

Clor (0,08g x PV kg) + (0,013g x G (0,08g x PV kg) + (0,005 x G (0,08g x PV kg) + (0,0025g x G
kg) kg) kg)

Oligoelements 6-12 mesos 18-24 mesos 32-36 mesos

i vitamines

(mg/kg MSI)

Coure 10 10 10
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Zinc 50 50 50
Cobalt 0.2 0.2 0.2
Seleni 0.2 0.2 0.2
Manganes 40 40 40
Ferro 50 50 50
Iode 0.2 0.2 0.2
Vit A (UI) 3450 3500 3500
Vit D (UI) 600 500 500
Vit E (UI) 80 60 60

Taula 21. Necessitats de macrominerals (g/d), oligoelements (mg/kg MSI) i vitamines (UI/kg MSI) per al
manteniment i creixement del polli. Font: INRA, 2012.

4.4.3. Maneig del poltre en creixement

Els pollins han de prendre calostre durant les 3-4 primeres hores de vida. En cas de que
quedin orfes és pot fer us de calostres comercials o calostre congelat d’altres egiies i utilitzar
lactoreempagants per alimentar al poltre. Una altra opcid és intentar que alguna altra euga
recent parida I'adopti (ULPGC).

L’alimentacié del poltre és individual per poder ajustar la nutricid al pes corporal. De no ser
aixi i alimentar els poltres en grup és corre el risc de que els mes dominants ingereixin més
pinso, podent desenvolupar trastorns alimentaris i de que la resta crexi per sota del nivell
optim de creixement. Obviament s’ha de proporcionar aigua adlibitum desde el primer dia
(ULPGC).

Durant la lactacio i el periode de deslletament és poden observar diarrees, sobretot si els
poltres és desmamen aviat (4 mesos) cosa que pot provocar deshidratacié i pérdua de
electrolits (ULPGC).

4.4.4. Exemples de necessitats del polli en creixement

Pes viu: 350 Energia i proteina Macrominerals Oligoelements Vitamines
Creixement
Edat: 3 mesos Co (mg) 1,65 28.682 8,25
Sella 46,79  |Cu(mg) 83 4.540 938,7
6,59  |i{me) 1,65
28,01 |Fe (me) 413
24,87  |Mn (mg) 330
8,03 |[Se(me) 1,65
Zn (mg) 413

Taula 22. Exemple de necessitats d’'un polli en creixement. Font: aplicacio de racionament equi: nutreco.
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4.5. NECESSITATS DEL CAVALL D’OCI | D’ESPORT (Nt)

A Espanya i Catalunya, les disciplines amb mes forca son la Doma i el Salt. Altres disciplines
com el Raid (resisténcia), molt present a Catalunya, la Doma vaquera, molt present a
Andalusia, el Western i altres, també s’han de tenir en compte quan es parla de cavalls
d’esport.

La funcié principal dels aliments per cavalls que realitzen esfor¢os, consisteix en la conversid
de I'energia quimica d’aquests en forga locomotriu. L'eficiéncia en que s’utilitzen els aliments
i els nutrients, queda afectada per la salut, I'entrenament del cavall i la temperatura ambient.
Els aliments més critics s6n aquells que aporten energia, aigua i electrolits®.

4.5.1. Necessitats de manteniment

El manteniment correspon a la despensa del cavall conduit en box sense periodes
d’entrenament, és a dir, en estat de repos total. La despesa energetica, com ja s’ha mencionat
a l'apartat de necessitats de manteniment, és de 0.0373 UFC/kg PV %75, Els factors que la fan
variar son: la raga, el sexe, les condicions climatiques i el treball (Taula 10). El cavall que
realitza un esforg diari, és a dir, que és entrenat durant un periode de temps conegut com a
periode de treball, té unes necessitats de manteniments majors, a raé de l'augment del
metabolisme induit per I'esfor¢. Per tant, el manteniment energetic del cavall en periode
d’entrenament és el manteniment en repos més el percentatge corresponent de la Taula 10, i
en el seu conjunt és el que es coneix amb el nom de repos temporal.

Les necessitats proteiques de manteniment d'un cavall d’esport estan lligades a la despensa
energética, amb un valor de 65-70 g MNDC/UFC.

4.5.2. Necessitats energetiques durant I’esforg

La quantitat d’energia utilitzada durant l'exercici, depen de la durada i de la intensitat
d’aquest. La durada és facil de mesurar, pero la intensitat és molt més dificil de quantificar.
Els factors que influeixen en la intensitat sén: la velocitat, la resisténcia del terreny i la
inclinacio del terreny. Altres factors lligats a la disciplina, sén el nombre de salts i duresa
d’aquests, obstacles del terreny, etc.

El consum d’oxigen és usualment mesurat per estimar I'energia que gasta el cavall durant
I'esfor¢. Molts estudis han investigat la relacio entre 'oxigen consumit i la velocitat (Hiraga,
1995) reporta una relacio lineal entre I'oxigen consumit i la velocitat. Per tant, el consum
d’oxigen augmenta de manera lineal, si la velocitat que assoleix el cavall esta dins dels limits
metabolics aerobics. Ara bé, quan l'activitat comenga a ser anaerobica, 'oxigen que arriba als
teixits pot no dur suficient energia per 'esfor¢ que s’esta realitzant en aquell moment, aquest
fet es coneix com a deficit passatger, ja que el deficit sera recuperat després de l'esforg

*9 Electrolits: son aquells que en aigua tenen carga eléctrica; son el sodi, potassi, magnesi, calci, clor i fosfor.
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anaerobic. Normalment, el consum d’oxigen es mesura en laboratoris especialitzats, on es fan
proves d’esfor¢ dels cavalls en cintes i quan les velocitats no son molt elevades. Per els
esforcos maxims, les proves es fan en pistes de cursa, on cada certes voltes se li treu una
mostra de sang al cavall.

Amb la cronologia de la despensa, es pot explicat el transcurs del consum d’oxigen, i per tant
també el consum d’energia. Just abans de l'esfor¢, hi ha una anticipaci6 de la despesa
energetica per assegurar I'augment del consum d’oxigen, és a dir, que durant 1 o 2 minuts el
cavall entra en deficit energetic, fet que correspon de 30 a 128 ml d’oxigen/kgPV. Aquesta
demanda és satisfeta per les reserves corporals per via anaerobia.

Al final del treball, la despesa energética queda més elevada que la maxima del repos
temporal total, ja que el consum d’oxigen post esfor¢ disminueix lentament. Cert consum
d’oxigen correspon a la falta d’oxigen durant I'exercici.

Aixi doncs, el consum d’oxigen és el millor criteri d’avaluacio de la despesa energeética. Aquest
és de l'ordre de 3 ml/min/kgPV en repos, i augmenta linealment durant l'esfor¢ i fins a
velocitats de 550-600 m/min. El consum d’oxigen pot ser conegut a través d’'una equacié com
a resultat d’estudis amb cavalls d’esport muntats a pista (Hoérnike H., 1983)

Oxigen consumit (I/min) = 3.78 + 0.097 x velocitat (m/min)

En cas de velocitats molt elevades (600-700 m/min) de cavalls que treballen en hipodroms, el
consum d’oxigen és de 100 ml/min/kgPV. Per cavalls que fan esforgos curts, pero a molta

Imatge 9. Cavalls de cursa durant una competicié en hipodrom. Autor: Laura vila, 2010.
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velocitat (8oo m/min), com les curses de quart de milla, el consum d’oxigen augmenta fins a
125 ml/min/kgPV. Els cavalls ben entrenats, els consum maxim d’oxigen pot arribar als 140-
185 ml/min/kgPV. A aquestes velocitats, el metabolisme anaerobic és predominant, en canvi,
a les curses de resisténcia de fins a almenys 100 km de distancia, el consum d’oxigen varia de
40 a 80 ml/min/kgPV, i el metabolisme és aerobic.

A més a més del pes del cavall, també s’ha de tenir en compte el pes de tot el que no sigui el
cavall mateix, és a dir, el genet, la sella i la resta d'utensilis, que fan que la despesa energética
augmenti proporcionalment amb el pes total, amb uns valors d’oxigen de 53-55 ml/kg/min.
Un altre factor de variacié de la despesa energética a tenir en compte és la pendent. Aquesta,
juntament amb la durada que tingui i el ritme a la que es realitzi, poden fer augmentar
considerablement la despesa energeética.

