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RESUMO 

 

MOZELLI FILHO, E. J. L., Me., Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy 

Ribeiro. Março de 2023, Composição e exigências de minerais de cabras parda alpina 

em início de lactação. Tadeu Silva de Oliveira. 

 

Para obter uma melhor eficiência produtiva é preciso buscar formas de aproveitar todo o 

potencial produtivo dos animais, fornecendo dietas balanceadas, a fim de atender 

adequadamente as exigências nutricionais de cada categoria animal, para isso é preciso 

determinar a composição corporal. Objetivou-se com essa pesquisa determinar a composição 

corporal em macro minerais em cabras no início da lactação. O experimento foi conduzido na 

Universidade Federal de Viçosa, no município de Viçosa, (MG). Foram utilizadas 51 cabras 

multíparas da raça Parda Alpina, alocadas em baias metabólicas individuais, recebendo uma 

dieta balanceada. Inicialmente um grupo de 3 cabras foram abatidas para estimar a 

composição corporal inicial dos animais que permaneceram no experimento (grupo 

referência). As outras 48 cabras foram distribuídas em um delineamento inteiramente 

casualizado onde os tratamentos constituíram de oito semanas subsequentes de lactação, 

sendo abatidas seis cabras por semana, para determinação da quantidade de minerais no corpo 

dos animais mediante a análise química dos tecidos corporais. As variáveis foram analisadas 

por meio de regressões não lineares em que, α representa o conteúdo de mineral (Ca, P, Mg, 

K, Na) em grama (g) no início da lactação; β representa a taxa constante de mobilização do 

mineral (g); t representa os dias de lactação. Utilizou-se o procedimento NLMIXED do SAS 

(SAS OnDemand for Academics, SAS Institute Inc., Cary, NC, EUA). A significância 

estatística foi declarada em P <0.05. Houve redução linear nos teores de Ca (P = 0.008), P (P 

= 0.002) e Na (P = 0.003) na carcaça, já o K (P<0.001) essa redução foi quadrática ao longo 

dos dias de lactação. Porém, o teor de Mg na carcaça não foi alterado (P >0.05). Nos 

componentes não carcaça, a redução 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) não foi afetado com o avanço da 

lactação. Ao analisarmos a glândula mamária, somente o conteúdo de P (P = 0.016) reduziu 

com os dias de lactação, em relação aos demais minerais não houve alteração (P>0.05). No 

PCV (peso da carcaça vazia) os minerais reduziram linearmente (P<0.05) com o avanço dos 

dias de lactação. Em conclusão, nos primeiros 56 dias de lactação, as cabras leiteiras 

mobilizaram minerais dos componentes da carcaça e não carcaça de forma distinta. 

 

Palavras-chave: macro mineral, Capra aegagrus hircus, lactação, nutrição 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

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 Viçosa, in the municipality of 

Viçosa, (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, α is the mineral content (Ca, P, 

Mg, K, Na) in gram (g) at the beginning of lactation; β 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. INTRODUÇÃO  

 

A caprinocultura no Brasil concentra-se na região nordeste, com 94,5% dos animais 

(Scot Consultoria, 2021). O seguimento apresenta uma importância social considerável, uma 

vez que contribui com a renda de famílias em condições 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 à caprinocultura, com a 

redução de mercados consumidores (bares, restaurantes, turismo, hotéis, feiras comerciais e 

exposições) devido à paralisação de estabelecimentos, o que gerou impactos sobre a operação 

de frigoríficos, abatedouros e laticínios. 

A criação de caprinos visa cada vez mais o aumento da eficiência e dos índices de 

produtividade, visando o aumento da lucratividade do sistema. Para obter a melhoria da 

eficiência produtiva é preciso buscar formas de aproveitar todo o potencial produtivo dos 

animais, fornecendo dietas balanceadas, de forma a atender adequadamente, sem desperdício 

de nutrientes, as exigências nutricionais de cada categoria animal. Desse modo, o 

conhecimento dessas exigências torna-se de fundamental importância para uma exploração 

racional (HERRERA et al., 2011). 

Apesar de constituírem apenas 4% do peso corporal dos animais, os minerais exercem 

funções vitais no organismo, apresentando reflexos no desempenho animal. Deficiências 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 nutrição mineral é um item fundamental para garantir um desempenho 

animal adequado. Durante um longo tempo às exigências para caprinos foram baseadas nos 

valores estimados para bovinos e ovinos, que apesar da similaridade do trato digestório dessas 

espécies, há diferenças significativas entre elas, tais como: hábito alimentar, atividades físicas, 

requerimento de água, seletividade alimentar, composição do leite e corporal, desordens 

metabólicas e parasitas. Estas diferenças justificam o estudo isolado da espécie (NRC, 2007). 

As informações sobre exigências de macro minerais para caprinos contidas no NRC (2007) 

foram oriundos de uma revisão feita por Meschy (2000), sobre os avanços na avaliação das 

exigências de caprinos, com a intenção de propor recomendações mais adequadas para a 

espécie em questão. Entretanto, as recomendações apresentadas por esse autor são baseadas 

em ensaio de alimentação, desenvolvidos no decorrer de vários anos. Normalmente, essa
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relações têm utilização limitada, pois à medida que os animais, alimentos e quaisquer outras 

condições são alterados, as relações passam a ser inválidas. 

Em relação às exigências de proteína e energia gordura, as exigências de minerais para  

cabras em lactação por muito tempo foram negligenciadas e consideradas intermediárias entre 

bovinos e ovinos. Embora na década de 90, houvesse alguns avanços nas recomendações para 

espécie, os dados encontrados na literatura sobre exigência de minerais para cabras em 

lactação são escassos. Além disso, pouca ênfase foi dada para estimar as exigências 

nutricionais nos animais lactantes, ficando evidente a maior preocupação pela fase de 

crescimento (Resende et al., 2008; Goetsh, 2019). 

Neste contexto, há necessidade de se concentrar esforços em pesquisas com animais em 

lactação para elaborar com segurança uma tabela de exigências nutricionais de caprinos e o 

desenvolvimento de modelos com base mecanicista que possam ser utilizados em sistemas de 

decisão para cálculo de dietas. 

2. OBJETIVO 

 

Determinar a composição e estimar as exigências de macro minerais em cabras no início 

da lactação. 

