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RESUMEN

Las necesidades de los caballos en diferen-
tes estados fisioldégicos pueden obtenerse de las
publicaciones de organismos de investigacién
(National Research Council-NRC-, Institut National
de la Recherche Agronomique -INRA-). En la
formulaciéon por programacion lineal a minimo cos-
te, la racion puede ser calculada para un conteni-
do energético variable en funcién de las necesi-
dades diarias y del consumo minimo y maximo de
materia seca. Este sistema permite optimizar la
racién diaria mas econémica que no es necesaria-
mente la mas barata por unidad de peso. En este
caso, los restantes nutrientes de la racion deben
ser proporcionados a la energia para garantizar el
consumo de las cantidades necesarias. El aporte
de proteina en las raciones de los caballos puede
ser muy superior a las necesidades sin causar
trastornos aparentes pero ello plantea inconve-
nientes metabdlicos y ambientales que deben
tenerse en consideracion. También hay que pres-
tar atencion a la posibilidad de que ocurra déficit
de aminoacidos en los grupos de caballos con
mayores necesidades nitrogenadas. El aporte de
almiddn debe ser limitado para prevenir el riesgo
de trastornos digestivos. La valoraciéon de los
carbohidratos de la raciéon desde un punto de vista
no solo quimico sino, sobre todo, digestivo puede
ayudar a disefiar raciones mas seguras. Una
alternativa para el incremento del contenido ener-
gético de la racion sin riesgos digestivos es la
inclusion de una cierta cantidad de grasa suple-
mentaria, lo que ademas ofrece ventajas en deter-
minadas circunstancias. Dado que el contenido de
fésforo en la racion tiene un marcado efecto sobre
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la digestibilidad del calcio, los aportes de ambos
deben ser cuidadosamente ajustados para man-
tener una relacion aceptable entre ellos. Las
necesidades minimas de sodio deben cubrirse
incluyendo sal en los alimentos concentrados
independientemente de que se dispongan bloques
para lamer, siendo necesario en cualquier caso
que el acceso al agua de bebida sea libre y
continuado.

SUMMARY

The nutritional requirements of horses in
different physiological states can be obtained
from publications of leading research bodies
(National Research Council - NRC-, Institut National
de la Recherche Agronomique - INRA-). The diets
formulated trough minimum costlinear programming
can be calculated for variable energy content
based on daily energy requirements and in minimum
and maximum dry matterintake. This method allows
to optimize the most cost-effective daily diet that
is not necessarily the most advantageous in a per
kg basis. In this case, the remaining nutrients of
the diets must be provided related to energy to
guarantee the intake of daily necessary amounts.
The protein content in diets for horses can be far
beyond the daily requirements without causing
apparent upheavals but it raises metabolic and
environmental disadvantages that must be
considered. Also it is necessary to pay attention
to the shortage of amino acids in the groups of
horses with higher nitrogen requirements. The
contribution of starch to the diet must be limited to
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prevent digestive upheavals risks. The evaluation
of the carbohydrates from a chemical but also
digestive point of view can help to design safer
diets. An alternative to increase the energy content
of the diets without digestive risks is the inclusion
of additional fat, which in addition offers
advantages in certain circumstances. Since the
phosphorus content in the diet has a remarkable
effect on the digestibility of calcium, the supply of
both minerals must be fitted carefully to maintain an
acceptable ratio between them. The minimum
requirements of sodium can be cover including salt
in the feedingstuffs independently of access to
lick-blocks, being necessary in any case that
access to drinking water is free and continued.

INTRODUCCION

En libertad, los caballos pastan durante
12 a 16 horas diarias en periodos de 2 a 3
horas alternados con momentos de descan-
so e interaccion social (Ralston, 1984). Asi
pues, el aparato digestivo de los caballos se
ha adaptado para poder ingerir grandes can-
tidades de hierba de forma muy repartida a
lo largo del dia y obtener energia eficien-
temente de la misma (Hussein y Vogedes,
2007), aunque su contenido en fibra sea
elevado (Duncan et al., 1990).

No obstante, precisamente las particu-
laridades anatomo-fisioldgicas del intesti-
no de los caballos le predisponen al padeci-
miento de trastornos digestivos y metabo-
licos mas o menos graves (Wolter, 1976),
sobre todo, cuando es imposible basar la
alimentacion en el pastoreo, el consumo de
forraje es limitado y/o cuando una elevada
demanda nutricional hace necesaria la utili-
zacion de abundantes alimentos concentra-
dos (Harris, 2007).