Per relacionar el consum d’oxigen amb valor energétic (Kal), s'usa un equivalent térmic
(kcal/l oxigen) corresponent a un coeficient respiratori (Q.R).Durant el repos, la despesa
energetica és de 11.5 kcal/min, la qual queda multiplicada per quatre quan el cavall es
desplaga al pas, per 10-15 quan va al trot, per 20-40 quan va a galop, i finalment per 60 a
velocitat maxima (Pagan J.D., 1986).

El cost energétic de la traccio, en el cas dels cavalls de tir, és el resultat de la forca (kg) per la
distancia (m), ja que aquests cavalls no fan un esfor¢ de velocitat sin6 de forca. Aquest
parametres és expressat en quilogrametre (kgm). La despesa energética d’aquest tipus
augmenta linealment amb la durada del treball. Per exemple, un cavall de 500 kg que realitza
un treball de 75 kgm, esta fent un esfor¢ de traccié de 68.2 kg a una velocitat de 1.1 m/s (4
km/h), aquesta seria la definicié d’energia en el cas dels cavalls de tir. La conversio a calories
quedaria de la seglient manera 1 kgm = 2.35 kcal (Brody.S, 1945).

En el cas de la conversi6o energética a través de l'oxigen, es requereix de metodes
laboratorials, i per tant, s’ha optat per mostrar els resultats directes dels ultims estudis. La
despesa energetica total per dia, que es suma a la despesa de manteniment, resulta de quatre
factors:

e La durada de I'esfor¢ en hores, parametre facil de mesurar.

¢ La intensitat de l'esforg: la despesa d'una hora de feina és extremadament variable, no
és com calcular I'energia d'un quilo de llet o d’un quilo de creixement.

o El efectes lligats al cavall: prolongacié de la despesa lligada al retorn del repos
(recuperacio), a I'estrés envers I'exercici, I'acceleracié del ritme cardiac, etc.

e L’augment general del nivell del metabolisme durant els periodes d’entrenament.

El cost energétic és expressat en UFC per hora de treball, normalitzat dins les principals
situacions d’esfor¢ que pot realitzar un cavall. Queda representat a la taula 4.18.
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Intensitat del I'esfor¢ UFC/h d’esfor¢ Zona de treball
0,2-0,5 + Nm Interior
Molt lleuger

0,5 + Nm Exterior
1-1,5 + Nm Interior

Lleuger
1,5 + Nm Exterior
1,5-2 + Nm Interior

Moderat
2-2,5 + Nm Exterior
2,5-3 + Nm Interior

Intens

2,5-3,5 + Nm Exterior
Molt intens (competicid) 3,5-4,5 + Nm Exterior

Taula 23. Evolucid del cost energétic per hora de treball del cavall d'esport, de tir i de cursa, segons la naturalesa
de I'esfor¢ Nm (necessitats de manteniment). Font: INRA, 2012.

4.5.3. Necessitats proteiques durant I'esforg

La despesa proteica augmenta amb la intensitat del treball, quan la racié diaria no cobreix les
necessitats energetiques. Durant els periodes d’entrenament, s’ha observat que la sintesi
proteica dels musculs i de les parets digestives disminueix al mateix temps que el catabolisme
augmenta. Certs aminoacids, son oxidats per ser usats com a font d’energia quan l'esforg és
mot intens i I'aport d’energia és limitat. La forma de transport de la proteina és l'alanina, per
permetre la reaccié de transaminacio6 dels grups amino que so6n reduits a piruvat per poder
entrar dins la neoglucogénesi. La concentracio plasmatica d’alanina, augmenta aixi com 'acid
uric durant els esforcos d’intensitat moderada o de resisténcia (raid). El catabolisme proteic
continua, tot i haver finalitzat I'esforg, igual que I'energia. La urea és principalment excretada
per excrecio renal durant l'esfor¢, en canvi, 'oxidacio d’aminoacids ramificats (leucina,
isoleucina i valina) no ha quedat demostrat que sigui una font d’energia per el cavall, aixi com
si ho és per a 'huma atleta. La retencio de la proteina, perd, augmenta tan amb un bon
entrenament com amb el subministre de proteina de bona qualitat (Kellner, 1909).

Per tant, la despesa proteica augmenta quan ho fa I'energetica, i de forma directa amb la
intensitat i durada de l'esfor¢. Es molt important que les proteines corporals que s'utilitzen
per compensar la deficiéncia energetica de les reserves siguin administrades a la racié. No es
necessari, doncs, augmentar la concentracio de MNDC de la racié de I'animal en repos, sind
fixar la despesa proteica a les UFCs administrades a la raci6. Aquesta valor és 65-70 g
MNDC/UFC per el cavall adult que manté un pes constant. Ara bé, si el cavall esta en
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creixement, la sintesi proteica és de dos a tres vegades major que no pas un cavall adult, i el
valor a suplementar a la racio és de 50 a 60 g de MNDC/UFC per a cavalls de 2 i 3-4 anys
respectivament (Inra, 2012).

4.5.4. Necessitat de macrominerals , oligoelements i vitamines.

A les necessitats de manteniment se li han de sumar les necessitats expressades a la segiient
taula per obtenir les necessitat totals de minerals i vitamines durant I'exercici (INRA, 2012).

Esforg Lleuger Moderat Intens Molt intens

Macrominerals (g x kg PV)

Calci (Ca) 0,06 0,07 0,08 0,09
Fosfor (P) 0,038 0,042 0,058 0,062
Magnesi (Mg) 0,019 0,023 0,030 0,037
Sodi (Na) 3,1 X 0,003 3,1 X 0,006 3,1X 0,01 3,1 X 0,02
Clor (CI) 5,3 X 0,003 5,3 X 0,006 5,3 X 0,01 5,3 X 0,02
Potassi (k) 2,8 X 0,003 2,8 X 0,006 2,8 X 0,01 2,8 X 0,02
Oligoelements (mg x kg de consum)
Coure (Cu) 10 10 10 10
Zinc (Zn) 50 50 50 50
Cobalt (Co) 0,2 0,2 0,2 0,2
Seleni (Se) 0,2 0,2 0,2 0,2
Manganes (Mn) 40 40 40 40
Ferro (Fe) 65 80 80 80
TIode (I) 0,2 0,2 0,2 0,2
Vitamines ( UI x kg de consum)

Vit A (UI) 3250 3750 3750 3750
Vit D (UI) 400 600 600 600
Vit E (UI) 50 80 80 80

Taula 24. Necessitats de macrominerals, oligoelements i vitamines segons el tipus d'esfor¢. Font: INRA, 2012.
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L'intent de convertir la mesura de I'oxigen en un teoria que permeti esbrinar les necessitats
diaries durant l'exercici esta ple de trampes, ja que hi ha molts petits factors (nivells
d’entrenament, clima, condicions de creixement, etc.) que afecten el consum i la gestié de
I'oxigen corporal. Tot i aixi, es pot dur a terme una excel-lent revisié bibliografica que permet
establir models de prediccié de necessitats, sobretot de les disciplines més relacionades amb
la velocitat. Pero, 'estimacio de I'is de 'energia durant alguns esdeveniment equins no esta
disponible. Potser les necessitats diaries requerides d'un cavall estan més relacionades amb
els esforcos durant els entrenaments que no pas l'energia gastada durant una unica

competicio.

4.5.5. Exemples

Pes viu: 500 Energia i proteina Macrominerals Oligoelements Vitamines
Treball
Molt lleuger 26.000 8,00
Interior 3.200
Sella
Zn (mg) 400
Pes viu: 500 Energia i proteina Macrominerals Oligoelements Vitamines
Treball
Mig 39.375 10,50
Interior 6.300
Sella 840
Zn (mg) 525
Pes viu: 500 Energia i proteina Macrominerals Oligoelements Vitamines
Treball
Intens Co (mg) 2,33 43.688 11,65
Interior Cu (mg) 117 6.990
Sella 15,00 I (me) 2,33
66,50 |Fe (mg) 932
44,00 |Mn (mg) 466
25,50 |Se (me) 2,33
Zn (mg) 583

Taula 25. Exemple de necessitats d’'un cavall realitzant diferents graus d’esforg¢. Font: aplicacié de racionament equi: nutreco.
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CAPITOL 5. VALOR NUTRITIU DELS ALIMENTS (INRA)

El valor alimentari esta format per dos aspectes claus dels aliments: el valor nutritiu i
I'aptitud per a ser consumit. El valor nutritiu, esta caracteritzat per el contingut en energia,
proteina, minerals, oligoelements i vitamines. L’aptitud per ser consumit, correspon a la
quantitat d’aliments que I'animal pot ingerir per contribuir, dins la racio, a cobrir les seves
necessitats.