 

3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

 

3.1. Função dos minerais  

Os minerais são elementos inorgânicos que fazem parte da composição corporal dos 

animais. Esses elementos não são metabolizados pelo organismo, sendo necessário sua 

suplementação nutricional. A quantidade de cada mineral irá determinar seu nível de 

necessidade, sendo classificados em macrominerais (aqueles requeridos em maior quantidade) 

e microminerais (necessários em menores quantidades), ao todo são quatorze minerais que 

fazem parte da constituição corporal, sendo cada um, ou um conjunto deles, em maior ou 

menor proporção, responsáveis por determinadas funções 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 proporção 

do que outros nutrientes como proteína e gordura, desempenham funções vitais no organismo 

e suas deficiências acarretam alterações nutricionais graves, levando o animal a apresentar 
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desempenho produtivo e reprodutivo aquém de seu potencial. Os minerais possuem 

basicamente quatro função no organismo animal (UNDERWOOD, 1981), sendo:  

 

Estrutural: minerais que estão presentes na composição estrutural dos órgãos e tecidos 

corporais, como: cálcio, fósforo, magnésio, flúor e silício nos ossos e dentes, e fósforo e 

enxofre nas proteínas musculares. Cerca de 99% do cálcio, 80% do fósforo e 70% do 

magnésio corporal estão presentes no esqueleto, a deficiência desses minerais podem causar 

prejuízos graves ao desenvolvimento animal, e em casos de necessidade o organismo pode 

metabolizar esses minerais de forma rápida, como por exemplo o Ca durante o parto (AFRC, 

1993; COELHO, 1995; NRC, 2001);  

Fisiológicas: são os minerais que compõe os tecidos e fluidos corporais responsáveis pela 

manutenção da pressão osmótica, equilíbrio ácido-base, permeabilidade de membrana e 

irritabilidade do tecido, como: sódio, potássio, cloro, cálcio e magnésio no sangue, fluido 

cerebroespinhal e suco gástrico;  

Catalíticas: catalizadores de sistemas enzimáticos e hormonais fazendo parte específica da 

estrutura da metaloenzima, também atuando como ativadores menos específicos, sendo os 

microminerais mais envolvidos nesses sistemas.  

Reguladores: os minerais atuam como reguladores, na replicação e diferenciação das células, 

como o cálcio (Ca), e o zinco (Zn), que está envolvido na transdução e transcrição celular e o 

iodo (I) está relacionado a regulação metabólica presente na composição da tiroxina, entre 

outros minerais envolvidos (GUEDES et al, 2013). 

A deficiência nutricional ou excesso dos minerais no organismo dos animais pode 

causar sérios prejuízos ao crescimento, produção e reprodução, podendo em casos mais 

graves levar ao óbito. Em virtude da composição 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 necessária a suplementação. Caso essa 

suplementação seja insuficiente ou ausente o animal começará a apresentar alterações clínicas 

compatíveis com a deficiência de cada mineral, no entanto a deficiência 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 identificação da 

deficiência à primeira vista, no entanto o prejuízo pode ser maior, uma vez que a falha 

nutricional é subdiagnosticada, retardando o tratamento adequado, porém caso seja feita a 

suplementação correta com os macros e microminerais o produtor terá chances reduzidas ou 
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nulas com esses problemas, uma vez que os minerais estão diretamente relacionados com o 

crescimento e a produção animal (SILVA; MARTINS; BORGES, 2018). 

A suplementação inadequada de Ca, por exemplo, na fase inicial do desenvolvimento 

dos caprinos, poderá resultar em retardo no crescimento (raquitismo) e consequentemente 

afetará sua vida produtiva, a deficiência mineral mais relevante na caprinocultura é a 

deficiência de fósforo (P), em virtude dos solos brasileiros serem carentes deste mineral, o P 

está diretamente relacionado com a reprodução, juntamente com o selênio (Se); quantidades 

insuficientes desses minerais acarretam muitos prejuízos à cadeia produtiva, pois há redução 

na taxa de concepção e baixa fertilidade (BARBOSA et al, 2018; RIOS, 2018). A deficiência 

dos minerais ocasiona também inibição do crescimento, perda de peso, menor produção de 

leite e carne e em níveis mais severos levam a patologias características da falta de cada 

elemento (LIMA et al, 2017). 

 

3.2. Composição corporal 

A determinação da composição corporal é importante para se conhecer e estimar as 

exigências nutricionais do animal, possibilitando o balanceamento adequado de dietas 

conforme a categoria animal e manejo pretendido, favorecendo ao animal expressar o máximo 

de seu potencial de produção. Existe os métodos diretos e indiretos para determinar a 

composição corporal (RIBEIRO, 2019). Os métodos indiretos, sobretudo os realizados em 

animais vivos, são menos precisos, necessitando de um conhecimento fisiológico maior dos 

animais (GOMES, 2011). Dentre os métodos diretos, o abate pode-se destacar pela 

quantificação direta por meio da análise química de todas as partes do corpo do animal, sendo 

esse considerado o método mais seguro e confiável. Além disso, Hankins e Howe (1946) 

propôs um método de análise utilizando a composição da 9ª a 11ª costela para estimar a 

composição física e química do corpo. Os métodos indiretos para estimar a composição 

corporal em animais vivos podem ser obtidos através de absortometria de raios-X de dupla 

energia (DXA), exame ultrassonográfico e condutividade elétrica do corpo (GOMES, 2011; 

RIBEIRO, 2019; SOUZA et al., 2019). 

A composição corporal é classificada em dois conceitos, a) a composição corporal 

química que reflete a quantidade de água, proteína, gordura e minerais e b) a composição 

física, referindo-se porção óssea, muscular, tegumentar, visceral e gordura (FIGUEIREDO, 

2011). Essa composição corporal nos caprinos pode variar muito, principalmente em relação à 

idade do animal, raça, sexo, condição corporal e ser influenciada também por fatores 
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nutricionais, vale salientar que os valores da composição do organismo são referentes à 

carcaça vazia, desconsiderando o conteúdo gastrointestinal, biliar e urina.  

Resende (1989) demonstrou que caprinos jovens com peso de 5 kg tem a seguinte 

constituição corporal: 71,5% de água, 17,8% de proteína, 5,1% de gordura, 1,5% Mcal/PCV, 

já animais jovens com 25 kg de PC obtiveram 64,5% de água; 20,7% de proteína; 9,1% de 

gordura e 2,0 Mcal/PCV de energia. Valores similares foram obtidos por Alves et al. (2008) 

em caprinos machos da raça Moxotó com peso de 15 a 25 kg, onde apresentaram, 64,9% de 

água, 10,58% de gordura, 20,47% de proteína e 4,27% de cinzas.  

Com dados obtidos por Figueiredo (2011) pôde-se avaliar a variação da composição 

corporal de cabritas Saanen com peso de 35, 38 e 45 kg conforme a TABELA 1, que nesse 

caso, os animais com PC menor tiveram uma maior porcentagem de água e cinzas em sua 

composição corpórea, a constituição proteica teve uma pequena oscilação, sendo maior nos 

animais com peso de 35 e 38 kg, respectivamente. O contrário foi observado para gordura e 

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

 

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

corporal. 