Una situacidn particularmente alejada
de laadaptacion evolutiva es la de los caba-
llos de ocio estabulados en areas periurba-
nas, donde el acceso a pastos es nulo o
limitado y deben suplirse las necesidades
nutritivas diarias mediante raciones que
incluyen lautilizacion de forrajes secos (nor-
malmente henos o pajas) y alimentos con-
centrados, y cuyo consumo ocurre habi-
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tualmente en dos comidas diarias (Rivera,
comunicacion personal). En dichas circuns-
tancias, el riesgo de ocurrencia de trastor-
nos digestivos es particularmente elevado,
sobre todo, si los caballos permanecen es-
tabulados mas de 12 horas diarias (Harper,
2002).

El disefio de raciones para caballos ali-
mentados en pesebre debe basarse en los
criterios de satisfaccion de necesidades
nutritivas, seguridad digestiva y economia.
Ello exige el conocimiento de las necesida-
des nutritivas y de las interrelaciones entre
los diferentes nutrientes. Ademas, con ob-
jeto de calcular la inclusion de los nutrien-
tes en laracion debe estimarse la ingestion
diaria de materia seca.

CONSUMO DE MATERIASECA

De las relaciones sefialadas por Wolter
(1977) entre la concentracion energética de
laraciony suvolumen se derivan consumos
medios de materia seca para caballos de 500
kg de peso vivo adulto de 9,1 kg/d para
yeguas al final de 1a gestacion, 11 kg/d para
yeguas en lactacion, 6,3 kg/d para potros de
12 meses de edad y 9,9 kg/d para caballos
sometidos a ejercicio ligero. Los consumos
medios de caballos con el mismo peso vivo
y enigual estado fisiologico extraidos de las
recomendaciones de otros autores mas re-
cientes son (kg/d): 7,9;11,3;7,4y9,1 (NRC,
1989); 8,8;13,3;6,8y 10,5 (INRA, 1990);9,0;
12,4;7,3y8,5(Kohnkeetal., 1999);8,8;12,4;
7,0y 9,1 (Asai, 2001); 6,5; 10,8; 5,6 y 9,4
(Coenen, 2001), respectivamente para ye-
guas gestantes, yeguas lactantes, potros y
caballos. Segun los valores mencionados,
el consumo se sitlla en un rango compren-
dido de 2 a 2,5% del peso vivo (PV) en
yeguas lactantes y potros y de 1,5a2% PV
en yeguas gestantes y caballos. Asi, para
componer raciones para yeguas y caballos
con un peso vivo de 500 kg y potros con un
peso vivo de 325 kg, la ingesta diaria de
materia seca puede estimarse de 7,5a 10 kg
en las yeguas gestantes y los caballos, de 10
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a 12,5 kgen las yeguas lactantes, yde 6,5a
8,1 kg en los potros (Martinez, 2007a).

CONSUMO DEFORRAJE

En una experiencia llevada a cabo por
Zeyner et al. (2004) se concluyo que el
suministro de, al menos, 0,83 kg de heno/100
kg PV/d era suficiente para prevenir el des-
censo del pH del intestino grueso si se
repartia antes que avena troceada suminis-
trada a razén de 1 kg/100 kg PV/d (1,42 g
almidon/kg PV y comida). Sin embargo, De
Fombelle et al. (2001) no pudieron detectar
cambios significativos en el pH en el intes-
tino grueso de ponies que consumieron una
racion basada en heno, a razén de 0,73 kg/
100kgPV/d, y cebada aplastada que aporto
unmaximo de 2,3 galmidon/kg PV/comida,
y en la que la cebada se suministré a los
animales antes que el heno.

En general, es aceptado que para ga-
rantizar la seguridad digestiva de las racio-
nes, el consumo minimo de forraje debe ser
de 1 kg/100kgPV/d, y en ningtin caso puede
serinferiora0,5kg/100kg PV/d (Tisserand,
1981; Meyer, 1987; NRC, 1989; INRA, 1990;
Lewis, 1991; Coenen, 2001). Considerando
un consumo minimo de 1 kg/100kg PV/d,y
los valores de ingesta de materia seca ante-
riormente sefialados, el contenido en forraje
de las raciones podra oscilarde 50 a 67% en
yeguas gestantes y caballos, y de 40 a 50%
en yeguas lactantes y potros (Martinez,
2007a).

