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REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE CABRAS LECHERAS.
III. MINERALES Y VITAMINAS'

Jorge Alberto Elizondo-Salazar?

RESUMEN

Requerimientos nutricionales de cabras lecheras.
I1I. Minerales y vitaminas. Este trabajo presenta un extrac-
to de los requerimientos nutricionales de minerales y vitami-
nas de cabras lecheras con base en la reciente publicacién
del National Research Council (NRC 2007): Requerimientos
Nutricionales de Pequefios Rumiantes: Ovejas, Cabras, Cér-
vidos y Camélidos del Nuevo Mundo, con el fin de hacer
esta informacion mds accesible a usuarios potenciales del
drea mesoamericana.

Palabras clave: Capra hircus, formulacion de racio-
nes, pequefios rumiantes, nutricién de cabras, alimentacién
de cabras.

INTRODUCCION

Las cabras forman uno de los grupos mas impor-
tantes de animales productores de leche, tanto en las
regiones templadas como tropicales y su importancia
se ve reflejada en el constante aumento que la pobla-
cién caprina mundial ha experimentado en los dltimos
anos. Un incremento del 26.4% ocurri6 entre los afios
de 1993 y el 2003, pasando de 604,7 a 764,5 millones,
con el mayor crecimiento presente en regiones tropi-
cales, tales como Asia (27,1%), Africa (24,1%) y las
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Américas (0,7%) (FAO, 2003 citado por Boyazoglu et
al. 2005).

A pesar del continuo crecimiento, el sector caprino
ha recibido significativamente menor apoyo cuando se
compara con otras especies animales como el ganado
de leche, ganado de carne, aves y cerdos. Sin embargo,
en los dltimos 25 afios la investigacién en la nutricién
de cabras se ha desarrollado significativamente, ya que
ésta juega un papel esencial y especial en toda explo-
tacion caprina. La alimentacion del pequefio rumiante
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representa entre 50 y 85% de los costos totales de pro-
duccién de leche, y la nutricién impacta directamente
sobre los diferentes componentes de un sistema de
produccién como por ejemplo la salud y la reproduc-
cién. Por esta razon, las cabras deben ser alimentadas
de tal forma que se ofrezca a cada animal los nutrientes
para llenar sus necesidades y la mejor forma de hacerlo
es conociendo de manera precisa sus requerimientos
nutricionales. Los minerales y vitaminas forman parte
de los nutrientes requeridos por las cabras y deben ser
suplidos en la dieta, pues cumplen una serie de funcio-
nes de vital importancia para un adecuado crecimiento
y desempefio reproductivo.

Recientemente el National Research Council (NRC
2007) publico el libro Requerimientos Nutricionales
para Pequefios Rumiantes: Ovejas, Cabras, Cérvidos
y Camélidos del Nuevo Mundo, actualizando y mejo-
rando la dltima publicaciéon (NRC 1981) con base en
la amplia informacién que se ha producido en el dltimo
cuarto de siglo (Elizondo 2008 a, b). Debido a la gran
importancia cientifica y practica que dicho documento
representa, se pretende con este trabajo presentar los
requerimientos diarios de minerales y vitaminas para
cabras lecheras extraidos a partir de la reciente publi-
cacion de los requerimientos nutricionales de pequefios
rumiantes, con el fin de hacer esta informacion accesi-
ble a los usuarios del drea mesoamericana.

