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DESENVOLVIMENTO DO ÚTERO GRÁVIDO E DA GLÂNDULA MAMÁRIA E 
MUDANÇAS CORPORAIS EM CABRAS LEITEIRAS DURANTE A GESTAÇÃO 

 

RESUMO - O objetivo do experimento foi estudar o crescimento do útero grávido e da 

glândula mamária e as mudanças corporais em cabras leiteiras durante a gestação. A 

técnica usada foi a do abate comparativo. O experimento foi em esquema fatorial, 

sendo quatro dias de gestação (0; 80; 110 e 140), duas raças (Saanen e Alpina) e dois 

tipos de gestação (simples e dupla), sendo que para os componentes do útero grávido o 

dia zero não foi considerado. O modelo utilizado foi Ln(Y)= (b0 + b1T + b2T2) + ε, sendo 

T o tempo de gestação e b os parâmetros da equação. Dez cabras não gestantes e não 

lactantes foram abatidas e 39 foram cobertas. As cabras cobertas, após 30 dias foram 

distribuídas em dois lotes conforme o número de fetos e subdivididas em seis sub-lotes, 

três para cada raça. Aos 80; 110 e 140 dias de gestação, um lote de cada raça foi 

abatido. Antes do abate foram feitas as medidas biométricas. Após o abate, foi 

removida a glândula mamária e o útero grávido. Os componentes do útero grávido 

(útero vazio, fetos, membrana placentária, placentomas e fluídos uterinos) foram 

separados e pesados. Nos fetos foram realizadas medidas morfométricas e 

identificação do sexo. A glândula mamária foi pesada após a retirada da pele e tetos. O 

corpo dos animais livre do peso do útero e da glândula mamária foi separado em 

carcaça, componentes externos (coração, fígado, baço, pulmões e pâncreas), trato 

digestório, gordura intracavitária, sangue e outros componentes (traquéia, esôfago, 

diafragma e língua). A dinâmica do crescimento do útero grávido, da glândula mamária 

e da mudança no corpo materno pode ser estimada por modelos matemáticos 

biologicamente explicáveis. As medidas morfométricas foram utilizadas com precisão na 

estimativa da idade e peso fetal. O peso do útero grávido pode ser estimado pelo 

perímetro abdominal. 

 

 

Palavras–chave: cabras, gestação, modelagem, mudança corporal, útero grávido  
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DEVELOPMENT OF THE PREGNANT UTERUS AND MAMMARY GLAND AND 
CHANGES IN BODY GOAT MILK DURING PREGNANCY 

 

 

ABSTRACT - The aim of this experiment was to study the growth of the pregnant uterus 

and mammary gland and the body changes in dairy goats during pregnancy. It was used 

the technique of the comparative slaughter. The experimental was a 3x2x2 factorial. The 

model used was log (Y) = (b0 + b1T + b2T2) + ε, where T was the time of pregnancy and 

b the parameters of the equation. Ten empty goats and not lactating were slaughtered 

and 39 were covered. After 30 days this goats (the covered ones) were divided into two 

lots as the number of fetuses and subdivided into six sub-plots, three for each breed. At 

80, 110 and 140 days of gestation, a lot of each breed was slaughtered.  Biometric 

measurements were made before the slaughter, and after this the mammary gland and 

pregnant uterus were removed. The components of the pregnant uterus ( empty womb, 

fetuses, placental membranes, placentomes and uterine fluid) were separated and 

weighted. Morphometric measures and the identification of the sex were made in the 

fetuses. The mammary gland was weighted after the removal of the skin and ceilings. 

The animals' body weight without the uterus and the mammary gland was separated in 

carcass, external components (heart, liver, spleen, lungs and pancreas), digestive tract, 

intracavitary  fat, blood and other components (trachea, esophagus, diaphragm and 

tongue). The growth dynamics of the pregnant uterus, mammary gland and the change 

in the maternal body can be estimated by mathematical models that are biologically 

explainable. The morphometric measurements were used with accuracy to estimate the 

age and fetal weight. The pregnant uteru’s weight can be estimated by abdominal 

circumference.  

 

 

Keywords: body changes, goats, modeling pregnancy, pregnant uterus  
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CAPITULO 1 - CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 

 

A caprinocultura leiteira no Brasil, nas últimas três décadas, vem se consolidando 

como atividade rentável, despertando o interesse de muitos produtores rurais. Essa 

atividade está alicerçada na exploração de raças caprinas exóticas, especializadas na 

produção de leite (GONÇALVES et al., 2002), destacando-se a Saanen e a Alpina 

(RIBEIRO, 1997).  

O crescimento da caprinocultura é acompanhado pelo interesse dos 

pesquisadores em estudar diversos aspectos da produção de caprinos. Sendo que uma 

das áreas mais estudadas é a nutrição. Esses esforços são fundamentais porque no 

passado pouca atenção foi dada ao estudo da alimentação de cabras, de forma que 

pequenas contribuições nessa área podem produzir ganhos relativamente altos em 

produtividade (DEVENDRA & MC LEROY, 1982). Entretanto, ainda existem algumas 

lacunas que precisam ser pesquisadas e esclarecidas principalmente quanto às 

mudanças corporais e crescimento do útero grávido durante o período de gestação 

desses pequenos ruminantes.  

No estudo do desenvolivmento do útero grávido, torna-se necessário que se tenha 

uma curva de crescimento fetal. Para a obtenção dessas informações o método mais 

indicado é o método direto de abate comparativo de forma que as informações colhidas 

em tempo seriado possam ser resumidas em alguns parâmetros com significados 

biológicos, expressos em modelos matemáticos. 

A realização de pesquisas na fase de gestação é justificável, visto que a gestação 

é uma etapa importante na vida do animal, uma vez que as transformações afetam não 

somente o aparelho reprodutivo, mas também todo o organismo da gestante. A nutrição 

inadequada da fêmea nesta fase poderá limitar o tamanho da placenta, o crescimento 

do feto, o depósito de gordura e consequentemente a redução das reservas para 

sobrevivência pós-natal da cria e o desenvolvimento do úbere materno com redução na 

produção de colostro e leite (MELLOR, 1983); concomitantemente nesta fase acentua-
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se a mobilização de tecidos corporais e a ocorrência de doenças metabólicas. Além 

disso, a nutrição da fêmea durante o período de gestação afeta a produção de leite, a 

composição e ganho de peso de seus descendentes (LIDEN et al., 2009). 

 

 

1.1 Ingestão de nutrientes por cabras gestantes 

 

Para uma melhor elucidação das modificações no corpo materno e do 

crescimento do útero grávido ao longo da gestação, um breve comentário sobre a 

ingestão de nutrientes por cabras gestantes faz-se necessário.   

A ingestão de MS por cabras em gestação de forma geral apresenta uma 

variação de forma quadrática, isto é, crescente no primeiro e segundo terço da 

gestação e decrescente durante o terço final (FORBES, 1970; MOULIN, 1991; 

VALADARES et al., 1992; ZAMBOM et al., 2005). Essa redução no período final da 

gestação é atribuída principalmente às limitações físicas, pois é no terço final da 

gestação que ocorre o maior crescimento do feto, o que resulta em redução no volume 

do rúmen, em virtude da compressão exercida pelo útero, o que é intensificado em 

cabras com gestação múltipla (MOULIN,1991).  

Além das limitações físicas, o incremento na concentração sérica do homônio 

estrógeno causa redução no consumo (FORBES, 1970), em função do aumento na 

eficiência na utilização das frações do alimento (SWENSON & REECE, 1996). Sabe-se 

também, que mudanças no tecido adiposo podem atuar na regulação do consumo 

(WESTON, 1988). Assim, neste contexto, cabras com maior condição corporal podem 

ter suas necessidades nutricionais atendidas com menor quantidade de alimento que as 

mais magras por possuírem maior quantidade de reservas de energia (RODRIGUES et 

al., 2007). 
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1.2 Mudança corporal durante a gestação 

 

No manejo das fêmeas gestantes, é essencial conhecer as mudanças no peso 

corporal, o crescimento pré-natal e a composição química do feto e das estruturas 

uterinas. Para obter essas informações o método direto é o mais indicado e confiável 

(ARC, 1980). No entanto, deve-se considerar que esses pequenos ruminantes 

mobilizam suas reservas conforme o estágio fisiológico e disponibilidade de tecido 

gorduroso, sendo este o principal meio pelo qual eles adaptam-se as diferentes 

variações da dieta (MORAND-FEHR, 2005). Nesse sentido, o conhecimento da 

condição corporal como indicativo da reserva corporal é fundamental no planejamento 

do manejo alimentar.  

As mudanças no peso corporal das matrizes durante a gestação dependem da 

constituição genética dos animais, da ordem e do tipo de parto, problemas sanitários e, 

principalmente, dos fatores ambientais (MEDEIROS et al., 2004), que refletem sobre a 

ingestão de alimentos (APLLEMAN & DELOUCHE, 1958). Mas, em geral nos dois 

terços iniciais da gestação ocorre acúmulo de reservas e no terço final redução dessas 

reservas que são utilizadas para suprir os déficits nutricionais (SCHEAFFER et al., 

2004). Contudo, o escore corporal parece não influenciar o desenvolvimento do feto e 

placenta, mas o conteúdo de lipídeos é menor em fetos de mães que apresentam 

escore corporal abaixo de 2,5 pontos (McNEILL et al., 1997). 

O aumento de peso durante a evolução da prenhez nem sempre reflete 

incremento na massa do corpo. Esse ganho deve-se ao crescimento fetal, placenta e 

acúmulo do líquido amniótico, sendo que após o parto os animais geralmente 

apresentam peso semelhante aquele no começo da gestação (SAHLU et al.,1995), ou 

até mesmo, observa-se redução no peso líquido (sem úbere e sem o útero grávido), 

visto o intenso direcionamento de nutrientes para o útero grávido em crescimento no 

período final da gestação (MOULIN, 1991).  
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1.3 Desenvolvimento do útero grávido 
 

O crescimento animal é a expressão de um fluxo irreversível de eventos 

biológicos em determinado período, por meio de processos ordenados, estruturados e 

funcionais (GARCIA & FERNANDÉZ, 2001). Ocorre pelo aumento da massa tecidual, e 

na fase embrionária esse crescimento é por hiperplasia (ALLEN et al., 1979), iniciando 

pelo tecido nervoso e seguido de forma ordenada pelo tecido ósseo, muscular e 

adiposo, de forma que a composição corporal mude ao longo do tempo em decorrência 

das diferentes velocidades de crescimento e maturação tecidual (OWENS et al., 1993).  

