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RESUMO

MOZELLI FILHO, E. J. L., Me., Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro. Marco de 2023, Composicédo e exigéncias de minerais de cabras parda alpina
em inicio de lactacdo. Tadeu Silva de Oliveira.

Para obter uma melhor eficiéncia produtiva é preciso buscar formas de aproveitar todo o
potencial produtivo dos animais, fornecendo dietas balanceadas, a fim de atender
adequadamente as exigéncias nutricionais de cada categoria animal, para isso € preciso
determinar a composicao corporal. Objetivou-se com essa pesquisa determinar a composi¢éo
corporal em macro minerais em cabras no inicio da lactagdo. O experimento foi conduzido na
Universidade Federal de Vigosa, no municipio de Vicosa, (MG). Foram utilizadas 51 cabras
multiparas da raca Parda Alpina, alocadas em baias metabdlicas individuais, recebendo uma
dieta balanceada. Inicialmente um grupo de 3 cabras foram abatidas para estimar a
composicdo corporal inicial dos animais que permaneceram no experimento (grupo
referéncia). As outras 48 cabras foram distribuidas em um delineamento inteiramente
casualizado onde os tratamentos constituiram de oito semanas subsequentes de lactacéo,
sendo abatidas seis cabras por semana, para determinacdo da quantidade de minerais no corpo
dos animais mediante a analise quimica dos tecidos corporais. As variaveis foram analisadas
por meio de regressGes nao lineares em que, a representa o conteldo de mineral (Ca, P, Mg,
K, Na) em grama (g) no inicio da lactacdo; [ representa a taxa constante de mobilizagdao do
mineral (g); t representa os dias de lactacdo. Utilizou-se o procedimento NLMIXED do SAS
(SAS OnDemand for Academics, SAS Institute Inc., Cary, NC, EUA). A significancia
estatistica foi declarada em P <0.05. Houve reducdo linear nos teores de Ca (P = 0.008), P (P
=0.002) e Na (P = 0.003) na carcaca, ja 0 K (P<0.001) essa reducdo foi quadréatica ao longo
dos dias de lactacdo. Porém, o teor de Mg na carcaca nao foi alterado (P >0.05). Nos
componentes ndo carcaga, a reducdo nos teores de Ca (P <0.001); P (P <0.001); Mg (P =
0.010) e K (P <0.001) foram lineares, mas o Na (P >0.05) ndo foi afetado com o avanco da
lactacdo. Ao analisarmos a glandula mamaria, somente o contetdo de P (P = 0.016) reduziu
com os dias de lactacdo, em relacdo aos demais minerais ndo houve alteracdo (P>0.05). No
PCV (peso da carcaga vazia) os minerais reduziram linearmente (P<0.05) com o avango dos
dias de lactacdo. Em conclusdo, nos primeiros 56 dias de lactacdo, as cabras leiteiras
mobilizaram minerais dos componentes da carcaca e ndo carcacga de forma distinta.

Palavras-chave: macro mineral, Capra aegagrus hircus, lactacéo, nutricao



ABSTRACT

MOZELLI FILHO, E. J. L., Me., Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro. March of 2023, Composition and mineral requirements of early lactating parda
alpina goats. Tadeu Silva de Oliveira.

It is necessary to seek ways to take advantage of all the productive potential of the animals to
obtain better production efficiency, providing balanced diets to adequately meet the
nutritional requirements of each animal category. The objective of this research was to
determine the body composition in macro minerals in goats at the beginning of lactation. The
experiment was conducted at the Universidade Federal de Vigosa, in the municipality of
Vicosa, (MG). Fifty-one multiparous Pardo Alpina goats were used, housed in individual
metabolic cages, receiving a balanced diet. Initially, three goats were slaughtered to estimate
the initial body composition of the animals that remained in the experiment (baseline). The
other 48 goats were distributed in a completely randomized design, and the treatments were
eight subsequent weeks of lactation. Six goats were slaughtered per week to determine the
amount of minerals in the animals' bodies through chemical analysis of body tissues. The
variables were analyzed using nonlinear regressions in which, a is the mineral content (Ca, P,
Mg, K, Na) in gram (g) at the beginning of lactation; B is the constant rate of mineral
mobilization (g); t is days of lactation. The NLMIXED procedure of SAS program (SAS
OnDemand for Academics, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) was used. Statistical
significance was stated at P <0.05. There was a linear decrease in Ca (P = 0.008), P (P =
0.002) and Na (P = 0.003) contents in the carcass, whereas the K (P < 0.001) decrease was
quadratic throughout the days of lactation. However, the Mg content in the carcass did not
change (P >0.05). In the non-carcass components, the decrease in Ca (P <0.001); P (P
<0.001); Mg (P = 0.010) and K (P <0.001) contents were linear, but Na (P >0.05) was not
affected as lactation progressed. When analyzing the mammary gland, only the P content (P =
0.016) decreased with the days of lactation, but there was no change (P>0.05) for the other
minerals. In the ECW (empty carcass weight) the minerals decreased linearly (P<0.05) with
the advancement of the lactation days. In conclusion, in the first 56 days of lactation, dairy
goats mobilize minerals from carcass and non-carcass components distinctly.

Keywords: macro minerals, Capra aegagrus hircus, lactation, nutrition.
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1. INTRODUCAO

A caprinocultura no Brasil concentra-se na regido nordeste, com 94,5% dos animais
(Scot Consultoria, 2021). O seguimento apresenta uma importancia social consideravel, uma
vez que contribui com a renda de familias em condigdes sociais mais desfavorecidas, sendo
fonte de alimento e renda (carne, couro, leite e derivados) (RESENDE et al., 2005).
Entretanto, os efeitos da pandemia da Covid-19 também se aplicam a caprinocultura, com a
reducdo de mercados consumidores (bares, restaurantes, turismo, hotéis, feiras comerciais e
exposicdes) devido a paralisacdo de estabelecimentos, 0 que gerou impactos sobre a operacao
de frigorificos, abatedouros e laticinios.

A criacdo de caprinos visa cada vez mais o aumento da eficiéncia e dos indices de
produtividade, visando o aumento da lucratividade do sistema. Para obter a melhoria da
eficiéncia produtiva é preciso buscar formas de aproveitar todo o potencial produtivo dos
animais, fornecendo dietas balanceadas, de forma a atender adequadamente, sem desperdicio
de nutrientes, as exigéncias nutricionais de cada categoria animal. Desse modo, o
conhecimento dessas exigéncias torna-se de fundamental importancia para uma exploragédo
racional (HERRERA et al., 2011).

Apesar de constituirem apenas 4% do peso corporal dos animais, 0S minerais exercem
fungdes vitais no organismo, apresentando reflexos no desempenho animal. Deficiéncias de
um ou mais elementos minerais podem resultar em desordens nutricionais sérias, levando o
animal a desempenho produtivo e reprodutivo aquém de seu potencial (MIRANDA et al.,
2006), de forma que a nutricdo mineral € um item fundamental para garantir um desempenho
animal adequado. Durante um longo tempo as exigéncias para caprinos foram baseadas nos
valores estimados para bovinos e ovinos, que apesar da similaridade do trato digestério dessas
espécies, ha diferencas significativas entre elas, tais como: habito alimentar, atividades fisicas,
requerimento de agua, seletividade alimentar, composicdo do leite e corporal, desordens
metabdlicas e parasitas. Estas diferengas justificam o estudo isolado da espécie (NRC, 2007).
As informagGes sobre exigéncias de macro minerais para caprinos contidas no NRC (2007)
foram oriundos de uma revisdo feita por Meschy (2000), sobre os avangos na avaliacdo das
exigéncias de caprinos, com a intencdo de propor recomendacfes mais adequadas para a
espécie em questdo. Entretanto, as recomendacfes apresentadas por esse autor sdo baseadas

em ensaio de alimentacdo, desenvolvidos no decorrer de varios anos. Normalmente, essa
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relacbes tém utilizacdo limitada, pois & medida que o0s animais, alimentos e quaisquer outras
condicBes sdo alterados, as relagdes passam a ser invalidas.

Em relacdo as exigéncias de proteina e energia gordura, as exigéncias de minerais para
cabras em lactacdo por muito tempo foram negligenciadas e consideradas intermediarias entre
bovinos e ovinos. Embora na década de 90, houvesse alguns avancos nas recomendacdes para
espécie, os dados encontrados na literatura sobre exigéncia de minerais para cabras em
lactacdo sdo escassos. Além disso, pouca énfase foi dada para estimar as exigéncias
nutricionais nos animais lactantes, ficando evidente a maior preocupacdo pela fase de
crescimento (Resende et al., 2008; Goetsh, 2019).