MINERALES

Un niimero de elementos inorgénicos son esencia-
les para el normal crecimiento y reproduccién de los
animales. Aquellos requeridos en cantidades de gramos
son referidos como macrominerales y este grupo inclu-
ye el calcio (Ca), fésforo (P), sodio (Na), potasio (K),
cloro (Cl), magnesio (Mg) y azufre (S). Los macromi-
nerales son importantes componentes estructurales del
hueso y otros tejidos y sirven como constituyentes de
fluidos corporales. Juegan un papel preponderante en
el mantenimiento del balance dcido-base, presion osma-
tica, potencial eléctrico de las membranas y transmisién
de impulsos nerviosos. Aquellos elementos requeridos
en miligramos o microgramos son referidos como mi-
crominerales, minerales trazas u oligoelementos. Este
grupo incluye el cobalto (Co), molibdeno (Mo), selenio
(Se), zinc (Zn), cobre (Cu), hierro (Fe), manganeso
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(Mn) y tal vez el cromo (Cr) y fldor (F). Los elementos
trazas estan presentes en los tejidos corporales en bajas
concentraciones. En ocasiones sirven como componen-
tes de metalo-enzimas y cofactores enzimaticos o0 como
componentes de hormonas en el sistema endocrino
(Jurgens 1993, NRC 2001, McDowell 2003, Gropper
et al. 2005, NRC 2005).

Disponibilidad de minerales en los alimentos

Es importante comprender que el contenido total
de un mineral en un ingrediente particular o en una
racién completa tiene poco significado a menos que
se determine su disponibilidad bioldgica. Ningtn ele-
mento se absorbe o se utiliza en su totalidad y alguna
cantidad siempre se pierde en los procesos digestivos y
metabdlicos. Antes de que un nutriente esencial puede
tener valor nutricional, debe estar en una forma tal que
pueda ser digerido, absorbido y transportado a la parte
del cuerpo donde se le pueda utilizar (Peeler 1972).

La absorcion de los minerales se ve afectada por
varios factores, entre ellos el tipo de racién, la forma
quimica del elemento, la proporcién de minerales pre-
sentes en la dieta, el pH intestinal, el tipo de alimento,
la edad y el sexo del animal. Factores tales como el
ambiente, niveles hormonales, enfermedades, pardsi-
tos, procesamiento del alimento y el contenido dieté-
tico de grasa, energia y otros minerales pueden tener
también algun efecto (Peeler 1972, McDowell 2003).
EI NRC (2007) reporta valores de absorcion verdadera
en cabras lecheras de 45 y 65% para el calcio y fésforo
respectivamente.

VITAMINAS

Las vitaminas son un grupo heterogéneo de sus-
tancias orgdnicas que son factores esenciales de muy
alta actividad bioldgica y que son requeridas en peque-
flas cantidades para el mantenimiento y crecimiento
de las células y para el funcionamiento de los tejidos.
Estas deben ser suplidas en la dieta, ya sea porque el
organismo no las puede sintetizar o no las puede sin-
tetizar en cantidades suficientes para una 6ptima salud
y desempefio, tanto productivo como reproductivo
(Stipanuk 2000, NRC 2001, Gropper et al. 2005).
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Las vitaminas se diferencian de los demds macro-
nutrientes organicos en que €stas no son catabolizadas
a CO, y H,0 para satisfacer parte de los requerimien-
tos energéticos y no son utilizadas para propdsitos
estructurales, por lo que las vitaminas son requeridas
en cantidades mucho mds pequefias que los carbohi-
dratos, proteinas y grasas. Las vitaminas se distinguen
de los minerales por su naturaleza organica en lugar de
inorgédnica (Stipanuk 2000, Gropper 2005).

Las vitaminas se clasifican como solubles en gra-
sas (liposolubles) o solubles en agua (hidrosolubles).
Las vitaminas tienen diversas funciones las cuales
incluyen participacién en muchos ciclos metabdlicos,
funcién inmunoldgica de las células y regulacién ge-
nética. Una deficiencia clinica de vitaminas resulta
en una enfermedad especifica de deficiencia, como
raquitismo cuando la vitamina D es deficiente. Una
deficiencia subclinica pueden ocurrir donde los signos
clinicos de la deficiencia no son evidentes pero el
desempeno o la salud animal general es menor que la
optima (Basu y Dickeson 1996).

Casi todos los alimentos contienen algunas de
las diversas vitaminas, sin embargo, su concentracion
varia considerablemente. En las plantas, la concentra-
cién de vitaminas se ve afectada por el tiempo de cose-
cha, procesamiento y condiciones de almacenamiento,
al igual que la especie y parte de la planta (semilla,
tallos, hojas). En el tejido animal, el higado y los ri-
nones son generalmente buenas fuentes de la mayoria
de vitaminas. Las levaduras y otros microorganismos
son también excelentes fuentes, particularmente del
complejo B (Kellems y Church 1998).