Nos ruminantes, a porcentagem de aumento de peso e tamanho do feto por 

unidade de tempo (crescimento relativo), é mais rápida nos estágios iniciais e diminui 

com o decorrer da gestação, ao contrário do aumento absoluto por unidade de tempo 

(crescimento absoluto), que aumenta exponencialmente chegando ao máximo no final 

da gestação (HAFEZ & HAFEZ, 2004). Próximos aos 140 dias praticamente o 

crescimento no número de células (hiperplasia) e no tamanho das células (hipertrofia) é 

mínimo (RATTRAY et al., 1975). Essa dinâmica do crescimento fetal parece apresentar 

pouca significância para a interação nutrição x tempo de gestação (CELI et al., 2008), 

isso provavelmente porque biologicamente a prioridade é a reprodução (KOONG et al., 

1975). Também deve-se considerar, no caso de fêmeas gestantes bem alimentadas, o 

limite da placenta no suprimento de nutrientes para o feto (MELLOR, 1983) e o possível 

incremento na eficiência de utilização do alimento por cabras sob baixo plano de 

alimentação (LU et al., 2005).  

Nas estimativas das exigências de gestação, comumente utiliza-se como base o 

peso ao nascer, número de fetos e dias de gestação, sendo por isso fundamental 

conhecer a dinâmica de crescimento do útero grávido e a relação do peso fetal com a 

membrana placentária e os placentomas que são as unidades funcionais que formam 

os tecidos fetais e maternos. 

No momento em que o tecido fetal se funde com o tecido materno para trocas 

fisiológicas ocorre a formação da placenta (GRUNERT & BIRGEL, 1982), e o tamanho 
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e a função da placenta mudam continuamente, tendo o maior crescimento no segundo 

terço de gestação (FANDIÑO, 1989), sendo que, segundo MAYNARD & LOOSLI 

(1974), ao término da gestação, o peso da placenta não supera 20% do peso total dos 

produtos da concepção. O peso da placenta e o número de cotiledones são 

proporcionais ao peso do feto, no entanto a densidade dos cotilédones (número de 

cotilédones por grama de placenta) apresenta correlação negativa. Ainda segundo 

esses autores a eficiência placentária (relação do peso total ao nascer pelo peso da 

placenta) é maior com o aumento da densidade dos cotilédones. O número de 

cotilédones é maior em gestações de gêmeos, e para gestações com fetos de sexos 

diferentes em relação a gêmeos do mesmo sexo (KONYALI et al., 2007). No entanto, 

não há correlação entre a eficiência placentária e o número de cotilédones. Sabe-se 

também que a quantidade de placentomas diminui sob condições extremas de calor e 

de baixa nutrição (Penninga & Longo, 1998, citados por KONYALI et al., 2007).  

Outros componentes do útero grávido que têm grande influência no crescimento 

uterino são os líquidos. Durante o período de vida intra-uterina o feto se encontra 

submerso no líquido amniótico. Esse líquido tem função tanto fisiológica quanto 

mecânica, porém o mais importante é de ordem nutritiva, formando parte integrante do 

sistema circulatório fetal (DERIVAUX & ECTORS, 1984). Não é conhecido limite mínimo 

normal para o volume dos líquidos fetais, sabe-se, porém que seu aumento é patológico 

(GRUNERT & BIRGEL, 1982). Ademais, o volume desses líquidos é relacionado com a 

idade gestacional e com peso fetal e placentário (QUEENAN et al.,1972). O líquido 

amniótico predomina no terço médio da gestação variando de 350 a 1200 mL e nos 

outros momentos o alantoideano prevalece com variações entre 100 a 2000 mL 

(TONIOLLO & VICENTE, 1995). 

Durante a gestação ocorre também o aumento do peso da glândula mamária, o 

qual é controlado por hormônios, e sofre influência do número de fetos, sendo essa 

diferença entre o número de fetos pouco perceptível até 50 dias de gestação 

(FANDIÑO, 1989). Contudo, aos 140 dias as cabras gestantes de dois fetos 

apresentam úberes mais pesados (COSTA,1996). Esse aumento de peso, deve-se ao 
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teor de água que eleva-se do início para o final da gestação (MOULIN, 1991), sendo 

que a percentagem de água varia inversamente à percentagem de gordura. Por outro 

lado, a proporção de proteína permanece relativamente constante ao longo da gestação 

(FANDIÑO,1989). Em geral o desenvolvimento da glândula mamária varia de 56 a 

100% do seu potencial de desenvolvimento durante a gestação (DIJKSTRA et al., 

1997). 

O tamanho ou a massa dos órgãos viscerais também mudam com o 

desenvolvimento da gestação para atender às necessidades do útero grávido, 

principalmente do trato digestório (TD) e do fígado. Essas mudanças não podem ser 

desprezadas no estudo de exigências nutricionais. As vísceras representam mais da 

metade do peso corporal do animal, sendo que em ruminantes adultos, a maior parte da 

energia utilizada para mantença é consumida pelas vísceras (CATON & 

DHUYVETTER, 1997), principalmente o coração, o fígado e o trato digestório que estão 

entre os tecidos de maior atividade metabólica nos animais (SMITH & BALDWIN, 1973).  

 

 

1.4 Equações ou sistemas de predição  

 

A busca de alternativas para amenizar a mobilização de gordura das reservas 

corporais durante a gestação é fundamental para redução de problemas nutricionais, 

além de melhorar o desempenho produtivo e reprodutivo, principalmente em animais 

com alto padrão genético e de grande potencial leiteiro. Para isso, é necessário 

quantificar as adaptações desses tecidos conforme cada fase da gestação e em geral, 

tem-se dado preferência ao uso de equações matemáticas. 

Para estimar a energia metabolizável de todos os componentes do útero grávido 

e da glândula mamária, o NRC (2006) utilizou a metodologia descrita por SAHLU et al. 

(2004).  Esses autores basearam-se na equação proposta por KOONG et al. (1975) 

para predizerem as exigências metabólicas para gestação. Essa equação foi proposta 
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para determinar o peso fetal em função dos dias de gestação, considerando o número 

de fetos.  

O modelo proposto por KOONG et al. (1975) apresenta forma exponencial e é 

baseado no princípio em que o crescimento fetal pode ser considerado um processo de 

primeira ordem, obtendo-se uma taxa instantânea de crescimento que é função da 

derivada do peso fetal em relação ao tempo após a cobertura. Nesse sentido, 

considera-se que o crescimento fetal é proporcional ao tempo de gestação. Entendendo 

que o nível de nutrição (ingestão de EM/PC0,75 x 100) e o número de fetos afetam o 

crescimento fetal, KOONG et al. (1975) incluíram inicialmente esses fatores no modelo, 

no entanto não observaram efeito significativo para o nível nutricional e retiraram do 

modelo, considerando apenas o tempo de gestação e o número de fetos. Ainda, o 

tempo de gestação foi diminuído de cinco dias, visto que da fertilização à fase de 

blastócito o peso é constante. Na segunda equação proposta por esses autores, a taxa 

de crescimento fetal aumenta com o número de fetos e diminui com o tempo de 

gestação, e o peso fetal inicial é influenciado pelo número de fetos.  

O peso das crias ao nascer está relacionado com o genótipo e o escore corporal 

(reserva de gordura) durante a gestação (ROBINSON, 1982), podendo ser um 

diferencial no crescimento do útero grávido e da glândula mamária durante a gestação.  

Essa observação é importante, principalmente em gestações múltiplas porque o número 

de fetos interfere no peso das crias e consequentemente na proporção dos tecidos 

ósseo, muscular e gorduroso.  CANNAS et al. (2008), revisando sobre o assunto 

apresentam gráficos obtidos com dados estimados pelas equações propostas por 

pesquisadores do Instituto Garza for Goat Research–Langston University (IGR) que 

demonstram que para um peso total constante o aumento do número de fetos diminui 

as exigências de energia metabólica (EM). 

Ultimamente, existem diversas técnicas não invasivas utilizadas para estudo do 

desenvolvimento fetal (SANTOS et al, 2004). No entanto, qualquer técnica não invasiva 

deve-se respaldar em medidas precisas do peso fetal in útero ao longo da gestação. 

Nesse contexto, o desenvolvimento de equações que possam estimar a idade e o peso 
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fetal em função de medidas morfométricas fetal pode contribuir significativamente para 

o aperfeiçoamento dessas técnicas. 

 

 

1.5 Objetivos 

 

 

1.5.1 Geral  

 

Este trabalho teve como objetivo estudar o desenvolvimento do útero grávido e 

da glândula mamária e as mudanças corporais em cabras leiteiras durante a gestação. 

 

 

1.5.2 Específicos 

 

Desenvolvimento de modelos que possam estimar: o crescimento do útero 

grávido e de seus componentes; da glândula mamária ao longo do período de gestação 

em cabras leiteiras; e o crescimento do útero grávido como base no peso vivo e 

medidas biométricas maternas ao longo do período de gestação em cabras leiteiras. 
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CAPITULO 2 - MODELAGEM DO CRESCIMENTO DO ÚTERO GRÁVIDO E DA 
GLÂNDULA MAMÁRIA DURANTE A GESTAÇÃO DE CABRAS LEITEIRAS 

 

 

RESUMO - Este estudo teve como objetivo propor modelos para estimar o 

crescimento do útero grávido e de seus componentes, assim como da glândula 

mamária ao longo do período de gestação em cabras leiteiras das raças Saanen e 

Alpina. A técnica usada foi a do abate comparativo. O experimento foi em esquema 

fatorial, sendo quatro dias de gestação (0; 80; 110 e 140), duas raças (Saanen e Alpina) 

e dois tipos de gestação (simples e dupla), sendo que para os componentes do útero 

grávido o dia zero não foi considerado. O modelo utilizado foi Ln(Y)= (b0 + b1T + b2T2) + 

ε, sendo T o tempo de gestação e b os parâmetros da equação. Dez cabras não 

gestantes e não lactantes foram abatidas e 39 foram cobertas. As cabras cobertas, 

após 30 dias foram distribuídas em dois lotes conforme o número de fetos e 

subdivididas em seis sub-lotes, três para cada raça. Aos 80; 110 e 140 dias de 

gestação, um lote de cada raça foi abatido. Após o abate, foi removida a glândula 

mamária e o útero grávido. Os componentes do útero grávido (útero vazio, fetos, 

membrana placentária, placentomas e fluídos uterinos) foram separados e pesados. 

Nos fetos foram realizadas medidas morfométricas e identificação do sexo. A glândula 

mamária foi pesada após a retirada da pele e tetos. A dinâmica do crescimento do útero 

grávido, da glândula mamária e da mudança no corpo materno pode ser estimada por 

modelos matemáticos biologicamente explicáveis. As medidas morfométricas foram 

utilizadas com precisão na estimativa da idade e peso fetal. O peso do útero grávido 

pode ser estimado pelo perímetro abdominal. 

