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Energie- und Nihrstoff-
bedarf hochtragender Stuten

H. Meyer und B. Stadermann

Institut fiir Tierernihrung der Tieriirztlichen Hochschule Hannover

Zuchtstuten sollen méglichst jihrlich ein gesundes und
vitales Fohlen zur Welt bringen. Dazu ist eine vielseitige
und artspezifische Fiitterung eine wichtige Voraussetzung,
Im folgenden Beitrag werden allein die Einfliisse der Fiitre-
rung wihrend der Hochtrichtigkeit auf die Entwicklung
des Fetus und den Futterzustand der Stuten behandelt,
nicht die Beziehung zwischen Fiitterung und Rosse bzw.
Konzeption.

Geburtsgewicht des Fohlens

Fohlen erreichen bei der Geburt 7 bis 13 % ihres spiteren
Endgewichtes (Platt, 1984). Nach Giitte (1972) kann das
Geburtsgewicht nach folgender Formel abgeschitzt wer-
den: Geburtsgewicht (kg) = metabolisches Kérpergewicht
der Stute (kg) %75 x 0,41.

Wihrend das Geschlecht der Fohlen und die Jahreszeit nur
eine untergeordnete Bedeutung fiir das Geburtsgewicht
besitzen (Hancic, 1956), wirkt sich das Alrer der Stuten
nachhaltig aus. Bei 6- bis 12jihrigen Stuten (Lipizzaner)
lagen die Geburtsgewichte um 10 bis 15 % haoher als bei
4jihrigen (flancic, 1959).

Die Ernihrung, insbesondere die Energieversorgung der
Stute hat bei reichlicher Zufuhr einen tendenziell positi-
ven, bei Unterversorgung jedoch kaum einen Einfluf} auf
das Gewicht des neugeborenen Fohlens (Banach und Evans,
1981; Martin-Rosset und Dorean, 1980; Sutton et al., 1977).
Nimmt die Stute wihrend der Trichtigkeit nicht geniigend
Energie auf, so scheint sich nach Praxisbeobachtungen
(Uppenborn, 1933), aber auch experimentellen Befunden
(Goater et al.,, 1981; Henneke et al., 1984; Hines et al., 1984)
die Trichtigkeitsdaver zu verlingern (um 7 bis 20 Tage),
doch wurden diese Effekte nicht in allen Experimenten
reproduziert (Banach und Evans, 1981).

Fetales Wachstum und Gewichtsentwicklung der Stuten

Der Fetus wiichst bis zum 200. Trichtigkeitstag langsam
und erreicht wihrend dieser Zeit erst 15 % seines Endge-
wichtes. Die Wachstumskurve folgt einer quadratischen
Gleichung, im spiten Trichtigkeitsstadium ist sie jedoch
nahezu linear (Abb. 1). Der bei Vollblutstuten beobachtete
Verlauf scheint auch fiir andere Populationen zu gelten
(Platt, 1984).

Die Kérpermasseentwicklung der Stuten wihrend der Gra-
viditit wird nicht allein durch das Fruchtwachstum

Zusammenfassung

Fohlen erreichen bei der Geburt 7 bis 13 % des miitterlichen
Gewichees, Thr Kérper enthilr rund 5,2 M]/kg an Energie bei gerin-
gen Fett-, aber hohen Ca- und P-Gehalten (Tab. 1). Das fetale
Wachstum setzt verstickt am Ende des 7. Trichtigkeitsmonates ein
(Abb. 1), so daf} in dieser Zeit die Energie- und Nihrscoffversorgung
nachhaltig erhdht werden mufl (Tab. 2, 4,7, 9, 12). Die Energiezu-
fuhr sollte so hoch sein, daff das Gewicht der Stuten vor der Geburt
mindestens rund 18 % iiber dem Normalwert liegt, damit werden
die Aussichten fiir einen baldigen Rosseeintritt p.p. verbessert.
Unter den Nihrstoffen ist vor allem fiir eine ausreichende Zufuhr
an Calcium und Phosphor (Vermeidung eines Mineralstoffabbaues
im miitterlichen Skelett), Kupfer (Speicherung in der fetalen Leber),
Selen (Vermeidung von Muskeldystrophien bei neugeborenen Foh-
len) sowie Vitamin A und E (Erh8hung des Gehaltes im Kolostrum)
{Abb. 4) zu achten. Eine Uberversorgung mit Jod (> 20 mg/Tier/d)
kann zu Entwicklungsstérungen beim Fohlen fithren (Tab. 11). Die
Rationsgestalcung hochtragender Stuten bierer keine besonderen
Probleme, da die Furteraufnahmekapazitit auch wihrend der Hoch-
trichrigkeit ausreichend ist (rund 2 kg TS/100 kg LM/d, Abb. 5). In
den Rationen kénnen daher ausreichende Mengen an strukturier-
tem Futter enthalten sein (Tab. 13).