Como regla general, las vitaminas son facilmente
destruidas por el calor (especialmente en combinacién
con exposicion al aire), luz solar, condiciones de oxi-
dacién o almacenamiento que permiten el crecimiento
de hongos (Kellems y Church 1998).

REQUERIMIENTOS DE MINERALES
Y VITAMINAS

Un componente factorial fue utilizado para des-
cribir los requerimientos de minerales en cabras por el
NRC (2007). Los requerimientos de mantenimiento
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incluyen las pérdidas enddgenas fecales y las pérdidas
en la orina. Los requerimientos de lactacién serdn
considerados como la concentracién del mineral en la
leche multiplicada por la produccién de leche corregi-
da al 4% de grasa. Los requerimientos de prefiez estan
definidos como la cantidad del mineral retenida dentro
del tracto reproductivo, que incluye el feto y el ttero
en cada dia de gestacién. Para la mayoria de minera-
les este requerimiento es considerado solamente en el
ultimo tercio de la gestacion. Los requerimientos de
crecimiento estdn expresados como la cantidad del mi-
neral retenida por cada kilogramo de peso ganado y se
calculan como la ganancia de peso diaria esperada. La
suma de los requerimientos tanto para mantenimiento,
lactacién, prefiez y crecimiento es el requerimiento
verdadero de los tejidos por el mineral y se refieren
como los requerimientos del mineral absorbido. La
dieta debe suplir esta cantidad para todos los tejidos.

Los rumiantes requieren de las vitaminas liposolu-
bles: A,D,Ey K. Sin embargo, las vitaminas Ay E son
las unicas con un requerimiento absoluto en la dieta.
La vitamina K es sintetizada por los microorganismos
del rumen y del intestino. La vitamina D se sintetiza en
la piel por la radiacién ultravioleta. Muchos ingredien-
tes naturales contienen vitamina A, precursores de la
vitamina A y vitamina E, y bajo algunas circunstancias
estas dos vitaminas no requerirdn ser suplementadas.
Pero, considerar solo el contenido vitaminico en los in-
gredientes y la sintesis de vitamina D por la exposicién
a la luz solar, tiene cierto riesgo ya que existe una gran
variabilidad en la concentracion de vitaminas en los ali-
mentos y en la exposicion de los animales a la luz solar,
especialmente cuando se considera que los sistemas de
manejo actuales tienden hacia un mayor confinamiento
con menor exposicion a la luz y menor cantidad de fo-
rrajes frescos, por lo que existe una creciente necesidad
de agregar fuentes alimenticias que suplan de vitaminas
A,DyE (NRC 2001, 2007).

Los microorganismos ruminales sintetizan la ma-
yor parte de las vitaminas solubles en agua, como la
tiamina, la riboflavina, la niacina, la piridoxina, el 4ci-
do félico, la biotina, la colina, el 4dcido pantoténico, la
vitamina C, y los ingredientes cominmente utilizados
en la alimentacién animal, generalmente contienen
altas concentraciones de estas vitaminas. Las defi-
ciencias de éstas son raras en animales con un rumen
funcional (NRC 2001, 2007).
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REQUERIMIENTOS DIARIOS DE
MINERALES Y VITAMINAS PARA
MANTENIMIENTO

El NRC (2007) propone las siguientes ecuaciones
para el célculo de los requerimientos de Ca, P, vita-
mina A y vitamina E para el mantenimiento de cabras
lecheras.

Calcio, g = ((0,623 x CMS) + 0,228)/0,45 (1)
Fésforo, g = (0,081 + (0,88 x CMS))/0,65 2)
A,RE/kg= 3140 x PV 3)
E,Ul/kg= 530 x PV 4)
Donde:

CMS = Consumo de materia seca en kilogramos.
PV = Peso vivo del animal en kilogramos.