Neste contexto, ha necessidade de se concentrar esforcos em pesquisas com animais em
lactacdo para elaborar com seguranca uma tabela de exigéncias nutricionais de caprinos € o
desenvolvimento de modelos com base mecanicista que possam ser utilizados em sistemas de

decisdo para calculo de dietas.

2. OBJETIVO

Determinar a composicao e estimar as exigéncias de macro minerais em cabras no inicio

da lactacéo.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1.  Funcéo dos minerais

Os minerais sdo elementos inorganicos que fazem parte da composicdo corporal dos
animais. Esses elementos ndo sdo metabolizados pelo organismo, sendo necessario sua
suplementacdo nutricional. A quantidade de cada mineral ird determinar seu nivel de
necessidade, sendo classificados em macrominerais (aqueles requeridos em maior quantidade)
e microminerais (necessarios em menores quantidades), ao todo sdo quatorze minerais que
fazem parte da constituicdo corporal, sendo cada um, ou um conjunto deles, em maior ou
menor proporcdo, responsaveis por determinadas fun¢fes do organismo animal, garantindo
desta forma sua homeostase (GUEDES et al, 2013; SILVA; MARTINS; BORGES, 2018).

Os elementos minerais, embora estejam presentes no corpo animal em menor proporgao
do que outros nutrientes como proteina e gordura, desempenham funges vitais no organismo

e suas deficiéncias acarretam alteragdes nutricionais graves, levando o animal a apresentar
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desempenho produtivo e reprodutivo aquém de seu potencial. Os minerais possuem
basicamente quatro fungdo no organismo animal (UNDERWOOD, 1981), sendo:

Estrutural: minerais que estdo presentes na composi¢cdo estrutural dos Orgdos e tecidos
corporais, como: célcio, fésforo, magnésio, flior e silicio nos ossos e dentes, e fosforo e
enxofre nas proteinas musculares. Cerca de 99% do célcio, 80% do fosforo e 70% do
magnésio corporal estdo presentes no esqueleto, a deficiéncia desses minerais podem causar
prejuizos graves ao desenvolvimento animal, e em casos de necessidade 0 organismo pode
metabolizar esses minerais de forma rapida, como por exemplo o Ca durante o parto (AFRC,
1993; COELHO, 1995; NRC, 2001);

Fisioldgicas: sdo os minerais que compde os tecidos e fluidos corporais responsaveis pela
manutencdo da pressdo osmotica, equilibrio acido-base, permeabilidade de membrana e
irritabilidade do tecido, como: sddio, potassio, cloro, célcio e magnésio no sangue, fluido
cerebroespinhal e suco gastrico;

Cataliticas: catalizadores de sistemas enzimaticos e hormonais fazendo parte especifica da
estrutura da metaloenzima, também atuando como ativadores menos especificos, sendo 0s
microminerais mais envolvidos nesses sistemas.

Reguladores: os minerais atuam como reguladores, na replicacéo e diferenciacdo das células,
como o calcio (Ca), e o zinco (Zn), que esta envolvido na transducdo e transcri¢ao celular e o
iodo () esté relacionado a regulacdo metabodlica presente na composic¢do da tiroxina, entre
outros minerais envolvidos (GUEDES et al, 2013).

A deficiéncia nutricional ou excesso dos minerais no organismo dos animais pode
causar sérios prejuizos ao crescimento, producdo e reproducdo, podendo em casos mais
graves levar ao 6bito. Em virtude da composi¢do dos solos brasileiros, serem deficientes em
um ou mais minerais, fator que impossibilita aos caprinos adquirem as quantidades suficientes
de minerais para garantir a homeostase, torna-se necessaria a suplementacdo. Caso essa
suplementacéo seja insuficiente ou ausente o animal comecara a apresentar alteracdes clinicas
compativeis com a deficiéncia de cada mineral, no entanto a deficiéncia mineral na maioria
das vezes se apresenta de forma sutil clinicamente, tendo como efeito principal a queda na
produtividade (LIMA, 2018). Nesse caso ocorre uma dificuldade na identificacdo da
deficiéncia a primeira vista, no entanto o prejuizo pode ser maior, uma vez que a falha
nutricional é subdiagnosticada, retardando o tratamento adequado, porém caso seja feita a

suplementacdo correta com 0s macros e microminerais o produtor tera chances reduzidas ou
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nulas com esses problemas, uma vez que os minerais estdo diretamente relacionados com o
crescimento e a producdo animal (SILVA; MARTINS; BORGES, 2018).

A suplementacdo inadequada de Ca, por exemplo, na fase inicial do desenvolvimento
dos caprinos, podera resultar em retardo no crescimento (raquitismo) e consequentemente
afetard sua vida produtiva, a deficiéncia mineral mais relevante na caprinocultura é a
deficiéncia de fosforo (P), em virtude dos solos brasileiros serem carentes deste mineral, o P
estd diretamente relacionado com a reproducdo, juntamente com o selénio (Se); quantidades
insuficientes desses minerais acarretam muitos prejuizos a cadeia produtiva, pois ha reducédo
na taxa de concepcéo e baixa fertilidade (BARBOSA et al, 2018; RIOS, 2018). A deficiéncia
dos minerais ocasiona também inibicdo do crescimento, perda de peso, menor producéo de
leite e carne e em niveis mais severos levam a patologias caracteristicas da falta de cada
elemento (LIMA et al, 2017).

3.2.  Composigao corporal

A determinacdo da composicdo corporal é importante para se conhecer e estimar as
exigéncias nutricionais do animal, possibilitando o balanceamento adequado de dietas
conforme a categoria animal e manejo pretendido, favorecendo ao animal expressar 0 maximo
de seu potencial de producdo. Existe os métodos diretos e indiretos para determinar a
composic¢do corporal (RIBEIRO, 2019). Os métodos indiretos, sobretudo os realizados em
animais vivos, sd0 menos precisos, necessitando de um conhecimento fisiolégico maior dos
animais (GOMES, 2011). Dentre os métodos diretos, o abate pode-se destacar pela
quantificacdo direta por meio da analise quimica de todas as partes do corpo do animal, sendo
esse considerado o método mais seguro e confidvel. Além disso, Hankins e Howe (1946)
propbs um método de analise utilizando a composicdo da 9% a 112 costela para estimar a
composicdo fisica e quimica do corpo. Os métodos indiretos para estimar a composicdo
corporal em animais vivos podem ser obtidos através de absortometria de raios-X de dupla
energia (DXA), exame ultrassonografico e condutividade elétrica do corpo (GOMES, 2011,
RIBEIRO, 2019; SOUZA et al., 2019).

A composigdo corporal é classificada em dois conceitos, a) a composi¢do corporal
quimica que reflete a quantidade de agua, proteina, gordura e minerais e b) a composi¢do
fisica, referindo-se por¢do d6ssea, muscular, tegumentar, visceral e gordura (FIGUEIREDO,
2011). Essa composicao corporal nos caprinos pode variar muito, principalmente em relagéo a

idade do animal, raca, sexo, condi¢do corporal e ser influenciada também por fatores
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nutricionais, vale salientar que os valores da composicdo do organismo sdo referentes a
carcaca vazia, desconsiderando o conteido gastrointestinal, biliar e urina.

Resende (1989) demonstrou que caprinos jovens com peso de 5 kg tem a seguinte
constituicdo corporal: 71,5% de agua, 17,8% de proteina, 5,1% de gordura, 1,5% Mcal/PCV,
ja animais jovens com 25 kg de PC obtiveram 64,5% de &gua; 20,7% de proteina; 9,1% de
gordura e 2,0 Mcal/PCV de energia. Valores similares foram obtidos por Alves et al. (2008)
em caprinos machos da raca Moxoté com peso de 15 a 25 kg, onde apresentaram, 64,9% de
agua, 10,58% de gordura, 20,47% de proteina e 4,27% de cinzas.

Com dados obtidos por Figueiredo (2011) pbde-se avaliar a variagdo da composi¢do
corporal de cabritas Saanen com peso de 35, 38 e 45 kg conforme a TABELA 1, que nesse
caso, 0s animais com PC menor tiveram uma maior porcentagem de agua e cinzas em sua
composicao corporea, a constituicdo proteica teve uma pequena oscilagdo, sendo maior nos
animais com peso de 35 e 38 kg, respectivamente. O contrério foi observado para gordura e

energia, sendo que menores valores foram obtidos nos animais mais leves.