Els aliments destinats a I'alimentacié dels cavall son exclusivament d’origen vegetal. Estan
formats per aigua i materia seca (MS). Aquest ultim component, al mateix temps de minerals
(cendres) i de la materia organica (MO). El glucids, els lipids i les proteines sén els
constituents majors de la matéria organica, estan localitzats a linterior de les parets
cel-lulars, dins el contingut intracel-lular (citoplasma) dels vegetals.

La valoraci6 nutritiva dels aliments és un terme que tan sols es pot aplicar a I'energia i a la
proteina, ja que dels minerals no se'n fa valoracié nutritiva. Els constituents organics
indispensables per poder calcular el valor nutritiu dels aliments son: la materia seca (MS), la
fibra bruta (FB), la proteina bruta (PB), les cendres i les fraccions de les parets cel-lulars
(FND, FAD i LAD). Amb aquests, es poden deduir d’altres valors dutils, com la materia
organica (MO), el glacids citoplasmatics (GC) i el rati energia metabolitzable : energia
digestible (EM/ED).

El seglient pas és obtenir, mitjancant les formules donades per INRA, la digestibilitat de la
materia organica (dMO) i l'energia bruta (EB), en el cas de la valoracié energetica, i la
proteina bruta digestible (PBD), en el cas de la valoracio proteica.

Per a la valoracid energetica, la dMO és indispensable per saber la digestibilitat de I'energia
(dE). La dE i 'EB, permeten coneixer 'energia digestible (ED). La ED, junt amb I'EM/ED,
permet coneixer I'energia metabolitzable (EM) i finalment, la EM junt amb les constants de
variacio (km o kmc segons concentrat i farratge respectivament), permet conéixer I'energia
neta (EN). El valor dels aliments en energia neta, expressats per la unitat farratgera del cavall
(UFC), es calcula a partir del valor dEN de l'aliment en qiestio i de 'EN de l'ordi de
referéncia.

Pel que fa a la valoracid proteica, amb les constants d’eficacia d’utilitzacié de la proteina n’hi
ha prou, juntament amb la PBD, per saber les matéries nitrogenades digestibles per al cavall
(MNDC), unitat que mesura l'aport proteic d’'un aliment.
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5.1. CONSTITUENTS ORGANICS

Humitat

Segons 'AFNOR, es determina mitjan¢ant dessecacid. Normalment s’expressa en %, i a partir
d’aquesta en podem deduir la materia seca (MS).

MS(%) = 100 - humitat
Cendres i materia organica

El contingut en cendres es pot mesurar pesant el residu obtingut després de la incineracié
dels aliments durant 6h a 550 graus a l'interior d'un forn. No és massa significativa per
'alimentacio del cavall, ja que per establir el contingut mineral del calci, fosfor i magnesi, ja
hi ha altres metodes especifics, pero si que permet saber el contingut en matéria organica
(MO).

MO = MS - cendres

Materia nitrogenada total (MNT) o proteina bruta (PB)

El metode Kjeldhal és la referencia per establir la proteina total dels aliments, tot i que no és
I"tnic metode. Consisteix en mineralitzar la proteina organica a través de l'acid sulftric. La
proteina amoniacal que es forma (sulfat d'amoni), es desplaca quimicament amb hidroxid de
sodi i després es separa per volumetria.

El contingut en proteina bruta, s’'obté per la multiplicacié del contingut en nitrogen per un
coeficient de 6,25. Tal coeficient prové del calcul segiient: 100/16, donat que es pressuposa
que les materies proteiques analitzades tenen de mitjana un 16% de nitrogen.

Glucids solubles

Els glacids solubles dels farratges dins I'aigua (sucres i fructoses), son separats per el poder
reductor de l'extracte després d’'una hidrolisis de 30 min en un medi clorhidric. El metode
Somogyi (1952) també pot ser usat.

GS = MS - (cendres - MNT - FB)

Fibra Bruta

Es determinat classicament pel métode Weende. La fibra bruta (FB) és el residu obtingut a
partir d'una doble hidrolisis, realitzada successivament amb una solucié acida i una solucio
alcalina diluida. La FB és un residu cel-lulolitic format per cel-lulosa (70-90%), lignina (s-
10%), hemicel-lulosa (5-10%) i materia proteica (1-3%). L'assaig és llarg i manual, per aixo,
s’esta reemplagant progressivament pel metode de Van Soest, tot i que aquest darrer no esta
automatitzat encara i no és significativament superior nutricionalment parlant (INRA,2012).
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Fraccions de la paret cel-lular (FND,FAD i LAD)
El metode de Van Soest consisteix en 1'is successiu de detergents:

e Medi aquos per extreure el residu que conté les parets cel-lulars totals o fibra neutro
detergent (FND), concretament hemicel-lulosa, cel-lulosa i lignina.

e Un detergent acid per extraure la fraccié de ligninocel-lulosica o fibra acid detergent
(FAD), és a dir, cel-lulosa i lignina.

e Per ultim, un dissolvent, com un permanganat, per extreure la lignina (LAD).

Materia grassa bruta (MG) o extracte eteri (EE)

Les matéries grasses son extretes pel reflux de I'éter etilic. L'extracte obtingut no significa el
total dels lipids. El contingut en substancies no lipidiques solubles dins el dissolvent, sobretot
els pigments dels farratges, poden representar fins el 50% de I'extracte. Aquest és estimat per
excés de lipids dels aliments, per tant, no té molt de significat nutricional.

Extracte no proteic (ENP)
Representa els glucids intracel-lulars (solubles i mido) i es calcula de la seglient manera:

ENP =100 - (MNT + FB + EE + cendres)

5.2. DETERMINACIO DEL VALOR ENERGETIC DELS ALIMENTS (UFC)

5.2.1. Digestibilitat de la matéria organica (dMO)

La dMO és un dels parametres més importants per esbrinar el contingut energétic dels
aliments, doncs, a partir d’ella és pot saber la mateéria organica digestible (MOD):

MOD (g/kg MS) = MO (g/kg MS) x dMO (%)
Farratges

La digestibilitat dels farratges verds disminueix amb l'edat, és a dir, amb el transcurs dels
cicles vegetals. Aquesta variacio esta lligada a la composicio quimica induida per la variacio

morfologica.

Tipus de farratge Equacio R?
Prat natural dMO=87.89 - 0.1180FB 0.71
Prat de graminies dMO=81.51 - 0.0792FB 0.42
Lleguminoses dMO=90.52 - 0.0995FB 0.66
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Barreja de fencs dMO=78.33 - 0.074 0.41

Taula 26. Digestibilitat de la matéria organica dels diferents tipus de fencs. Nota: dMO en (%) i FB en (g/kg MS).

La digestibilitat dels ensitjats d’herba o de blat de moro, disminueix d’'un a dos punts respecte
al mateix tipus de farratge en verd i al mateix estadi vegetatiu, és a dir, I'anic que fa variar la
digestibilitat és el métode de conservacio. La digestibilitat dels fencs és de 4 a 6 punts inferior
que la dels respectius farratges verds, ja que el procés de fenificat condiciona, normalment, a
un augment de parets cel-lulars, per la pérdua de fulles durant la recol-leccid. En canvi, en el
cas dels farratges deshidratats, no hi ha efectes significatius envers la digestibilitat, sempre i
quan parlem d’un procés de secatge correcte i en igualtat de condicions d’aprofitament. Per
tant, per saber la dMO a partir dels farratges fenificats (Taula 26), i suposant la mitjana per a
fer una aproximacid, es poden deduir les segiients equacions:

dMO (verd) = dMO (fenc) +5
dMO (ensitjat) = dMO (fenc) + 3,5

Quant a les palles, aquestes estan constituides sobretot per tiges i beines, a causa de la
maduresa de la planta. Les parets vegetals son riques en lignina i representen el 80% de la
materia seca. La palla és pobre en proteina bruta (25-50 g/kg MS), en glucids (<10 g/kg MS),
en minerals, excepte el potassi, i finalment també en vitamines. Per tant, les palles seran poc
digestibles (AMO: 35-42% per les palles de cereals i pesols).

dMO (palla) = dMO (verd) - (dMO (verd) x 0,35)

La digestibilitat de la materia organica dels farratges es pot predir a través de diferents
meétodes, és a dir, que en funcié dels components quimics que es vulguin analitzar, 'equacié
de prediccid sera més o menys precisa. En aquest treball, s’ha considerat utilitzar els valors de
la PB, FB, GC, etc., ja que son els més usualment analitzats quan es vol saber la composicio
quimica d’'una mostra de farratge. No obstant, 'INRA proporciona més formules, com per
exemple la que té en compte la FND i la LAD, components quimics que també es poden saber
en una analisi quimica basic:

dMO = 67,78 + 0,07088 PB - 0,000045 FND? - 0,12180 LAD R=0.87

També es pot calcular la dMO a partir de la digestibilitat de la MS, mesurada aquesta pel
meétode pepsina cel-lulasa. Aquesta dltima no s’ha considerat oportuna d’emprar en aquest
treball, perque les analisis simples de composiciéo quimica habituals no donen valors com la
digestibilitat de la MS, essent la seva determinacid especifica habitualment massa cara.