 

 

Palavras–chave: cabras, crescimento fetal, líquido uterino, medidas fetais, placenta, tipo 

de gestação.  
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1 Introdução 

 

 

Nos últimos anos inúmeros trabalhos têm reportado o desenvolvimento e a 

composição corporal pós-natal de caprinos, no entanto, pouca atenção tem sido dada 

ao desenvolvimento do útero grávido e de seus componentes (RATTRAY et al.,1974; 

JONKER, 2004: RESENDE et al, 2008). Dessa maneira as informações utilizadas na 

estimativa da curva de crescimento do útero grávido de cabras são extrapoladas de 

outras espécies. Neste contexto, a realização de pesquisas nessa fase reprodutiva com 

caprinos é justificável, considerando que o período de gestação tem influência sobre a 

fêmea gestante e seus descendentes, e que o estudo das curvas de crescimento do 

útero grávido possibilita a avaliação do estado nutricional fetal, das diferenças raciais, 

de manejo, de idade gestacional e sexo, além de prevenção de problemas clínicos 

precoces,  

Dados sobre o crescimento do útero grávido podem ser obtidos por meio de 

vários métodos, entretanto, o método direto com abates comparativos é o mais 

acurado, onde os dados obtidos em tempos seriados podem ser expressos na forma de 

equações específicas com parâmetros biologicamente explicáveis.  

Nos ruminantes, a porcentagem de aumento de peso e tamanho do feto por 

unidade de tempo (crescimento relativo), é mais rápida nos estágios iniciais e diminui 

com o decorrer da gestação. O aumento absoluto por unidade de tempo (crescimento 

absoluto) aumenta exponencialmente chegando ao máximo no final da gestação 

(HAFEZ & HAFEZ, 2004), podendo variar devido às diferenças de tamanho do 

esqueleto, peso ao nascer e duração da gestação (GRANT & HELFERICH, 1991). 

Durante o crescimento fetal, a placentação (MELLOR & STAFFORD, 2004) e o acúmulo 

de fluídos uterinos placentário (QUEENAN et al., 1972) têm relevante importância na 

manutenção e desenvolvimento da gravidez e no desempenho futuro dos 

descendentes.  
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Paralelo ao crescimento do útero grávido, o desenvolvimento da glândula mamária 

tem fundamental importância para a sobrevivência da cria, assim como para a produção 

de leite, visto que há correlação positiva entre esta e o número de células secretoras 

(KNIGHT, 2000). Em geral, durante a gestação, o desenvolvimento da glândula 

mamária varia de 56 a 100% do seu potencial de desenvolvimento (DIJKSTRA et al., 

1997). 

Em razão do exposto, este estudo teve como objetivo propor modelos para 

estimar o crescimento do útero grávido e de seus componentes, assim como da 

glândula mamária ao longo do período de gestação em cabras leiteiras das raças 

Saanen e Alpina. 

 

 

2 Material e Métodos 

 

 

2.1 Local, animais e manejo 

 

O experimento foi conduzido na Universidade Estadual Paulista, Campus de 

Jaboticabal (21º15'22" de latitude S, 48º18'58" de longitude W e 595 m de altitude), no 

período de fevereiro de 2008 a setembro de 2009, com um grupo de 49 cabras das 

raças Saanen e Alpina com média de peso de 50,59±7,71 kg e escore de condição 

corporal de 2,58±0,59 segundo classificação de MORAND-FEHR (2005). 

As cabras foram mantidas em galpão coberto e em baias de 1,00 x 0,50 m 

(0,50m2), equipadas com comedouros individuais e bebedouros automáticos. A dieta foi 

balanceada para atender as exigências de gestação, de acordo com o NRC (2006), e 

adaptada para um consumo de 3% do peso vivo, fornecidas duas vezes ao dia, às 7h30 

e 17h30, e ajustadas de forma a manter sobras em torno de 15% do fornecido, com 

disponibilidade irrestrita de água para os animais. A composição da dieta e os 

ingredientes utilizados encontram-se na Tabela 1. 
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No início, as cabras não estavam gestantes e nem lactantes e após aplicação de 

vermífugo e complexo vitamínico ADE, adaptação à alimentação, local e manejo, as 

cabras foram submetidas à sincronização de cio. Para os animais que estavam 

apresentando estro foi feita apenas sincronização do cio e para os que estavam em 

anestro foi feita a indução e sincronização. 

 

% na MS Ingredientes %* MS 
(%) 

EM 
(Mcal/kg) PB Ca P Na 

Milho triturado 42,05 87,97 2,96 8,00 0,03 0,29 0,03 

Farelo de Soja 11,93 90,46 2,89 46,00 0,28 0,70 0,03 

Feno da planta de milho1 34,80 89,77 2,17 6,60 0,56 0,42 0,01 

Feno de capim Tifton2 10,00 89,00 1,22 6,50 - - - 

Premix 0,37 99,00 - - 19,00 7,30 6,20 

Sal 0,08 98,00 - - - - 39,70 

Calcário 0,58 95,00 - - 34,00 - - 

Ração 100,00 89,09 2,47 11,80 0,51 0,38 0,07 

MS= Matéria seca; EM= Energia metabolizavel: ([kg de NDT segundo VALADARES FILHO (2002)] x [4,49 kcal] x 
[0,82]; A energia metabolizável do feno da planta de milho foi considerada igual a EM da silagem.;  MS, PB, Ca e P 
dos volumosos, milho triturado e da soja foram obtidos por análise no Laboratório de Nutrição-LANA; *Participação 
na ração em percentual da MS; 1 planta inteira de milho sem raiz, cortada no ponto para ensilar e seca ao sol; 2 Tifton 
85 (Cynodon dactylon). Premix: (Ca:19%; P: 7,3%; Na: 6,20%; Cl: 9%; Mg:4,4%; S:3%; Zn:1350 mg; Cu:340 
mg;Mn:940 mg; F:1064 mg; Co:3 mg; i: 16 mg; Se:10 mg) 
 

 

2.2 Tratamentos 

 

Dez cabras foram abatidas, antes de serem cobertas, para avaliar a composição 

corporal inicial. Após trinta dias do acasalamento foi realizado o diagnóstico de 

gestação e a contagem do número de fetos por meio de ultrasonografia. Confirmada a 

gestação, foram constituídos dois lotes, um com um feto e o outro com dois fetos 

envolvendo 23 cabras da raça Saanen e 16 da raça Alpina. Cada lote foi subdividido em 

seis sub-lotes, sendo três para cada raça. Aos 80; 110 e 140 dias, um sub-lote de cada 

Tabela 1. Composição química e bromatológica da ração experimental. 
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raça foi abatido, totalizando 12 tratamentos. A distribuição dos animais nos tratamentos 

pode ser visualizada na Figura 1. 

 

 Figura 1. Fluxograma da distribuição das cabras nos tratamentos para avaliação do 
crescimento fetal de cabras leiteiras ao longo da gestação. 
1dias após acasalamento; (n)=número e animais 

 

2.3 Determinação do crescimento do útero grávido e glândula mamária 

 

Para determinar o crescimento do útero grávido e da glândula mamária, foi 

utilizada a técnica do abate comparativo descrito pelo ARC (1980), que possibilitou a 

determinação do crescimento dos tecidos uterinos e fetais, e da glândula mamária por 

intermédio do peso absoluto. 

As cabras não foram submetidas a jejum sólido ou líquido antes do abate. As 

cabras foram insensibilizadas com pistola apropriada imediatamente antes de serem 

sacrificadas através de seção das jugulares e carótidas. Logo após o abate, foram 

removidos a glândula mamária e o útero grávido. O útero grávido foi amarrado na 

cérvice para que não houvesse perda do líquido uterino, depois de retirado foi pesado 

 Total 
(49) 

Saanen 
(27) 

 Alpina 
(22) 

1 feto 
(11) 

2 fetos 
(12) 

1 feto 
(8) 

2 fetos 
(8) 

110 
(4) 

110 
(3) 

110 
(3) 

110 
(4) 

140 
(4) 

140 
(4) 

140 
(3) 

140 
(2) 

801 
(3) 

80 
(5) 

80 
(2) 

80 
(2) 

0 feto 
(4) 

0 feto 
(6) 
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para obtenção do peso do útero grávido. Posteriormente foi (foram) pesado(s), 

identificado(s) o sexo (Figura 2) e realizada as medidas morfométricas do(s) feto(s). O 

fluído uterino foi pesado e o volume mensurado em proveta graduada de dois litros. A 

membrana placentária e o conjunto de placentomas foram separados do útero e 

pesados individualmente. O peso do útero vazio foi obtido após esses procedimentos. A 

glândula mamária foi pesada após a retirada da pele e dos tetos. A eficiência da 

placenta (EP) foi considerada como a relação entre o peso fetal e o peso da placenta 

(EP= peso fetal em kg/peso da placenta em kg). 

 

 

2.4 Medidas morfométricas 

 

As medidas morfométricas fetais foram realizadas utilizando-se uma fita métrica. 

Foram tomadas as seguintes medidas: comprimento corporal (CC) - distância entre a 

articulação cervicotorácica e a base da cauda; altura do anterior (AA) - distância entre a 

região da cernelha e a extremidade distal do membro anterior; altura do posterior (AP) - 

distância entre a tuberosidade sacral, na garupa, e a extremidade distal do membro 

posterior; perímetro torácico (PT) - perímetro tomando-se como base o esterno e a 

cernelha, passando por trás da paleta; largura da garupa (LG) - distância entre os 

trocânteres maiores dos fêmures; comprimento da garupa (CG) - distância entre as 

partes cranial da tuberosidade ilíaca e a caudal da tuberosidade isquiática; largura do 

peito (LP)- distância entre as faces das articulações escápuloumerais; e o perímetro 

abdominal (PA) - circunferência externa do abdomen, na linha da cicatriz umbilical. 
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Figura 2. Fluxograma da distribuição dos fetos nos tratamentos para avaliação do 

crescimento fetal em cabras leiteiras ao longo da gestação. 
1dias após acasalamento; (n)=número e animais 

 

 

 

 Total 
(59) 

Saanen 
(35) 

 Alpina 
(24) 

1 feto 
(11) 

2 fetos 
(24) 

1 feto 
(8) 

2 fetos 
(16) 

Macho 
(10) 

Macho 
(9) 

Macho 
(5) 

Macho 
 (11) 

Fêmea 
(1) 

 

Fêmea 
(15) 

 

Fêmea 
(3) 

 

Fêmea 
 (5) 

 
801 
(0) 

110 
(0) 

801 
(3) 

 

110 
(4) 

 

80 
(7) 

 

110 
(3) 

Macho 
(3) 

 

110 
 (3) 

 

80 
(1) 

 

110 
(1) 

80 
 (1) 

 

110 
 (2) 

 

80 
(1) 

 

110 
(1) 

80 
(3) 

 

110 
(7) 

 

140 
(1) 

140 
(3) 

 

140 
(5) 

140 
(3) 

 

140 
(1) 

140 
(2) 

 

140 
(3) 

140 
(1) 
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2.5 Análises químicas 

 

As análises químicas foram realizadas na dieta oferecida e nos líquidos uterinos, 

sendo que neste último foram analizadas a matéria seca (MS) e a matéria mineral 

(MM). Para obtenção da MS e MM adotou-se a metodologia reportada por SILVA & 

QUEIROZ (2002). A determinação do extrato etéreo (EE) foi realizada pela lavagem da 

amostra por um período de cinco horas utilizando-se de um equipamento extrator 

Sohxlet, o qual consiste em um conjunto para aquecimento, evaporação e condensação 

do solvente (éter de petróleo). A quantidade de nitrogênio (N) das amostras foi obtida 

pelo método de combustão de DUMAS, utilizando-se um analisador de N tipo LECO 

FP-528 LC, seguindo o procedimento descrito por ETHERIDGE et al. (1998).  