RE = Equivalentes de retinol. 1 RE =1 pg de
trans-retinol, 5 ug de trans [3-caroteno, o 7 ug de
otros carotenoides pro-vitamina A. Ademads, 671
UI de vitamina A/mg de [(3-caroteno y 436 UI de
vitamina A/mg de otros carotenoides comunes
(NRC 2007).

UI = Unidades internacionales.

En el Cuadro 1, se presentan los requerimientos de
minerales y vitaminas para mantenimiento de animales
adultos con un peso entre los 20 y 90 kilogramos.

Cuadro 1. Requerimientos de Ca, P y vitaminas A y E para
el mantenimiento de cabras lecheras adultas de

acuerdo al peso corporal. NRC 2007.

Peso corporal Minerales' Vitaminas
kg Ca P A E
g/d g/d RE/d Ul/d

20 12 0,8 628 106
25 14 1,0 785 133
30 1,5 1,1 942 159
40 1,9 1,5 1256 212
50 22 1.8 1570 265
60 2,6 2.2 1884 318
70 2.9 2,5 2198 371
80 33 2.8 2512 424
90 3.6 32 2826 477

'Estimado utilizando un consumo de materia seca igual a 2,.5%

del peso corporal.
RE = equivalentes de retinol.
UI = unidades internacionales.
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REQUERIMIENTOS DIARIOS DE
MINERALES Y VITAMINAS PARA
CRECIMIENTO

Las siguientes ecuaciones son las propuestas por el
NRC (2007) para el cédlculo de los requerimientos de
Ca, P, vitamina A y vitamina E para la ganancia de
peso de cabras lecheras en crecimiento.

Calcio, g = (11 x GPD)/045 (&)
Fésforo, g = (6,50 x GPD)/0,65 (6)
A,RE/kg = 100 x PV @)
E,Ul/lkg= 10x PV ®)
Donde:

GDP = Ganancia de peso diario en kilogramos.
PV = Peso vivo del animal en kilogramos.

RE = Equivalentes de retinol.

UI = Unidades internacionales.

En el Cuadro 2, se presenta de forma resumida los
requerimientos de minerales y vitaminas para animales
con un peso entre los 10 y 40 kilogramos y ganancias
de peso diarias entre los 25 y 300 gramos.

REQUERIMIENTOS DIARIOS DE
MINERALES Y VITAMINAS PARA
PRODUCCION DE LECHE

Las siguientes ecuaciones son las propuestas por el
NRC (2007) para el calculo de los requerimientos de Ca,
P, vitamina A y vitamina E para produccién de leche.

Calcio, g = (1,40 x Leche)/045 ©)]
Fésforo, g = (1,00 x Leche)/0,65 (10)
A,RFE/kg = 53,50 x PV (11
E,Ul/lkg = 5,60 x PV (12)
Donde:

Leche = Produccién de leche en kilogramos.
PV = Peso vivo del animal en kilogramos.
RE = Equivalentes de retinol.

UI = Unidades internacionales.

En el Cuadro 3, se presentan los requerimientos

diarios de minerales y vitaminas para produccién de
leche considerando diferentes niveles de produccion.
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Cuadro 2. Requerimientos de Ca, Py vitaminas A y E para
el mantenimiento y suma de mantenimiento y ga-

nancia de peso de cabras lecheras en crecimiento.

NRC 2007.
Peso Ganancia Minerales! Vitaminas
corporal de peso Ca | A E
kg diaria g/d g/d RE/d ul/d
g
0 0,9 0,5 1.000 100
25 15 07 1.000 100
50 2,1 1,0 1.000 100
10 100 33 15 1.000 100
150 45 20 1.000 100
200 57 25 1.000 100
0 1,2 0,8 2.000 200
25 1,8 1,1 2.000 200
50 24 13 2000 200
20 100 36 18 2000 200
150 49 23 2.000 200
200 6,1 2.8 2000 200
250 73 3.3 2.000 200
0 1,5 1,1 3.000 300
25 2,2 14 3.000 300
50 2.8 1,6 3.000 300
30 100 40 2,1 3.000 300
150 52 2,6 3.000 300
200 6.4 3.1 3.000 300
300 8.9 4.1 3.000 300
0 19 15 4000 400
25 25 17 4000 400
50 3,1 2,0 4.000 400
40 100 43 25 4000 400
150 56 30 4000 400
200 6,8 3,5 4000 400
300 92 45 4000 400

! Estimado utilizando un consumo de materia seca igual a 2,5%

del peso corporal.
RE = equivalentes de retinol.
UI = unidades internacionales.

