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RESUMEN. El objetivo de este trabajo fue evaluar los niveles séricos de calcio (Ca), fésforo (P), magnesio (Mg), cobre (Cu), y zinc (Zn)
en cabras lecheras en diferentes etapas productivas. Se seleccionaron 20 cabras de raza Saanen en diferentes estadios productivos:
preparto (1 a 2 semanas previas al parto), posparto (1 a 2 semanas de lactancia), pico de lactancia (6 a 8 semanas de lactancia
posparto) y periodo de seca (15 a 30 dias de finalizada la lactancia) de un establecimiento lechero del valle de Lerma, Salta. Se
colectaron muestras de sangre y se midieron los niveles séricos de Ca, Mg, Cu, y Zn empleando espectrofotometria de absorcion
atomica y P por colorimetria. Se identificd hipocalcemia (7,720,2 mg/dL) e hipofosfatemia (3,4+0,4 mg/dL) durante todas las etapas
productivas. EI Mg, por el contrario, presentd niveles adecuados durante todo el ensayo (2,5+0,06 mg/dL). Con respecto a los
microminerales evaluados, solo los niveles séricos de Zn fueron inferiores a los recomendaros en todos los periodos productivos (5314
pg/dL). Los niveles de Cu estuvieron dentro de los limites normales (534 ug/dL). Estos resultados permitieron identificar
anormalidades en los niveles de Ca, P y Zn durante los periodos productivos evaluados. La informacidn sobre deficiencias minerales en
cabras es escasa y debe estudiarse mas al respecto.

SUMMARY. Variation in serum levels of Calcium, Phosphorous, Magnesium, Copper and Zinc across productive stages of dairy
goats in northwestern Argentina. The aim of this study was to evaluate the serum levels of calcium (Ca), phosphorus (P),
magnesium (Mg), copper (Cu), and zinc (Zn) in dairy goats in different productive periods. Twenty Saanen breed goats
were selected at different productive stages: prepartum (1 to 2 weeks before partum), postpartum (1 to 2 weeks of
lactation), peak of lactation (6 to 8 weeks postpartum) and dry period (15 to 30 days of the final lactation) of a dairy
farm in the Valle de Lerma, in the province of Salta. Blood samples were collected and then, Ca, Mg, Cu and Zn levels
were measured using atomic absorption spectrophotometry, and P was measured by colorimetric. Hypocalcaemia
(7,740,2 mg/dL) and hypophosphatemia (3,4+0,4 mg/dL) were found in all production stages. In contrast, Mg levels did
not present variation during all the samplings (2.5 + 0.06 mg / dL). In evaluated micro-minerals, only the serum levels of
Zn were lower than those recommended in all the productive periods (53 + 4 pg / dL). Serum cupper levels were within
normal limits (53 £ 4 pg / dL). The obtained results allowed identifying abnormalities in Ca, P and Zn levels during the
evaluated productive periods. Information about mineral deficiency in goats is restricted and it is needed to study more
about it.
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Introduccion tadisticas disponibles muestran que el stock caprino en

esta region alcanza las 300.000 cabezas y que un alto
La produccién caprina ofrece un gran potencial de porcentaje se encuentra en la provincia de Salta. En los
desarrollo en el Noroeste Argentino (Paz, 2006). Las es- Valles intermontanos, con clima templado y 4érido, la
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produccién de queso de cabra a escala familiar tiene un
fuerte arraigo cultural y recientemente han surgido
algunos establecimientos de escala empresarial (Suarez
et al., 2016). En este contexto, los problemas sanitarios
son una seria limitante productiva y se requieren medi-
das de control adaptadas a la region y a la escala
productiva (Suarez et al., 2016). Los desdrdenes nutri-
cionales, incluidos deficiencias y desbalances minerales,
ocasionan severas pérdidas en el ganado a nivel mun-
dial (Suttle, 2010). En contraste, esta informacion es
limitada en cabras lecheras, aunque se asume que estos
desbalances pueden tener gran impacto productivo
(Haenlein, 1980). Los perfiles minerales han sido am-
pliamente usados para monitorear las variaciones que
ocurren segun las distintas etapas productivas en
bovinos (Hadzimusic y Krnic, 2012) y ovinos (Glirdouan
et al., 2006). Sin embargo, en cabras, la informacion a
nivel nacional es restringida. Por este motivo, el objeto
de este trabajo fue el de evaluar las variaciones de Ca,
P, Mg, Cu y Zn en cabras lecheras a lo largo de las
distintas etapas productivas en un tambo del Valle de
Lerma, valle intermontano de la Provincia de Salta.