Tabela 1. Composicdo corporal de cabritas Saanen abatidas aos 30, 38 e 45 kg de peso

corporal.
Peso ao abate, Kg
Composicéo corporal 30 38 45

Agua (% PCV) 60,12+- 2,12 55,40 +- 2,05 51,34 +- 1,63
Cinzas (%PCV) 4,44 +- 1,27 3,74 +- 0,48 3,24 +-0,71
Proteina (%PCV) 15,99 +- 0,74 15,05 +- 0,42 15,03 +- 0,89
Gordura (%PCV) 19,47 +- 2,69 24,98 +- 2,35 30,00 +- 2,09
Energia (Mcal/kg PCV) 2,72 +- 0,21 3,19 +- 0,20 3,66 +- 0,16

Fonte: Adaptado de Figueiredo (2011)

Os valores das cinzas sao referentes aos teores de macro e microminerais que estao
presentes no corpo das cabras e cumprem funcdes primordiais para a homeostase fisiologica
do organismo, a maior parte dos minerais como Ca, P, Mg esta presente nos 0ssos, cerca de
80 a 85%, no entanto minerais como Na e K se encontram majoritariamente nos fluidos
corporais e tecidos moles como eletrdlitos. Maior Junior (2012) desenvolveu uma pesquisa
com cabras Moxot0 gestantes para determinar a concentragdo em gramas dos principais

minerais presentes no organismo dos caprinos, o estudo se baseou no abate e analise dos
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corpos das cabras em diferentes estigios gestacionais, numero de fetos e variacBes nas
restricGes alimentares.

Segundo a pesquisa o0s valores em gramas dos minerais no corpo vazio ndo sofreram
alteracdes significativas em relacdo ao nimero de fetos, idade gestacionais e nivel de restricao
alimentar, apenas o Potassio (K) sofreu interferéncia em relacdo ao periodo gestacional,
apresentando a maior média aos 50 dias de gestacdo e em seguida decaindo seus valores até a
ultima analise aos 140 dias de prenhes. Na Tabela 2 sdo apresentados os valores em gramas
dos minerais de cabras Moxotd adultas pluriparas e vazias que foram usadas como referéncia
no estudo (MAIOR JUNIOR, 2012).

Tabela 2: Composicdo Mineral no Corpo Vazio

Total no Corpo Vazio Animais Referéncia
Matéria mineral (g/kg PCV) 32,92
Célcio (g/kg PCV) 3,83
Fdésforo (g/kg PCV) 1,14
Magnésio (g/kg PCV) 0,38
Sodio (g/kg PVC) 0,86
Potéassio (g/kg PCV) 1,26
Ferro (mg/kg PCV) 76,43
Cobre (mg/kg PCV) 12,31
Zinco (mg/kg PCV) 36,09

Fonte: Adaptado de Maior Junior (2012).

Cabras leiteiras apresentam constantes alteracdes na composicdo corporal
principalmente no inicio da lactacdo e no periodo seco, refletindo, primariamente, a
mobilizacdo ou reposicdo de tecidos corporais quando as dietas contém energia insuficiente
ou em excesso para o atendimento das exigéncias nutricionais (KOMARAGIRI et al., 1998).
Cowan et al. (1981) observaram que as ovelhas mobilizam uma grande quantidade néo
somente de gordura, mas também de proteinas entre 6-52 dias de lactacdo, fase que
compreende o balanco energético negativo.

Moe et al. (1971) relataram que a intensa selecdo para producdo de leite resultou em
uma situacdo em que a capacidade genética para lactagcdo, em seu pico excede a capacidade de
ingestdo de alimentos suficientes para satisfazer as necessidades de energia e proteina. Isto

porque a lactacdo € prioridade para a fémea, apesar da ingestdo insuficiente de energia e

20



proteina alimentar. Assim, a cabra utiliza suas reversas corporais para suprir a falta destes

nutrientes na dieta.

3.3  Exigéncia de minerais para caprinos: Mantenca e lactacao

As cabras necessitam de quantidades diarias de proteina, energia, minerais e dgua, essas
necessidades sdo denominadas exigéncia nutricional, ou seja, quantidades de nutrientes
especificos para manterem suas atividades fisioldgicas em homeostase e para producdo ou
ganho, seja ele, mantenca, crescimento, ganho de peso, lactacdo, gestacdo ou trabalho. O
método mais empregado para determinar a exigéncia nutricional para cada elemento é o
método fatorial, quando a necessidade do animal é somada com a necessidade de cada funcéo:
E total = E mantenca + E ganho + E gestacdo + E lactacdo + E trabalho (SILVA;
RODRIGUES, [-21]).

Os animais obtém os nutrientes para sua demanda por meio dos alimentos (forragens,
gréos, misturas minerais), a quantidade e disponibilidade de cada nutriente pode variar
conforme a qualidade do alimento fornecido, e no caso das forragens essa variagdo é muito
grande por diversos fatores. O consumo de matéria seca (CMS) varia de acordo com a raca,
idade, sexo, manejo, estado fisiolégico do animal. Em geral o CMS varia entre: Mantenca 3%
de PV; Cabras gestantes 2,2 a 2,8% de PV; Cabras em lactacdo 3 a 5% de PV. Para estimar o
CMS em caprinos adultos em mantenca pode-se utilizar a seguinte equacdo (BOMFIM,;
BARROS, 2005; SILVA, 2021):

CMS (kg/animal/dia) = 0,522 + 0,0135 x PV.
No caso de cabras lactantes a equacdo utilizada é:
CMS (kg/animal/dia) = 0,062 x PV®"+ 0,305 x PL

O fornecimento de alimentos para animais depende da simultaneidade em suprir as
exigéncias nutricionais para determinada producdo conjuntamente com a otimizagéo do lucro
obtido em funcdo desta producdo. Isto requer informagfes especificas sobre a exigéncia
nutricional para cada func¢do produtiva, sobre a ingestdo dos alimentos e a contribuicdo de

cada um para atingir esta exigéncia.

Algumas caracteristicas morfologicas respondem por grande variagdo nos

requerimentos nutricionais como, por exemplo, a atividade visceral e o tamanho.
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Fisiologicamente, também se observam diferencas na atividade metabodlica dos tecidos que
compdem o corpo do animal. Embora o figado e o trato gastrintestinal (TGI) representem
apenas 8 a 14% do peso do animal, a energia consumida por esses tecidos representa cerca da
metade dos requerimentos de energia para mantenca (SEAL & REYNOLDS, 1993), isso
porque possuem alta atividade metabolica em fungdo da alta taxa de turnover proteico e
transporte i6nico ativo.

A demanda dos diferentes 6rgdos € quem define a particdo dos nutrientes, seja para
sintese ou para catabolismo (REYNOLDS, 2002). Sendo assim, tecidos com alta taxa
metabdlica tém prioridade no suprimento. Para cabras em lactacdo, o tecido do Ubere
(glandulas mamarias) seria um destes tecidos com prioridade de alocagdo de nutrientes. O
suprimento de nutrientes para esses tecidos seria determinado pelo fluxo sanguineo e pela
concentracdo de nutrientes, e a utilizacdo de aminodcidos estaria relacionada a capacidade de
sintese de proteina no tecido mamario (METCALF et al., 1996), servindo também como fonte
energética para a glandula mamaéria (SVENNERSTEN-SJAUNJA & OLSSON, 2005).

As exigéncias totais de cada macroelemento mineral correspondem a soma das
exigéncias para mantenca e producdo (MESCHY, 2000). Dividindo-se a exigéncia liquida
pelo coeficiente de absorcéo do elemento inorganico no trato digestivo do animal, chega-se a
exigéncia dietética desse elemento mineral. Em que, segundo o mesmo autor, o coeficiente de
absorcdo real do fésforo € maior nas cabras do que em outros ruminantes, sendo adotado o
valor de 70% para célculo. O coeficiente de absorcdo do célcio é notadamente reduzido na
presenca de altos niveis de calcio na dieta, sendo o valor de 30% adequado somente quando o
calcio na dieta ndo esta em excesso.