En general hi ha poca informacié sobre la valoracié nutritiva dels ensitjats, i, en canvi, la
valoracio dels fencs esta molt ajustada, ja que soén els farratges més emprats per la nutricié
equina. També és més dificil quadrar les equacions de la dMO que no pas les equacions de la
proteina bruta digestible.
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Concentrats simples

En el cas dels concentrats, la digestibilitat de la matéria organica és igualment negativa
envers al contingut en fibra bruta (Taula 27). Cal destacar que tan la determinacié del valor
energetic com la del valor proteic, acostuma a ser més senzilla que en el cas dels farratges.

Aliment Equacio R?
Cereals dMO = 93,2 - 1,68FB 0,98
Subproductes dels cereals dMO = 70,7 - 1,17FB + 0,22PB + 0,235GC 0,96
(farines, gluteen feed, etc)

Oleaginoses i proteaginoses dMO = 58,9 + 0,193FB + 0,480PB + 0,254GC 0,90
(garrofa)

Clovelles dMO = 92,7 - 1,26FB 0,99
Resta d’aliments dMO = 69,2 - 0,538FB + 0,352PB + 0,214GC 0,74

Taula 27. Digestibilitat de la matéria organica (AMO) dels concentrats simples. Nota: dMO(%), FB (g/kg MS),
PB(g/kg MS) i GC(g/kg MS).

5.2.2. Energia bruta (EB)

L’energia bruta es pot determinar a laboratori mitjan¢ant una calorimetria, o bé també pot
ser predita a partir de la composicio quimica dels aliments, mitjan¢ant equacions de
prediccio. S’expressa en kcal/kg MS. En el cas dels farratges, 'EB es determina a partir del
contingut en PB i, en el cas dels concentrats, a través d'una tnica equacié establerta per
I'INRA.

e Farratges verds i fencs: A = -71 farratges verds de graminies

A = -11 farratges verds de trévol violeta,

PB trepadella, de prat verd permanent de
(4531 +{ 1,735 (W X1000) +A muntanya, fencs de prats temporals i
EB(kcal/kgMS) = i .
(kcal/kgMS) 1000xMO cereals immadurs en verd

A = +82 farratges verds d’alfals i de prat
permanent de plana, fencs de prats
permanents de plana i de muntanya.

MO
1000xMO

(4478 + (1,265 (ﬁxmoo))

e Blat de moro i sorgo en verd: EB(kcal/kgMS) =

e Ensitjats: D’herba 2EB (kcal/kg MS) = 1,03 x EByerq
De blat de moro = EB (kcal/kg MS) = 1,02 x EBy¢rq si MS < 30%
- EB (kcal/kg MS) = EByerq + 25 si MS > 30% 86
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(4618 + <2,051 (%xwoo))

o Alfals deshidratat: ~ EB(kcal/kgMS) = 1000xMO

e Aliments concentrats simples:

EB (kcal/kg MS) = 4134 + 1,473PB + 5,239MG + 0,925FB - 4,46Cendres + A!

Mateéries primeres A
Gluten meal de blat de moro 308
Gra de colza, de 1li, de cotd 16
Civada, gluten feed de BM, sorgo.. 75
Farratges deshidratats i palles 46
Ordi 36
Coca de lli, gra de soja, farina de soja -46
Polpa de remolatxa, melassa, polpa de poma -103
Lactoseérum -177
Coques de soja -231

Taula 28. Valor del coeficient A1 utilitzat per preveure la EB dels aliments concentrats simples.

5.2.3. Energia digestible (ED)

El contingut en energia digestible s’obté a partir de I'energia bruta (EB) i la digestibilitat de
I'energia (dE).

dE (%) = 0,0340 + A% + 0,9477dMO (%)
ED (kcal/kg MS) = EB (kcal/kg MS) x dE (%)
On AZ%: +1.1 per els aliments concentrats i -1.1 per als farratges
5.2.4. Energia metabolitzable (EM)

Es el valor que informa sobre el potencial energetic dels aliments. El contingut en EM es
calcula a partir de 'energia digestible (ED) i de la relacio EM/ED:

EM (kcal/kg MS) = ED (kcal/kg MS) x (EM/ED)
Per a la majoria d’aliments:

EM/ED(%) = 84,07 + 0,0165 FB(g/kg MS) - 0,0276 PB(g/kg MS) + 0,0184 CG(g/kg MS)
R? = 0.45.

En canvi per els aliments rics en proteines (si PB>30%):
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EM/ED = 94,36 — 0,0110FB - 0,0275PB
Es un cas especial el de les polpes de remolatxa, on la relacié EM/ED és del 89%.

La EM dels ensitjats d’herba s’ha de corregir, ja que un 15% de proteines digestibles son
presents en forma de proteina no aminada (amoniac i urea), i, per tant, no compten com a
recursos proteics:

EM corregida (kcal/kg MS) = EM - (PB x 4.2 x 0.15)

El coeficient 4.2, expressat en kcal/g MND, correspon a la quantitat d’energia metabolitzable
per gram de proteina digestible utilitzada com a recurs energétic.

5.2.5. Energia neta (EN)

El valor energétic net és calculat a partir del contingut en energia metabolitzable (EM) i
leficacia d’utilitzacié de I'energia (km):

EN (kcal/kg MS) = EM x km o kmc

km: aliments concentrats

kmc: farratges després de ser corregits perl cost energetic de la ingestio, a partir del contingut
en FB (excepte els farratges deshidratats en pellets).

Akm = -0.20FB(%) + 2.50
kmc = km - Akm

RZ
Farratges
km = 71.64 - 0.0289FB + 0.0148PB 0.87
Cereals, gra de lleguminoses
km = 72.34 + 0.0119FB - 0.0081PB + 0.0112GC 0.99
Subproductes de cereals
km = 94.41 - 0.0237MO - 0.002PB + 0.0121GC 0.96
Clovelles
km = 67.03 + 0.00426PB + 0.01566GC 0.90

Taula 29. Previsio de l'eficacia d'utilitzacio de I'energia (km) a partir de la composicié quimica dels aliments. Nota:
MO, FB, PB, GC i MOD espressats en g/kg MS.

5.2.4. UFC

El valor d’energia neta expressat per unitat farratgera cavall es calcula a partir del valor
d’energia neta del gra d’ordi de referéncia, amb un 87% de materia seca:

UFC = EN (kcal/kg MS) / EN ordi = 2250 kcal/kg MS
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5.3. DETERMINACIO DEL VALOR PROTEIC DELS ALIMENTS (MNDC)
5.3.1. Digestibilitat de la proteina (MND)

Farratges

La digestibilitat de la proteina total decreix amb l'edat de la planta, ja que el contingut en
PBT disminueix en la mesura que ho fa el contingut en fulles (riques en contingut cel-lular)
en relacio al contingut de tiges.

Aliment Equacio R?

Farratges verds MND = -74.2 + 0.9568PB + 0.167FB 0.98
Fencs MND = -25.96 + 0.8357PB 0.96
Lleguminoses MND = -29.95 + 0.8673PB 0.93

Taula 30. Contingut en MND (g/kg MS). Nota: PB i FB en g/kg MS.

El meétode de conservacié afecta de forma evident a la digestibilitat de les matéries
proteiques, aixi doncs, el procés de fenificat provoca un reduccié del 14% i l'ensitjat del 18%,
envers el mateix farratge en verd. Els farratges deshidratats, per altra banda, no pateixen
modificacions en la seva composiciéo quimica, sempre i quan el procés de d’assecatge sigui
ben realitzat, ja que no es provoca reaccions de Maillard entre les proteines i els glucids,
sobretot a les lleguminoses. Aixi doncs, en els farratges deshidratats, la digestibilitat no es veu
significativament alterada envers el mateix farratge en verd.