Es importante hacer notar que los requerimientos
de minerales para una cabra adulta en lactacién se
deben sumar, considerando los requerimientos para
mantenimiento y lactaciéon. Mientras que los requeri-
mientos de vitaminas a considerar son solo los presen-
tados en el Cuadro 3. Asi por ejemplo, una cabra de 50
kilogramos de peso vivo que produce 3 kg de leche por
dia, requiere 11,5 gde Ca(9,3+2,2),5,7gde P (4,6 +
1,1), 2675 RE de vitamina A y 280 UI de vitamina E.
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Cuadro 3. Requerimientos de Ca, P y vitaminas A y E para
produccién de leche en cabras. NRC 2007.

Produccion Minerales Vitaminas'
lactea Ca P A E

kg g/d g/d RE/d Ul/d

1 3,1 1,5 2.675 280

2 6,2 3,1 2.675 280

3 93 4,6 2.675 280

4 124 6,2 2.675 280

5 15,6 7,7 2.675 280

6 18,7 9,2 2.675 280

7 21,8 10,3 2.675 280

'Estimado para animales con un peso corporal de 50 kg.
RE = equivalentes de retinol.
UI = unidades internacionales.

REQUERIMIENTOS DIARIOS DE
MINERALES Y VITAMINAS PARA
GESTACION

Para el célculo de los requerimientos de minerales
y vitaminas para animales en gestacion, se recomienda
utilizar las siguientes ecuaciones:

Calcio, g = (0,23 x NC x PENAC)/0,45 (13)
Fésforo, g = (0,132 x NC x PENAC)/0,65 (14)
A,RE/kg= 455x PV (15)
E,Ul’kg= 56 xPV (16)
Donde:

PENAC = Peso promedio esperado de las crias al
nacimiento (kg).

NC = Numero de crias.

PV = Peso vivo del animal en kilogramos.

RE = Equivalentes de retinol.

UI = Unidades internacionales.

El Cuadro 4, presenta los requerimientos de mi-
nerales y vitaminas para cabras lecheras en gestacion,
considerando el nimero de crias y peso promedio
esperado al nacimiento.

Similar al caso de produccién lictea, los requeri-
mientos de minerales para una cabra adulta en gestacion
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Cuadro 4. Requerimientos de Ca, Py vitaminas A y E para producciéon de leche en cabras. NRC 2007.

Nuamero de crias

Peso al
nacimiento Minerales Vitaminas Minerales Vitaminas
(kg) Ca P A E Ca P A E
g/d g/d RE/d Ul/d g/d g/d RE/d Ul/d
2 1,0 04 2.275 280 20 0.8 2.275 280
3 1.5 0,6 2.275 280 3.1 1,2 2.275 280
4 20 0,8 2275 280 4,1 1,6 2.275 280

RE = equivalentes de retinol.
UI = unidades internacionales.

deben ser sumados considerando los requerimientos
para mantenimiento y gestacién. Mientras que los re-
querimientos de vitaminas a considerar son solamente
los presentados en el Cuadro 4. Asi por ejemplo, una
cabra de 50 kilogramos de peso vivo, con mds de 100
dias de gestacidn, con solamente una cria en el vientre,
cuyo peso esperado al nacimiento es de 3 kilogramos
requiere: 10,8 gde Ca (9,3 +1,5),52gde P (4,6 +0.6),
2.275 RE de vitamina A 'y 280 UI de vitamina E.

Es importante hacer énfasis en que los requeri-
mientos para gestacién deben ser considerados sola-
mente durante los dltimos 50 dias de prefiez.
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