As exigéncias de minerais sdo afetadas pela raca ou grupo genético do animal, aspectos
da dieta, taxa de producdo e pelo ambiente de criacdo (UNDERWOOD, 1981). Fatores
inerentes aos alimentos ou as dietas, como as fragdes organicas ou inorganicas do mineral em
certo alimento, a disponibilidade e a forma quimica desse elemento nos ingredientes da dieta,
e ao animal, como nivel de producdo e nutricdo prévia, juntamente com aspectos relacionados
as inter-relagcBes (antagonismos e agonismos) entre os minerais também influenciam os
requerimentos de minerais (MESCHY, 2000).

Por serem menos estudados em relacdo a proteina e gordura, as exigéncias de minerais
de caprinos por muito tempo foram consideradas intermediarias entre bovinos e ovinos,
embora na década de 90 houve avangos nas recomendacgdes para esta espécie. Entretanto, 0s

dados encontrados na literatura sobre exigéncia de caprinos sdo escassos e contraditorios.
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Além disso, pouca énfase foi dada para estimar exigéncias de cabras em lactacdo ficando
evidente a maior preocupacgédo pela fase de crescimento. As cabras necessitam de porcoes
diarias de minerais, uma vez que 0s mesmos estdo envolvidos em uma série de reacdes

enzimaticas, transporte e presentes na composicao de 6rgaos, tecidos e fluidos corporais

4. MATERIAL E METODOS

O estudo foi aprovado pelo comité de ética para uso animal na Universidade Federal
de Vigosa (Vigosa, MG, Brasil), sob protocolo de n° 061/2013. O experimento foi conduzido
na Universidade Federal de Vigosa, no municipio de Vicosa, Minas Gerais, Brasil. O clima
predominante € o tropical de altitude do tipo Cwa (inverno seco e verdo chuvoso), pela
classificagdo de Koeppen. A instalagdo experimental esta localizada a 20°46°19”’ latitude S e
42°51°12”° longitude W com altitude de 707 m. Possui temperatura média anual ¢ de 18,5°C,
sendo a média das minimas de 8,2°C e a média das méximas de 28,5°C. O indice
pluviométrico médio anual da regido é de 1.203mm com umidade relativa média do ar de
80%.

4.1. Manejo dos animais, composicdo quimica e producédo de leite

Foram utilizadas 51 cabras Pardas Alpinas (Oberhasli) multiparas com massa corporal
inicial de 57,19 kg (desvio padrdo = 8,38 kg) e escore de condi¢do corporal de 3,0 (desvio
padrdo = 0,5) em gaiolas metabdlicas individuais com cochos para alimentacdo e agua ad
libitum. As cabras foram selecionadas de forma a proporcionar maior homogeneidade entre as
unidades experimentais, sendo necessario considerar os animais de mesma idade, raca,
numero de partos e que apresentaram escore corporal semelhante no momento do parto. Para
isto foi necessaria uma selecdo a partir de um lote inicial composto de 250 cabras que foram
inseminadas simultaneamente para que todas as varidveis sugeridas pudessem ser
contempladas. Trés cabras foram abatidas ao inicio do experimento para servir como animais
de linha de base para estimar a composic¢ao corporal inicial. Foi utilizado um delineamento
inteiramente casualizado, em que a variavel independente foram os dias em lactagéo (7°, 14°,
21°, 28°, 35°, 42°, 49° e 56° dias). Seis cabras foram abatidas por semana. Todos 0s animais
receberam uma unica dieta experimental formulada para inicio de lactagdo (peso corporal de
50 kg e producédo de leite = 0,88 a 1,61 kg/dia) de acordo com as recomendacdes do NRC
(2007) (Tabela 3 e 4).
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A dieta foi fornecida duas vezes ao dia (07h00min e 16h00min) logo ap6s a ordenha, e
ajustada diariamente para permitir aproximadamente 20% de sobras. Antes da oferta matinal,
foram coletadas as sobras de cada unidade experimental, que depois de pesadas, registradas e
amostradas, foram armazenadas sob congelamento (-10°C) juntamente com amostras da
silagem de milho e do concentrado, formando-se posteriormente uma amostra composta
semanal por animal, que ao final do periodo experimental formou-se uma amostra composta
total por animal/tratamento, para determinar a composi¢do quimica do alimento, conforme
AOAC (1991). Foram registrados os dados de consumo alimentar e producdo de leite até a
data do abate das cabras. Os animais foram pesados a cada sete dias, para acompanhamento

da variacdo da massa corporal, indicativo de mobilizag&o ou retencéo de reservas corporais.

Tabela 3 Ingredientes da dieta fornecida durante a lactacéo

Ingredientes MS dieta g/kg

Silagem de milho 415

Milho moido 257.5

Farelo de soja 156.1

Farelo de trigo 123.7

Oleo 21.8

Calcario calcitico 115

Bicarbonato de sodio 10.1

Sal 4.3

Tabela 4. Composicdo quimica dos alimentos e dieta experimental fornecidos durante o

periodo de lactacdo (g/kg MS)

Nutrientes Silagem de milho  Concentrado Dieta
Matéria seca (g/kg de alimento) 263.3 867.5 617
Proteina bruta 78.4 184.1 140
FDN 431.5 181.6 285
FDA 279.4 45.2 142
Lignina 36.1 4.8 18
PBIDN (g/kg PC) 29.4 99.8 71
PBIDA (g/kg PC) 28.5 97.3 69
Gordura Bruta 37.6 74.6 59
Cinzas 50.6 63.6 58
CNF 401.9 496.1 457
Calcio 2.8 8.1 4.9
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Fosforo 6.8 154 10.2

Magnésio 4.3 9.0 6.2
Potéssio 22 15.4 194
Sodio 1.2 16.5 7.3

MS = Matéria Seca; FDN = Fibra em Detergente Neutro; FDA = Fibra em Detergente Acido; PBIDN = Proteina
Bruta InsolGvel em Detergente Neutro; PBIDA = Proteina Bruta Insolivel em Detergente Acido; CNF =
Carboidratos N&o Fibrosos.

*Ingredientes da dieta durante o periodo de lactacdo: Silagem de milho - 415 g/kg; Milho moido - 257,5 g/kg;
Farelo de soja - 156,1 g/kg; Farelo de trigo - 123,7 g/kg; Oleo de Soja - 21,8 g/kg; Cal calcitico - 11,5 g/Kkg;
Bicarbonato de sodio - 10,1 g/kg; Sal - 4,3 g/kg.

As cabras foram ordenhadas duas vezes ao dia (06h30min e 15h30min). As pesagens
realizadas diariamente, as amostragens do leite foram coletadas semanalmente de cada animal
pela manhd e a tarde. O leite serd& armazenado com 2-bromo-2-nitropropano-1,3-diol e
enviado para o laboratorio de Nutricdo Animal — LAN/UFV (Vigosa, MG). A composic¢édo do
leite (gordura, proteina e lactose) foi determinada utilizando um analisador infravermelho
(Minor Milko Scan™; 255%/B-Foss Electric, hillerod, Dinamarca),

4.2. Analises quimica

As amostras de silagem de milho, concentrado e sobras do periodo do ensaio foram
pré-secadas a = 55 °C em estufa de ventilacdo forcada, durante 72 horas, processadas em
moinho tipo Willey com peneiras de malha de 1 mm e acondicionadas individualmente em
frascos de vidro hermeticamente fechados, a temperatura ambiente.

A composta de cada material (silagem de milho, concentrado e sobras) foi utilizada
para determinacdo dos teores de matéria seca ([MS], AOAC 967.03; AOAC, 1990). A analise
dos minerais foi realizada por meio da digestdo em &cido nitroperclérico (Método 935.13;
AOAC, 2000), obtendo-se, desta forma, a solu¢do mineral, a partir da qual foram realizadas
diluicdes para quantificagdo dos minerais. O calcio e magnésio foram determinados
adicionando-se cloreto de estroncio e leituras por meio do espectrofotdmetro 6ptico (MP-AES
— Agilent Technologies Inc., modelo 4100) (Método 968.08; AOAC, 2000). Para o sodio e
potéssio, as concentracbes foram determinadas por espectrometria de emissdo atdmica
(FAAS— VARIAN, modelo AA240) (Método 985.35, AOAC, 2000). Ja o fosforo foi
determinado por analise calorimétrica (Método 965.17, AOAC, 2000).

4.3. Abate
Foram realizados abates sequenciais de seis cabras por semana de lactagcdo para

determinacdo da quantidade de minerais presentes no corpo dos animais mediante a analise
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quimica dos tecidos corporais. Um grupo de trés cabras foi abatido logo ap6s o parto para
determinacdo da quantidade de minerais no corpo dos animais (linha de base), os demais
abates foram realizados com o decorrer dos dias de lactacdo (a cada 7 dias [7° dia aos 56° dias
de lactacéo]) todas as cabras foram ordenhadas antes do abate, e abatidas sem jejum.