 Peso ao abate, Kg 

Composição corporal 30 38 45 

Água (% 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 

Proteína (%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 são referentes aos teores de macro e microminerais que estão 

presentes no corpo das cabras e cumprem funções primordiais para a homeostase fisiológica 

do organismo, a maior parte dos minerais como Ca, P, Mg está presente nos ossos, cerca de 

80 a 85%, no entanto minerais como Na e K se encontram majoritariamente nos fluídos 

corporais e tecidos moles como eletrólitos. Maior Junior (2012) desenvolveu uma pesquisa 

com cabras Moxotó gestantes para determinar a concentração em gramas dos principais 

minerais presentes no organismo dos caprinos, o estudo se baseou no abate e análise dos 
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corpos das cabras em diferentes estágios gestacionais, número de fetos e variações nas 

restrições alimentares.  

Segundo a pesquisa os valores em gramas dos minerais no corpo vazio não sofreram 

alterações significativas em relação ao número de fetos, idade gestacionais e nível de restrição 

alimentar, apenas o Potássio (K) sofreu interferência em relação ao período gestacional, 

apresentando a maior média aos 50 dias de gestação e em seguida decaindo seus valores até a 

última análise aos 140 dias de prenhes. Na Tabela 2 são apresentados os valores em gramas 

dos minerais de cabras Moxotó adultas pluríparas e vazias que foram usadas como referência 

no estudo (MAIOR JUNIOR, 2012).  

 

Tabela 2: Composição Mineral no Corpo Vazio  

Total no Corpo Vazio Animais Referência 

Matéria mineral (g/kg PCV) 32,92 

Cálcio (g/kg PCV) 3,83 

Fósforo (g/kg PCV) 1, 14 

Magnésio (g/kg PCV) 0,38 

Sódio (g/kg PVC) 0,86 

Potássio (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 alterações na composição corporal 

principalmente no início da lactação e no período seco, refletindo, primariamente, a 

mobilização ou reposição de tecidos corporais quando as dietas contêm energia insuficiente 

ou em excesso para o atendimento das exigências nutricionais (KOMARAGIRI et al., 1998). 

Cowan et al. (1981) observaram que as ovelhas mobilizam uma grande quantidade não 

somente de gordura, mas também de proteínas entre 6-52 dias de lactação, fase que 

compreende o balanço energético negativo. 

Moe et al. (1971) relataram que a intensa seleção para produção de leite resultou em 

uma situação em que a capacidade genética para lactação, em seu pico excede a capacidade de 

ingestão de alimentos suficientes para satisfazer as necessidades de energia e proteína. Isto 

porque a lactação é prioridade para a fêmea, apesar da ingestão insuficiente de energia e 
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proteína alimentar. Assim, a cabra utiliza suas reversas corporais para suprir a falta destes 

nutrientes na dieta.  

 

3.3 Exigência de minerais para caprinos: Mantença e lactação 

As cabras necessitam de quantidades diárias de proteína, energia, minerais e água, essas 

necessidades são denominadas exigência nutricional, ou seja, quantidades de nutrientes 

específicos para manterem suas atividades fisiológicas em homeostase e para produção ou 

ganho, seja ele, mantença, crescimento, ganho de peso, lactação, gestação ou trabalho. O 

método mais empregado para determinar a exigência nutricional para cada elemento é o 

método fatorial, quando a necessidade do animal é somada com a necessidade de cada função: 

E total = E mantença + E ganho + E gestação + E lactação + E trabalho (SILVA; 

RODRIGUES, [-21]).  

Os animais obtêm os nutrientes para sua demanda por meio dos alimentos (forragens, 

grãos, misturas minerais), a quantidade e disponibilidade de cada nutriente pode variar 

conforme a qualidade do alimento fornecido, e no caso das forragens essa variação é muito 

grande por diversos fatores. O consumo de matéria seca (CMS) varia de acordo com a raça, 

idade, sexo, manejo, estado fisiológico do animal. Em geral o CMS varia entre: Mantença 3% 

de PV; Cabras gestantes 2,2 a 2,8% de PV; Cabras em lactação 3 a 5% de PV. Para estimar o 

CMS em caprinos adultos em mantença pode-se utilizar a seguinte equação (BOMFIM; 

BARROS, 2005; SILVA, 2021):  

 

CMS (kg/animal/dia) = 0,522 + 0,0135 x PV. 

No caso de cabras lactantes a equação utilizada é:   

CMS (kg/animal/dia) = 0,062 x PV0,75 + 0,305 x PL 

 

O fornecimento de alimentos para animais depende da simultaneidade em suprir as 

exigências nutricionais para determinada produção conjuntamente com a otimização do lucro 

obtido em função desta produção. Isto requer informações específicas sobre a exigência 

nutricional para cada função produtiva, sobre a ingestão dos alimentos e a contribuição de 

cada um para atingir esta exigência. 

 

Algumas características morfológicas respondem por grande variação nos 

requerimentos nutricionais como, por exemplo, a atividade visceral e o tamanho. 
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Fisiologicamente, também se observam diferenças na atividade metabólica dos tecidos que 

compõem o corpo do animal. Embora o fígado 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 mantença (SEAL & REYNOLDS, 1993), isso 

porque possuem alta atividade metabólica em função da alta taxa de turnover proteico e 

transporte iônico ativo. 

A demanda dos diferentes órgãos é quem define a partição dos nutrientes, seja para 

síntese ou para catabolismo (REYNOLDS, 2002). Sendo assim, tecidos com alta taxa 

metabólica têm prioridade no suprimento. Para cabras em lactação, o tecido do úbere 

(glândulas mamárias) seria um destes tecidos com prioridade de alocação de nutrientes. O 

suprimento de nutrientes para esses tecidos seria determinado pelo fluxo sanguíneo e pela 

concentração de nutrientes, e a utilização de aminoácidos estaria relacionada à capacidade de 

síntese de proteína no tecido mamário (METCALF et al., 1996), servindo também como fonte 

energética para a glândula mamária (SVENNERSTEN-SJAUNJA & OLSSON, 2005). 

As exigências totais de cada macroelemento mineral correspondem à soma das 

exigências para mantença e produção (MESCHY, 2000). Dividindo-se a exigência líquida 

pelo coeficiente de absorção do elemento inorgânico no trato digestivo do animal, chega-se à 

exigência dietética desse elemento mineral. Em que, segundo o mesmo autor, o coeficiente de 

absorção real do fósforo é maior nas cabras do que em outros ruminantes, sendo adotado o 

valor de 70% para cálculo. O coeficiente de absorção do cálcio é notadamente reduzido na 

presença de altos níveis de cálcio na dieta, sendo o valor de 30% adequado somente quando o 

cálcio na dieta não está em excesso. 