Materiales y Métodos

En el tambo caprino de la Estacién Experimental Agro-
pecuaria Salta de INTA, Cerrillos (Salta), se selec-
cionaron 20 cabras de raza Saanen. Las mismas fueron
mantenidas dentro de la majada general y alimentadas
a base de alfalfa (ad-libitum), con suplementacion
estratégica a base de grano [600 g/dia de maiz partido y
20 g/dia de sal mineral durante el ordefie (®Nutrefeed
Lactancia). En la etapa de seca los animales accedieron
a 200 g/dia de maiz partido y al pastoreo de sorgo
forrajero ad libitum mediante esquema de pastoreo
rotativo.

Las cabras fueron muestreadas en 4 momentos segun la
fecha probable de parto: preparto (1 a 2 semanas
previas al parto), posparto (1 a 2 semanas de lactancia),
pico de lactancia (6-8 semanas de lactancia) y periodo
de seca (15 a 30 dias de finalizada la lactancia). Estos
periodos fueron seleccionados en funcion de la curva
de lactancia tedrica de la majada bajo estudio (Martinez
etal., 2018).

Las muestras de sangre se obtuvieron por puncion de la
vena yugular, y se extrajo suero libre de hemdlisis por
centrifugacion. Las determinaciones séricas de Ca, Mg,
Cu y Zn se realizaron por espectrofotometria de absor-
cién atomica de llama (AAnalyst 200, Perkin Elmer,
Argentina), segun indicaciones del fabricante. La deter-
minacidn sérica de P se realizd mediante espectro-
fotometria UV-visible (Lambda 25, Perkin Elmer,
Argentina) por el método del Fosfomolibdato, utili-
zando el kit Fosfatemia UV (Wiener Lab.).

Los resultados de las mediciones séricas de los macro y
micro minerales fueron analizados obteniendo valores
medios, mientras que las diferencias fueron deter-

61

minadas mediante ANOVA y test de comparacion
multiple DGC. Las variaciones fueron consideradas sig-
nificativas con un nivel de confianza de 0,05. Todos los
datos fueron analizados con el software INFO STAT (Di
Rienzo et al., 2008).

Resultados

Los valores medios de cada mineral se muestran
discriminados por periodo productivo en la Tabla 1. En
todas las etapas los niveles medios de Ca, P y Zn fueron
inferiores a los valores de referencia. Los niveles de
todos estos minerales, incluyendo el Cu, no evidencian
diferencias significativas entre periodos a excepcion del
estadio de seca donde las cabras muestran niveles de P
levemente superiores al observado en los restantes
periodos (p= 0,0042). En ese mismo periodo los niveles
de Zn son significativamente mas bajos que en el resto
de los periodos (p= 0,0164).

Al evaluar la proporcion de cabras hipocalcémicas, se
identific6 que un gran porcentaje de los animales (60-
80%) presentaron esta condicidn en las distintas etapas
productivas bajo estudio. Del mismo modo, al clasificar
los animales por sus niveles de Zn sérico se observé que
entre el 55 y 85% de los individuos presentaban niveles
inferiores a los mencionados como normales en la
bibliografia (58-174 ug/dL) (Haenlein y Anke, 2011).
Todos estos resultados se muestran en la Figura 1.

Discusion

Los resultados muestran que los niveles medios de
calcemia se mantuvieron por debajo de los valores de
referencia durante todos los periodos muestreados, lo
que sugiere un bajo aporte o excesiva demanda del
mineral. En cabras Baladi se registr6 una marcada
hipocalcemia asociada al parto, con valores minimos
entre las dos ultimas semanas preparto y una primera
semana posparto (Azab y Abdel-Maksoud, 1999). Estos
autores atribuyen esta disminuciéon de la calcemia
durante la gestacion a una mayor demanda de Ca para
la mineralizacion ésea fetal. Krajnicakova et al., (2003)
observaron hipocalcemia en cabras White short-tailed
durante el puerperio y sugirieron que estaba
relacionada con la produccién de leche y el nimero de
crias nacidas. Esto coincide con Brzeifiska y Krawcyk
(2010), quienes identificaron valores de calcemia mas
bajos durante la lactancia inicial y avanzada en cabras
Saanen en Polonia. En contraste, en Paraguay, un
trabajo llevado a cabo con esta misma raza, identifico
un incremento en las concentraciones de Ca en la
ultima etapa de gestacion y en la lactancia (Roman et
al., 2017). En cabras lecheras sobre sistemas extensivos,
con poca presion de produccidén, pero con partos
melliceros, la hipocalcemia preparto puede ser mas
frecuente que la presentacién posparto (Oetzel, 1988).
La hipocalcemia preparto predispone a partos
distécicos en cabras. Cabras Baladi con partos ané-