ENERGIA

Los aportes y las necesidades de ener-
giade los caballos se valoran habitualmente
en Energia Digestible (ED) (NRC, 1989; NRC,
2007; Asai, 2001; Coenen, 2001), 0 en Ener-
giaNeta (EN) (Hansson, 1934; INRA, 1990;
CVB,2005).INRA (1990) expresala EN como
Unidad Forrajera para Caballos (UFC). La
cebada de referencia utilizada por INRA
paraestablecer el valor energético de la UFC
esta descrita en la publicacion "Tables de

composition et de valeur nutritive des
matiéres premiéres destinées aux animaux
d'élevage" (INRA, 2002). Segun dicha pu-
blicacion 1 UFC=2,25 Mcal EN para caba-
llos. Elsistema de valoracionde CVB (2005)
estd basado en el de INRA (1990) pero el
cereal de referencia es la avena.

Es dificil apuntar si los sistemas de va-
loracion basados en ED son mas acertados
quelosde EN o viceversa. Martinez (2007a)
optimizé mediante programacion lineal a
minimo coste 23 raciones para caballos en
diferentes estados fisioloégicos bajo las mis-
mas condiciones de composicion quimica,
precios y restricciones de materias primas,
pero de acuerdo a la valoracion de los ali-
mentos y la estimacion de necesidades ener-
géticas y protéicas de NRC (1989) e INRA
(1990), y encontr¢ diferencias entre ambos
sistemas en la valoracion de las necesida-
des energéticas. Las diferencias fueron par-
ticularmente elevadas en el caso de las ye-
guas lactantes ya que se calculdé que las
raciones de INRA satisfarian las necesida-
des diarias de estos animales aportando de
mediaun 13,8% mas de ED segin NRC y un
17,3% mas de UFC segun INRA, que las
raciones de NRC.

En la formulacién por programacion li-
neal a minimo coste, la racién puede ser
calculada paraun contenido energético va-
riable en funcidn de las necesidades diarias
y del consumo minimo y maximo de materia
seca (Martinez, 2007a). Este método permite
obtener laracion diaria mas econémica que
no es necesariamente la mas barata por
unidad de peso. Como el reparto de alimento
es ajustado a las necesidades, este sistema
permite evitar cambios de peso no deseados
(Lawrence, 2007) y reducir el riesgo de os-
teocondrosis en los potros por consumo
excesivo de energia (Pagan, 2005).

PROTEINA

Las necesidades y los aportes nitroge-
nados de los caballos pueden expresarse
como PB (NRC, 1989), como proteina diges-
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tible (PD) (Coenen, 2001; CVB,2005) o como
proteina digestible corregida por su capaci-
dad de aportar aminoacidos (Materias ni-
trogenadas digestibles para caballos -
MNDC-) (INRA, 1990). Martinez (2007a) no
encontrd diferencias importantes en los
aportes nitrogenados totales de las racio-
nes optimizadas en base a las recomenda-
cionesde NRC (1989) e INRA (1990).

Los aportes diarios de proteina pueden
ser muy superiores a las necesidades mini-
mas sin ocasionar trastornos aparentes en
los caballos siempre que no padezcan tras-
tornos hepaticos o renales o estén someti-
dos a ejercicio muy intenso (Meyer, 1987,
NRC, 1989;INRA, 1990; Lewis, 1991). Sin
embargo, ello favorece la contaminacion del
ambiente del establo con amoniaco y pre-
dispone al padecimiento de enfermedades
respiratorias (Pagan, 1998a). INRA (1990)
indica que la racion no debe contener mas
de 1,5 veces la proteina minima necesaria.
Meyer (1987) sugiere que el consumo maxi-
mo de PD en caballos sometidos a ejercicio
no debe ser superior a 2 g/kg PV, esta can-
tidad equivale -aplicando del factor PD/PB
=0,55 utilizado por NRC (1989) enraciones
mixtas-a 1818 gPB/d 62,2 veces mas que las
necesidades minimas estimadas para un
caballo de 500 kg PV.