Energy and nutrient requirement of mares
during the late pregnancy

At birth foals can reach 7 to 13 % of body weight of the mare. Their
body contain about 5.2 M]/kg of energy with low far but high Ca
and P contents (Table 1). The fetal growth begins to reinforce at the
end of the 7. month of pregnancy (Fig. 1) and the energy and
nutrient requirement of the mare increases considerable from this
time (Tables 2, 4, 7, 9, 12). Looking for high fertility after parturi-
tion, the energy supply should be sufficient to induce some fat stor-
age - the body weight of the mare before parturition should be at
least 18 % above normal weight. With regard to nutrients, particular
a sufficient supply with calcium and phosphorus (to avoid a mobili-
zation from the maternal skeleton), copper (storage in the fetal
liver), selen (prevention of dystrophic myodegeneracion in newborn
foals) and vitamin A and E (increase the level in colostrum) is to
consider. Oversupply with iodine (> 20 mg/mare/d) can lead 1o
retarded development in foals (Table 1). There are no special prob-
lems to compose a feed ration for brood mares during late preg-
nancy, because the capacity of voluntary feed intake is sufficient
during this period too (about 2 kg dry matter/100 kg BW/d, Figure
5). Therefore the ration can contain sufficient amounts of rougage

(Table 13).

bestimmt, sondern auch durch die Entwicklung von Ute-
rus, Eihiuten, Euter sowie die Bildung von Fruchtwasser
(zusammen rund 3,5% der Lebendmasse der Stute;
Abb. 2).

Bei einem mittleren Geburtsgewicht von 9 bis 10 % wer-
den die Stuten vor der Geburt 13 bis 14 % schwerer sein
miissen als im nichttragenden Zustand, wenn keine extra-
genitale Gewebezubildung oder -einschmelzung erfolgt.
Diese Schitzungen werden auch durch den mit der Geburt
verbundenen Gewichtsverlust bestitigt, der nach Kubiak et
al. (1988) 12 bis 14 %, nach Ot (1970) rund 17 % betragen
soll.

Je nach Energiezufuhr kann die tragende Stute zusitzlich
Energie ansetzen, vor allem in Form von Fett. Bei intensi-
ver Fiitterung erreichten Quarterhorse-Stuten Zunahmen
von 123 kg oder rund 25 % ihrer Kérpermasse (Kubiak et
al, 1988). Die starken Gewichtszunahmen der Stuten
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Tab. 1: Kdrperzusammensetzung neugeborener Fohlen

Trockenmasse (alkg) 273 Ca (g/ka) 18,2 Fe (mg/kg) 120
Rohasche {o/kg) 56 P {(gkg) 9,7 Cu{mg/kg) 5
Rohprotein {g’kg) 171 Mg (g/kg) 0.4 Zn (mg/kg) 42
Rohfett {o/kg) 26 Mn (mg/kg) 1,3
Energie (MJ/kg) 5.2

Quelle: Meyer und Ahlswede, 1976.

Tab. 2: Taglicher Energiebedarf (DE) tragender Stuten (500 kg LM)

Tracht.-Monat Erhaltungsbedarf  Energieretention Bruttobedarf fir Exiragenitale Gesamtbedarf/d
(MJ) Fetus (MJ) Frucht und Adnexe  Speicherung
(MJy! (MJ)2 {MJ/Tier} (kdfkg LM%
8. 64 1,26 8 78 740
9. 64 1,88 10,4 a 82 775
10. 64 2,10 11,6 8 84 795
11, 64 2,90 16,0 8 as 830

' +20 % fir Adnexe. Ausnutzung der DE fiir das fetale Wachstum mit 20 % angenommen.

2 Retention von 160 g/d; Energiegehalt 30 kJ/g; k, = 0,6.

Quelle: Gesellschaft fir Erndhrungsphysiologie, 1982, modifiziert und ergéanzt entsprechend Abb. 3.

Tagesbedarf 500 kg schwerer Stuten 78 bis 88 M] DE
erreicht (Tab. 2).

