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ESTIMACION LINEAL DE LOS REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES
DEL NRC PARA CABRAS!

Jorge Elizondo?

RESUMEN

Estimacion lineal de los requerimientos nutricionales
del NRC para cabras. Se obtuvieron ecuaciones de regre-
sion lineal para calcular los requerimientos nutricionales de
las cabras (TND, ED, EM, EN, PC, PD, Ca, P, Vitamina A y
Vitamina D) en diferentes etapas fisioldgicas: mantenimien-
to, crecimiento y produccion de leche, se utiliza como base
las tablas de requerimientos nutricionales del NRC. En todas
las ecuaciones se calculd el coeficiente de determinacion pa-
ra conocer el grado de ajuste.

ABSTRACT

Nutrient requirements of goats. Linear regression
ecuations have been obtained to calculate nutrient
requirements of goats (TDN, DE, ME, NE, TP, DP, Ca, P,
Vitamin A and Vitamin D) on different physiological stages:
maintenance, growth and milk production, based on NRC
nutrient requirements tables. The R-square was calculated
for each equation to establish the degree of adjustment.

INTRODUCCION

Las explotaciones caprinas han jugado un papel
muy importante en muchas culturas del mundo y en los
altimos afios, su poblacidn se ha visto aumentada debi-
do a una creciente e importante demanda de alimentos
ricos en proteina, consecuencia del crecimiento de la
poblacién humana y de una mayor exigencia en la cali-
dad de los productos animales que consume (Devendra
y McLeroy 1982). Dicha demanda ha sido en parte sa-
tisfecha con caprinos gracias a su condicioén de rumian-
tes, son capaces de procesar forrajes y residuos de co-
sechas no aptos para consumo humano, convirtiéndolos
en alimentos de alta calidad nutricional.

La crianza y explotacidn de cabras es una actividad
que incrementa la produccion de proteinas de alto valor
bioldgico por medio de su carne y leche, y ademas pue-
de ser una fuente de ingresos para muchas familias
(French 1975, Gall 1981), ofreciendo una serie de ven-

‘.

tajas: como una baja inversion de capital, poco espacio,
capacidad reproductiva alta y son de facil manejo (Gall
1981).

Es reconocido por muchos la rusticidad y la facil
adaptacion de estos pequefios rumiantes a diferentes
climas, superficies de tierra y tipos de manejo (Deven-
dra y Burns 1970, French 1975, Gall 1981) sin embar-
go, con la apertura de los mercados y la globalizacion
mundial, cualquier actividad productiva debe ser mane-
jada eficientemente y la explotacion caprina no escapa
a esta exigencia.

Por lo tanto, para tener éxito, se debe, entre otras co-
sas, satisfacer al maximo los requerimientos nutricionales
de los animales. Por esta razon muchas investigaciones
han contribuido a la elaboracion de las tablas de requeri-
mientos de nutrientes del NRC (National Research Coun-
cil). Con base en dichas tablas se calculan los requeri-
mientos para ganancia de peso, produccion lactea,
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gestacion y mantenimiento. Los nutricionistas las em-
plean para el calculo de dietas completas, empleando pa-
ra ello dos herramientas basicas, el calculo manual y mas
recientemente el uso de programas especializados. De
cualquier forma que se utilicen, presentan el incovenien-
te de que hay que estar interpolando entre los valores es-
tablecidos en la tabla, pues en ellas se presentan solamen-
te determinados rangos. Ademas, las operaciones de
calculo manual son tediosas y con frecuencia ocurren
errores sistémicos. En cuanto al uso de un paquete
computacional se debe eliminar toda posible introduccion
de errores. Por estas razones es necesario emplear un mo-
delo simple de calculo que permita establecer los requeri-
mientos de las cabras.

Con este proposito, el presente trabajo tiene el ob-
jetivo de transformar los valores de las tablas en mode-
los de célculo facilmente programables permitiendo
una mayor versatilidad y facilidad de uso.

MATERIALES Y METODOS

Se usaron los valores de requerimientos nutriciona-
les de las tablas del NRC (1981) y se empled la misma
estructura de célculos de requerimientos expuestos en
ellas. Se tomaron los valores de Energfa Digestible
(ED), Energia Metabolizable (EM) y Energia Neta
(EN) en megacalorias. El Total de Nutrientes Digesti-
bles (TND), la Proteina Cruda (PC), la Proteina Diges-
tible (PD), los valores de Calcio (Ca) y Fosforo (P) en
gramos. Los valores de Vitamina A y Vitamina D se ex-
presan en unidades internacionales (UI).