Enlarevision de Gibbs y Potter (2007) se
sefiala la posibilidad de que los caballos con
elevados requerimientos de aminoacidos
puedan sufrir deficiencias -especialmente
cuando son alimentados a pesebre en pocas
comidas diarias- aun cuando sus necesida-
des de nitrogeno expresadas como proteina
bruta puedan estar aparentemente cubier-
tas. La causa seria una limitada absorcion
intestinal debida a dos hechos: la digestion
diferencial de la proteina de los concentra-
dos y de los forrajes a lo largo del tracto
digestivo (la primera mayoritariamente en
intestino delgado y una gran proporcion de
la segunda en intestino grueso) (Coleman,
1998)y, sobre todo, laexistenciade un limite
a la cantidad de proteina que puede ser
digerida y absorbida en el intestino delgado
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en cada comida a causa de la elevada velo-
cidad de transito (Nyberg ef al., 1995).

Para tener en cuenta el diferente aporte
de aminoacidos digestibles a los caballos
segun el origen de la proteina, la valoracion
delosalimentos de INRA (Martin-Rosset et
al., 1994) aplicaun factor de correccion "k"
a los valores de PD para obtener valores de
MNDC que son analogos a los valores del
sistema PDI de los rumiantes (INRA, 1978).
Elvalorde"k" es launidad para los alimen-
tos concentrados y variable segun el tipo de
forraje (valor maximo 0,90 en los forrajes
verdes y minimo 0,70 en los ensilados de
hierba).

AMINOACIDOS

Los resultados obtenidos con potros en
los trabajos de Graham et al. (1994)y Staniar
et al. (2001) apuntan a que las necesidades
de treonina estan comprendidas en una re-
lacion0,7/1a0,8/1 respecto alalisina. Estos
trabajos resaltan que en los caballos, al
igual que en otras especies, es mas impor-
tante tener en cuenta la calidad de la protei-
na incluida en la racion (contenido de ami-
noacidos y relaciones entre ellos) que su
cantidad para conseguir una utilizacion mas
eficiente del nitrégeno consumido y reducir
la contaminacién ambiental.

Las necesidades de aminoacidos esen-
ciales de los caballos adultos son mal cono-
cidas. Bryden (1991) sugirié que el perfil
aminoacidico de las masas musculares y de
laleche podria seruna primera aproximacion
para establecer necesidades de aminoaci-
dos en esta especie. Graham-Thiers y
Kronfeld (2005) demostraron un aumento
de la masa muscular de caballos adultos de
ejercicio al suministrar una racién con un
contenido de lisina 2 veces superior a las
necesidades de NRC (1989) y una relaciéon
treonina/lisina préximaa0,9/1. Sin embargo,
Ohtaetal.(2007), midiendo la variacion de
la concentracion plasmatica de lisina en
respuesta a diferentes niveles en la racion,
obtuvieron valores muy similares a los pro-
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Tabla I. Limites nutricionales en la formulacion de raciones para caballos*. Nutritional limits
in the design of rations for horses.

Componente Estado Minimo Maximo Notas
Consumodiario PyL 2,0% PV 2,5% PV Rango calculado segun las necesi-
deMS GyC 1,5% PV 2,0% PV dades diarias de energia en rela-
cion al peso vivo metabdlico
Energia P,L,GC NC NC + 15% Cuando se optimice para una in-
gesta variable dentro de un rango,
no ocurrira exceso de consumo de
energia
Proteina P,L,.G,C NC NC x 1,5 Debe reducirse el exceso en la
medida de lo posible
Lisina P 2,1 xED
L,G,C 0,035 x PB
Treonina P 0,8 x lisina
L,G,C N/D
FND P,L,G,C 1 xalmidén
Almidén P,L,G,C 2 g/kg PV/comida La cantidad puede aumentarse
hasta un maximo de 4 g/kg PV/
comida si la fuente de almidén ha
sido convenientemente procesada
Grasa P,L,G,C 0,5% ac. linoleico Hasta 10-15% de la racion en situa-
ciones especiales
Calcio P NC 3 x fésforo El consumo puede ser 5 veces
L,G,C NC 6 x fosforo superior a las necesidades si se
respeta la relacion Ca/P
Fésforo P NC calcio/1,2
L,G,C NC calcio/1,2
Sodio P,L,.G,C NC NC +15% Limite tentativo, el exceso de con-
sumo no es problema si hay sufi-
ciente agua a disposiciéon de los
animales
Forraje P,L,G,C 1 kg/100 kg PV/d Nunca menos de 0,7 kg/100 kg PV/

d, repartir preferentemente antes
que el concentrado

*adaptado de Martinez, 2007b. P: potros; G: yeguas gestantes; L: yeguas lactantes; C: caballos de silla;
ND: no determinado; NC: Necesidades calculadas; MS: materia seca; FND: Fibra neutro detergente

Archivos de zootecnia vol. 57(R), p. 127.