As cabras foram abatidas por meio de técnicas de abate humanitario, sendo atordoadas
com um parafuso cativo (Blitz-Kerner, calibre 9x17mm), foram suspensas pelos membros
posteriores, e posteriormente realizada a sangria, seccionando as artérias jugulares e carotidas.
Subsequente a essa etapa, foi realizada a esfola e a separacdo da carcaca quente em 2 meias
carcacas e separacdo dos 6rgdos internos e visceras (figado com a vesicula biliar, rins,
coragdo, pancreas, baco, lingua, pulmao, diafragma, eséfago, traqueia, Utero e bexiga foram
pesada vazias) e a gordura interna (omental e visceral). O trato gastrintestinal (rGmen-reticulo,
omaso, abomaso, intestino delgado e intestino grosso, foram pesados vazios), cabeca, patas e
a pele foram pesados. A glandula mamaria foi removida e pesada separadamente. O sangue
foi coletado imediatamente apds o abate e pesado, uma amostra foi acondicionada em
recipiente para posteriores analises. O peso de corpo vazio (PCV) foi determinado pela
diferenca do peso corporal ao abate e o conteldo do TGI, somado ao da bexiga e da vesicula
biliar, que foram acondicionados em sacos de plasticos rotulados e congelados a -15°C.

O peso do corpo vazio (PCV) foi determinado como a diferenca entre o peso corporal
no abate e o conteldo do trato gastrointestinal, urina e bilis. A carcaca, membros, cabeca,
visceras, 0Orgdos, sangue e glandula mamaria foram moidas separadamente em um
equipamento tipo Cutter (30 HP, 1775 rpm). Foi utilizado um moinho de bolas para moer a
pele. As amostras foram compostas de quatro partes: a) visceras, 6rgaos, sangue e gordura
interna; b) carcaca; c) cabeca e patas; d) glandula maméria; e) pele. Posteriormente a esse
processo uma amostra de 100 g foi liofilizada durante 48 a 72 hora para determinar a matéria
seca e os teores de minerais conforme metodologia descrita no AOAC (1991; 2000)

Uma amostra composta dos componentes ndo carcaca foi construida, onde sangue,
cabeca, membros, couro, 6rgdos e visceras foram amostrados com base nas proporcoes
relativas de cada componente apds calcular a soma de todos os componentes. A glandula
mamaria foi processada e analisada separadamente. As amostras da carcaga, ndo carcaca e
glandula mamaria foram liofilizadas e processados em moinho de bolas para determinacdo da

matéria seca e teores de minerais conforme metodologias descritas anteriormente.
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4.4,  Célculos dos dados
4.4.1. Mantenga e requerimento

A exigéncia de mantenca foi estimada conforme as equacdes descritas no NRC (2007):

Célcio, g/d = (0.228 + 0.623 X DMI)/0.40 Eq.1
Fésforo, g/d = (0.081 + 088 X DMI)/0.65 Eq.2
Magnésio, g/d = (0.0035 X BW)/0.20 Eq.3

Potassio, g/d = (2,6 X DMI + 0.05 X BW)/0.09  Eq.4

Sédio, g/d = (0.015 X BW)/0.80 Eq.5

Em que, DMI representa 0 consumo de matéria seca e 0 BW representa o peso corporal. Para
a estimativa da exigéncia de mantenca de minerais foram utilizados os seguintes coeficientes
de absorcdo (CA): célcio de 0.40, conforme sugerido por Meschy (2000) e pelo NRC (2007);
fosforo de 0.65 (Kessler, 1991; NRC, 2007); magnésio de 0.20 (Kessler, 1991; NRC, 2007);
potéssio de 0.90 (NRC, 2007) e sddio de 0.80 (NRC, 2007).

As exigéncias de minerais para a lactacdo foram determinadas diretamente no leite. A
exigéncia dietética total de cada mineral foi estimada pelo método fatorial, conforme descrito
pelo ARC (1980):

NM, = NM,, + NM,
Eq.9
Em que, NM, representa a exigéncia liquida total; NM,, representa a exigéncia liquida de

mantenca; NM, representa a exigéncia liquida de lactacao.

45. Analises estatisticas

As variaveis foram analisadas de acordo com o modelo estatistico: y;; = u + a; + ¢;;.
Em que y;; representa o valor medido no j-ésimo animal no i-ésimo dia de lactagdo; u
representa a média geral; a; corresponde ao i-esimo dia de lactacéo (i = 7, 14, 21, 28, 35, 42,

49, 56); e e;; representa o erro aleatorio. Seis cabras (j = 1, 2, ..., 6) foram abatidas a cada
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sete dias. As unidades experimentais foram completamente independentes para cada dia de
lactacdo (1=0,7, ..., 56).

As variaveis foram analisadas por meio de regressdes néo lineares y = a x eft em
que, a representa o conteudo do mineral (Ca, P, Mg, K, Na) em grama (g) no inicio da
lactagdo; B representa a taxa constante de mobilizacdo do mineral (g); t representa os dias de
lactagdo. Foi utilizado o procedimento NLMIXED do SAS (SAS OnDemand for Academics,
SAS Institute Inc., Cary, NC, EUA). A significancia estatistica foi declarada em P <0.05.

5. RESULTADOS

A ingestdo de MS teve comportamento curvilineo (P=0.051) ao longo dos dias de
lactacdo (Tabelas 5 e 6). O consumo dos minerais Ca, P, K e Na apresentou crescimento
quadratico (P <0,05), j& o consumo de Mg ndo foi alterado (P=0.865) com 0 avanco da
lactacdo (Tabelas 5 e 6). A producdo de leite apresentou comportamento quadratico (P =
0,025) atingindo seu pico de producdo por volta de 28 dias ap6s o parto. A concentragdo de
macrominerais no leite apresentou reducéo linear (P<0.001) nos primeiros 56 dias de lactacdo
(Tabela 5 e 6).

Tabela 5 - Pardmetros de predi¢do para o consumo, producdo de leite e composicdo de

minerais no leite de cabras leiteiras nos primeiros 56 dias de lactacéo.

Variaveis Equacdes P-valores

a SE B1 SE B2 SE L Q
Consumo
MS 0.67 0.029 0.038 0.016  -0.0005 0.0002 0.172 0.051
Ca 0.38 0.043 0.036 0.021  -0.0004 0.0003 0.167 0.023
P 069 0.291 0.044 0.016  -0.0005 0.0002 0.125 0.016
Mg 0.307 0.865
K 121 0223 0.039 0.013 -0.0005 0.0002 0.078 0.043
Na 0.68 0.385 0.033 0.019 -0.0004 0.0002 0.176 0.019
Leite
Producdo 148 1.39 0.025 0.016  -0.0003 0.0002 0.805 0.025
Ca 545 1.266 -0.074 0.016 0.0006 0.0002 <0.001 0.025
P 1.02 0971 -0.069 0.008 0.0006 0.0001 <0.001 <0.001
Mg 041 0.078 -0.023 0.002 <0.001 0.245
K 043 0.123 -0.022 0.003 <0.001 0.789
Na 0.26 0.172 -0.035 0.004 <0.001 0.26
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MS = Matéria Seca; Ca = Célcio; P = Fdsforo; Mg = Magnésio; K = Potassio; Na = Sodio; tudo expresso em
0/kg, exceto MS expresso em consumo. SE = Erro padrdo; L = Modelo linear, Q = Modelo quadratico. o e B sdo
os parametros exponenciais em y=axe”pt; onde a é o conteudo mineral (g) no inicio da lactagdo; B 1 e B 2 sdo
as taxas constantes de mobilizacdo mineral (g/dia); t € o dia da lactacéo.