As exigências de minerais são afetadas pela raça ou grupo genético do animal, aspectos 

da dieta, taxa de produção e pelo ambiente de criação (UNDERWOOD, 1981). Fatores 

inerentes aos alimentos ou às dietas, como as frações orgânicas ou inorgânicas do mineral em 

certo alimento, a disponibilidade e a forma química desse elemento nos ingredientes da dieta, 

e ao animal, como nível de produção e nutrição prévia, juntamente com aspectos relacionados 

às inter-relações (antagonismos e agonismos) entre os minerais também influenciam os 

requerimentos de minerais (MESCHY, 2000). 

Por serem menos estudados em relação a proteína e gordura, as exigências de minerais 

de caprinos por muito tempo foram consideradas intermediárias entre bovinos e ovinos, 

embora na década de 90 houve avanços nas recomendações para esta espécie.  Entretanto, os 

dados encontrados na literatura sobre exigência de caprinos são escassos e contraditórios. 
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Além disso, pouca ênfase foi dada para estimar exigências de cabras em lactação ficando 

evidente a maior preocupação pela fase de crescimento. As cabras necessitam de porções 

diárias de minerais, uma vez que os mesmos estão envolvidos em uma série de reações 

enzimáticas, transporte e presentes na composição de órgãos, tecidos e fluidos corporais 

 

4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O estudo foi aprovado pelo comitê de ética para uso animal na Universidade Federal 

de Viçosa (Viçosa, MG, Brasil), sob protocolo de n° 061/2013. O experimento foi conduzido 

na Universidade Federal de Viçosa, no município de Viçosa, Minas Gerais, Brasil. O clima 

predominante é o tropical de altitude do tipo Cwa (inverno seco e verão chuvoso), pela 

classificação de Köeppen. A instalação experimental está localizada a 20°46’19’’ latitude S e 

42°51’12’’ longitude W com altitude de 707 m. Possui temperatura média anual é de 18,5ºC, 

sendo a média das mínimas de 8,2ºC e a média das máximas de 28,5ºC. O índice 

pluviométrico médio anual da região é de 1.203mm com umidade relativa média do ar de 

80%.    

 

4.1. Manejo dos animais, composição química e produção de leite  

Foram utilizadas 51 cabras Pardas Alpinas (Oberhasli) multíparas com massa corporal 

inicial de 57,19 kg (desvio padrão = 8,38 kg) e escore de condição corporal de 3,0 (desvio 

padrão = 0,5) em gaiolas metabólicas individuais com cochos para alimentação e água ad 

libitum. As cabras foram selecionadas de forma à proporcionar maior homogeneidade entre as 

unidades experimentais, sendo necessário considerar os animais de mesma idade, raça, 

número de partos e que apresentaram escore corporal semelhante no momento do parto. Para 

isto foi necessária uma seleção a partir de um lote inicial composto de 250 cabras que foram 

inseminadas simultaneamente para que todas as variáveis sugeridas pudessem ser 

contempladas. Três cabras foram abatidas ao início do experimento para servir como animais 

de linha de base para estimar a composição corporal inicial. Foi utilizado um delineamento 

inteiramente casualizado, em que a variável independente foram os dias em lactação (7º, 14º, 

21º, 28º, 35º, 42º, 49º e 56º dias). Seis cabras foram abatidas por semana. Todos os animais 

receberam uma única dieta experimental formulada para início de lactação (peso corporal de 

50 kg e produção de leite = 0,88 a 1,61 kg/dia) de acordo com as recomendações do NRC 

(2007) (Tabela 3 e 4). 
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A dieta foi fornecida duas vezes ao dia (07h00min e 16h00min) logo após 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 (-10ºC) juntamente com amostras da 

silagem de milho e do concentrado, formando-se posteriormente uma amostra composta 

semanal por animal, que ao final do período experimental formou-se uma amostra composta 

total por animal/tratamento, para determinar a composição química do alimento, conforme 

AOAC (1991). Foram registrados os dados de consumo alimentar e produção de leite até a 

data do abate das cabras. Os animais foram pesados a cada sete dias, para acompanhamento 

da variação da massa corporal, indicativo de mobilização ou retenção de reservas corporais. 

 

Tabela 3 Ingredientes da dieta fornecida durante a lactação 

Ingredientes MS dieta g/kg 

Silagem de milho 415 

Milho moído 257.5 

Farelo de soja 156.1 

Farelo de trigo 123.7 

Óleo 21.8 

Calcário calcitico 11.5 

Bicarbonato de sódio 10.1 

Sal 4.3 

 

Tabela 4. Composição química dos alimentos e dieta experimental fornecidos durante o 

período de lactação (g/kg MS) 

Nutrientes Silagem de milho Concentrado Dieta 

Matéria seca (g/kg de alimento) 263.3 867.5 617 

Proteína 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 

Cálcio 2.8 8.1 4.9 
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Fósforo 6.8 15.4 10.2 

Magnésio 4.3 9.0 6.2 

Potássio 22 15.4 19.4 

Sódio 1.2 16.5 7.3 

MS = Matéria Seca; FDN = Fibra em Detergente Neutro; FDA = Fibra em Detergente Ácido; PBIDN = Proteína 

Bruta Insolúvel em Detergente Neutro; PBIDA = Proteína Bruta Insolúvel em Detergente Ácido; CNF = 

Carboidratos Não Fibrosos. 

*Ingredientes da dieta durante o período de lactação: Silagem de milho - 415 g/kg; Milho moído - 257,5 g/kg; 

Farelo de soja - 156,1 g/kg; Farelo de trigo - 123,7 g/kg; Óleo de Soja - 21,8 g/kg; Cal calcítico - 11,5 g/kg; 

Bicarbonato de sódio - 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 manhã e à tarde. O leite será armazenado com 2-bromo-2-nitropropano-1,3-diol e 

enviado para o laboratório de Nutrição Animal – LAN/UFV (Viçosa, MG). A composição do 

leite (gordura, proteína e lactose) foi determinada utilizando um analisador infravermelho 

(Minor Milko ScanTM; 255ª/B-Foss Electric, hillerod, Dinamarca), 

 

4.2. Análises química 

As amostras de silagem de milho, concentrado e sobras do período do ensaio foram 

pré-secadas a ± 55 ºC em estufa de ventilação forçada, durante 72 horas, processadas em 

moinho tipo Willey com peneiras de malha de 1 mm e acondicionadas individualmente em 

frascos de vidro hermeticamente fechados, à temperatura ambiente. 