Minerales en cabras de tambo

malos presentaban calcemias preparto menores
(6,21£0,40 mg/dL) que aquellas con partos normales
(8,4610,79 mg/dL) (El-Raey y El-Khaiat, 2017). Si bien en
algunos casos la hipocalcemia al parto resulta
asintomatica (Azab et al., 1999), resta aun evaluar si la
hipocalcemia subclinica no se asocia a consecuencias
productivas y reproductivas como ocurre en bovinos
(Rodriguez et al., 2017).

En el presente trabajo, los valores de P sérico resultaron
mas bajos durante las etapas de mayor requerimiento,
como preparto, posparto y el pico de lactancia.
Resultados similares fueron registrados por Brzezinska y
Krawcyk, (2009), quienes informaron concentraciones
mas bajas al final de la gestacion y al inicio de la
lactancia. Durante esta etapa, los animales son mas
vulnerables ya que el organismo debe proporcionar en
un corto intervalo de tiempo grandes cantidades de Ca
y P para la produccién de leche (Hadzimusic y Krnic,
2012). Las fosfatemias podrian también descender al
parto producto del bajo consumo de alimento, por lo
cual se asocian a cetosis clinicas (Akkaya et al., 2020), y
también por la pérdida de P hacia leche, con una

parto se asocia a edemas mamarios en cabras
productoras de leche (Sulieman et al., 2018). Incluso,
aun dentro del rango normal, cabras con partos
distocicos presentaron menores valores de P sérico
(4,21+0,51) que aquellas con partos normales
(6,98+0,96) (El-Raey y El-Khaiat, 2017). Cuando el
origen de las hipofosfatemias es el bajo aporte dietario
de P las cabras presentan menor digestibilidad ruminal
y menor produccion lechera (Mischen et al., 1988). Sin
embargo, aunque todos estos signos pueden haber
ocurrido en la majada; no es posible atribuirlos exclu-
sivamente a la hiposfosfatemia debido a la inespeci-
ficidad de los mismos.

Con respecto al Mg, no se observaron cambios
significativos en los periodos evaluados y los niveles
séricos de este mineral se mantuvieron dentro del
rango de referencia para la especie. Resultados
similares fueron obtenidos en cabras Saanen en
Paraguay por Roman y col (2017) y por Brzezifiska y
Krawczyk (2010) en Polonia. Dichos autores sefialan que
el estado fisiolégico de las cabras tiene poca influencia
en las magnesemias.

concentracion promedio mayor que en bovinos y que
supera al g/L (Parka et al., 2007). La hipofosfatemia al

Tabla 1. Niveles medios de calcio (Ca), fésforo (P), magnesio (Mg), cobre (Cu) y zinc (Zn) en distintas etapas productivas de cabras
lecheras. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05). Ref.=Valor de referencia. (*NRC, 2007, **Haenlein
y Anke, 2011).

Periodo Ca P Mg Cu Zn
(mg, (mg/dL) (mg/dL) (ug/dL) (ug/dL)

20 7,80£0,15 A 2,94:0,17 A 2,5240,05 A 10416 A 58+2 B
18 7,43+0,16 A 3,22+0,17 A 2,46+0,05 A 1017 A 5442 B
15 7,550,18 A 3,39:0,19 A 2,46+0,06 A 93+7 A 52428
m 14 7,91+0,18 A 3,910,20 B 2,36+0,06 A 10047 A 482 A

9-12" 46 1,8-3,5* 80-150* 58-174**

Nermo Hipo

R

Preparto Posparto Pico de Preparto Posparto Pico de Seca Preparto Posparto Pico de
lactancia lactancia lactancia