Tabela 6 - Ingestdo de matéria seca e minerais, producao de leite e composi¢do de minerais no
leite de cabras leiteiras nos primeiros 56 dias de lactacéo

Dais de Lactacdo

Variaveis

14 21 28 35 42 49 56 EPM
Consumo
MS 0.82 1.30 1.34 1.58 1.45 1.37 1.62 1.57 0.053
Ca 0.51 0.72 0.75 0.90 0.79 0.74 0.93 0.87 0.031
P 0.89 1.48 1.53 1.81 1.68 1.58 1.88 1.82 0.061
Mg 0.98 1.05 1.02 1.16 1.09 1.05 1.22 1.18 0.027
K 1.52 2.37 2.46 2.94 2.67 2.53 3.02 2.87 0.090
Na 0.77 1.22 1.26 1.52 1.35 1.31 1.57 1.50 0.050
Leite
Producéo 2.04 2.23 2.27 2.69 2.53 2.76 2.71 2.73 0.113
Ca 4.39 2.24 1.34 1.04 0.80 0.79 0.65 0.52 0.125
P 0.69 0.42 0.29 0.20 0.19 0.17 0.12 0.11 0.020
Mg 0.92 0.29 0.27 0.20 0.19 0.14 0.14 0.11 0.022
K 0.73 0.23 0.27 0.24 0.20 0.14 0.15 0.13 0.019
Na 0.24 0.20 0.12 0.07 0.09 0.07 0.05 0.05 0.008

MS = Matéria seca; Ca = célcio; P = fosforo; Mg = magnésio; K = potassio; Na = sddio; tudo expresso em g/kg,
exceto MS expresso em consumo, kg/dia. EPM = Erro padrdo da média.

Ao analisar os teores de macrominerais na carcaca, observou-se que houve reducao linear nas
concentracdes de Ca (P = 0.008), P (P = 0.002) e Na (P = 0.003), no K o comportamento foi
quadrético (P <0,001), ja as concentraces de Mg ndo foram afetadas (P >0.05) com o avanco
da lactacdo (Tabelas 7 e 8). Nos componentes ndo carcaca houve reducdo linear nas
concentragdes de Ca (P <0.001); P (P <0.001); Mg (P = 0.010); K (P <0.001) e Na (P <0.001)
durante as primeiras oito semanas de lactacdo (Tabelas 7 e 8). Entretanto, na glandula
mamaria somente a concentracdo de P (P=0,016) apresentou comportamento quadratico com
0 avango da lactacdo, ja as concentragdes de Ca, Mg, K e Na nédo foram alteradas (P>0.05)
(Tabelas 7 e 8). Analisando-se em relagdo ao peso de corpo vazio, observou-se reducdo linear
(P<0.05) para todos os minerais durante os primeiros 56 dias de lactacdo (Tabelas 7 e 8 e
Figura 1). Observando a Figura 1 notou-se que a maior reducdo em termos proporcionais foi o

K, e 0 Mg e que apresentou uma redugcdo menos expressiva.
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Figura 1 - Teor de minerais no peso corporal vazio de cabras leiteiras nos primeiros 56 dias de

lactacao.
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Tabela 7 - Parametros para predi¢do do contetdo de minerais no peso corporal vazio, carcaca,

ndo-carcaca e glandula mamaria por cabras leiteiras desde o parto até 56 dias de lactag&o.

Variaveis Equacdes P-valores

o SE Bl SE B2 SE L Q
Carcaca
Ca 195 1.07 -0.006 0.002 0.008 0.367
P 0.97 0.067 -0.008 0.005 0.002 0.899
Mg 0.307  0.699
K 0.64 0.088 -0.078 0.008 0.0008 0.0001 <0.001 <0.001
Na 0.26 0.022 -0.003 0.0009 0.003 0.102
N&o carcaca
Ca 0.10 0.108 -0.012 0.002 <0.001 0.220
P 0.04 0.006 -0.012 0.001 <0.001 0.283
Mg 0.01 0.010 -0.011 0.002 0.010 0.388
K 0.07 0.096 -0.017 0.002 <0.001 0.825
Na 0.07 0.071 -0.015 0.002 <0.001 0.939
Glandula Mamaria
Ca 0.118 0.956
P 0.02 0.016 -0.020 0.008 0.0003 0.0001 0.385 0.016
Mg 0.883  0.865
K 0.961 0.865
Na 0.724  0.903
Peso do
Corpo Vazio
Ca 2.36 1.061 -0.006 0.002 0.001 0.274
P 1.17 0.056 -0.008 0.001 0.002 0.876
Mg 0.14 0.055 -0.006 0.002 0.003 0.802
K 0.79 0.645 -0.021 0.002 <0.001 0.191
Na 0.57 0.044 -0.007 0.001 <0.001 0.708

Ca = Célcio; P = Fosforo; Mg = Magnésio; K = Potassio; Na = Sédio; tudo expresso em g/kg. SE = Erro padréo;

L = Modelo linear, Q = Modelo quadratico.

o ¢ B sdo os pardmetros exponenciais em y=oxe”Bt; onde o ¢ o contetido mineral (g) no inicio da lactagdo; B 1 e
B_2 sdo as taxas constantes de mobiliza¢do mineral (g/dia); t ¢ o dia da lactacao.

Tabela 8 - Teor de minerais no peso corporal vazio, carcaga, ndo-carcaca e glandula mamaria

por cabras leiteiras desde o parto até 56 dias de lactag&o.

Dias de Lactagéo

Variaveis

0 7 14 21 28 35 42 49 56 SEM
Carcaca
Ca 2059 1784 1716 1447 1801 1663 1583 1.188 1456 0.043
P 0959 0934 0924 0.708 0.771 0827 0.799 0570 0.680 0.022
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Mg 0.110 0.092 0.117 0.102 0.103 0.103 0.099 0.077 0.102 0.004

K 0439 0.386 0358 0.352 0.206 0.103 0.099 0.077 0.102 0.020
Na 0.227 0.247 0.254 0.227 0.239 0.242 0.227 0.191 0.223 0.002
Nao

carcaga

Ca 0.094 0.102 0.081 0.068 0.080 0.064 0.056 0.058 0.049 0.003
P 0.044 0.045 0.034 0.023 0.028 0.031 0.028 0.023 0.022 0.001
Mg 0.008 0.010 0.007 0.006 0.006 0.005 0.006 0.005 0.004 0.002
K 0.069 0.073 0.053 0.039 0.047 0.040 0.049 0.033 0.029 0.002
Na 0.072 0.067 0.054 0.041 0.047 0.044 0.050 0.034 0.031 0.0002
Glandula

Mamaria

Ca 0.022 0.017 0.016 0.019 0.019 0.016 0.016 0.023 0.011 0.0012
P 0.022 0.018 0.020 0.017 0.015 0.022 0.016 0.024 0.019 0.0008
Mg 0.005 0.004 0.004 0.005 0.005 0.005 0.005 0.007 0.004 0.0008
K 0.042 0.039 0.042 0.048 0.038 0.046 0.041 0.042 0.041 0.0012
Na 0.035 0.030 0.031 0.030 0.032 0.036 0.023 0.034 0.032 0.0002
Peso do

Corpo

Vazio

Ca 2437 2206 2114 1854 2215 2014 1895 1568 1.762 0.047
P 1.153 1.136 1.115 0.851 0.926 1.011 0.962 0.734 0.829 0.024
Mg 0.154 0.132 0.131 0.108 0.120 0.115 0.114 0.090 0.103 0.010
K 0.791 0.730 0599 0519 0436 0337 0.365 0.292 0.280 0.024
Na 0.562 0550 0499 0417 0.457 0453 0.463 0.369 0.370 0.003

Ca = Célcio; P = Fosforo; Mg = Magnésio; K = Potéssio; Na = Sédio; tudo expresso em g/kg, exceto MS
expresso em consumo, kg/dia. SEM = Erro padrdo da média.