Tot i que en aquest treball no es té en compte el possible tractament amoniacal de les palles
per a la valoracio6 nutritiva, ja que és un métode poc freqiient, s’ha de dir que tal tractament
provoca l'augment del contingut en MND, ja que 'amoniac que queda fixat sobre la palla és
transformat en urea pel sistema digestiu del cavall.

Concentrats simples

La digestibilitat de les matéries proteiques dels concentrats (MND), esta lligada positivament
al contingut de PB. Aixi doncs, a igualtat de contingut en PB, la digestibilitat dels cereals és
superior a la dels farratges. No obstant, aquesta pot variar segons els processos tecnologics als
que es veuen sotmesos els concentrats. Els tractaments térmics excessius que provoquen
reaccions de Maillard, provoquen una disminuci6 de la MND. La MND del gra de
lleguminoses i oleaginoses és tan elevada com ho sigui el seu contingut en PB, pero pot ser
limitada pel contingut de parets vegetals, sobretot la fraccio indigestible de la FAD (tramus,
gira-sol, etc.).
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Aliment Equacio R

Tots els aliments MND = 10,7 + 0,911PB - 0,121FB 0,959
Cereals MND = -2,68 + 0,833PB 0,969
Subproductes dels cereals MND-= -17,6 + 0,865PB + 0,051FB 0,945
Gra de oleaginoses i proteaginoses MND = 2,59 + 0,844PB + 0,051FB 0,996
Clovelles MND-= -43,6 + 0,989PB - 0,127FB 0,998

Taula 31.Matéria nitrogenada digestible dels concentrats simples. PB, FB i MND en g/kg MS.

5.3.2. MNDC

El contingut en matéria nitrogenada digestible per al cavall és el resultat de la multiplicacié
de la MND per un factor de correccio, que varia segons el tipus d’aliment.

MNDC = MND x k

Coeficient Tipus d’aliment
Farratges
k= 0,90 Farratges verds i ensitjats
k = 0,85 Fencs i farratges deshidratats
k=0,70 Ensitjat d’herba correctament conservats
k = 0,60 Palles i subproductes rics en lignina
Concentrats simples
k = 0,87 Cereals
k = 0,92 Cereals tractats
k = 0,04 Gra de lleguminoses i clovelles
k = 0,85 Alfals deshidratat
k = 0,70 Remolatxa deshidratada
k = 0,60 Clovelles de soja i productes rics en lignina

Taula 32. Valor del coeficient de correccidé “k” de la MAD per a calcular la MNDC.

5.4. CONTINGUT MINERAL DELS ALIMENTS

5.4.1. Calci

Aquest mineral és abundant a les lleguminoses, les cruciferes (colza) i les polpes de
remolatxa. En canvi, és poc present als cereals i en el blat de moro ensitjat. El contingut en les
graminies és inferior al de les lleguminoses. El contingut disminueix durant el primer cicle i
augmenta durant els segtients. El contingut també és més reduit en el fenificat i 'ensitjat vers
el verd.

90



TFG Aplicacié de Racionament Equi: Nutrecu Valoracié (INRA)

La digestibilitat del calci varia del 55 al 75%, és més elevat en les lleguminoses que en les
graminies. En les lleguminoses, la digestibilitat del calci no es veu afectada si la ratio
calci/oxalat és superior a 0.5. La digestibilitat del calci no queda afectada per la naturalesa del
sol, en canvi, disminueix si el contingut en fosfor fitic és molt elevat, ja que es forma un
complex entre fosfor i calci que impedeix ’'absorcié del calci.

5.4.2. Fosfor

Es troba en abundancia als cereals, i sobretot a les clovelles i a les restes de les farines. N'hi ha
poc a les polpes de remolatxa, el blat de moro ensitjat i als fencs recollits tard. El contingut a
les plantes, disminueix durant el primer cicle i augmenta durant els seglients, com en el cas
del calci. Disminueix amb els processos de conservat de fenificacio i ensitjat.

La digestibilitat del fosfor varia del 35 al 55% quan el contingut en fosfor fitic és feble. La
digestibilitat es redueix gairebé la meitat si el contingut en fosfor fitic és alt, com és el cas
dels cereals i les seves farines, i en menor mesura en el gra de lleguminoses i en les clovelles.
Aquest és el motiu per al qual s’ha de complementar l'alimentacié amb fosfats de bona
qualitat. La digestibilitat augmenta amb el contingut en fosfor i sodi de la racid, pero, es veu
limitada amb un augment fort de calci, sobretot si la relacid Ca/P és superior a 3-4. La
digestibilitat del fosfor no sembla que estigui influenciada per el contingut de magnesi.

5.4.3. Magnesi

El contingut d’aquest mineral normalment és major a les lleguminoses que a les graminies.
Disminueix amb l'estat vegetatiu de les graminies, sobretot en el primer cicle, pero torna a
augmentar en els cicles segiients. En canvi, no és un mineral afectat pels métodes de
conservacio dels farratges. El contingut és debil en els cereals, perdo és molt elevat a les
clovelles.

La digestibilitat del magnesi varia del 40 al 60%, essencialment amb la naturalesa dels
aliments, ja que la variacio del contingut del magnesi de 'aliment envers el de la raci6 encara
és un fet desconegut. La digestibilitat és superior en els farratges, sobretot I'alfals, envers els
aliments concentrats. La digestibilitat no es veu afectada per la preséncia d’oxalat, pero si que
disminueix amb I'augment de la presencia del potassi i del fosfor.

5.4.4. Sodi

El contingut d’aquest mineral és feble i molt variable segons farratges o aliments concentrats.
Disminueix durant el primer cicle, no es veu modificat durant el fenificat i, en canvi,
disminueix un 15% durant I'ensitjat. La digestibilitat del sodi varia del 75 al 84%.
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5.4.5. Potassi i clor.

El contingut en potassi és elevat, tan als farratges com als concentrats, mentre que el clor és
moderat als farratges i pobre als concentrats. La digestibilitat del potassi és del 61 al 65% i la
del clor del 100%.

Tot seguit es presenten els valors mitjans dels principals grups de farratges o concentrats.

Calci Fosfor Magnesi  Potassi Clor Sodi
Farratges
Graminies 4,7 3 1,6 25 83 0,5
Lleguminoses 14 2,7 2,6 24 4,8 0,4
Prat natural 6 3 2,3 19 0,4 1,8
Blat de moro ensitjat 2 1,8 L2 9 2,9 0,2
Concentrats
Cereals 0,2 6 1,3 6 0,9 0,2
Subproductes dels cereals L7 9 2,5 9 L7 L7
Clovelles 0,6 15 4,3 15 1,2 0,6
Altres concentrats 31 15 1,6 15 5,2 31

Taula 33. Composicié mitjana en calci, fosfor, magnesi, potassi, clor i sodi, expressades en g/kg MS, dels principals
farratges i concentrats. Font: INRA, 2007.

5.5. ALIMENTACIO PRACTICA BASICA

L’alimentacié varia, segons el tipus de cavall, en funcié de la seva mida, la raga, la disciplina i
fase de desenvolupament. Normalment, els propietaris no han de pensar massa en aquest
tema perque els nutreolegs ja s'encarreguen de formular aliments per a molts tipus de cavalls.

Farratge

Com ja s’ha dit anteriorment en aquest treball, els cavalls estan preparats fisiologicament per
a pasturar quasi continuament, i per tant, ingerir grans quantitats d’aliment fibros durant el
dia. La necessitat d’ingerir aquestes grans quantitats de farratge, no tan sols té I'objectiu de
cobrir les necessitats, sobretot energétiques, sind que també vol evitar desordres funcionals
en el sistema gastrointestinal, com els colics, les ulceres i les laminitis. Per mantenir una
funcié apropiada del sistema gastrointestinal, tots els cavalls haurien de ser alimentats
diariament amb farratge. Per a tenir una idea, s’haurien d’alimentar amb una quantitat diaria
de l'ordre de It a I',5% del seu pes corporal, com a minim (Pagan J. , 2009). Els prats i
pastures d’alta qualitat son la forma més facil i econdomica de cobrir els requeriments de fibra
dels cavalls, i, per tant, portar-los a pasturar a diari pot ser important dins d'un programa
d’alimentacio. Si és té cavalls pasturant, el bon maneig de les pastures és critic per mantenir
la bona qualitat del farratge, ja que a Catalunya hi ha poques zones que shi cultivi
expressament per als cavalls. La majoria de vegades és prat natural.
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El fenc és la fibra alternativa més utilitzada en les zones mediterranies, com és el cas de
Catalunya, sin6 hi ha disponibilitat de prat. Prats cultivats de fleo dels prats (Phleum
pratense), raigras anglés (Lolium Perenne), raigras italia (Lolium multiflorum), festuca
(Festuca pratensis) o dactil (Dactyl glomerata), sébn comunament utilitzats per a I'alimentacio
equina en forma de fenc. L'alfals (Medicago sativa) i el trévol (Trifolium sp.) son lleguminoses
utilitzades amb el mateix proposit, pero només per als cavalls que requereixen un nivell
nutritiu major, com per exemple els cavalls d’esport.