Diese theoretisch ermittelten Werte kénnen mit Daten von
Fiitterungsexperimenten verglichen werden. In Abb.3
wurde die Energieaufnahme von Stuten wihrend der letz-
ten Monate der Trichtigkeit ihrer Gewichtsentwicklung
gegeniibergestellt. Auf Grund der unterschiedlichen
Lebendmasse der Stuten in den einzelnen Untersuchungen
wurde als Bezugsgrofie das metabolische Korpergewicht
gewihlt.

Die Regressionsgerade erlaubt die Schlufffolgerung, dafl
eine tigliche Energieaufnahme pro kg LM von 600 kJ
(64 M]J/500 kg LM) zu Gewichtskonstanz, von 800 kJ
(84 M]/500 kg LM) zu einer Gewichtszunahme von 0,4
kg/d (entspricht dem durch fetales Wachstum bedingten
Gewichtszuwachs) und von 900 kJ (95 M]/500 kg LM) zu
einer Gewichtszunahme von 0,6 kg/d fiihrt.

Nach den Fiitterungsversuchen scheint somit der Energie-
bedarf tragender Stuten noch etwas hher zu sein als fakto-
riell kalkulier:. Die Versuche wurden jedoch teilweise
unter ungiinstigen Witterungsbedingungen (Auflenhal-
tung) durchgefiihrt, so dafl ein etwas héherer Bedarf bei
den erwiinschten Lebendmassezunahmen verstindlich ist.

Je nach den Umweltbedingungen sind die nach Tab. 2 emp-
fohlenen Energiemengen also zu modifizieren.

Die Folgen einer Unter- bzw. Uberversorgung mit Energie
auf Frucht, Fohlenentwicklung sowie die Reproduktion
der Stute lassen sich zu den in Tab. 3 getroffenen Aussagen
zusammenfassen.

Protein

Der Proteinbedarf von Pferden wird in der Dimension ver-
dauliches Protein angegeben, da die Eiweifiverdaulichkeit
erheblich variieren kann, hauprtsichlich in Abhingigkeit
vom Rohfasergehalt der Ration.

Zur Kalkulation des Erhaltungsbedarfes fiir Rohprotein
sind die endogenen (fetalen, renalen und kutanen) Verluste
und die Nutzung des wahr-verdauten Proteins zugrunde zu
legen. Der minimale tigliche Bedarf liegt bei 2,4 g/kg
LM% (Meyer, 1983), aus Sicherheitsgriinden werden 3 g/kg
LM%3/d angenommen, d.h. tiglich etwa 320 g verdauli-
ches Rohprotein pro 500 kg LM (Tab. 4).

Bei tragenden Stuten ist auflerdem die Proteinretention
durch Frucht, Adnexe sowie extragenitale Speicher zu
beriicksichtigen. Wird eine 50%ige Nutzung der absorbier-
ten Aminosiuren fiir die Proteinsynthese unterstellt, so

Tab. 3: Effekte einer unterschiedlichen Energiezuiuhr bei Stuten im letzten Drittel der Trachtigkeit

Energiezufuhr pro Fohlen Stuten

kg LM?75/d (kJ DE) Geburtsgewicht Wachstum Fruchtbarkeit Kondition Reaklion

>850 gering + + + héhere  Progesteron-

positiv spiegel, friheres Einset-
zen d. Ovulation p. p.,
groBere Follikel

<750 keine oder nur geringe Effekte - - verzogerte Ovulation p.
p., verringerte Trachtig-
keitsrate,  hormonelle

Imbalancen
+ = posiliver / — = negativer Effeki

Quellen: Banach und Evans, 1981; Breuer, 1975; Goaler et al, 1981; Henneke et al., 1984; Hines et al,, 1984; Martin-Rosset und Doreau, 1980;

Sutton et al., 1977.
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H. Meyer und B. Stadermann 17

Tab. 10: Kupferversorgung von Fohlen: Gehalt im Fohlenkérper und
Aufnahme Ober die Milch

Gesamt-Cu-Gehalt im Fohlen Cu-Ansatz Cu-Aufnahme
wahrend wahrend
bei Geburt nach 4 Mon. 4 Mon. {q) 4 Mon. (g)
(@ ()
0.3 0.6 0,3 0,6'
0,15° 0,7-0,8° 0,5-0,6 0,3*

' Schryver et al., 1986.