A composta de cada material (silagem de milho, concentrado e sobras) foi utilizada 

para determinação dos teores de matéria seca ([MS], AOAC 967.03; AOAC, 1990). A análise 

dos minerais foi realizada por meio da digestão em ácido nitroperclórico (Método 935.13; 

AOAC, 2000), obtendo-se, desta forma, a solução mineral, a partir da qual foram realizadas 

diluições para quantificação dos minerais. O cálcio e magnésio foram determinados 

adicionando-se cloreto de estrôncio e leituras por meio do espectrofotômetro óptico (MP-AES 

– Agilent Technologies Inc., modelo 4100) (Método 968.08; AOAC, 2000). Para o sódio e 

potássio, as concentrações foram determinadas por espectrometria de emissão atômica 

(FAAS– VARIAN, modelo AA240) (Método 985.35, AOAC, 2000). Já o fósforo foi 

determinado por análise calorimétrica (Método 965.17, AOAC, 2000).  

 

4.3. Abate 

Foram realizados abates sequenciais de seis cabras por semana de lactação para 

determinação da quantidade de minerais presentes no corpo dos animais mediante a análise 
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química dos tecidos corporais. Um grupo de três cabras foi abatido logo após o parto para 

determinação da quantidade de minerais no corpo dos animais (linha de base), os demais 

abates foram realizados com o decorrer dos dias de lactação (a cada 7 dias [7º dia aos 56º dias 

de lactação]) todas as cabras foram ordenhadas antes do abate, e abatidas sem jejum. 

As cabras foram abatidas por meio de técnicas de abate humanitário, 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 carótidas. 

Subsequente a essa etapa, foi realizada a esfola e a separação da carcaça quente em 2 meias 

carcaças e separação dos órgãos internos e vísceras (fígado com a vesícula biliar, rins, 

coração, pâncreas, baço, língua, pulmão, diafragma, esôfago, traqueia, útero e bexiga foram 

pesada vazias) e a gordura interna (omental e visceral). O trato gastrintestinal (rúmen-reticulo, 

omaso, abomaso, intestino delgado e intestino grosso, foram pesados vazios), cabeça, patas e 

a pele foram pesados. A glândula mamária foi removida e pesada separadamente. O sangue 

foi coletado imediatamente após o abate e pesado, uma amostra foi acondicionada em 

recipiente para posteriores análises. O peso de corpo vazio (PCV) foi determinado pela 

diferença do peso corporal ao abate e o conteúdo do TGI, somado ao da bexiga e da vesícula 

biliar, que foram acondicionados em sacos de plásticos rotulados e congelados a -15ºC. 

O peso do corpo vazio (PCV) foi determinado como a diferença entre o peso corporal 

no abate e o conteúdo do trato gastrointestinal, urina e bílis. A carcaça, membros, cabeça, 

vísceras, órgãos, sangue e glândula mamária foram moídas 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) vísceras, órgãos, sangue e gordura 

interna; b) carcaça; c) cabeça e patas; d) glândula mamária; 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 não carcaça foi construída, onde sangue, 

cabeça, membros, couro, órgãos e vísceras foram amostrados com base nas proporções 

relativas de cada componente após calcular a soma de todos os componentes. A glândula 

mamária foi processada e analisada separadamente. As amostras da carcaça, não carcaça e 

glândula mamária foram liofilizadas e processados em moinho de bolas para determinação da 

matéria seca e teores de minerais conforme metodologias descritas anteriormente. 
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4.4. Cálculos dos dados  

4.4.1. Mantença e requerimento  

 A exigência de mantença foi estimada conforme as equações descritas no NRC (2007): 

 

Cálcio, g/d = (0.228 + 0.623 X DMI)/0.40  Eq.1 

 

Fósforo, g/d = (0.081 + 088 X DMI)/0.65  Eq.2 

 

Magnésio, g/d = (0.0035 X BW)/0.20   Eq.3 

 

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

 

Sódio, g/d = (0.015 X BW)/0.80   Eq.5 

 

Em que, DMI representa o consumo de matéria seca e o BW representa o peso corporal. Para 

a estimativa da exigência de mantença de minerais foram utilizados os seguintes coeficientes 

de absorção (CA): cálcio de 0.40, conforme sugerido por Meschy (2000) e pelo NRC (2007); 

fósforo de 0.65 (Kessler, 1991; NRC, 2007); magnésio de 0.20 (Kessler, 1991; NRC, 2007); 

potássio de 0.90 (NRC, 2007) e sódio de 0.80 (NRC, 2007). 

 As exigências de minerais para a lactação foram determinadas diretamente no leite. A 

exigência dietética total de cada mineral foi estimada pelo método fatorial, conforme descrito 

pelo ARC (1980): 

𝑁𝑀𝑡 = 𝑁𝑀𝑚 + 𝑁𝑀𝐿                                                                                                                                   

Eq.9 

Em que, 𝑁𝑀𝑡 representa a exigência líquida total; 𝑁𝑀𝑚 representa a exigência líquida de 

mantença; 𝑁𝑀𝐿 representa a exigência líquida de lactação. 

 

 4.5. Análises estatísticas  

 

As variáveis foram analisadas de acordo com o modelo estatístico: 𝑦𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝛼𝑖 + 𝑒𝑖𝑗. 

Em que 𝑦𝑖𝑗 representa o valor medido no j-ésimo animal no i-ésimo dia de lactação; 𝜇 

representa a média geral; 𝛼𝑖 corresponde ao i-ésimo dia de lactação (i = 7, 14, 21, 28, 35, 42, 

49, 56); e 𝑒𝑖𝑗 representa o erro aleatório. 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 

lactação (i = 0, 7, …, 56).  

As variáveis foram analisadas por meio de regressões não lineares 𝑦 = 𝛼 × 𝑒𝛽𝑡 em 

que, 𝛼 representa o conteúdo do mineral (Ca, P, Mg, K, Na) em grama (g) no início da 

lactação; β representa a taxa constante de mobilização do mineral (g); t representa os dias de 

lactação. Foi utilizado o procedimento NLMIXED do SAS (SAS OnDemand for Academics, 

SAS Institute Inc., Cary, NC, EUA). A significância estatística foi declarada em P <0.05. 