 

 

2.6 Teoria dos modelos 

 

O modelo de crescimento adotado foi o exponencial com base no princípio de 

que o crescimento do útero grávido e de seus componentes, assim como da glândula 

mamária, pode ser considerado de primeira ordem, isto é, a taxa de crescimento 

instantânea (k) pode ser calculada pela função da derivada do peso total do item 

mensurado e a derivada do tempo de gestação.  

O modelo básico (modelo 1) utilizado foi Ln (Y)= b0 + b1T + b2T2, onde Y é o peso 

final; b0 o peso inicial, isto é o intercepto Y quando T for feito igual a zero; T foi 

considerado o tempo em dias após o acasalamento, exceto no estudo do crescimento 

fetal onde T foi considerado o tempo em dias após o acasalamento menos cinco; e k é 

interpretado como taxa de crescimento (k= b1T + b2T2), que deve ser entendida como a 

mudança de peso em relação ao peso inicial, ou seja, como indicador da velocidade 

com que o peso aumenta. O parâmetro b0 e a constante k foram determinados a partir 

de regressão linear dos logaritmos naturais (ln) das quantidades medidas em função do 

tempo de gestação. Neste estudo, a definição do tempo como número de dias após o 
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acasalamento menos cinco (T5), deve-se ao fato de que do período da fertilização até a 

fase de blastócitos não ocorrer incremento de peso, sendo esse período de cinco dias 

(Brister, 1967, citado por KOONG et al.,1975). 

Para predição da idade gestacional a partir das medidas fetais, realizou-se 

regressão inversa do modelo de regressão linear ajustado em cada caso 

(MONTGOMERY & PECK, 1982), sendo que, para a regressão linear (Y= b0 + b1T), a 

regressão inversa foi dada por:  

T= (Y-bo)/b1,  onde: 

T = variável independente que é a idade gestacional em dias; 

bo = intercepto; 

b1 = efeito linear da variável independente (inclinação da reta); 

Y = variável mensurada (medidas embrionário-fetais). 

 

 

2.7 Análise estatística 

 

O experimento foi execultado no delineamento inteiramente casualizado em 

esquema fatorial 4x2x2: quatro idade gestacional (0; 80, 110 e 140 dias), dois tipos de 

gestação (simples e gemelar) e duas raças (Saanen e Alpina), sendo que para os 

componentes do útero grávido o dia zero não foi considerado (3x2x2). A análise dos 

dados de desempenho zootécnico foi realizada pelo procedimento MIXED do programa 

computacional estatístico SAS (LITTELL et al., 1996), versão 9.13 (SAS, 2006), 

considerando-se modelo misto. O erro residual foi heterogêneo nas interações entre as 

subclasses dos tratamentos. Os erros residuais individuais das subclasses foram 

ajustados para a interação de cada idade gestacional x tipo de gestação. Esta estrutura 

produziu o menor ajuste pelo critério de informação de Akaike (AICC), de todas as 

estruturas testadas. O efeito da idade gestacional e suas interações foram decompostos 

em contrastes polinômial linear e quadrático. Para cada combinação dos níveis da 

idade gestacional com os níveis dos outros fatores do modelo foram examinados 
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utilizando a opção slice do PROC MIXED. O modelo utilizado foi Ln (Y) = (b0 + b1T + 

b2T2) + ε; NID (0; 2). Onde: Y= o valor estimado em função da idade gestacional; b0 = 

intercepto; b1 e b2 definem a variação de Y em função dos dias de gestação T. 

Na escolha da melhor equação, os fatores (raça, tipo de gestação e idade 

gestacional) e as interações não significativas (P>0,10) foram retiradas do modelo.  

Quando necessário, os parâmetros dos modelos foram estimados pelo método de 

Gauss Newton modificado por meio do procedimento NLIN do SAS (2006). Os 

coeficientes de correlação de Pearson foram classificados conforme SANTOS (2007). 

 

 

3 Resultados  

 

 

O resumo da análise de variância do peso úmido do útero grávido e de seus 

componentes e da glândula mamária em função da idade gestacional, número de fetos 

e raça, encontra-se na Tabela 2, e a média e desvio padrão do peso úmido do útero 

grávido e de seus componentes e da glândula mamária na Tabela 3.  

Na análise de variança o aumento do peso do útero grávido foi influenciado pela 

raça (P<0,01) e pela interação tipo de gestação x idade gestacional (P=0,0724). As 

melhores equações na base de Ln (Y) foram em função do número de fetos (Figura 3) e 

diferiram quanto aos parâmetros b0 e b2, de forma que a taxa de crescimento 

instantâneo do útero grávido (ku) foi quadrática (P<0,001). A deposição diária do útero 

grávido estimado para gestação simples e dupla, foi, respectivamente, de 22,07 e 38,56 

g até 80 dias de gestação, de 73,58 e 103,83 g no período de 80 a 110 dias e de 

124,18 e 138,28 g no período de 110 a 140 dias de gestação. O peso do útero grávido 

no período de 110 a 140 dias de gestação aumentou em 1,91 e 1,64 vezes para 

gestação simples e dupla, respectivamente.  
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Tabela 3. Média e desvio padrão do peso do útero grávido e de seus componentes 
e do peso da glândula mamária em função da idade gestacional em cabras 
leiteiras gestantes não lactantes.  Tabela 1 

Idade gestacional Variáveis NF 
0 80 110 140 

      

1 0,33±0,18 a  1,81±0,13 b 4,42±0,87 a 7,30±0,37 b .Útero grávido (kg) 2 0,33±0,18 a 3,41±0,13 a 5,59±0,44 a 10,65±0,75 a 
       vazio (kg)  0,27±56,4 0,58±0,13 0,94,±0,53 0,90±0,187 
   

1  0,47±0,105 b 0,81±0,090 b 1,16±0,256 a Placenta (g) 2  0,97±0,092 a 1,08±0,108 a 1,03±0,086 a 
membrana (g)   Y=0,330±0,328 

1  0,56±0,11 a 1,74±0,20 b 4,04±0,67 b eficiência  2  0,55±0,07 a 2,26±0,14 a 6,01±0,23 a 
1  Y=74,53±18,54 placentomas (n) 2  Y=104,90±25,99 
1  0,33±0,017 b 0,52±0,076 b 0,52±0,034 b placentomas (g) 2  0,68±0,039 a 0,806±0,10 a 0,74±0,074 a  

      

1  0,735±0,040 b 1,34±0,225 b 1,66±0,164 b Líquido uterino (g) 2  1,41±0,109 a 1,89±0,268 a 2,70±0,333a 
densidade   Y=1,06±0,18 

1  Y=2,15±0,19  %MS 2  Y=1,57±0,10 
1  28,79±2,46 a 21,86±2,81 b 21,88±1,59 b %MM1 2  31,74±2,80 a 31,04±3,90 a 26,53±2,48 a 

      

1  0,236±0,011 b 1,318±0,082 b 3,960±0,245 b Peso fetal total (kg) 2  0,492±0,031 a 2,094±0,288 a 6,106±0,350 a 
      

Peso fetal individual (kg) 
♂  0,256±0,093 a 1,27±0,73 a 3,76±0,097 a Sexo ♀  0,215±0,150 a 1,20±0,158 a 3,23±0,112 b 
S  0,230±0,115 a 1,19±0,117 a 3,23±0,089 b Raça A  0,243±0,122 a 1,29±0,105 a 3,76±0,111 a 
1  0,199±0,167 a 1,27±0,162 a 3,82±0,125 a Número de fetos 2  0,287±0,082 a 1,19±0,88 a 3,10±0,093 b 

     

Glândula mamária (kg)  0,41±0,05 0,67±0,13 1,28±0,18 2,66±0,35 
Y= média geral; S= Saanen; A= Alpina; NF= número de fetos; T= tempo após acasalamento; Eficiência 
placentária= massa fetal/ massa placentaria; Médias seguidas de mesma letra na coluna e para a mesma 
variável dependente não diferem entre-se pelo teste de Tukey a 10%. 
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Figura 3. Curva de crescimento do útero grávido em função do tipo de gestação e da 

idade gestacional (T) em cabras leiteiras não lactantes.  
 

Em relação aos componentes do útero grávido, o útero vazio aumentou de peso 

em função da idade gestacional (P<0,01) de forma exponencial a uma taxa linear 

(P<0,001) conforme pode se observar na Tabela 3. O aumento de peso do útero vazio 

foi de 259,5; 166,3 e 225,6 g até os 80 dias, de 80 a 110 dias e de 110 a 140 dias de 

gestação, respectivamente, sendo que o ponto máximo de acúmulo diário nas 

condições deste experimento ocorreu aos 81 dias de gestação. 

O desenvolvimento da placenta foi dependente da interação entre o número de 

fetos e a idade gestacional (P<0,05). Para gestação simples, a estimativa da deposição 

diária da placenta no período de 80 a 110 dias gestação e de 110 a 140 dias de 

gestação foi de 9,14 e de 14,26 g, respectivamente. Quanto à gestação dupla, o peso 

da placenta foi independente da idade gestacional com média de 935,77±373,83 g 

(Figura 4).  

A eficiência da placenta foi dependente da interação do tipo de gestação x idade 

gestacional (P<0,05). As equações em função do tipo de gestação (Figura 5) foram 

diferentes entre os parâmetros b0 e b2. Para gestação simples e gemelar a eficiência da 
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placenta foi, respectivamente, 2,89 e 2,22 vezes maior no período de 110 a 140 dias de 

gestação em relação ao período de 80 e 110 dias de gestação. 
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Figura 4. Comportamento do peso da placenta em função do tipo de gestação e da 

idade gestacional (T) em cabras leiteiras não lactantes. 
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Figura 5. Eficiência placentária (peso fetal/peso da placenta) em função do tipo de 

gestação e em função da idade gestacional (T) em cabras leiteiras não 
lactantes. 
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Em relação aos componentes da placenta, o peso médio da membrana 

placentária e o peso médio de cada placentoma não variaram em função da idade 

gestacional. O número de placentomas foi 1,47 vezes maior nas cabras com dois fetos 

em relação àquelas com gestação simples (P<0,001). Quanto ao peso total dos 

placentomas, as cabras Alpinas apresentaram valores maiores que as cabras Saanen 

aos 80 dias de gestação. As melhores equações para estimar o peso dos placentomas 

foram exponenciais com taxa quadrática e em função do tipo de gestação (Figura 6). A 

deposição diária estimada por estas equações foi no período de 80 a 110 dias de 

gestação de 6,81 e 5,5 g e no período de 110 a 140 dias de gestação de 0,31 e -3,7 g, 

respectivamente, para gestação simples e dupla. O peso máximo dos placentomas 

ocorreu aos 114 e 127 dias para gestação simples e dupla, respectivamente. 
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Figura 6. Comportamento da massa dos placentomas em função do tipo de gestação da 

idade gestacional (T) em cabras leiteiras não lactantes.  
 