2 Niedrigere Gehalte (Meyer und Ahlswede, 1976).

3 Schnellwachsende Fohlen.

4 Aufgrund des Cu-Gehaltes, der Milch; nach Breddveld et al,, 1988.

che Bedarf wihrend der Graviditit erhoht sich nur um
20 %. Bei Zn-Gehalten in der Futtertrockensubstanz von
etwa 50 mg/kg ist eine ausreichende Versorgung zu erwar-
ten, sofern keine anderen, die Zn-Verwertung beeintrichti-
genden Komponenten im Futter vorliegen (hohe Ca-, Phy-
tin-, Cu-Gehalte). In einem Gestiit wurden bei neugebore-
nen Fohlen Haarausfall und schuppige Hautverinderun-
gen, insbesondere am Kronsaum, beobachtet. Bei den Stu-
ten ebenso wie bei den Fohlen lagen die Plasma-Zn-Gehalte
mit rund 50 gg/dl im marginalen Bereich, so daff hier ein
Zn-Defizit vorgelegen haben kénnte. Nach Supplementie-
rung des Stutenfutters mit Zink blieben weitere Verinde-
rungen aus (Meyer et al., 1986).

Der Selenbedarf liegt im Erhaltungsstoffwechsel bei etwa
2 ug/kg LM/d bzw. 1 mg/500 kg LM/d. Wihrend des letz-
ten Trichtigkeitsmonats werden tiglich etwa 0,3 pg/kg
LM zusitzlich benétigt. Selen wird sowohl in die fetale
Muskulatur als auch in der Leber eingelagert. Bei unzurei-
chender Aufnahme geht der Se-Gehalt in beiden Geweben
zuriick. Nach Unterschreiten von erwa 0,05 ug/g Muskel-
gewebe (in der Frischsubstanz) ist mit Muskeldystrophien
zu rechnen (Institur fiir Tiererndbrung, 1990). Betroffene
Fohlen sind lebensschwach, kénnen nicht stehen und
haben Schmerzen, wenn sie den Kopf zum Saugen drehen.
In Regionen mit niedrigen Se-Gehalten im Boden, in der
Bundesrepublik sowohl auf leichten Sandbéden als auch
auf Schwemmlandbdden, generell aber auch auf sauren
Boden, ist eine zusdtzliche Se-Versorgung der Stuten wih-
rend der spiten Trichtigkeit besonders sorgfiltig zu hand-
haben. Falls auf der Weide keine sichere Supplementierung
durch Beifutter oder Lecken zu erreichen ist, kann die ein-
malige parenterale Gabe von 25 mg Selen (in Form von Na-
Selenit) in Kombination mit 500 mg Vitamin E fiir ein
500 kg schweres Pferd empfohlen werden. Die weitere Ver-

sorgung ist entsprechend den Empfehlungen (Tab. 9) vor-
zunehmen.

Andererseits ist eine Uberdosierung mit Selen strikt zu ver-
meiden, da sie u. a. zur Schidigung der Frucht fithren kann.
Nach Aufnahme von mehr als 20 bis 30 mg Se/Stute/d
zeigten neugeborene Fohlen angeborene Hufdeformatio-
nen (Blood et al., 1983).

Fiir die Beurteilung der Se-Versorgung sind Bestimmungen
des Plasma-Selens, der Glutathionperoxidaseaktivitit sowie
bei verendeten Tieren vor allem die Gehalte in der Leber
méglich. Im Serum vom Fohlen liegen die Normalwerte
zwischen 4 bis 8 ug Se/100 ml, im Stutenserum zwischen 6
bis 8 ug/100 ml (Breedveld et al., 1988; Stowe, 1967), wih-
rend die Fohlenleber 0,2 bis 0,6 mg Se/kg Frischsubstanz
enthalten sollte.

Der Jodbedarf der tragenden Stute steigt gegeniiber dem
Erhaltungsbedarf nur unbedeutend an. Eine Aufnahme
von 1 bis 2 mg J/d scheint fiir gravide Stuten voll auszurei-
chen, um Kropf, Odeme und Haarausfall bei den Friichten
zu vermeiden.

Andererseits kann eine exzessive J-Gabe an tragende Stuten
tiber erhohte J-Spiegel im miitterlichen Blut zu einer Hem-
mung der J-Aufnahme in die fetale Thyreoidea fithren und
damit ebenfalls zum Kropf, begleitet von Stérungen in der
Entwicklung von Skelett und Muskulatur. Kritische Werte
sind bei etwa 50 mg/Tier/d anzusetzen (Tab. 11).

In der Praxis kénnen exzessive J-Mengen vor allem durch
Uberdosierung von Mineralsalzen oder Seealgenmehl, das
evtl. bis zu 2 mg J/g enthilt, aufgenommen werden.