 

5. RESULTADOS 

 

A ingestão de MS teve comportamento curvilíneo (P=0.051) ao longo dos dias de 

lactação (Tabelas 5 e 6). O consumo dos minerais Ca, P, K e Na apresentou crescimento 

quadrático (P <0,05), já o consumo de Mg não foi alterado (P=0.865) com o avanço da 

lactação (Tabelas 5 e 6). A produção de leite apresentou comportamento quadrático (P = 

0,025) atingindo seu pico de produção por volta de 28 dias após o parto. A concentração de 

macrominerais no leite apresentou redução linear (P<0.001) nos primeiros 56 dias de lactação 

(Tabela 5 e 6). 

  

Tabela 5 - Parâmetros de predição para o consumo, produção de leite e composição de 

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

Variáveis 
Equações P-valores 

α SE β1 SE β2 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 0.69 0.291 0.044 0.016 -0.0005 0.0002 0.125 0.016 

Mg       0.307 0.865 

K 1.21 0.223 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         

Produção  1.48 1.39 0.025 0.016 -0.0003 0.0002 0.805 0.025 

Ca 5.45 1.266 -0.074 0.016 0.0006 0.0002 <0.001 0.025 

P 1.02 0.971 -0.069 0.008 0.0006 0.0001 <0.001 <0.001 

Mg 0.41 0.078 -0.023 0.002   <0.001 0.245 

K 0.43 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 = Cálcio; P = Fósforo; Mg = Magnésio; K = Potássio; Na = Sódio; tudo expresso em 

g/kg, exceto MS expresso em consumo. SE = Erro padrão; L = Modelo linear, Q = Modelo quadrático. α e β são 

os parâmetros exponenciais em y=α×e^βt; onde α é o conteúdo mineral (g) no início da lactação; β_1 e β_2 são 

as taxas constantes de mobilização mineral (g/dia); t é o dia da lactação. 

 

Tabela 6 - Ingestão de matéria seca e minerais, produção de leite e composição de minerais no 

leite de cabras leiteiras nos primeiros 56 dias de lactação 

Variáveis 
Dais de Lactação 

7 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          

Produção  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 = cálcio; P = fósforo; Mg = magnésio; K = potássio; Na = sódio; tudo expresso em g/kg, 

exceto MS expresso em consumo, kg/dia. EPM = Erro padrão da média. 

 

Ao analisar os teores de macrominerais na carcaça, observou-se que houve redução linear nas 

concentrações de Ca (P = 0.008), P (P = 0.002) e Na (P = 0.003), no K o comportamento foi 

quadrático (P <0,001), já as concentrações de Mg não foram afetadas (P >0.05) com o avanço 

da lactação (Tabelas 7 e 8). Nos componentes não carcaça houve redução linear nas 

concentrações 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 lactação (Tabelas 7 e 8). Entretanto, na glândula 

mamária somente a concentração de P (P=0,016) apresentou comportamento quadrático com 

o avanço da lactação, já as concentrações de Ca, Mg, K e Na não foram alteradas (P>0.05) 

(Tabelas 7 e 8). Analisando-se em relação ao peso de corpo vazio, observou-se redução linear 

(P<0.05) para todos os minerais durante os primeiros 56 dias de lactação (Tabelas 7 e 8 e 

Figura 1). Observando a Figura 1 notou-se que a maior redução em termos proporcionais foi o 

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

lactação. 
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Tabela 7 - Parâmetros para predição do conteúdo de minerais no peso corporal vazio, carcaça, 

não-carcaça e glândula mamária por cabras leiteiras desde o parto até 56 dias de lactação. 

Variáveis 
Equações  P-valores 

α SE β1 SE β2 SE L Q 

Carcaça         

Ca 1.95 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 

Não carcaça         

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 

Glândula Mamária          

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 = Cálcio; P = Fósforo; Mg = Magnésio; K = Potássio; Na = Sódio; tudo expresso em g/kg. SE = Erro padrão; 

L = Modelo linear, Q = Modelo quadrático. 

α e β são os parâmetros exponenciais em y=α×e^βt; onde α é o conteúdo mineral (g) no início da lactação; β_1 e 

β_2 são as taxas constantes de mobilização mineral (g/dia); t é o dia da lactação. 

 

Tabela 8 - Teor de minerais no peso corporal vazio, carcaça, não-carcaça e glândula mamária 

por cabras leiteiras desde o parto até 56 dias de lactação. 

Variáveis 
Dias de Lactação 

0 7 14 21 28 35 42 49 56 SEM 

Carcaça           

Ca 2.059 1.784 1.716 1.447 1.801 1.663 1.583 1.188 1.456 0.043 

P 0.959 0.934 0.924 0.708 0.771 0.827 0.799 0.570 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 0.439 0.386 0.358 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 

Não 

carcaça           

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 

Glândula 

Mamária            

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 2.437 2.206 2.114 1.854 2.215 2.014 1.895 1.568 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 0.599 0.519 0.436 0.337 0.365 0.292 0.280 0.024 

Na 0.562 0.550 0.499 0.417 0.457 0.453 0.463 0.369 0.370 0.003 
Ca = Cálcio; P = Fósforo; Mg = Magnésio; K = Potássio; Na = Sódio; tudo expresso em g/kg, exceto MS 

expresso em consumo, kg/dia. SEM = Erro padrão da média. 
 

Os resultados obtidos para as necessidades diárias de minerais para cabras em lactação, 

apontaram que não houve significância (P>0.05) para Ca, P, Mg, K e Na, demonstrando que o 

suprimento mineral para mantença não tem relação com a lactação, e que o animal necessita 

de valores fixos para atender suas demandas fisiológicas (Tabela 9 e 10). Entretanto a 

exigência para a produção de cada litro de leite apresentou queda linear (P<0.001), para todos 

os macrominerais analisados ao longo das 8 semanas iniciais de lactação, tendo uma 

necessidade nutricional superior na primeira semana. Analisando-se a exigência total pode-se 

observar que houve comportamento quadrático (P<0.05) para Ca (P=0.042) e Mg (P=0.032), 

o Na apresentou decréscimo linear (P=0.001), já os macrominerais P (P=0,341) e K (0.407) 

não foram significativos (P>0.05) durante os 56 dias de lactação (Tabela 9 e 10). 
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Tabela 9 - Parâmetros de predição das necessidades diárias de minerais de cabras leiteiras 

durante os primeiros 56 dias de lactação 

Variáveis 
Equações P-valores 

α SE β1 SE β2 SE L Q 

Mantença 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 

Lactação, g/d         

Ca 5.45 1.266 -0.074 0.016 0.0006 0.0002 <0.001 0.025 

P 1.02 1.010 -0.069 0.007 0.0005 0.0001 <0.001 <0.001 

Mg 0.41 0.078 -0.023 0.002   <0.001 0.246 

K 0.43 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 6.91 1.161 -0.031 0.010 0.0003 0.0001 0.001 0.042 

P       0.492 0.341 

Mg 1.81 1.190 -0.025 0.010 0.0003 0.0001 0.011 0.032 

K       0.495 0.407 

Na 1.33 1.068 -0.006 0.001     0.001 0.078 
Ca = Cálcio; P = Fósforo; Mg = Magnésio; K = Potássio; Na = Sódio; tudo expresso em g/kg. SE = Erro padrão; 

L = Modelo linear, Q = Modelo quadrático. 𝛼 e 𝛽 são os parâmetros exponenciais em 𝑦 = 𝛼 × 𝑒𝛽𝑡; onde 𝛼 

está o conteúdo mineral (g) no início da lactação; 𝛽1 e são as taxas constantes de mobilização mineral (g/dia); 𝑡 

é o dia da lactação. 