A análise conjunta do útero vazio e dos componentes da placenta demonstrou 

que este conjunto teve crescimento dependente do tipo de gestação e da idade 

gestacional (P<0,01). As equações encontradas para esta variável, em função do 



 

29 

 

número de fetos e da idade gestacional, foram diferentes quanto o peso iniical e iguais 

quanto à taxa de deposição (P<0,0001). 

O total de líquido uterino foi dependente da idade gestacional, do tipo de 

gestação (P<0,001) e da raça (P=0,081). O acúmulo de líquido uterino foi exponencial 

com taxa linear (Figura 7), sem, contudo alterar a densidade. O aumento do peso dos 

líquidos uterinos diário, para gestação simples e dupla foram, respectivamente, 17,8 e 

20,24 g no período de 80 a 110 dias e de 12,36 e 29,26 g no período de 110 a 140 dias 

de gestação. O percentual de MS em função do tipo de gestação manteve-se constante 

ao longo dos dias estudados (P>0,10) e a porção mineral em relação a MS apresentou 

comportamento decrescente linear (Figura 8), sendo que as equações em função do 

tipo de gestação foram diferentes quanto ao peso inicial.  
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Figura 7. Peso dos líquidos uterinos em g em função do tipo de gestação e da idade 

gestacional (T) observado em cabras leiteiras não lactantes 
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Figura 8. Peso da matéria seca (MS) dos líquidos uterinos e percentuais de matéria 

mineral na MS em função do tipo de gestação e da idade gestacional (T) em 
cabras leiteiras não lactantes. 

 

O crescimento da massa úmida fetal foi significativo para a interação tipo de 

gestação x idade gestacional (P<0,05). O aumento do peso fetal apresentou 

comportamento exponencial a uma taxa de crescimento instatâneo (kf) quadrática em 

função do tipo de gestação e idade gestacional (Figura 9). A deposição da massa fetal 

diária estimado em kg para o período de 80 a 110 dias e de 110 a 140 dias de 

gestação, foi, respectivamente, de 37,58 e 60,61 g por dia para gestação simples e de 

105,74 e 158,44 g por dia para gestação dupla.  

O peso individual dos fetos foi altamente influenciado pelas interações tipo de 

gestação x idade gestacional (P<0,01), raça x tipo de gestação (P<0,05) e sexo x idade 

gestacional (P<0,01). As equações obtidas para cada tipo de gestação, raça (Figura 

11), e sexo foram do tipo exponencial com taxa quadrática. Independete da idade 

gestacional, os fetos machos foram 1,16 vezes maiores em relação aos fetos fêmeas. 

Quanto ao tipo de gestação, os fetos de gestação simples foram de 0,99; 1,12 e 1,27 
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vezes maiores em relação aos de gestação dupla aos 80; 110 e 140 dias de gestação, 

respectivamente. 
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Figura 9. Curva de crescimento da massa úmida fetal em função do tipo de gestação e 

da idade gestacional (T) em cabras leiteiras não lactantes.  
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Figura 10. Curva de crescimento fetal em função do tipo de gestação e da idade 

gestacional (T) em cabras leiteiras não lactantes 
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Figura 11. Curva de crescimento fetal em função da raça e da idade gestacional (T) em 
cabras leiteiras não lactantes 
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Figura 12. Curva de crescimento da massa úmida por feto em função do sexo e da 
idade gestacional (T) o em cabras leiteiras não lactantes.  
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A média, desvio padrão e equações das medidas morfométricas (cm) em função 

da idade gestacional na Tabela 4. Houve efeito da idade gestacional sobre as medidas 

biométricas (P<0,001). Os parâmetros das equações para estimar a idade gestacional 

em função das medidas moprfométricas foram altamente significativos (P<0,001). As 

melhores equações para predição do peso fetal utilizando as medidas biométricas 

foram lineares em função do comprimento do corpo (Figura 13) e do perímetro torácico 

(Figura 14).  

O crescimento da glândula mamária foi altamente influenciado pela idade 

gestacional (P<0,001). A curva de crescimento descrita pela equação foi exponencial 

com taxa de crescimento instatânea (kg) quadrática. O aumento de peso da glândula 

mamária foi de 17,40 g no período de 80 a 110 dias e de 43,52 g no período de 110 a 

140 dias de gestação. 

Os coeficientes de Correlações de Pearson do escorre da condição corporal 

(ECC) da cabra em relação ao útero grávido e seus componentes e da glândula 

mamária estão na Tabela 5 e correlações das medidas biométricas e o peso fetal na 

Tabela 6. Não foram observadas correlações significativas entre o ECC e o útero 

grávidos ou com os componentes deste útero, assim como para com a glândula 

mamária. O peso do útero vazio apresentou forte correlação com o peso do útero 

grávido.  

As correlações da placenta e seus componentes com o útero grávido foram 

menores que 0,50. Não foi significativa (P>0,10) a correlação entre a eficiência 

placentária e o peso do útero. A correlação dos líquidos uterinos com o útero grávido e 

vazio foi moderada e altamente significativa (P<0,001). A eficiência placentária foi 

fortemente correlacionada como o útero grávido e moderada com o útero vazio, líquidos 

uterinos e glândula mamária. 
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Figura 13. Peso do feto em função do comprimento do corpo do feto (CC) observado 

em cabras leiteiras não lactantes.   
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Figura 14. Peso do feto em função do perímetro torácico (PT) observado em cabras 

leiteiras não lactantes.   
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Figura 15. Curva de crescimento da glândula mamária em função dos dias após 

acasalamento (T) observado em cabras leiteiras não lactantes. 
 

 

A densidade dos líquidos uterinos aumentou proporcionalmente ao número de 

placentomas, mas não foi correlacionada com o peso destas. O peso fetal apresentou 

correlação forte com o útero grávido e com o útero vazio e moderado com o peso dos 

líquidos uterino, sendo estas correlações altamente significativas (P<0,001). O 

desenvolvimento da glândula mamária foi correlacionado de forma moderada e 

altamente significativa (P<0,001) com o útero grávido, útero vazio e glândula mamária. 

Todas as medidas morfométricas apresentaram correlações altamente 

significativas entre si e com o peso fetal úmido, exceto a largura da garupa que foi 

moderadamente correlacionada com o peso fetal. 



 

37
  

V
ar

iá
ve

l 
E

C
C

FI
 

Ú
te

ro
 C

 
Ú

te
ro

 V
 

M
em

b 
P

la
c 

n 
P

la
c 

g 
P

la
c 

n/
g 

Ef
ic

i. 
Lí

qu
id

o1  
Lí

qu
id

o2  
Fe

to
 

G
lm

a.
 

E
C

C
IN

 
0,

70
 

* 
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 

E
C

C
FI

 
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

0,
36

 
**

* 
ns

 
ns

 

Ú
te

ro
 C

 
 

 
0,

96
 

* 
ns

 
0,

34
 

**
* 

0,
44

 
**

 
ns

 
0,

83
 

* 
0,

77
 

* 
0,

30
 

**
* 

0,
92

 
* 

0,
58

 
* 

Ú
te

ro
 V

 
 

 
 

ns
 

0,
36

 
**

* 
0,

58
 

* 
0,

28
 

**
**

 
0,

58
 

* 
0,

76
 

* 
ns

 
0,

87
 

* 
0,

60
 

* 

M
em

b 
 

 
 

 
ns

 
0,

48
 

**
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

P
la

c 
n 

 
 

 
 

 
ns

 
0,

33
 

**
* 

0,
35

 
**

* 
0,

28
 

**
**

 
0,

62
 

* 
0,

36
 

**
* 

ns
 

P
la

c 
g 

 
 

 
 

 
 

ns
 

ns
 

0,
46

 
**

 
ns

 
0,

36
 

**
* 

ns
 

P
la

c 
n/

g 
 

 
 

 
 

 
  

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

Ef
ic

i. 
 

 
 

 
 

 
 

  
0,

57
 

**
 

0,
34

 
**

 
0,

92
 

* 
0,

66
 

* 

Lí
qu

id
o1  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
ns

 
0,

61
 

* 
0,

33
 

**
* 

Lí
qu

id
o2  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

0,
29

 
**

**
 

ns
 

Fe
to

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

0,
69

 
* 

EC
C

IN
= 

Es
co

re
 d

a 
co

nd
iç

ão
 c

or
po

ra
l n

o 
di

a 
do

 a
ca

sa
la

m
en

to
; E

C
C

FI
= 

Es
co

re
 d

a 
co

nd
iç

ão
 c

or
po

ra
l a

o 
ab

at
e;

 U
te

ro
 c

= 
Ú

te
ro

 g
rá

vi
do

; Ú
te

ro
 V

= 
Ú

te
ro

 v
az

io
; 

M
em

b=
 m

em
br

an
a 

pl
ac

en
tá

ria
; P

la
c 

n 
=n

úm
er

o 
de

 p
la

ce
nt

om
as

; P
la

c 
g=

 p
la

ce
nt

om
as

 e
m

 g
; L

íq
ui

do
1 = 

Lí
qu

id
o 

ut
er

in
o 

em
 g

; L
íq

ui
do

2  =
de

ns
id

ad
e 

do
 lí

qu
id

o 
ut

er
in

o;
 G

lm
a.

= 
G

lâ
nd

ul
a 

m
am

ár
ia

; E
fic

i.=
 e

+f
ic

iê
nc

ia
 p

la
ce

nt
ár

ia
 (P

es
o 

fe
ta

l/p
es

o 
da

 p
la

ce
nt

a)
; F

et
o=

 P
es

o 
fe

ta
l t

ot
al

; P
ro

ba
bi

lid
ad

e:
  

*<
0,

00
1;

 *
* 

de
 0

,0
01

 a
 

0,
01

;*
**

 d
e 

0,
01

 a
 0

,0
5;

 n
s:

 n
ão

 s
ig

ni
fic

at
iv

o.
 