Os resultados obtidos para as necessidades diarias de minerais para cabras em lactacéo,
apontaram que ndo houve significancia (P>0.05) para Ca, P, Mg, K e Na, demonstrando que o
suprimento mineral para mantenca ndo tem relacdo com a lactacdo, e que o animal necessita
de valores fixos para atender suas demandas fisioldgicas (Tabela 9 e 10). Entretanto a
exigéncia para a producdo de cada litro de leite apresentou queda linear (P<0.001), para todos
0s macrominerais analisados ao longo das 8 semanas iniciais de lactacdo, tendo uma
necessidade nutricional superior na primeira semana. Analisando-se a exigéncia total pode-se
observar que houve comportamento quadratico (P<0.05) para Ca (P=0.042) e Mg (P=0.032),
0 Na apresentou decréscimo linear (P=0.001), ja os macrominerais P (P=0,341) e K (0.407)

néo foram significativos (P>0.05) durante os 56 dias de lactacdo (Tabela 9 e 10).
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Tabela 9 - Pardmetros de predi¢do das necessidades diérias de minerais de cabras leiteiras
durante os primeiros 56 dias de lactacdo

Variaveis Equacdes P-valores

a SE Bl SE B2 SE L Q
Mantenca g/d
Ca 0.132 0.086
P 0.159 0.075
Mg 1.06 1.055 -0.003 0.001 0.021 0.100
K 0.265 0.222
Na 1.14 1.054 -0.004 0.001 0.017 0.097
Lactacdo, g/d
Ca 545 1266 -0.074 0.016  0.0006 0.0002 <0.001 0.025
P 1.02 1010 -0.069 0.007  0.0005 0.0001  <0.001 <0.001
Mg 041 0.078 -0.023  0.002 <0.001 0.246
K 043 0.012 -0.022 0.003 <0.001 0.789
Na 0.27 0.171 -0.035 0.004 <0.001 0.260
Total
Ca 691 1.161 -0.031 0.010  0.0003 0.0001 0.001 0.042
P 0.492 0.341
Mg 1.81 1190 -0.025 0.010  0.0003 0.0001 0.011 0.032
K 0.495 0.407
Na 133 1068 -0.006 0.001 0.001 0.078

Ca = Célcio; P = Fosforo; Mg = Magnésio; K = Potassio; Na = Sédio; tudo expresso em g/kg. SE = Erro padréo;
L = Modelo linear, Q = Modelo quadratico. @ e [ sio os pardmetros exponenciais em y = a X eﬁt; onde

esta o conteido mineral (g) no inicio da lactagdo; 3, e sdo as taxas constantes de mobilizagdo mineral (g/dia); t
é o dia da lactac&o.

Tabela 10 - Exigéncias minerais diarias de cabras leiteiras durante os primeiros 56 dias de

lactacdo

. Dias de lactacdo
Variaveis

7 14 21 28 35 42 49 56 SEM

Mantenca
g/d
Ca 1.84 2.59 2.65 3.04 2.82 2.71 3.09 3.02 0.081
P 1.23 1.88 1.94 2.27 2.08 1.98 2.32 2.25 0.071
Mg 1.10 0.99 0.90 0.88 0.92 0.89 0.93 0.78 0.017
K 5.84 6.90 6.71 7.37 7.11 6.77 7.61 7.00 0.142
Na 1.17 1.06 0.96 0.94 0.99 0.95 0.99 0.83 0.016
Lactacéo,
g/d
Ca 4.39 2.24 1.34 1.04 0.80 0.79 0.65 0.52 0.131
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P

0.69 0.42 0.29 0.20 0.19 0.17 0.12 0.11 0.021

Mg 0.24 0.20 0.12 0.07 0.09 0.07 0.05 0.05 0.024
K 0.73 0.23 0.27 0.24 0.20 0.14 0.15 0.13 0.020
Na 0.92 0.29 0.27 0.20 0.19 0.14 0.14 0.11 0.009
Total, g/d

Ca 6.2 4.8 4.0 4.1 3.6 3.5 3.7 3.5 0.113
P 1.9 2.3 2.2 2.5 2.3 2.2 2.4 2.4 0.063
Mg 14 1.3 11 1.0 11 1.0 1.0 0.9 0.036
K 6.6 7.1 7.0 7.6 7.3 6.9 7.8 7.1 0.137
Na 1.4 1.3 1.1 1.0 1.1 1.0 1.0 0.9 0.023

Ca = Calcio; P = Fo6sforo; Mg = Magnésio; K = Potassio; Na = Sédio; tudo expresso em g/kg. SEM = Erro
padrdo da média.

6. DISCUSSAO

O consumo de matéria seca (CMS) aumentou (P = 0.051) nos primeiros 28 dias e em
seguida houve tendéncia de estabilizacdo (Tabelas 5 e 6). Entretanto pode-se observar que nas
primeiras trés semanas apds o parto a ingestdo de MS foi menor comparado as semanas finais
do experimento, ocorrendo o pico na ingestdo de MS na 4?2 semana (P=1,58kg/dia) (Tabela 6).
A menor ingestdo de MS nas primeiras duas semanas ap0s 0 parto ocorre em decorréncia de
caracteristicas fisioldgicas das fémeas leiteiras (BAUMAN; CURRIE, 1980; OLIVEIRA et
al., 2021a). No periparto e puerpério, ocorre 0 que chamamos de periodo de transi¢do, nessa
fase, hd uma série de alteracbes hormonais, metabdlicas e comportamentais cujo objetivo é
preparar a cabra gestante para o parto e lactogénese. Uma das consequéncias é a reducdo do
consumo da matéria seca. Autores apontam que um dos motivos para que isso ocorra € em
decorréncia do maior tamanho fetal e dos anexos placentarios no terco final da gestacdo,
ocasionando uma perda do espaco fisico do rimen e uma diminuicdo alimentar (BARBOSA,
et al. 2018).

Apdbs o parto a cabra entra em um estado de balangco energético negativo (BEN), ou
seja, as necessidades nutricionais por proteina, energia, minerais e vitaminas se elevam e a
ingestdo desses elementos ndo suprem a demanda da fémea, sobretudo por conta da redugéo
do consumo de MS (OLIVEIRA et at., 2021a; OLIVEIRA; RODRIGUES, 2021b), haja visto
que ocorre grande metabolizacdo desses nutrientes no pos-parto, na producdo de colostro e
para lactacdo. O BEN é uma alteracdo fisioldgica que ocorre em toda fémea mamifera, porém

fatores extrinsecos como o sobrepeso podem intensifica-lo, levando o animal a uma perda
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demasiada de ECC. Apos o periodo de transicdo o consumo de MS comeca a aumentar,
mesmo que timidamente como observado anteriormente (MOTA et al., 2006).

Os menores valores em relacdo a ingestdo dos macrominerais, Ca, P, K e Na, na
primeira semana de lactacdo esta intimamente relacionado a Ingestdo de Matéria Seca (IMS)
(NRC, 2007; GOFF, 2017; RAMOS et al., 2017). Entretanto, ao longo da lactagcdo houve um
crescimento quadratico no consumo desses minerais, isso pode ser explicado pela demanda
mineral ocasionada pelo parto e producdo de leite, tendo em vista que esses minerais fazem
parte da composicdo quimica do leite, principalmente o calcio e o fésforo, nesse sentido a
cabra precisa aumentar sua ingestdo mineral, caso contrario ela mobilizara suas reservas
corporais minerais para atender essa demanda (HARTER, 2013).

O potassio e o sédio estdo diretamente relacionados a producao de leite, pois participam
da bomba de Na e K nos alvéolos mamarios durante a producdo lactea, em que o leite tem
uma alta concentracdo de K e baixa de Na intracelulares (HASSABO, 2008; SILANIKOVE et
al., 1997). Considerando que a producao de leite apresentou crescimento quadratico, atingindo
seu pico aos 42 dias de lactacdo, explicando o aumento no requerimento desses minerais. Os
resultados apontaram que a ingestdo de Mg ndo teve relacdo com a producdo de leite, esse
fato por ser explicado pela baixa concentracdo desse mineral na secrecdo lactea. Segundo
Berchielli; Pires; Oliveira (2011), quando os niveis de Mg estdo normais ocorre uma
reabsorcao a nivel renal pelas alcas de Henle, retornando com o Mg para a corrente sanguinea,
nesse sentido a ingestdo de Mg independe do periodo lactacional. Outro ponto importante é
que a digestibilidade do Mg esta diretamente relacionada as concentracfes de K, niveis mais
elevados de K na dieta inibem a absorcdo do Mg, como aponta HORST et al., 1997;
BERCHIELLI; PIRES; OLIVEIRA, 2011; KOLB et al.(2011), que em determinados casos
pode ocasionar ao animal a Hipomagnesemia, quando os niveis plasmaticos de Mg estdo
abaixo do recomendado.

Como apresentado anteriormente a producdo de leite teve comportamento quadratico,
ocorrendo o pico no 42° dia de lactacdo, a primeira coleta obteve a menor producdo média
(P=2.04 litros), esses valores corroboram com o encontrado por outros autores, que também
observaram uma menor produgdo no inicio da lactacdo, isso ocorre principalmente em
decorréncia do periodo de transi¢do, 21 dias antes a ap0s o parto, nesse estagio da vida
produtiva das cabras ocorrem varios alteracdes metabolicas que podem interferir na producao,
além do estresse inicial da adaptagdo de uma nova rotina como lactante, e também pelo menor

consumo de MS, onde a fémea tem dificuldades em suprir a alta demanda nutricional
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ocasionada pela lactagéo. Passado essas trés primeiras semanas a producgéo de leite atinge seu
pico e tende a estabilidade (Tabela 6), apontando que a cabra ja se adaptou ao novo manejo, e
aumentou a IMS, consumindo a dieta preconizada para a producéo leiteira (BRANCO et al.,
2011).