 

 

Tabela 10 - Exigências minerais diárias de cabras leiteiras durante os primeiros 56 dias de 

lactação 

Variáveis 
Dias de lactação 

7 14 21 28 35 42 49 56 SEM 

Mantença 

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 

Lactação, 

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 1.4 1.3 1.1 1.0 1.1 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 = Cálcio; P = Fósforo; Mg = Magnésio; K = Potássio; Na = Sódio; tudo expresso em g/kg. SEM = Erro 

padrão da média. 
 

6. DISCUSSÃO  

 

O consumo de matéria seca (CMS) aumentou (P = 0.051) nos primeiros 28 dias e em 

seguida houve tendência de estabilização (Tabelas 5 e 6). Entretanto pode-se observar que nas 

primeiras três semanas após o parto a ingestão de MS foi menor comparado às semanas finais 

do experimento, ocorrendo o pico na ingestão de MS na 4ª semana (P=1,58kg/dia) (Tabela 6). 

A menor ingestão de MS nas primeiras duas semanas após o parto ocorre em decorrência de 

características fisiológicas das fêmeas leiteiras (BAUMAN; CURRIE, 1980; OLIVEIRA et 

al., 2021a). No periparto e puerpério, ocorre o que chamamos de período de transição, nessa 

fase, há uma série de alterações hormonais, metabólicas e comportamentais cujo objetivo é 

preparar a cabra gestante para o parto e lactogênese. Uma das consequências é a redução do 

consumo da matéria seca. Autores apontam que um dos motivos para que isso ocorra é em 

decorrência do maior tamanho fetal e dos anexos placentários no terço final da gestação, 

ocasionando uma perda do espaço físico do rúmen e uma diminuição alimentar (BARBOSA, 

et al. 2018).  

Após o parto a cabra entra em um estado de balanço energético negativo (BEN), ou 

seja, as necessidades nutricionais por proteína, energia, minerais e vitaminas se elevam e a 

ingestão desses elementos não suprem a demanda da fêmea, sobretudo por conta da redução 

do consumo de MS (OLIVEIRA et at., 2021a; OLIVEIRA; RODRIGUES, 2021b), haja visto 

que ocorre grande metabolização desses nutrientes no pós-parto, na produção de colostro e 

para lactação. O BEN é uma alteração fisiológica que ocorre em toda fêmea mamífera, porém 

fatores extrínsecos como o sobrepeso podem intensificá-lo, levando o animal a uma perda 
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demasiada de ECC. Após o período de transição o consumo de MS começa a aumentar, 

mesmo que timidamente como observado anteriormente (MOTA et al., 2006).  

Os menores valores em relação à ingestão dos macrominerais, Ca, P, K e Na, na 

primeira semana de lactação está intimamente relacionado à Ingestão de Matéria Seca (IMS) 

(NRC, 2007; GOFF, 2017; RAMOS et al., 2017). Entretanto, ao longo da lactação houve um 

crescimento quadrático no consumo desses minerais, isso pode ser explicado pela demanda 

mineral ocasionada pelo parto e produção de leite, tendo em vista que esses minerais fazem 

parte da composição química do leite, principalmente o cálcio e o fósforo, nesse sentido a 

cabra precisa aumentar sua ingestão mineral, caso contrário ela mobilizará suas reservas 

corporais minerais para atender essa demanda (HÄRTER, 2013).  

O potássio e o sódio estão diretamente relacionados à produção de leite, pois participam 

da bomba de Na e K nos alvéolos mamários durante a produção láctea, em que o leite tem 

uma alta concentração de K e baixa de Na intracelulares (HASSABO, 2008; SILANIKOVE et 

al., 1997). Considerando que a produção de leite apresentou crescimento quadrático, atingindo 

seu pico aos 42 dias de lactação, explicando o aumento no requerimento desses minerais. Os 

resultados apontaram que a ingestão de Mg não teve relação com a produção de leite, esse 

fato por ser explicado pela baixa concentração desse mineral na secreção láctea. Segundo 

Berchielli; Pires; Oliveira (2011), quando os níveis de Mg estão normais ocorre uma 

reabsorção a nível renal pelas alças de Henle, retornando com o Mg para a corrente sanguínea, 

nesse sentido a ingestão de Mg independe do período lactacional. Outro ponto importante é 

que a digestibilidade do Mg está diretamente relacionada às concentrações de K, níveis mais 

elevados de K na dieta inibem a absorção 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 níveis plasmáticos de Mg estão 

abaixo do recomendado.   

Como apresentado anteriormente a produção de leite teve comportamento quadrático, 

ocorrendo o pico no 42º dia de lactação, a primeira coleta obteve a menor produção média 

(P=2.04 litros), esses valores corroboram com o encontrado por outros autores, que também 

observaram uma menor produção no início da lactação, isso ocorre principalmente em 

decorrência do período de transição, 21 dias antes a após o parto, nesse estágio da vida 

produtiva das cabras ocorrem vários alterações metabólicas que podem interferir na produção, 

além do estresse inicial da adaptação de uma nova rotina como lactante, e também pelo menor 

consumo de MS, onde a fêmea tem dificuldades em suprir a alta demanda nutricional 
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ocasionada pela lactação. Passado essas três primeiras semanas a produção de leite atinge seu 

pico e tende a estabilidade (Tabela 6), apontando que a cabra já se adaptou ao novo manejo, e 

aumentou a IMS, consumindo a dieta preconizada para a produção leiteira (BRANCO et al., 

2011). 