El bon fenc hauria de tenir una olor dol¢a, ser de color verd i estar lliure de males herbes i
talls llenyosos. Per suposat, cal retirar tot aquell fenc que presenti fongs o pols. Les plantes
que desenvolupen tiges molt grosses no son ben digerides, per tant, s’hi s’ha de fenificar el
farratge, és millor dallar la planta en el moment que proporcioni la maxima palatabilitat, i no
deixar-la créixer al maxim.

Tan el fenc com el gra, necessiten ser emmagatzemats en llocs secs on no es contaminin en
pols i humitat, evitar rosegadors i on els cavalls no hi tinguin accés. El fenc haura de donar-se
diverses vegades al dia, o bé inclas ad libitum, si es tracta d’herba. La qiiestio és que el cavall
tingui sempre aliment a 'estomac. Una altre aspecte practic, és que es pot mullar el fenc just
abans de donar-lo, aixi s’evita que la pols passi al tracte respiratori, i per tant que el cavall
estossegui. Aigua fresca sempre accessible. Les racions de gra com més repartides durant el
dia millor, procurant no donar més de 2 kg de concentrat per apat.

Concentrats

Mentre que els cavalls en estat fisiologic de manteniment, ja en tenen prou amb pastura i
complementacié mineral, el cavalls que estan en produccid, creixement o bé que realitzen
esport, necessiten una dieta energética i proteica addicional.

Les graminies emmagatzemen energia a les seves llavors en forma de mido, aquesta energia
esta a grans com la civada, el blat de moro i 'ordi. Una altra font d’energia és la grassa, la qual
té 2.5 vegades més d’energia concentrada que el midé del gra i és facilment digerible a
I'intesti prim (Martinez Marin, 2008).

En el cas de les proteines, tan sols les essencials son estrictament necessaries. Els aliments a
base de soja encapgalen la llista dels aliments proteics, gracies al seu alt contingut en lisina,
aminoacid essencial sobretot per al poltre en creixement (Martinez Marin, 2008).

La presentacio dels aliments és important també, el gra sol (blat de moro, civada, ordi, etc.)
pot ser ofert de forma natural o lleugerament processat, ja que la seva palatabilitat en general
és bona. Pero, aquests aliments per si sols no proporcionen tots els nutrients necessaris als
cavall joves, o bé per al manteniment de teixits i produccié d’energia en cavalls sotmesos a
exercici intens. Els aliments texturitzants o dol¢os, en una mescla de gra i melasses i un
complement palatable que proporcioni vitamines i minerals, poden ser una bona opcio.
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Altres aliments com grasses en pols, arros i polpa de remolatxa, també poden ser adjuntats.
La pega d’aquests aliments és que en climes calids o humits, tendeixen a contaminar-se amb
fongs, i per tant es tornen dificils de manejar.

L’aliment en pellets, generalment conté els mateixos ingredients que la opci6 anterior, pero
aquests son molguts, tractats al vapor i fets passar per un motlle que els dona forma cilindrica
i allargada. S6n més estables i si estan ben fets no desenvolupen fongs o llevats (Martinez
Marin, 2008).

Minerals

En el cas dels minerals, s’han de tenir molt en compte quan I'animal només s’alimenta de
pastura, i en aquests casos, procurar suplementar amb blocs de sal o electrolits si fes falta. Per
als cavalls d’oci, que tenen una dieta farratge:concentrat, hi ha maneres per saber si el cavall
té alguna caréncia en minerals. Si s’'observa que I'animal llepa les seves propies femtes,
normalment és que li falten minerals a la dieta, llavors podem mirar de canviar la dieta o bé
suplementar-la. Els cavalls d’esport tenen necessitats majors de minerals, sobretot
d’electrolits.

Inclusid de les matéries primes a la racio

Quan s’incorporen concentrats granulats en les racions dels cavalls, s’ha de tenir en compte
no tan sols les restriccions d'inclusié de les materies primes no farratgeres, sino el fet de que
tals materies han de patir un procés tecnologic. Aixi doncs, els factors que limiten la inclusid
de les materies primeres en els concentrats poden ser de caracter nutricional o tecnologic.
Els limits nutricionals sén a causa de I'aport de certs nutrients, el contingut en substancies
amb efecte antinutritius o caracteristiques organoléptiques o fisiques negatives. Els limits
tecnologics deriven de l'efecte positiu o negatiu que les materies primeres tenen sobre la
qualitat del gra i de la disponibilitat de maquinaria adequada de les fabriques. Normalment,
en la formulacié de concentrats per cavalls els limits tecnologics s’assoleixen abans que els
limitis nutricionals (Martinez Marin, 2008).

Des d'un punt de vista nutricional, el limit principal per la inclusié de cereals i lleguminoses
és l'aport de mido i la seva digestibilitat a l'intesti prim. En el cas de les llavors de
lleguminoses, a més, s’ha de tenir en compte els factors antinutritius, especialment en el cas
del pésol. La farina de gira-sol, el blat o la grassa poden provocar problemes de palatabilitat
quan s’addicionen a nivells elevats. La polpa de remolatxa s’ha de limitar per prevenir
problemes derivats de la seva rapida hidratacio a l'estomac. Pel que fa als processos
tecnologics, la inclusio de les diferents mateéries primes solides s’ha de considerar tiinicament
amb l'objectiu d’obtenir un gra d’alta qualitat. L’incorporacié de grassa o melassa esta
limitada principalment per la disponibilitat de la maquinaria adequada (Martinez Marin,
2008).
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Materia primera Consum maxim (kg/100 kgPV/d)

Civada 1,2

Ordi 1,2

Blat 0,6

Blat de moro 0,8

Faves 03

Pésols 0,3

Segd de blat 0,6

Clovella de soja 1,2

Polpa de remolatxa 0,3

Farina d’alfals 1,3

Melassa de remolatxa 0,4

Garrofa 1

Torté de soja 44 0,2

Torto de gira-sol 28 0,2

Grassa 0,1

Taula 34. Limits d'inclusié en el concentrat de les mateéries primes més representatives en l'alimentacio equina.

Font: (Piccioni, 1970), (Beynen, 2002), (Coverdale, 2004), (Lindberg, 2005), (Martinez Marin, 2008).
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MANUAL

El punt clau del maneig nutritiu és proporcionar nutrients que eficientment mantinguin el
pes corporal i el benestar del cavall, i que donin suport a les necessitats de creixement,
producci6 i treball. El procés de formulacid alinea les quantitats d’aliments amb la necessitat
nutritives. Per elaborar un correcte racionament, s’ha de tenir coneixement sobre els aliments
principals, els processos als quals poden ser sotmesos i les conseqliéncies d’aquests sobre els
seus nutrients, practiques de conservacio d’aliments i requeriments nutricionals i fisiologics
equins.

El balang de la raci6 implica processos matematics que relacionen la composicid nutricional
dels aliments amb els requeriments nutricionals del cavall. Els métodes van, des de perfils
nutricionals simples que tan sols combinen uns pocs aliments, a métodes que imposen limits
a certs aliments, ja siguin d’inclusié®*’ o de preu. Si es pretén fer la raci6 amb tan sols
manipulacié matematica de les dades, es pot caure en error, ja que I'exit de la raciéo depen
d’altres factors, com la palatabilitat o la qualitat dels aliments, dels comportament de I'animal
a I'hora de menjar, i de les practiques de maneig d’aliment envers la fisiologia de cada cavall
en concret.

En aquest treball final de grau s’ha elaborat una eina de racionament complerta en base al full
de calcul Excel©, i que permet elaborar racions per cavalls de diferents pesos, edats i estadis
fisiologics. A continuacio s’explica el funcionament de les parts que formen I'aplicacio. amb la
finalitat de racionar de manera logica i sobre un base solida de revisié bibliografica del
sistema INRA.