Como apontado na Tabela 5 todos os minerais apresentaram redugdo linear na
composicao do leite, sendo os maiores valores registrados nos primeiros 7 dias de lactagéo,
isso ocorre por conta da producdo do colostro (secrecao lactea produzida nos primeiros cinco
dias ap6s o parto) que é rico em minerais, principalmente Ca, isso pode ser confirmado ao
analisarmos os dados na segunda semana, onde os valores tiveram uma queda consideravel
(RODRIGUES, 2001; CARVALHO et al., 2004; BRANCO et al.,, 2011). Uma maior
concentracdo mineral no colostro é necessaria para garantir a adequada nutricdo ao cabrito
recém-nascido. Pode-se destacar que a concentracdo mineral no leite diminui ao longo da
lactacdo por efeito da lactose, esse carboidrato que vai determinar a quantidade de &gua no
leite, com 0 aumento da producdo, os minerais presentes no leite tornam-se mais diluidos
(FONTANELI 2001).

Durante e ap6s o parto ocorre uma grande demanda por minerais, tal necessidade
implicard a fémea mobilizar os elementos necesséarios de suas reservas corporais, ja que o0
consumo tem sido baixo devido ao ja mencionado periodo de transi¢cdo. 1sso acarretara uma
reducdo dos teores dos macrominerais na carcaga, componentes nao carcaga e no peso do
corpo vazio durante os primeiros 56 dias de lactacdo das Cabras Pardas Alpinas como
demonstrado nas Tabelas 7 e 8 (GUEDES et al, 2013; SILVA; MARTINS; BORGES, 2018;
OLIVEIRA, RODRIGUES, FERNANDES, 2021b). O mineral mais abundante na carcaga é o
Ca, que esta presente quase que totalmente na composicdo 6ssea, entretanto desempenha
papel primordial na contracdo muscular, transmissdo de impulsos nervosos e o bom
funcionamento do sistema imunoldgico. Sendo demandado em altos niveis durante o parto no
processo de expulsdo do feto e para a producdo de colostro. O elevado requerimento desse
mineral em um curto tempo associado a uma ma suplementacdo podera levar a fémea a uma
desordem metabdlica, a hipocalcemia, que ocorre quando os niveis de céalcio na corrente
sanguinea encontram-se muito baixos, esse problema pode ser agravado pela maior idade da
fémea, uma vez que ha dificuldades na metabolizagdo do célcio ésseo (MAIOR JUNIOR,
2012).

Fosforo, potassio e sodio também apresentaram reducdo nos teores da composigdo

corporal, isso ocorreu pelo mesmo motivo do Ca, ou seja, alta demanda no periodo inicial da
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lactacdo frente a uma reducgéo da ingestdo alimentar, havendo a necessidade de metabolizagéo
corporal e consequente reducdo na carcaca. Outro ponto importante também é que nesse
mesmo tempo a producdo de leite tem aumentado, e os minerais mencionados anteriormente
tém forte relacdo com a producéo leiteira, fazendo parte de sua composi¢éo ou envolvidos na
producdo, dessa forma é natural que ocorra reducdo de seus niveis na composicéo corporal.
Em virtude do periodo de transi¢cdo e dos efeitos do balanco energético negativo ocorre
também reducédo do ECC (SILVA; MARTINS; BORGES, 2018).

O unico mineral que ndo apresentou decréscimo de seus valores na composicéo corporal
das cabras foi o magnésio, demostrando ndo ter uma relacdo direta com a lactacdo nas 8
semanas iniciais da lactacdo, isso pode ser explicado pela baixa concentracdo desse mineral
na composicdo do leite, ndo havendo entdo uma grande demanda, possibilitando que as
guantidades de Mg ingeridas diariamente através da racdo concentrada e forragens sejam
suficientes para atender as necessidades fisiologicas das cabras paridas, ndo havendo
mobilizacdo das reservas corporais.

Por outro lado, ndo houve reducdo de nenhum macromineral na composicdo das
glandulas mamarias, que sdo as responsaveis pela producdo leiteira, nesse caso nao a
metabolizacdo dos minerais que fazem parte de sua composi¢cdo, uma vez que a cabra
necessita de um funcionamento pleno desse 6rgdo, o que ocorre é um maior aporte de
minerais de outras partes do corpo para essa regido, para garantir, por exemplo, que tenha
guantidades de Na e K suficientes para ativacdo das bombas de Sédio e Potassio nos alvéolos
mamarios para producdo de leite. Além de outros minerais que participam do sistema
imunolégico, agindo para evitar infeccdes como a mastite por exemplo.

A exigéncia de minerais para mantenca durante os primeiros 56 dias de lactacdo das
cabras Pardas Alpinas permaneceu 0 mesmo para Ca, K e P conforme observado nas Tabelas
9 e 10, ndo havendo aumento ou declinio com o avancar da lactacdo, indicando que as cabras
necessitam de quantidades didrias de macrominerais para manter a homeostase corporal,
independente da producéo leiteira, reproducdo ou gestacdo. Contudo as exigéncias de Mg e o
Na variou linearmente (P<0.05) principalmente nos primeiros 7 dias de lactagdo (Tabelas 9 e
10). Este fato pode ser justificado pela mudanga da massa corporal neste periodo (Oliveira et
al., 2021a).

Para a producéo de leite a uma diminuic&o linear do requerimento pelos macrominerais
com o avancar da lactacdo, para cada litro de leite produzido, isso ocorre em virtude da

mudanca na composicdo do leite durante o periodo lactacional, o leite produzido nas
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primeiras semanas apos o parto é mais rico em mineral, (Tabela 6) e no decorrer da lactagéo a
concentragdo mineral do leite cai, havendo entdo a diminuigdo da exigéncia macromineral.
Na primeira semana apds o parto a um maior aporte nutricional dos minerais, sobretudo do
calcio, essa maior demanda ocorre em virtude da composicdo do leite que é rico nesse
mineral, outro aspecto importante é que nesse periodo a fémea necessita reestabelecer os
gastos durante o parto e a producdo de colostro. Na e K também tem maior requerimento
nesse periodo e posterior reducdo linear ao longo dos 56 dias de lactacéo,

A exigéncia de macrominerais para lactacdo reduziu (P<0.05) ao longo dos dias
(Tabelas 9 e 10). A exigéncia de Ca recomendada pelo NRC (2007) € de 1.4 g/kg de leite,
valor muito semelhante ao encontrado neste estudo 1.47 (1.74; 1.21 [intervalo de confianca,
IC]) g/kg leite. J& para o P, as exigéncias para lactacdo encontradas neste estudo foi de 0.27
(0.54; 0.01) valor muito abaixo que o recomendado pelo NRC (2007) de 1g/kg de leite, esta
variagdo nos valores pode estar relacionada com a raga. Estudo realizado por Costa et al.
(2021) com a cabras da raga Alpina apresentou valores de P dentro do IC apresentado neste
estudo (0.54; 0.01) g/kg de leite. A exigéncia de Mg para lactacdo descrita por Meschy (2000)
é de 0.11 g/kg de leite, apesar deste valor esta dentro do IC (0.55; 0.02) encontrado neste
estudo, foi 60.7% menor (0.28 g/kg leite). Segundo o NRC (2007) as estimativas das
exigéncias de Mg aumentaram ao longo dos anos para superar os problemas associados a
hipomagnesemia no parto. A exigéncia de K encontrada neste estudo ficou abaixo (0.53 >
0.26 > 0) do recomendado por Meschy (2000) que é 1.9 g/kg de leite. J& a exigéncia de Na
para lactacdo recomendado Meschy (2000) € de 0.38 g/kg, este valor esta dentro do IC
encontrado neste estudo (0.38 > 0.11 > -0.15).

7. CONCLUSAO

As cabras leiteiras no inicio da lactacdo mobilizaram em média 12.1 + 0,3 g de Ca, 5.7
+0,29deP,09+0,1gdeMg,9.1+0,2gdeKe3.4+0,1gdeNado PCV/dia.

A exigéncia liquida total para Ca é 4.2 + 0,8 g/kg de leite de Ca, 2.3 + 0,4 g/kg de P, 1.2
+ 0,3 g/kgde Mg, 7.2 £0,9 g/kg de K e 1.1 + 0,2 g/kg de Na durante os primeiros 56 dias de

lactacdo.
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