Como apontado na Tabela 5 todos os minerais apresentaram redução linear na 

composição do leite, sendo os maiores valores registrados nos primeiros 7 dias de lactação, 

isso ocorre por conta da produção do colostro (secreção láctea produzida nos primeiros cinco 

dias após 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 considerável 

(RODRIGUES, 2001; CARVALHO et al., 2004; BRANCO et al., 2011). Uma maior 

concentração mineral no colostro é necessária para garantir a adequada nutrição ao cabrito 

recém-nascido. Pode-se destacar que a concentração mineral no leite diminui ao longo da 

lactação por efeito da lactose, esse carboidrato que vai determinar a quantidade de água no 

leite, com o aumento da produção, os minerais presentes no leite tornam-se mais diluídos 

(FONTANELI 2001).  

Durante e após o parto ocorre uma grande demanda por minerais, tal necessidade 

implicará a fêmea mobilizar os elementos necessários de suas reservas corporais, já que o 

consumo tem sido baixo devido ao já mencionado período de transição. Isso acarretará uma 

redução dos teores dos macrominerais na carcaça, componentes não carcaça e no peso do 

corpo vazio durante os primeiros 56 dias de lactação 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 carcaça é o 

Ca, que está presente quase que totalmente na composição óssea, entretanto desempenha 

papel primordial na contração muscular, transmissão de impulsos nervosos e o bom 

funcionamento do sistema imunológico. Sendo demandado em altos níveis durante o parto no 

processo de expulsão do feto e para a produção de colostro. O elevado requerimento desse 

mineral em um curto tempo associado à uma má suplementação poderá levar a fêmea a uma 

desordem metabólica, a hipocalcemia, que ocorre quando os níveis de cálcio na corrente 

sanguínea encontram-se muito baixos, esse problema pode ser agravado pela maior idade da 

fêmea, uma vez que há dificuldades na metabolização do cálcio ósseo (MAIOR JUNIOR, 

2012).  

Fósforo, potássio e sódio também apresentaram redução nos teores da composição 

corporal, isso ocorreu pelo mesmo motivo do Ca, ou seja, alta demanda no período inicial da 
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lactação frente a uma redução da ingestão alimentar, havendo a necessidade de metabolização 

corporal e consequente redução na carcaça. Outro ponto importante também é que nesse 

mesmo tempo a produção de leite tem aumentado, e os minerais mencionados anteriormente 

têm forte relação com a produção leiteira, fazendo parte de sua composição ou envolvidos na 

produção, dessa forma é natural que ocorra redução de seus níveis na composição corporal. 

Em virtude do período de transição e dos efeitos do balanço energético negativo ocorre 

também redução do ECC (SILVA; MARTINS; BORGES, 2018). 

O único mineral que não apresentou decréscimo de seus valores na composição corporal 

das cabras foi o magnésio, demostrando não ter uma relação direta com a lactação nas 8 

semanas iniciais da lactação, isso pode ser explicado pela baixa concentração desse mineral 

na composição do leite, não havendo então uma grande demanda, possibilitando que as 

quantidades de Mg ingeridas diariamente através da ração concentrada e forragens sejam 

suficientes para atender as necessidades fisiológicas das cabras paridas, não havendo 

mobilização das reservas corporais.  

Por outro lado, não houve redução de nenhum macromineral na composição das 

glândulas mamárias, que são as responsáveis pela produção leiteira, nesse caso não a 

metabolização dos minerais que fazem parte de sua composição, uma vez que a cabra 

necessita de um funcionamento pleno desse órgão, o que ocorre é um maior aporte de 

minerais de outras partes do corpo para essa região, para garantir, por exemplo, que tenha 

quantidades de Na e K suficientes para ativação das bombas de Sódio e Potássio nos alvéolos 

mamários para produção de leite. Além de outros minerais que participam do sistema 

imunológico, agindo para evitar infecções como a mastite por exemplo. 

A exigência de minerais para mantença durante os primeiros 56 dias de lactação das 

cabras Pardas Alpinas permaneceu o mesmo para Ca, K e P conforme observado nas Tabelas 

9 e 10, não havendo aumento ou declínio com o avançar da lactação, indicando que as cabras 

necessitam de quantidades diárias de macrominerais para manter a homeostase corporal, 

independente da produção leiteira, reprodução ou gestação. Contudo as exigências de Mg e o 

Na variou linearmente (P<0.05) principalmente nos primeiros 7 dias de lactação (Tabelas 9 e 

10). Este fato pode ser justificado pela mudança da massa corporal neste período (Oliveira et 

al., 2021a).  

Para a produção de leite à uma diminuição linear  do requerimento  pelos macrominerais 

com o avançar da lactação, para cada litro de leite produzido, isso ocorre em virtude da 

mudança na composição do leite durante o período lactacional, o leite produzido nas 
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primeiras semanas após o parto é mais rico em mineral,  (Tabela 6) e no decorrer da lactação a 

concentração mineral do leite cai, havendo então a diminuição da exigência macromineral.  

Na primeira semana após o parto à um maior aporte nutricional dos minerais, sobretudo do 

cálcio, essa maior demanda ocorre em virtude da composição do leite que é rico nesse 

mineral, outro aspecto importante é que nesse período a fêmea necessita reestabelecer os 

gastos durante o parto e a produção de colostro. Na e K também tem maior requerimento 

nesse período e posterior  redução linear ao longo dos 56 dias de lactação,  

 A exigência de macrominerais para lactação reduziu (P<0.05) ao longo dos dias 

(Tabelas 9 e 10). A exigência de Ca recomendada pelo NRC (2007) é de 1.4 g/kg de leite, 

valor muito semelhante ao encontrado neste estudo 1.47 (1.74; 1.21 [intervalo de confiança, 

IC]) g/kg leite. Já para o P, as exigências para lactação 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, está 

variação nos valores pode estar relacionada com a raça. Estudo realizado por Costa et al. 

(2021) com a cabras da raça Alpina apresentou valores de P dentro do IC apresentado neste 

estudo (0.54; 0.01) g/kg de leite. A exigência de Mg para lactação descrita por Meschy (2000) 

é de 0.11 g/kg de leite, apesar deste valor está 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 

exigências de Mg aumentaram ao longo dos anos para superar os problemas associados à 

hipomagnesemia no parto. A exigência 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. Já a exigência de Na 

para lactação recomendado Meschy (2000) é de 0.38 g/kg, este valor está dentro do IC 

encontrado neste estudo (0.38 > 0.11 > -0.15). 

 

7. CONCLUSÃO  

 

As cabras leiteiras no início da lactação mobilizaram em média 12.1 ± 0,3 g de Ca, 5.7 

± 0,2 g de P, 0.9 ± 0,1 g de Mg, 9.1 ± 0,2 g de K e 3.4 ± 0,1 g de Na do PCV/dia. 

A exigência líquida 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/kg de Mg, 7.2 ± 0,9 g/kg de K e 1.1 ± 0,2 g/kg de Na durante os primeiros 56 dias de 

lactação. 
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