El modelo usado es una regresion lineal donde la
variable independiente sera el peso vivo del animal en
un rango de 10 a 100 kilogramos, el porcentaje de gra-
sa en la leche en un rango de 2,5 a 6,0% y la ganancia
de peso diaria en un rango de 50 a 150 gramos.

Para el célculo de los requerimientos de manteni-
miento se empled el peso vivo del animal en kilogra-
mos, para la ganancia de peso diario el incremento de
peso en gramos por dia y para el calculo de los requeri-
mientos de lactacion se utilizd el porcentaje de grasa en
laleche. Para los requerimientos de gestacion, se toma-
ron los valores constantes mostrados en la tabla, los
cuales se emplean en cabras en los dos Gltimos meses
de gestacion.

En todas las ecuaciones se calcul6 el coeficiente de
determinacidn para conocer el grado de ajuste. Se em-
pled el paquete estadistico Statistix para Windows ver-
sion 2, Analytical Software (1998). Con base en el mo-
delo expuesto se calcul6 una ecuacion para cada uno de

las variables TND, ED, EM, EN, PC, PD, Ca, P, Vita-
mina A 'y Vitamina D en cada etapa fisiologica, a saber:
mantenimiento, crecimiento y produccién de leche.

RESULTADOS Y DISCUSION
Requerimientos para mantenimiento

Las ecuaciones de predicion de la energia de man-
tenimiento estimadas, dependiendo del peso vivo (PV)
del animal, son las siguientes:

TND (g) = 111,6 + 8,0164 PV

ED (Mcal) = 0,4927 + 0,0353 PV
EM (Mcal) = 0,4000 + 0,0289 PV
EN (Mcal) = 0,2240 + 0,0163 PV

Puede notarse a partir de las ecuaciones como la
energia de mantenimiento se incrementd a razon de
8,01 gramos de TND y de 0,035, 0,029 y 0,016 mega-
calorias de ED, EM y EN respectivamente por cada ki-
logramo de aumento en el peso vivo del animal.

En la Figura 1 se aprecia la variacion entre los va-
lores reportados en las tablas del NRC y las curvas des-
critas por las ecuaciones obtenidas. El grado de ajuste
encontrado fue superior al 99,5%.

Las ecuaciones de prediccion de la proteina son:

PC (g) = 15.667 + 1,1315 PV (R2 =0,995)
PD (g) = 10.600 + 0,7782 PV (R2 = 0,995)

Notese en este caso como los requerimientos de
proteina para mantenimiento se incrementan a razdon de
1,13 y 0,78 gramos de PC y PD respectivamente por ca-
da kilogramo de peso vivo adicional.
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Figura 1. Requerimientos de energia para mantenimiento.
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Las curvas de ambas ecuaciones se muestran en la
Figura 2 junto con los valores de requerimientos de pro-
tefna para mantenimiento reportados en las tablas del
NRC.
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Figura 2. Requerimientos de protefna para mantenimiento.

Las ecuaciones de prediccion de minerales y vita-
minas son las siguientes:

Ca (g) = 0,4667 + 0,0442 PV (RZ =0,995)

P (g) = 0,3267 + 0,0310 PV (RZ =0,995)

Vit. A (UI) = 260 + 21,8 PV (RZ =0,996)

Vit. D (UI) = 59.600 + 4,3327 PV (R2 = 0,994)

Requerimientos adicionales

Ademas de los requerimientos de mantenimiento
hay que considerar las necesidades nutricionales para
gestacion, crecimiento y producciodn lactea.
Requerimientos para gestacion

En el Cuadro 1 se muestran los requerimientos nu-

tricionales adicionales para los dos Gltimos meses de
gestacion.

Requerimientos para crecimiento

Las ecuaciones de prediccion de la energia para
crecimiento estimadas se detallan a continuacion:

TDN (g) = 0,0 + 2,0 GPD
ED (Mcal) = 0,0 + 0,0088 GPD
EM (Mcal) = 0,0 + 0,0072 GPD
EN (Mcal) = 0,0 + 0,004 GPD

Las ecuaciones de prediccion de la proteina para
crecimiento son:

PC () =0,0 + 0,28 GPD
PD (g) = 0,0 + 0,2 GPD

Las Figuras 3 y 4 muestran la relacion de la ganan-
cia de peso diaria con respecto a las necesidades de
energia y proteina respectivamente. En ambos casos el
grado de ajuste encontrado fue del 100%.