Ta
be

la
 5

. 
C

oe
fic

ie
nt

es
 d

e 
co

rre
la

çõ
es

 d
e 

Pe
ar

so
n 

do
 e

sc
or

re
 d

a 
co

nd
iç

ão
 c

or
po

ra
l, 

do
 ú

te
ro

 g
rá

vi
do

 e
 s

eu
s 

co
m

po
ne

nt
es

 e
 d

a 
gl

ân
du

la
 m

am
ár

ia
 e

m
 c

ab
ra

s 
le

ite
ira

s 
ge

st
an

te
s 

nã
o 

la
ct

an
te

s 



38 

 

Tabela 6. Coeficientes de correlações de Pearson entre as medidas 
morfométricas fetais e o peso fetal individual em cabras leiteiras 
gestantes não lactantes 

Variável PT PA AA AP LG LP CG Feto 

CC 0,95 
* 

0,86 
* 

0,92 
* 

0,97 
* 

0,80 
* 

0,86 
* 

0,80 
* 

0,94 
* 

PT  0,92 
* 

0,96 
* 

0,95 
* 

0,77 
* 

0,86 
* 

0,77 
* 

0,95 
* 

PA   
 

0,87 
* 

0,86 
* 

0,63 
* 

0,73 
* 

0,63 
* 

0,88 
* 

AA    
 

0,99 
* 

0,83 
* 

0,87 
* 

0,83 
* 

0,95 
* 

AP     
 

0,84 
* 

0,88 
* 

0,84 
* 

0,83 
* 

LG      
 

0,66 
* 

0,59 
* 

0,67 
* 

LP       
 

0,87 
* 

0,84 
* 

CG        
 

0,79 
* 

ECCFI        ns 
 

PCm        0,22 
**** 

CC= Comprimento do corpo; PT=Perímetro torácico; PA= Perímetro abdominal; AA= Altura do anterior; 
AP= Altura do posterior; LG= Largura da garupa; LP= Largura do peito; CG=Comprimento da garupa; 
ECCFI = escore da condição corporal no dia do abate; PCM= peso corporal da mãe; *P<0,001; ns=não 
significativo. 
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4 Discussão 

 

 

O desenvolvimento exponencial do útero grávido deve-se ao grande crescimento 

fetal no período final da gestação (Tabela 3; Figura 3). Este comportamento também foi 

observado por MOULIN (1991), SCHEAFFER et al., (2004), McNEILL et al. (2007) e por 

MACEDO JUNIOR (2008). No entanto, não foram encontradas informações sobre a 

taxa de crescimento instantânea (ku) do útero grávido para caprinos.  Neste estudo, a 

velocidade de crescimento do útero grávido foi dependente do tipo de gestação (Figura 

3), sendo maior a desaceleração da taxa ku para gestação dupla em relação à gestação 

simples. Isto provavelmente deve-se ao atraso no desenvolvimento intra-uterino e à 

antecipação do parto que normalmente é observado em fêmeas com gestação gemelar. 

Em humanos essa diferença de maturidade em função do tipo de gestação foi reportada 

por BEIGUELMAN (2010). Quanto à diferença entre raças em relação ao peso do útero 

grávido (Tabela 2), deve-se ao peso dos placentomas, dos líquidos uterinos e dos fetos 

aos 140 dias de gestação que foram maiores para cabras Alpinas em relação ás cabras 

Saanen. 

Na análise dos componentes do útero grávido a participação percentual do útero 

vazio foi maior no ínicio da gestação (Figura 16), no entanto, este componente teve seu 

peso aumentado em função da idade gestacional, possivelmente por hipertrofia 

(aumento do volume) e hiperplasia (aumento do número de células) das fibras 

musculares lisas do útero, e pelo aumento do calibre vascular (artérias e veias). A 

adaptação do tecido miométrico darante a gestação é fundamental para a sustentação 

e para o auxílio na expulsão do feto no momento do parto. 

Sendo a placenta a justaposição ou fusão das membranas fetais com o 

endométrio, que permite trocas fisiológicas entre a mãe e feto, parece certo que o 

crescimento placentário tem um peso proporcional ao peso do útero grávido. KONYALI 

et al. (2007) observaram correlação altamente positiva entre o peso ao nascimento de 
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crias de cabras Saanen e o peso placentário. Entretanto, ao analisar a deposição da 

massa placentária (Figura 4), parece que aos 80 dias o peso placentário máximo já 

tinha sido alcançado para as gestaçôes duplas. Uma provável explicação para isto é 

que a eficiência da placenta é correlacionada negativamente com seu peso, porque 

placentas grandes requerem mais nutrientes (MESA et al., 2003). Assim, 

biologicamente há necessidade de redução dos gastos com o crescimento da placenta 

e incremento da disponibilidade de nutrientes para o desenvolvimento fetal. Na literatura 

outros autores também relataram aumento da eficiência da placenta na última fase da 

gestação (SANTOS & MARQUES JR, 1995; MESA et al., 2003; KONYALI et al., 2007; 

OCAK et al., 2009). Este comportamento explica, em parte, o menor aumento relativo 

do peso do útero grávido no período de 110 a 140 dias nas gestações duplas em 

relação ás gestações simples.   
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Figura 16. Participação percentual dos componentes do útero grávido em função da 

raça e do tipo de gestação, observado aos 80; 110 e 140 dias após o 
acasalamento em cabras leiteiras não lactantes.   

 

O distanciamento das curvas de eficiência da placenta para gestações simples e 

duplas a partir dos 80 dias de gestação deve-se a prioridade nutricional do feto em 
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relação aos demais componentes do útero grávido. MADIBELA (2004) revisando sobre 

a massa placentária cita que o peso da placenta e o seu desenvolvimento funcional são 

responsáveis por dois terços da variação do peso fetal. Esse autor ainda relata que a 

suplementação alimentar com o objetivo de aumentar o efeito do peso da placenta 

sobre o peso fetal é significativa a partir dos 100 dias após o acasalamento. 

Para melhor compreensão da adaptação da placenta ao desenvolvimento uterino 

deve-se observar o comportamento dos placentomas e da membrana placentária 

(Tabela 3).  A participação dos placentomas no peso total da placenta representou 

72±2% para gestações duplas independente da idade gestacional, enquando que para 

gestação simples houve redução desta participação, com valores de 70; 64 e 45% aos 

80; 110 e 140 dias de gestação, respectivamente. É evidente que o aumento de peso 

da placenta nas gestações simples após os 80 dias (Figura 5), deve-se à membrana 

placentária, principalmente após os 127 dias de gestação, quando ocorre o ponto de 

inflexão do peso dos placentomas para este tipo de gestação (Figura 6).  

A redução do peso total dos placentomas no período de 110 a 140 de gestação 

poderia ser explicada pela diminuição no peso individual destas, no entanto neste 

estudo não foram observadas correlações significativas entre o peso individual dos 

placentomas com o útero grávido ou com o peso fetal. É provável que o alto coeficiente 

de variação (32,6%) do peso individual dos placentomas tenha sido o fator determinante 

para esta falta de correlação. Na literatura, há relato de que o número de placentomas é 

fixado próximo ao 30º dia após a concepção (MANI et al., 993) e o peso total aumenta 

até próximo aos 70 dias (DOIZE et al.1997), período em que os nódulos uterinos se 

tornam carúnculas (SPENCER & BAZER, 2004). Ainda há indicativos que a densidade 

dos placentomas é correlacionada negativamente com o peso ao nascer (KONYALI et 

al., 2007), e que próximo ao parto inicia-se o mecanismo que leva à separação da 

placenta, fase em que ocorre a diminuição da celularidade, aumento da apoptose 

(MEÇA et al., 2006) e as placentas tornam-se progressivamente colagenizadas 

(HORTA, 2000). 
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Os líquidos uterinos representavam a maior porção do útero grávido aos 80 dias, 

e a segunda porção aos 140 dias de gestação (Figura 16). No entanto, o volume 

aumentou em todos os períodos observados, o que era esperado, considerando que 

com o crescimento fetal há necessidade do aumento destes líquidos para proteção 

contra traumatismo e para o equilíbrio térmico, além de facilitar os movimentos fetais 

(DERIVAUX & ECTORS, 1984). Os volumes médios dos líquidos uterinos apresentados 

na Tabela 3 estão próximos dos valores relatados na literatura para cabras e ovelhas 

gestantes. Segundo GRUNERT & BIRGEL (1982) o limite mínimo normal do volume 

dos líquidos fetais não deve passar de 5 litros para pequenos ruminantes. MOULIN 

(1991) estudando o desenvolvimento fetal de cabras Sem Raça Definida (SRD) 

observou um acúmulo de líquido placentário de 1,5 e 2,9 kg aos 140 dias nas gestações 

duplas e simples respectivamente. McNEILL et al. (1997) e MACEDO JUNIOR (2008) 

relataram valores de 2,03 e 1,90 L observados em ovelhas com gestação dupla aos 110 

dias de gestação.  

O acúmulo máximo estimado para gestações simples foi de 18,26 g aos 96 dias 

de gestação. Enquanto, para gestações duplas, a taxa de acúmulo aumentou 

linearmente com o decorrer da gestação.  Este comportamento explica a diferença entre 

as curvas de crescimento do útero grávido (Figura 3), visto que os líquidos uterinos 

representam mais de 20% do útero grávido.  

Quanto à densidade dos líquidos placentários não foram constatadas diferenças 

em função da idade gestacional e do tipo de gestação. MACEDO JUNIOR (2008) 

também não observou diferenças dos líquidos uterinos em ovelhas gestantes em 

função do tipo de gestação. Eram esperadas alterações conforme o tipo de gestação, 

pois de acordo com ARTHUR, (1957) a concentração dos constituintes do fluido é 

influenciada pelas trocas de líquidos através da placenta, pelos produtos metabólicos 

do feto, pela formação de urina fetal e pela secreção pulmonar e das glândulas 

salivares do feto. Mesmo não sendo constatadas diferenças na densidade dos flúidos 

uterinos, o percentual de MS para gestação simples foi maior em relação a gestação 
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dupla, sem contudo diferir em função dos dias avaliados (Tabela 3). Uma provável 

explicação para este resultado é o transporte de água pelas membranas, que é 

proporcional à diferença de osmolaridade entre esses líquidos e o plasma materno. 

Quanto ao menor conteúdo de MS para gestação dupla (Tabela 3), é provável que a 

maior deglutição de líquido amniótico e posterior eliminação dos produtos de excreção 

através da placenta para o sangue materno podem ter contribuído para este resultado. 

Essa dinâmica dos líquidos fetais foi relatada em humanos por OLIVEIRA (2001) e 

DERTKIGIL et al. (2005). 

Quanto a diminuição do percentual de matéria mineral nos líquidos uterinos 

(%MM), é possível que seja um processo normal com a maturidade fetal. OLIVEIRA 

(2001) revisando sobre o perfil bioquímico do desenvolvimento renal e fetal, cita que na 

medida em que a gestação evolui há um aumento na capacidade de reabsorção do 

sódio, principamente no processo de reabsorção da glicose; que ocorre redução na 

concentração de cloro; e ainda, que no final a gestação o líquido uterino vai se 

assemelhando a urina fetal, tornando cada vez mais hipotônico em relação ao soro 

maternal e fetal, relata ainda aumento nos teores de creatinina e uréia com 

desenvolvimento da gestação. 

Em relação ao peso fetal total (Figura 9), já é conhecido que este é maior para 

gestação gemelar comparada à gestação simples, fato normalmente empregado nos 

cálculos das exigências nutricionais de cabras gestantes (AFRC, 1998; NRC, 1981, 

2006). Independente do tipo de gestação foi observada uma redução na taxa de 

crescimento instatâneo fetal (kf) com o decorrer da gestação, conforme também relatou 

HAFEZ & HAFEZ (2004). Este fato ocorreu mesmo com o aumento da eficiência 

placentária no terço final da gestação (Tabela 3), provavelmente porque a demanda por 

nutrientes não foi totalmente suprida, resultando em menor crescimento retido.  