1. Valoracio dels aliments

Aquesta pestanya, que és la niumero 6 de I'aplicacio, és la que ens permet fer la valoracio d'un
aliment propi o inexistent a les taules ja introduides al programa. Els aliments que podem
valorar son farratges verds, ensitjats o secs i concentrats i subproductes de concentrats. Els
valors resultants de la nostra valoracié quedaran gravats a les taules de contingut, segons la
naturalesa de cada aliment. En canvi, els minerals (excepte Ca, P i Mg) i les vitamines
hauran de ser introduides manualment a les taules de contingut, un cop realitzada la
valoracié nutritiva de 'aliment en qiiestio. La imatge que ens trobarem per fer la valoracié
vindria a ser la segiient on:

3 Limit d’inclusi6 a la racié: és un limitant que pot ser maxim o minim que evita que el cavall tingui problemes
digestius o fisiologics per excés o caréncia d'un cert nutrient i que s’aplica als aliments simples.
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¢ Quadre vermell: tipus d’aliment que s’esta valorant. Si el tipus d’aliment que s’esta
valorant no és a la llista, seleccionar-ne un que sigui de la mateix familia (graminies,
lleguminoses, prat natural o de muntanya, etc.). Aquestes pestanyes son desplegables.

e (Quadre blau: Aquest quadre és on hem de ficar el nom del nostre aliment, i sempre
fer-ho a la casella del costat del tipus d’aliment que estiguem valorant, per exemple, si
tenim un ensitjat que volem valorar, triarem un farratge del desplegable situat just a
sota la paraula “Ensitjats” i posarem el nom del nostre ensitjat al costat del desplegable
que haguem seleccionat “Sorgo pastds (cat)”, en aquest cas.

. : en aquestes caselles, s’hi ha d’adjuntar els valors de la composicid
quimica del nostre aliment, que no és res més que els valors resultants de I'analisi
laboratorial de l'aliment. Es normal no tenir valor d’extracte eteri (EE) per als
farratges, ja que és un valor tan sols conegut normalment per als concentrats. Per als
valors FND, FAD i LAD és important saber que tan sols s’han de posar si és
coneixen els tres, sino la valoracid nutritiva sera erronia. Si aquestes caselles queden
el blanc, perquée no se'n coneix el valor de cap o d’alguna d’elles, no passa
absolutament res, perque el l'aplicacié disposa de varies férmules introduides que
permeten calcular la valoracio, tot i no tenir aquestes dades. Tota la resta de dades son
imprescindibles (MS, PB, Cendres, FB, EE -nomes en concentrats-, Ca, P, Mg).

¢ Quadre lila: aquestes pestanyes son les que permeten transportar la informacio de la
valoracio nutritiva a les taules. Cadascuna esta assignada a un tipus d’aliment, que és
el de la seva mateixa fila (verds, ensitjats, secs i concentrats simples). Al prémer
aquesta casella, la informaci6 es trasllada a la taula del contingut que pertanyi
I'aliment a valorar.

o : Ens dona informacié sobre els valors que hem de introduir a les
caselles.

. : al prémer aquesta pestanya tot es queda sense valor, ja que esborra tot
que s’hagi escrit. Aixi s’evita possibles confusions si es vol fer la valoracio de més d'un
aliment i permet que es pugui comencar des de zero amb un sol clic.

FND FAD
le/kghs) | (z/kghs)

Cendres

e le/xel ‘ {e/kg Ms)

Mz
(g/kgMs)

FB(g/Kg) ‘ EE (g/kg) ‘CalgkaMS P(g/kg M)

D
(2/kgMs)

Neteja 1 MS(2%)

el
Festuca elevada (INRA) v
Blat de moro pastos (cat]

Ensitjats

Fiay grass anglés (NRA) v
Sorgo pastos (cat)

Secs

Alfalz (NRA), 1 hd
P

Concentrats Simples

Remolatxa polpz
Melassa de remolatsa h g .
dechidratada (cat)

El valors FND, FAD i LAD és posen tots o no se'n possa
cap, es a dir, si s’hen posa un s'ha de posar el altres dos i
sino cap dels tres.

Imatge 10. Mostra de la pestanya "Valoraci6 Aliments".
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Neteja 1

Festuca elevada (INRA) ‘ v

Ray grass anglés (INRA) v
Sorgo pastds (cat)

Prat de plana (INPA)
Prat de muntarya (INFA)
Pay grazz italia (INPA)
lau grass anglés [INFA)
Dactil (INRA)
Blat de mora pastas 304M3 (INRA)
Blat de mora pastas 357 M3 (INRA)

Melasza de remalatsa v

|

Valor
Cendres FND FAD LAD Mg
M5(% PB FB EE Ca M5 | P MS

%) a/Kg) ek M) (e/Ke) eheMs) | (ekeMs) | (e/keMs) (e/ke) | Calg/ke a/kg M) (e/hes)

Valor

238 102,3 80,3 2034 5864 3468 124 56

L

24

x

Valor

Valor

Imatge 1. Passos a seguir per fer la valoracio nutritiva. 1: Posar el nom del nostre aliment i seleccionar-

ne un de la pestanya desplegable. 2: Introduir el valors de I'analisi quimic. 3: Prémer "valor".
Quan es pressiona el boto “valor”, I'aplicacio trasllada totes les dades a la taula de contingut,
en aquest cas a la d’ensitjats. En aquesta taula es pot observar el valor energétic i proteic del
sorgo que hem valorat anteriorment, que son els valors essencials per posteriorment elaborar

UFC MNDC (g) EN (kcal) EB (keal) ED (kcal) EM (kcal) MO (g) dMO (%)
Blat de moro pastos 30%MS (INRA) 30 1,02 10,80 0,7 2301,68 24,01 4462,05 62,62 2794,11 2739,91 954 67,20
Blat de moro pastos 35%MS5 (INRA) 35 1,02 10,47 0,7 2291,81 84,23 4399,56 63,07 2774,66 2721,04 954 67,67
Civada (cat) 30,86 0,67 39,97 0,70 1516,16 74,96 4346,17 48,63 2113,53 2022,51 908,40 52,44
Dactil (INRA) 33,5 0,74 79,06 0,70 1660,71 75,91 4292,49 55,35 2375,92 2187,87 871,00 59,53
Prat de muntanya [INRA) 33,5 0,78 73,53 0,70 1761,55 76,39 4493,18 54,68 2456,35 228,12 906,00 58,82
Prat de plana (INRA) 33,5 0,74 65,55 0,70 1660,64 76,36 4509,22 53,67 2420,24 2174,79 896,00 57,76
Prat natural graminies (cat) 48,15 0,38 49,82 0,70 843,83 72,22 4376,14 28,39 1242,51 1176,77 396,10 31,08
|_Sorgo pastos (cat) 23,8 0,73 40,32 0,70 1641,41 77,06 A4407,73 50,48 2225,11 2130,08 919,70 54,39
Ray grass anglas (INRA) 33,5 0,70 51,03 0,7 1578,02 75,48 4292,97 51,55 2212,96 2090,54 389 55,52
Ray grass italid (INRA) 33,5 0,81 46,95 0,7 1816,40 78,21 4297,57 57,14 2455,62 2322,56 390 61,42
| » ¥ ["Werds /S&es”_Ensitjats < Concentrats MM WPARE el MNecessitats _ JIPlantejariaraciony a1 ||| 4 »

Imatge 12. taula de contingut de farratges ensitjats.
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la racio. A l'anterior il-lustracié (Imatge 12) tan sols s’aprecien algunes dades, tot i que, la
taula de l'aplicacio en proporciona moltes més.

2. Necessitats nutritives

La pestanya “Necessitats” que és la numero 7 a l'aplicacio, i permet esbrinar les necessitats
nutritives d’'un cavall en funcié de certes dades conegudes. En aquesta pestanya, podem
distingir dues zones: la primera, situada a I'esquerra, és per ser reomplerta amb les dades de
I'exemplar del qual se’'n vol saber les necessitats. La segona, situada a la dreta, ens dona la
informacio necessaria per fer aquestes necessitats conegudes. La imatge que ens trobarem per
fer el calcul de necessitats vindria a ser la segiient, on:

. : la cella i els desplegables d’aquest apartat son imprescindibles per a
que el programa pugui calcular les necessitats del cavall. El pes viu (PV) sha
d’introduir en quilograms. Els estats fisiologics poden ser: manteniment, gestacio,
lactacio, creixement i treball. La raca pot ser: races pesades, sella, poni o cursa.
L’activitat pot ser: femella o mascle en repos, cavall en treball i semental en repos o
cobrint. Els desplegables de “Treball” i “Lloc de treball” tan sols s’han d’escollir si al
desplegable “Estat fisiologic” s’escull “Treball”.