Calcio Fésforo Zinc

Figura 1. Distribucién porcentual de cabras con niveles adecuados y subnormales de Calcio, Fésforo y Zinc en distintas etapas
productivas.
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En concordancia, estudios realizados por Samardzija
(2011) en Croacia, y por Krajnicakova (2003) en Eslo-
vaquia, también reportaron que los valores de Mg se
encontraban dentro de los valores de referencia
durante el puerperio y no mostraban diferencias sig-
nificativas entre etapas. La menor susceptibilidad del
caprino a la hipomagnesemia podria deberse a que su
leche posee menor concentracién de Mg que el ovino
(Khan et al, 2006) y que el bovino (Merkel et al., 1992).
Sin embargo, Azab et al., (1999) evaluaron las magne-
semias entre las 4 semanas previas y posteriores al
parto y las compararon con los niveles previos a la
gestacion, y observaron el valor mas bajo al momento
del parto. Por otro lado, cabras con partos distécicos
presentaron menor magnesemia (2,33+0,24 mg/dL) que
aquellas con partos normales (3,28+1,40 mag/dL) (El-
Raey y El-Khaiat, 2017). Como ocurre en bovinos, la
tetania hipomagnesémica es una presentacion frecuen-
te y mortal en sistemas extensivos y sin suplementacién
mineral (Simdes y Gutiérrez, 2017).

Las concentraciones de Cu se encontraron dentro de los
valores normales durante todas las etapas productivas
evaluadas. Contrariamente, estudios previos llevados a
cabo en la misma regién en sistemas de produccién
semi-intensiva de leche caprina se sefialaron niveles
bajos de Cu (0,54+0,06 ppm) (Suarez et al., 2017).
Vazquez-Armijo et al., (2011) estudiaron en cabras
mestizas del sur de México, observaron valores mas
elevados de Cu duran-te la lactancia, pero sugieren que
estas variaciones pueden estar sujetas al area geo-
grafica, dieta, época del afio y cambios bioquimicos y/o
enzimaticos de la sangre. Otro factor importante es que
la leche posee valores minimos de Cu, por lo cual el
requerimiento en lactancia es bajo (Suttle, 2010). En
sistemas extensivos se debe tener precaucién con los
cabritos en crecimiento, que poseen mayores reque-
rimientos de Cu y su carencia genera menores
ganancias de peso (Haenlein y Anke, 2011).

Nuestros resultados indican que los niveles medios de
Zn son marginales, especialmente en periodo de seca.
En coincidencia, Vazquez-Armijo et al. (2001) obser-
varon que las zincemias varian significativamente con el
estado reproductivo y la época del afio. Ahmed et al.
(2001), en un estudio realizado en cabras Nubian, infor-
maron menores zincemias en gestacion y las asociaron
al elevado requerimiento del feto o la baja absorcién de
Zn por los animales prefiados. Posiblemente muchas
diferencias entre autores se deban a la existencia de
multiples interferencias que condicionan la dispo-
nibilidad del Zn dietario (Haenlein y Anke, 2011). La
deficiencia clinica de Zn en cabras se manifiesta
especialmente con lesiones dermatoldgicas, que ya han
sido informadas en “pygmy goats” (Nelson et al., 1984)
y Angoras (Reuter et al., 1987).

Al igual que ocurre con otras especies, durante la
gestacion avanzada y comienzos de lactancia, tiene
lugar un gran intercambio de nutrientes; produciéndose
variaciones bruscas en su excrecion y secrecion mineral
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que pueden ocasionar severos desequilibrios meta-
bélicos de los minerales (Martens y Schweigel, 2000).
Antes del parto, los rumiantes se ven exigidos
metabdlicamente debido a un profundo balance ener-
gético negativo resultado de una reduccion en la
capacidad de ingesta y el incremento de los reque-
rimientos por una mayor la demanda fetal y de una
lactancia inminente (Seifi y Kia, 2018).

Las concentraciones medias de Ca, P y Zn en suero
fueron inferiores al valor de referencia, mientras que
los niveles medios de Mg y Cu fueron adecuados en
todos los periodos productivos evaluados. La gestacidon
y lactancia afectaron algunos minerales, de modo que
durante el periodo seco fueron menores los niveles de
Zny mas altos los de P.

Estos resultados sugieren riesgos sanitarios y produc-
tivos asociados a desbalances en carencias de Ca, Zn, y
P en cabras lecheras en el Valle de Lerma. Considerando
los riesgos potenciales de las carencias minerales en
estas categorias de cabras lecheras y la limitada infor-
macion sobre el tema, surge la necesidad de ampliar los
estudios que colaboren con un sistema productivo en
crecimiento.
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