O crescimento fetal estimado dos 80 aos 140 dias correspondeu a 94,08 e 

93,06% do peso fetal total para gestação simples e dupla, respectivamente, 

evidenciando a importância desta fase para a sobrervivência pré e pós-natal 
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consideradno que redução do crescimento no período fetal pode levar a conseqüência 

na vida adulta. Estes valores precitados foram próximos aos 90% dos pesos ao nascer 

citado por FERREL (1992), obtido em ovelhas nos últimos 60 dias de gestação. Assim 

como os 93,68%, estimado por KOONG et al. (1975) com base nos dados de 

RATTRAY et al. (1974,1975).  

Quanto a relação do peso fetal total entre os tipos de gestação estimado pelas 

equações, aos 80, 110 e 140 dias de gestação era 1,83; 1,26 e 1,54 vezes maior para 

gestações duplas que para gestações simples. Isto provavelmente porque no período 

de 80 a 110 dias de gestação já ocorre restrição para gêmeos comparados com os 

fetos de gestação simples. Dessa forma estes resultados indicam que os valores de 

exigência estimados pelo NRC (2006) superestimam as necessidades nutricionais para 

gestação dupla, uma vez que esse comitê assume que a diferença entre o peso fetal 

total em função dos tipos de gestação deve-se apenas ao peso inicial, considerando 

uma relação constante em 1,85 vezes maior para gestações duplas durante toda a fase 

de gestação.  

Uma melhor compreensão deste fato pode se dar ao confrontar o peso individual 

dos fetos em função do tipo de gestação (Figura 10). Observa-se que aos 80 dias de 

gestação os fetos individuais provenientes de gestação dupla eram 1,44 vezes maiores 

que os fetos de gestação simples, enquanto aos 110 e 140 dias esta relação eram de 

0,93 e 0,81, respectivamente. Isto provavelmente porque no início da gestação a maior 

produção de hormônios nas gestações duplas induz a uma maior ingestão de alimentos 

(FORBES, 1970; MANALU et al., 1999) aumento a disponibilidade de nutrientes para o 

crescimento fetal e tecidos de suporte, enquanto que após os 80 dias de gestação o 

crescimento fetal é limitado pelo suprimento de nutrinetes e oxigenação do feto, assim 

como pelo espaço físico existente no útero da mãe e pelo tamanho da placenta. 

Com relação às diferenças no peso fetal individual entre as raças, parecia certo 

pensar que animais Saanen desviam maiores quantidades de nutrientes no final da 

gestação para o desenvolvimento da glândula mamária, tendo como conseqüência um 
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menor desenvolvimento fetal na última fase da gestação. No entanto, não foram 

constatadas diferenças quanto ao crescimento da glândula mamária entre estas raças 

(Figura 11). Foi considerado também possível confundimento do sexo sobre o peso 

fetal individual das raças. Contudo ao analisar a distribuição dos sexos na Figura 2 essa 

hipótese foi rejeitada, considerado que o percentual de machos aos 140 dias de 

gestação foi maior para as cabras Saanen, período em que esta diferença entre raças 

se acentua, pravalecendo até o parto. Conforme RATTRAY et al. (1975), próximos aos 

140 dias praticamente o crescimento no número de células (hiperplasia) e no tamanho 

das células (hipertrofia) é mínimo. McMANUS et al. (2008) ao analisar o peso ao nascer 

de 396 Alpina e 402 Saanen, observaram valores médios de 3,65±0,84 kg e 3,22±0,62 

kg, respectivamente. Esta diferença entre o peso fetal individual em função da raça, 

explica o maior peso do útero grávido nas cabras Alpinas em relação às cabras Saanen 

(Tabela 2). 

O peso dos machos em relação ao das fêmeas foi maior independente dos dias 

de gestação (Tabela 3). Esta superioridade dos pesos dos machos pode ser devido ao 

efeito anabólico dos hormônios sexuais secretados pelos fetos machos que, 

conseqüentemente são capazes de absorver mais nutrientes da mãe durante o 

desenvolvimento pré-natal (MEDEIROS et al., 2005). Em humanos, a diferença de peso 

entre sexo, segundo COOKE & LEVIN (1970), deve-se ao maior desenvolvimento do 

homem no último trimestre da gestação. Este comportamento também foi observado 

neste estudo (Figura 12).  

 As medidas morformétricas realizadas nos fetos foram altamente 

correlacionadas com o peso fetal (Tabela 6), exceto para o comprimento da garupa. 

Estes resultados permitiram a geração de equações preditivas para o peso fetal a partir 

de medidas fetais, as quais estão apresentadas na (Figura 13 e 14). Como as 

correlações entre as medidas morfométricas e o peso fetal foram altamente 

significativas, a inclusão da idade gestacional não melhorou o ajuste das equações. 

Esta observação é interessante porque na prática, a idade gestacional nem sempre é 
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conhecida, fato que não limitará o uso destas equações na predição do tamanho fetal e 

provavelmente na composição corporal do concepto. No entanto, as equações 

encontradas superestimam o peso fetal para medidas do CC e PT abaixo de 11 cm. Isto 

era esperado, visto que os dados observados foram referentes aos fetos com medidas 

iguais ou superiores a este valor.  

Estas informações são importantes para o uso de técnicas não invasivas, 

principalmente ultra-sonografia. O uso destas equações pode contribuir grandemente 

para o acompanhamento do crescimento fetal, e conseqüentemente no manejo 

alimentar de fêmeas gestantes. SERGEEV et al. (1990) encontraram alta correlação 

entre as medições ultra-sonográfica do diâmetro torácico e a idade fetal entre os dias 40 

a 109 e GONZALEZ et al. (1998) entre os dias 23 a 90 de gestação.  

A equação para o desenvolvimento da glândula mamária teve comportamento 

exponencial, com taxa de crescimento com aceleração constante (Figura 15). 

Provavelmente porque a partir dos 80 dias de gestação ocorreu o aumento do teor de 

água, visto que durante a retirada da glândula mamária era constatada maior presença 

de líquido nas gestações mais adiantadas, o que também foi observado por SWANSON 

& POFFENBARGER (1979) e MOULIN (1991).  Neste estudo, aos 80 e 110 dias de 

gestação o peso da glândula mamária representava 25,00 e 48,00% do peso aos 140 

dias, respectivamente. Este maior crescimento da glândula mamária com a proximidade 

do parto também foi relatado por ROBINSON et al. (1978) em ovelhas e por 

SULOCHANA & SINGH (1995). 

Neste trabalho os coeficientes de variação para o peso da glândula mamária, 

dentro dos 110 e 140 dias de gestação foram próximos de 13% o que é perfeitamente 

aceitável para animais proveniente de rebanhos especializados na produção de leite. . 

Quanto ao número de fetos não foram observadas diferenças no peso da glândula 

mamária. Esperava-se que houvesse influência do número de fetos, pois a glândula 

mamária foi correlacionada moderadamente com o útero grávido, com a eficiência 
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placentária e com o peso fetal (Tabela 5). Ainda, na literatura há citações que cabras 

gestantes de dois fetos apresentam úberes mais pesados (COSTA,1996).  

 

 

5 Conclusão 

 

 

A dinâmica do crescimento do útero grávido e de seus componentes e da glândula 

mamária podem ser estimadas por modelos matemáticos biologicamente explicáveis. 

As cabras com gestação dupla devem receber maior atenção nutricional a partir 

dos 110 dias de gestação.  

A idade e o peso fetal podem ser estimados com precisão por meio das medidas 

morfométricas, o que viabiliza o uso de métodos não invasivos como a ultra-sonografia. 

A grande contribuição deste estudo esta relacionada às equações de predição 

obtidas da observação do crescimento do útero grávido que porderão ser utilizadas 

como parâmetros no desenvolvimento de técnicas de manejo, na comparação com o 

uso das já utilizadas não invazivas e no estudo do desenvolvimento fetal humano visto 

a impossibilidade de obter dados em tempo seriados de gestações normais humanos.  

Ainda, devem-se considerar as possíveis restrições futuras sobre o desenvolvimento de 

experimentos animais nesta área. 
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CAPITULO 3 - ALTERAÇÕES CORPORAIS DE CABRAS LEITEIRAS AO LONGO 
DA GESTAÇÃO 

 

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar as mudanças no corpo materno 

no período de gestação e condensar as informações em alguns parâmetros com 

significados biológicos, expressos em modelos matemáticos. 

A técnica usada foi a do abate comparativo. O experimento foi em esquema 

fatorial, sendo quatro dias de gestação (0; 80; 110 e 140), duas raças (Saanen e Alpina) 

e dois tipos de gestação (simples e dupla). O modelo utilizado foi Ln(Y)= (b0 + b1T + 

b2T2) + ε, sendo T a idade gestacional e b os parâmetros da equação. Dez cabras não 

gestantes e não lactantes foram abatidas e 39 foram cobertas. As cabras cobertas, 

após 30 dias foram distribuídas em dois lotes conforme o número de fetos e 

subdivididas em seis sub-lotes, três para cada raça. Aos 80; 110 e 140 dias de 

gestação, um lote de cada raça foi abatido. Antes do abate foram feitas as medidas 

biométricas. Após o abate, foi removida a glândula mamária e o útero grávido. O corpo 

dos animais livre do peso do útero e da glândula mamária foi separado em carcaça, 

componentes externos (coração, fígado, baço, pulmões e pâncreas), trato digestório, 

gordura intracavitária, sangue e outros componentes (traquéia, esôfago, diafragma e 

língua). A dinâmica das mudanças no corpo materno, ao longo da gestação pode ser 

estimada por modelos matemáticos biologicamente explicáveis. Ha modificações 

primeiramente no tecido da carcaça e posteriormente o tecido omental para suprir os 

débitos nutricionais impostos pelo desenvolvimento do útero grávido e da glândula 

mamária. O acompanhamento do crescimento do perímetro abdominal pode ser 

utilizado na estimativa do peso do útero grávido. 

 

Palavras–chave: cabras, idade gestacional, medidas biométricas, mobilização, 

mudanças corporais, perímetro abdomninal.  
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1 Introdução 

 

 

A fase de gestação impõe um custo substancial para o animal, uma vez que no 

final desse período as necessidades de nutrientes se acentuam em relação a animais 

não gestantes do mesmo peso. Para atender a essas exigências metabólicas, 

adaptações significativas no corpo materno são necessárias e essas mudanças são 

reguladas em função do desenvolvimento do concepto que tem alta prioridade 

concedida pelos controles homeorréticos da partição de nutrientes e pelo 

desenvolvimento da glândula mamária.  

As adaptações durante a gestação resultam em mudanças no peso corporal das 

matrizes e dependem da constituição genética dos animais, ordem e tipo de parto, 

problemas sanitários e, principalmente, dos fatores ambientais, que refletem sobre os 

aspectos nutricionais. Mas, há referência na literatura de que essas alterações no peso 

corporal durante a gestação são de 6 a 9 kg. Em estudo desenvolvido durante o período 

de gestação com cabras Criollo x Cabras leiteiras, MELLADO et al. (2004) relataram 

que o ganho foi de aproximadamente 6 e 7 kg para as cabras com um e dois fetos, 

respectivamente. RIBEIRO (1997) também cita ganhos de peso de 6 a 9 kg durante a 

gestação. 