MARTINEZ MARIN

puestos por NRC (1989), estoes, 1,9 g/Mcal
ED/d.

CARBOHIDRATOS

La digestibilidad prececal del almidon
depende tanto de su origen botanico como
de suprocesado (Meyeretal.,1995; McLean
etal.,2000; Roweetal.,2001; De Fombelle
etal.,2004; Moore-Colyer et al., 2005; Al
Jassim,2006).

En el estudio de la digestibilidad prece-
cal del almidon con muestras de diferentes
materias primas (avena, trigo, maiz, cebada,
haba caballar, patata, tercerillas de trigo,
gluten de maiz, triticale, centeno, arroz, gui-
santes) molidas a un didmetro propio de la
inclusion en concentrados granulados (3
mm) e introducidas en bolsas moviles de
nylon, el almiddn de la avena resulté ser el
mas digestible (>99%) (De Fombelle et al.,
2004; Moore-Colyeretal.,2005), mientras
que el peor digerido fue el de las habas
(media 53,6%) (Moore-Colyeret al.,2005).

Medina et al. (2002) observaron que la
inclusion en la racion de suficiente fibra
neutro detergente (FND), paraalcanzar una
relacion FND/almidon >1, era capaz deredu-
cir las modificaciones de la flora, la bajada
del pH y el aumento de la concentracion de
acido lactico en el intestino grueso normal-
mente observadas (ver Julliand et al., 2001)
en raciones donde el aporte de almidon es
proximo alamaxima capacidad digestiva del
intestino delgado que se sitiaen 4 g/kg PV/
comida (Potterezal., 1992; citado por Geor,
2007). Pagan (1998b), recomienda que la
racion contengaun minimo de 25% de FND
yunmaximo de 32-36% de carbohidratos no
estructurales (medidos como 100-humedad-
proteina bruta-grasa bruta-cenizas brutas-
FND). Martinez (2007b) concluy6 que, para
tener en cuenta la variabilidad del procesa-
do y del origen botanico del almidén y
prevenir la ocurrencia de trastornos en el
intestino grueso, seria recomendable no
superar los 2 g/kg PV/comida.

Hoffman et al. (2001) propusieron un
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método para valorar los carbohidratos de
las raciones de caballos teniendo en cuenta
aspectos quimicos y digestivos. Este méto-
do distingue entre carbohidratos hidroliza-
bles (hexosas, disacaridos, alguno oligosa-
caridos y almidones no resistentes), que
son digeridos mayoritariamente en intesti-
no delgado, y carbohidratos digeridos en
intestino grueso, que a su vez pueden ser de
fermentacion rapida (almidones resisten-
tes, fructo y oligosacaridos, y fibra soluble)
o lenta (FND). El consumo elevado de ali-
mentos con alto contenido en carbohidra-
tos rapidamente fermentables, p.ej. almidon
resistente en maiz y leguminosas, puede
causar trastornos digestivos (Cuddeford,
2001) debido al descenso del pH y a la
alteracion de la flora microbiana del intesti-
no grueso (Garner et al., 1978; Julliand et
al.,2001,Medinaetal.,2002).

GRASA Y ACIDOS GRASOS
ESENCIALES

En caballos, la digestibilidad verdadera
de lagrasaes proximaal 100% mientras que
ladigestibilidad aparente es de 55,81y 95%
para la grasa bruta de los forrajes, mezclas
de alimentos con grasa afadida y grasas
suplementarias respectivamente (Kronfeld
etal.,2004).

El suministro de alimentos con elevado
contenido en grasa tiene un efecto benefi-
cioso en caballos que padecen rabdomioli-
sis de esfuerzo -6 a 13% de la racion-
(McKenzie etal.,2002), en caballos de ejer-
cicio sometidos a estrés por calor -8 a 10%
en el concentrado- (Ott, 2005), y en caballos
que compiten en pruebas de resistencia-7 a
10% en el concentrado- (Duren, 1998). Otro
efecto positivo de la grasa afiadida es la
ralentizacion del vaciado gastrico y el au-
mento del tiempo de permanencia de la di-
gesta en el intestino delgado (Maes et al.,
1996). Como inconveniente, Kronfeld ez a!.
(2001) en unarevision de numerosos traba-
jos de investigacion concluyeron que exis-
te un efecto negativo de la grasa suplemen-
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taria sobre la digestibilidad de la proteina de
laracion.