Notese a partir de las ecuaciones descritas, como
los requerimientos de energia se incrementaron a razon
de 2,0 gramos de TND y de 0,0088, 0,0072 y 0,004
Mcal de ED, EM y EN respectivamente por cada gra-
mo de ganancia de peso diaria, en tanto que los reque-
rimientos de proteina se incrementaron a razon de 0,28
y 0,20 gramos de PC y PD respectivamente.
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Figura 3. Requerimientos de energia para crecimiento.

Cuadro 1. Requerimientos adicionales para gestacion (hembras de todos los tamafios).

TND ED EM EN PC
(gr) (Mcal) (Mcal) (Mcal) (gr)

PD Ca P Vit. A Vit.D
(gr)  (gr)  (gn) Ul Ul

397 1,74 1,42 0,8 82

57 2 1.4 1100 213
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Figura 4. Requerimientos de proteina para crecimiento.

Las ecuaciones de prediccion de minerales y vita-
minas son las siguientes:

Ca (g) =0,3333 + 0,01 GPD (R2=0,75)
P (g) =0,2333 + 0,007 GPD (R2=0,75)
Vit. A (UT) = 33.333 + 5 GPD (R2 = 0,987)
Vit. D (UI) = 0,0 + 1,08 GPD (R2 = 1)

Requerimientos para produccion de leche

Las ecuaciones de prediccion de la energia por ki-
logramo de leche producida considerando el porcentaje
de grasa (%G) son las siguientes:

TDN (g) = 309,69 + 9,1905 %G (R2 = 0,999)
ED (Mcal) = 1,37 + 0,04 %G R2=1)

EM (Mcal) = 1,1192 + 0,0317 %G (R2 = 0,994)
EN (Mcal) = 0,6283 + 0,0183 %G (R2 = 0,984)

Para el caso de los requerimientos de energia por
cada kilogramo de leche producida, debe considerarse
el porcentaje de grasa. A partir de la inforamcion obte-
nida, se destaca que los requerimientos de TND se in-
crementan a razOn de 9,19 gramos por cada punto por-
centual de grasa en la leche, mientras que los de ED,
EM y EN se incrementan a razén de 0,04, 0,03 y 0,02
Mcal respectivamente (Figura 5).
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Figura 5. Requerimientos de energia para produccion.

Las ecuaciones de prediccion de la proteina son:

PC (g) = 36,905 + 8,9048 %G (R2 =0,999)
PD (g) = 27,0 + 6,0 %G R2=1)

En cuanto a los requerimientos de proteina, las ne-
cesidades de PD y PC se incrementan a razéon de 8,9 y
seis gramos respectivamente por cada punto porcentual
de grasa en la leche (Figura 6).

100

90

<

5 804

=

E 70

L

£ 60

Q

S 50

&

% 40 —— PC

=

&) 30 4 —— PD
20

T T T 1
2 3 4 5 6
Grasa en la leche (%)

Figura 6. Requerimientos de proteina para produccion.

Las ecuaciones de prediccion de minerales y vita-
minas fueron las siguientes:

Ca (g) = 1,1071 + 0,3571 %G (R?=0,714)

P (g) =0,7750 + 0,25 %G (R2=0,714)
Vit. A = 3800 Ul/kg de leche a cualquier por-
centaje de grasa.

Vit. D =760 Ul/kg de leche a cualquier porcen-
taje de grasa.

Puede observarse que en todas las ecuaciones ob-
tenidas el coeficiente de determinacion fue bastante al-
to, con valores superiores a 0,98. Solamente las ecua-
ciones para determinar las necesidades de calcio y
fosforo en las etapas de crecimiento y produccidon pre-
sentaron un coeficiente de determinacion medio (0,75 y
0,714 respectivamente).

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Las ecuaciones de regresion calculadas permitie-
ron estimar los requerimientos nutricionales de los ani-
males caprinos con una alta confiabilidad.

El empleo de estas ecuaciones permitira efectuar
célculos de requerimientos en distintas etapas de
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desarrollo y estado fisioldgico de los animales en forma
individualizada.

Los requerimientos de un animal en produccion
podrian calcularse de la siguiente manera:

Ecuacion de prediccion de requerimientos de man-
tenimiento + Ecuacidn de prediccion de requerimientos
de ganancia de peso + Ecuacion de prediccion de re-
querimientos de produccion de leche x litros de leche
que produce.
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