Vitamine

Empfehlungen fiir die Vitaminversorgung gravider Stuten
sind in Tab. 12 zusammengestellt.

Vitamin A wird in der Leber des Fetus nicht gespeichert.
Die Versorgung des neugeborenen Fohlens hingt daher
vom Vitamin-A-Gehalt des Kolostrums ab (Abb. 4), der
durch die Versorgung der Stute mit diesem Vitamin beein-
fluflt werden kann (Stowe, 1982). Vitamin D scheint beim
Pferd keine so grofle Bedeutung zuzukommen wie bei
anderen Tierarten. Eine gréflere Rolle fiir die Geburt eines
gesunden Fohlens spielt hingegen die ausreichende Versor-
gung mit Vitamin E. Als Empfehlung kann eine tigliche
Zufuhr von mindestens 1, besser jedoch 2 mg/kg LM aus-
gesprochen werden. Bei einer Unterversorgung des Mutter-
tieres sind allgemeine Schwiche des Fohlens sowie Muskel-
degeneration und Verdnderungen des subkutanen Fettge-

Tab. 11: Jodaufnahme tragender Stuten und Krépfe bei neugeborenen Fohlen

Stute Fohlen
J-Aufnahme Krépfe (%) Andere Symptome Quellen
(mg/d)
6- 7 0 - Baker und Lindsey, 1968
48- 55 3 Schwéche, geringe Muskelentwicklung,
56- 69 10 Sehnenkontraktionen,
288-432 50 langes Fell
83 33 herabgesetzte GliedmaBenentwicklung Drew et al,, 1975
100-300 25 verzogerte Skelettentwicklung Conway und Cosgrove, 1980
1000 100 Aborte, Osteopetrosis, Silva et al., 1987

Abweichungen der GliedmaBenstellung

Pferdeheilkunde 1
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Tab. 13: Rationen fur hochtragende Stuten (500 kg LM), kg/d

| Il 1] v
Maissilage . i )] 10
Wiesenheu, mittel 5 5 5 2,5
Luzernegrinmehl = 1 - -
Maéhren “ 25 - -
Hafer 2 - 4 -
Mischfutter 2 25 - 3
far Zuchtstuten’
Vitamin. Mineralfuter = 2 0,1 -
Gehalte:
verd. Energie MJ 86 81 83 B85
verd. Rohprotein g 645 667 802 623

! Durchschnitlliche Gehalte (pro kg urspriingl. Subst.): Trockensub-
stanz 880 g; Rohfaser 91 g; Rohfett 24 g; verd. Rohprotein 118 g; Ca
13,79; P 5,3 g; Na 5,0 g; Vit. A 44000 IE; Vit. D 4200 IE; verd. Energie
12,3 MJ.

Tier/d vorzusehen oder ein entsprechend geeignetes Mine-
ralfutter (Tab. 13).

Beim Ubergang von der Stall- auf die Weidehaltung ist bei
hochtragenden Stuten besondere Vorsicht geboten, um
Fehlgirungen und Tympanien zu vermeiden. Eine ausrei-
chende vorherige Heufiitterung drosselt die Grasaufnahme.
Auch durch Bereitstellen von Stroh auf der Weide kann das
eiweifireiche Futter verdiinnt und damit das Risiko fiir ver-
stirkte Fermentationen im Dickdarm vermindert werden.
Unmittelbar vor der Geburt wird das Rauhfutter erwas
gedrosselt, nach der Geburt ist eine Trinke aus gekochtem
Leinsamen (100 g), Weizenkleie (100 g), geschrotetem
Hafer (100 g) sowie etwa 10 g Kochsalz/] angezeigt.

Schlufifolgerungen

Die Geburt eines gesunden, vitalen Fohlens ist abhingig
von einer adiquaten Nihrstoffaufnahme, einer hohen Fut-
termittelqualitit sowie einer korrekten Fiitterungstechnik.
Angesichts der langen Tragezeit der Stute von etwa
340 Tagen sind die Méglichkeiten fiir das Einwirken von
Stérfaktoren besonders grofi. Dabei kann ein einziger Feh-
ler in der Fiitterung oder Haltung ausreichen, um die
embryonale oder fetale Entwicklung zu beeintrichtigen
oder gar zu beenden. Die Wichtigkeit einer tiglichen sorg-
filtigen Beobachtung der tragenden Stute ist darum beson-
ders zu betonen.
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