NRC (1989) considera que las necesida-
des de acidos grasos esenciales estan cu-
biertas por la inclusién de un 1% de aceite
vegetal en la racion diaria. Vitec (1987),
citado por Dunnet (2005), recomienda un
0,1%deacido linolénicoy de 1 a4% de acido
linoleico en laracion.

MINERALES

Las necesidades de calcio, fosforo y
sodio recogidas en la publicacion de Wolter
(1977) pueden estimarse como adecuadas
salvo en el caso de los potros, en que los
valores de NRC (1989) e INRA (1990) son
sensiblemente inferiores (Martinez, 2007a).
La relacion calcio/fésforo de la racion se
considera aceptable entre 1,2/1 y 3/1 en los
potrosyentre 1,2/1y 6/1 en los adultos para
evitar trastornos 6seos (Wolter, 1977; NRC,
1989;INRA, 1990; Lewis, 1991), aunque los
resultados de Van Doorn et al. (2004) indi-
can que posiblemente la relacion sea mas
estrecha(maximo 2,5/1). El consumo maximo
de calcio puede ser hasta 5 veces superior
a las necesidades sin que aparentemente
haya efectos perjudiciales siempre que la
relacién calcio/fésforo sea respetada
(Jordan et al., 1975).

Las necesidades de sodio estan muy
determinadas por la sudoracion debida al
ejercicio (McCutheon, 2001). Para cubrir las
necesidades minimas debe incluirse sal en
el concentrado (D'Ellis y Hill, 2005). Ellono
es incompatible con la disposicion de blo-
ques para lamer (Schryveretal., 1987),y,en
cualquier caso, es necesario garantizar que
los caballos tienen acceso libre y continua-
do al agua de bebida (Coenen, 2005).

CONCLUSIONES

Enlatablalseresumen los limites mini-
mos y/o maximos de los diferentes nutrien-
tes en laracion segun Martinez (2007b). En
la tabla I se exponen ejemplos de expresion

de las restricciones en el programa de for-
mulacion a minimo coste basado en el traba-
jode Martinez (2007a).

El disefio de raciones para caballos de
ocio alimentados en pesebre plantea espe-
cial dificultad por las caracteristicas
anatomo-fisiologicas de los caballos. No
obstante, con los conocimientos actuales
es posible disefiar raciones econdémicas y
seguras, capaces de satisfacer las necesi-
dades nutritivas de los caballos indepen-
dientemente de su estado fisiologico.

La estimacion del consumo de materia
seca y la valoracion de las necesidades
energéticas son los pasos previos funda-
mentales para poder optimizar las raciones
por programacion lineal a minimo coste. El
calculo de las necesidades de energia me-
diante los sistemas de NRC (1989) o de
INRA (1990) es relativamente indiferente,
salvo en el caso de las yeguas lactantes. La
proteina puede plantear problemas por ex-
ceso y su aporte no garantiza que se satis-
fagan las necesidades de aminoacidos en
todos los casos, por lo que es importante
tener en cuenta la digestion diferencial en
funcién de su origen botanico. El forraje, el
almidon y la FND son nutrientes que se
relacionan estrechamente con la seguridad
digestiva. La valoracion de los carbohidra-
tos de las raciones disefiadas teniendo en
cuenta no solo sus caracteristicas quimicas
sino aspectos digestivos puede contribuir
areducir el riesgo de sobrecarga digestiva.
La inclusion de grasa en la racion es una
alternativa a las materias primas amilaceas
para aumentar la concentracion energética
sin inconvenientes digestivos y con venta-
jas adicionales, aunque debe tenerse en
cuenta el efecto negativo sobre la digestibi-
lidad de la proteina. En el caso del calcio y
del fosforo, la satisfaccion de las necesida-
des diarias es tan importante como el man-
tenimiento de la relacion entre ellos. Las
necesidades minimas de sodio deben cu-
brirse con la inclusion de sal en el concen-
trado, garantizando el acceso libre y conti-
nuado al agua de bebida.
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