. : les caselles d’aquest requadre s’activen segon el que s’esculli a “Estat
fisiologic” (Imatge 13). Si 'estat fisiologic és manteniment, no haurem d’omplir res més
que el pes viu de 'animal i escollir la resta de desplegables excepte “Treball” i “Lloc de
treball”. En cas de que tinguem un exemplar euga i en gestacio, llavors ens apareixera
“mes de gestacid” en una de les caselles blaves i s’haura d’introduir un valor en mesos,
compres entre o i 1. En el cas de que tinguem un exemplar euga i lactant, apareixera
“mes de lactacid” en una de les caselles blaves i s’Thaura d’introduir un valor en mesos,
compres entre o i 6. En cas de que tinguem un polli deslletat, apareixeran dues
caselles: “PV (pes viu) del polli” i “Edat del polli”, que s’hauran de reomplir en kg de
pes viu, la primera, i en mesos d’edat, la segona. En el cas de que tinguem un cavall de
treball, apareixera “h treballades/d” on s’haura de introduir un valor en hores, a més a
més de seleccionar la intensitat del treball al desplegable “Treball”, i on es realitza
aquest treball al desplegable “Lloc de treball”.

¢ Quadre vermell: aquestes caselles ens donen informacio de les necessitats d’energia
(UFC), proteina (MNDC) i lisina (g). En el sistema INRA, tan sols sobtindra
informacio de la lisina en els estats de manteniment i creixement, al contrari que al
sistema NRC que calcula les necessitats de lisina per qualsevol estat fisiologic.

¢ Quadre lila: les caselles d'aquest apartat donen informacié sobre les necessitats de
macrominaerals (g/ kg PV), els oligoelements (mg/MSI) i les vitamines (UI/ kg MSI).

¢ Quadre blau: al igual que les caselles del quadre verd, en aquest apartat s’'observa
informacié sobre el consum de matéria seca, sempre, i de la produccié de llet (kg
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llet/d) i el guany (g/d), segons s’esculli lactacié o creixement respectivament al
desplegable “Estat fisiologic”.

Energia i proteina Minerals Oligoelements Vitamines

500,00

ortzoment_[]

-

4,14
296,06
27,00

Sella -

Femella repas | w 3383,59

-

e R R R e ]

0

Imatge 13. Pestanya "Necessitats".

MNeteja 3 |

e -]
.- =

Neteja3 |

Eae

-

Neteja3 |

Neteja3 |

Sella sella Sella il

o (]

Femella repas -

—— —

Imatge 14. Pestanya necessitats. Variacio de les caselles segons la variacio del desplegable "Estat fisiologic".

o

3. Plantejar una racio

Aquesta seccio és on el programa, amb la funcié Solver habilitada, contrasta les necessitats
nutritives amb els aports nutritius dels aliments. Solver permet el calcul de racions
mitjancant programacio lineal al minim cost, en les que el consum total necessari per satisfer
les necessitats nutritives diaries pot oscil-lar entre valors fisiologicament acceptables, tot i
que, les quantitats de farratge i concentrat siguin variables. Es poden distingir dos seccions en
aquesta pestanya: la primera situada a I'esquerra, que permet escollir els aliments dels quals
es disposen, i la segona a la dreta, on hi ha un quadre que representa el que I'aliment cobreix
de les necessitats requerides. La imatge que es pot veure al programa és la segiient, on:
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¢ Quadre vermell: en aquesta seccid es selecciona els aliments dels que es disposa.
Com es pot observar a la imatge 10, hi ha dos verds, tres secs, dos ensitjats, cinc
concentrats i dos fonts de minerals per a poder triar, és a dir, varis ingredients si fes
falta.

o : les caselles blaves d’aquest requadre sén les que es poden modificar, i
de fet a les que se’ls hi ha d’introduir un valor si o si per a que la funcié Solver pugui
trobar una solucio. De les dues caselles blanques, tan sols se'n pot modificar
manualment la de “kg MF”, en cas que fes falta ajustar la racié manualment. Els limits
serveixen perqueé la funcié Solver no s’excedeixi o bé agafi ingredients obligatoriament
amb un valor minim.

. : secci6 informativa dels valors de necessitats i dels valors dels aports. A
les necessitats se’ls hi déona un marge d'un 10% per a que el Solver tingui marge
d’actuacié a l'hora d’ajustar la racio, ja que si se li demanés que busqués el valor
exacte, mai trobaria una solucid viable i que complis tots els requisits.

¢ Quadre lila: percentatge de necessitats cobertes amb els aliments escollits.

Min 95%
Nt LIMITS CALCULS |  PREU Max 105%
| €/kg mE Jd MIN MAX VALOR || % Cobert
“ Festuca elevada [INFA) M5 [kg) 0,00 0,00 0,00
o
I
=
MOD (g) 321441 355277 265158 78,37
Altals [IMFA) Fenc
MSF (kg) 0,00 0,00 0,00 0,00
4} )
Falla Civada [INRA
@ alla Civasa (INFA) UFC 3,93 435 3,87 93,99
MNDC
le) 281,26 310,87 31087 105,00
L]
=
= Ca (g) 19,00 23,10 19,00 95,00
2 Plg)
4 13,30 16,17 13,30 95,00
Ordi [INF2) Lisina (g) 25,65 28,35 0,00
L] i
E Cioca soja 46 (INRA) Mg (g) 7,13 7,88 3,73
s cl
3 () 38,00 42,00 0,00
=
(=]
H Kig) 28,50 31,50 0,00
Na (g) 9,50 10,50 0,00
“
- S (mg) 0,00 0,00 0,00
o
=
= Laiing) 0,00 0,00 0,00

ﬁnatge 15. Vista

4. Laraci

o)

7

A la pestanya “Racid” queda plasmat l'informe final, on es resumeix la informacié necessaria
per tirar endavant la racio. Es una pestanya que es pot perfectament imprimir en format
DIN-Ag, si es selecciona convenientment (Imatge 16).
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Mutrecu | Creat per Laura Vila Casas. 2D15.|
MNom: Raca: Sella
PV : 500,00 Activitat: Treball
Caracteristiques del cavall Eztable: Estat: Treball
Box: Mes:
Paddock: h treball/d 0,5
Aliments Valor nutritiu dels aliments [/Kg M5) _ Aport nutritiu envers la racio per dia Informacic adicional
Kg MF €/d UFC £ MMNDC gCa gP __Msl (kg) UFC £ MMNDC gCa gP | Necesitatsl Aports
Farratges 1
Lizina (g) 0
Mg g} 15,00 14,17
Alfals (INRA) fenc 0,08 01 0,68 102,72 14 27 0,07 0,05 741 1,01 0,19 Cl(g) 66,50 0
Kig) 44 00 0
Palla Civada [INRA) 09,59 01 0,41 3,07 2,34 18 844 3,44 25,89 19,75 15,19 Ma (g} 25,50 0
Co [(mg) 2,33 0
[/ Cu [mg) 116,50 17,16
Concentrats 1 | [mg) 2,33 0
Coca soja 46 [INRA) 1,30 01 0,96 261,65 3,9 71 1,14 1,09 297,62 444 8,08 Fe (mg) 932 0
Mn [mg) 466 114,23
Farina de garrofa (INRA) 2,97 01 0,69 37,83 5,1 11 2,51 1,73 0408 12,80 2,76 Se (mg) 2,33 0
Zn (mg) 583 48,19
[/ Vit A (U1 45 688 3.320
Minerals 1 Vit D (U1} 6.990 43
Wit E (UI) 032 876
Aports totals per dia 13,95 | 138 1236 6,31 425,90 38,00 26,22
Mecessitats 11,65 6,01 405,62 40,00 29,00

Imatge 16. Pestanya "Racid".

Informacio sobre les caracteristiques del cavall: el pes viu, l'estat fisiologic, I'activitat i la raca. Els espais com “Nom”,
“Estable”, “Box” i “Paddock” son per que ho reompli 'usuari.

I Aliments utilitzats ordenats per categories.

I Quilograms de materia fresca per aliment i total que conté la racio, preu per aliment i cost total de la raci6 per dia.
Valor nutritiu de cada aliment que conté la racio.
En aquest requadre si observa els quilograms de mateéria seca ingerida (MSI).

I Aport nutritiu de cada aliment que forma la racié.
Informacio sobre els aports i les necessitats dels macrominerals, oligoelements i vitamines excepte el calci, fosfor i que
formen part de la racio.
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