O aumento de peso durante a evolução da prenhez, nem sempre reflete 

incremento na massa do corpo, mas deve-se ao crescimento fetal, placenta e acúmulo 

de fluidos uterinos, sendo que após o parto os animais geralmente apresentam peso 

semelhante aquele no começo da gestação (SAHLU et al.,1995), ou até mesmo, 

observa-se redução no peso líquido (sem úbere e sem o útero grávido), visto o intenso 

direcionamento de nutrientes para o útero grávido em crescimento no período final da 

gestação (MOULIN, 1991).  

SCHEAFFER et al. (2004) revisando sobre o metabolismo materno durante a 

gestação, citam que nos dois terços iniciais da gestação ocorre acúmulo de reservas e 
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no terço final redução dessas reservas que são utilizadas para suprir os déficits 

nutricionais. Esses déficits são àqueles destinados a suprir as necessidades do 

crescimento da glândula mamária (CELI et al., 2008) e manutenção das necessidades 

maternas, visto que os ácidos graxos não podem atravessar a placenta e a glicose é 

poupada para ser utilizada pelo útero grávido. 

Durante a gestação também ocorrem alterações nas medidas biométricas, 

principalmente quanto ao perímetro abdominal e ventral, sendo que o estudo dessas 

medidas pode permitir a identificação da idade gestacional, número de fetos e o peso 

fetal. 

Considerando a importância da interpretação e compreensão das mudanças 

corporais maternas que ocorrem durante o período de gestação para o manejo 

nutricional de fêmeas nessa fase e, que são poucas as informações encontradas na 

literatura sobre esse assunto na espécie caprina, este trabalho foi desenvolvido com 

objetivo de avaliar as mudanças no corpo materno no período de gestação e condensar 

as informações em alguns parâmetros com significados biológicos, expressos em 

modelos matemáticos. 

 

 

2 Material e Métodos 

 

 

2.1 Local, animais e manejo 

 

O experimento foi conduzido na Universidade Estadual Paulista, Campus de 

Jaboticabal (21º15'22" de latitude S, 48º18'58" de longitude W e 595 m de altitude), no 

período de fevereiro de 2008 a setembro de 2009, com um grupo de 49 cabras das 

raças Saanen e Alpina com média de peso de 50,59±7,71 kg e escore de condição 

corporal de 2,58±0,59 segundo classificação de MORAND-FEHR (2005). 
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As cabras foram mantidas em galpão coberto e em baias de 1,00 x 0,50 m 

(0,50m2), equipadas com comedouros individuais e bebedouros automáticos. A dieta foi 

balanceada para atender as exigências de gestação, de acordo com o NRC (2006), e 

adaptada para um consumo de 3% do peso vivo, fornecidas duas vezes ao dia, às 7h30 

e 17h30, e ajustadas de forma a manter sobras em torno de 15% do fornecido, com 

disponibilidade irrestrita de água para os animais. A composição da dieta e os 

ingredientes utilizados encontram-se na Tabela 1. 

 

% na MS Ingredientes %* MS 
(%) 

EM 
(Mcal/kg) PB Ca P Na 

Milho triturado 42,05 87,97 2,96 8,00 0,03 0,29 0,03 

Farelo de Soja 11,93 90,46 2,89 46,00 0,28 0,70 0,03 

Feno da planta de milho1 34,80 89,77 2,17 6,60 0,56 0,42 0,01 

Feno de capim Tifton2 10,00 89,00 1,22 6,50 - - - 

Premix 0,37 99,00 - - 19,00 7,30 6,20 

Sal 0,08 98,00 - - - - 39,70 

Calcário 0,58 95,00 - - 34,00 - - 

Ração 100,00 89,09 2,47 11,80 0,51 0,38 0,07 

MS= Matéria seca; EM= Energia metabolizavel: ([kg de NDT segundo VALADARES FILHO (2002)] x [4,49 kcal] x 
[0,82]; A energia metabolizável do feno da planta de milho foi considerada igual a EM da silagem.;  MS, PB, Ca e P 
dos volumosos, milho triturado e da soja foram obtidos por análise no Laboratório de Nutrição-LANA; *Participação 
na ração em percentual da MS; 1 planta inteira de milho sem raiz, cortada no ponto para ensilar e seca ao sol; 2 Tifton 
85 (Cynodon dactylon). Premix: (Ca:19%; P: 7,3%; Na: 6,20%; Cl: 9%; Mg:4,4%; S:3%; Zn:1350 mg; Cu:340 
mg;Mn:940 mg; F:1064 mg; Co:3 mg; i: 16 mg; Se:10 mg) 
 

No início, as cabras não estavam gestantes e nem lactantes e após aplicação de 

vermífugo e complexo vitamínico ADE, adaptação à alimentação, local e manejo, as 

cabras foram submetidas à sincronização de cio. Para os animais que estavam 

apresentando estro foi feita apenas sincronização do cio e para os que estavam em 

anestro foi feita a indução e sincronização. 

 

Tabela 1. Composição química e bromatológica da ração experimental. 
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2.2 Tratamentos 

 

Dez cabras foram abatidas, antes de serem cobertas, para avaliar a composição 

corporal inicial. Após trinta dias do acasalamento foi realizado o diagnóstico de 

gestação e a contagem do número de fetos por meio de ultrasonografia. Confirmada a 

gestação, foram constituídos dois lotes, um com um feto e o outro com dois fetos 

envolvendo 23 cabras da raça Saanen e 16 da raça Alpina. Cada lote foi subdividido em 

seis sub-lotes, sendo três para cada raça. Aos 80; 110 e 140 dias, um sub-lote de cada 

raça foi abatido, totalizando 12 tratamentos. A distribuição dos animais nos tratamentos 

pode ser visualizada na Figura 1. 

 

 Figura 1. Fluxograma da distribuição das cabras nos tratamentos para avaliação do 
crescimento fetal de cabras leiteiras ao longo da gestação. 
1dias após acasalamento; (n)=número e animais 
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2.3 Medidas biométricas 

 

Antes de cada abate, os animais foram colocados em uma superfície fixa e 

plana, evitando-se a movimentação e em seguida foram realizadas com uma fita 

métrica flexível as seguintes medidas: 

CC: Comprimento corporal – distância do ponto de encontro entre o pescoço e a 

cernelha até o ponto de encontro entre a garupa e a cauda; 

AA: Altura do anterior – distância entre o ponto mais dorsal da cernelha e o ponto 

mais distal do membro anterior; 

AP: Altura do posterior – ponto mais dorsal da tuberosidade coxal e o ponto mais 

distal do membro posterior; 

LP: Largura do peito – distância máxima entre as pontas das duas espáduas; 

LG: Largura da garupa – distância máxima entre as duas tuberosidades coxais; 

PT: Perímetro torácico – tomada através de fita métrica, que foi envolta na caixa 

torácica tendo como pontos de passagem o dorso, dorsalmente, o cilhadouro, 

ventralmente e o costado, lateralmente;  

PA: Perímetro abdominal – circunferência externa do abdômen, na linha da 

cicatriz umbilical. 

Os dados sobre as mudanças da mesma cabra na mesma gestação dariam 

resultados estatisticamente mais seguros na predição dos efeitos do crescimento fetal 

sobre as medidas biométricas, no entanto, esses dados não são possíveis de serem 

obtidos simultaneamente. Assim, neste estudo apenas os dados biométricos 

mensurados na hora do abate do animal foram utilizados nos estudos das equações de 

predições. 

ECC: A condição corporal foi avaliada por três avaliadores, previamente 

treinados, mediante palpação da região lombar, com intervalos de 15 dias, atribuindo-se 

notas de 1 (excessivamente magra) a 5 (excessivamente gorda), com escala de 0,5 

(MORAND-FEHR, 2005). 
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ECCIN: ECC no dia do acasalamento; 

ECCFI: ECC no dia do abate. 

 

 

2.4 Determinação dos componentes do corpo 

 

Para determinar as mudanças corporais, foi utilizada a técnica do abate 

comparativo descrito pelo ARC (1980). 

O corpo dos animais foi separado em carcaça, componentes externos (cabeça 

com orelhas e chifres, pés e pele), órgãos vitais (coração, rins, fígado, baço, pulmões e 

pâncreas), trato digestório (rúmen-retículo, abomaso, omaso, intestinos delgado e 

grosso), gordura não carcaça ou gordura intracavitária (gordura renal, gordura 

pericárdica, gordura mesentérica, gordura omental e gordura abdominal), aparelho 

reprodutivo, o sangue e os demais componentes do PCV, os quais foram denomidados 

de outros componentes (Traquéia, esôfago, diafragma e língua). 

Para obtenção do peso corporal vazio (PCV), utilizou-se o somatório dos pesos 

de carcaça quente, sangue, componentes externos, órgãos vitais, trato digestório vazio, 

bexiga vazia, gordura não carcaça, aparelho reprodutivo e glândula mamária. Após 

pesagem, o útero grávido e a glândula mamária foram separados dos demais 

componentes do corpo  

Ganho de peso corporal (GPC): 

GPC= PCFI – PCIN; 

Onde: 

PCIN: Peso corporal no dia do acasalamento 

PCFI: Peso corporal ao abate 

Peso do corpo livre do útero e da glândula mamária (PCL): 

PCL= PCFI – (peso do útero + peso da glândula mamária) 

Peso do corpo vazio livre do útero e da glândula mamária (PCVL): 
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PCVL= PCV – (peso do útero + peso da glândula mamária) 

2.5 Análise estatística 

 

O experimento foi execultado no delineamento inteiramente casualizado em 

esquema fatorial 4x2x2: quatro idade gestacional (0; 80, 110 e 140 dias), dois tipos de 

gestação (simples e gemelar) e duas raças (Saanen e Alpina). A análise dos dados de 

desempenho zootécnico foi realizada pelo procedimento MIXED do programa 

computacional estatístico SAS (LITTELL et al., 1996), versão 9.13 (SAS, 2006), 

considerando-se modelo misto. O erro residual foi heterogêneo nas interações entre as 

subclasses dos tratamentos. Os erros residuais individuais das subclasses foram 

ajustados para a interação de cada idade gestacional x tipo de gestação. Esta estrutura 

produziu o menor ajuste pelo critério de informação de Akaike (AICC), de todas as 

estruturas testadas. O efeito da idade gestacional e suas interações foram decompostos 

em contrastes polinômial linear e quadrático. Para cada combinação dos níveis da 

idade gestacional com os níveis dos outros fatores do modelo foram examinados 

utilizando a opção slice do PROC MIXED. O modelo utilizado foi Ln (Y) = (b0 + b1T + 

b2T2) + ε; NID (0; 2). Onde: Y= o valor estimado em função da idade gestacional; b0 = 

intercepto; b1 e b2 definem a variação de Y em função dos dias de gestação T. 

Na escolha da melhor equação, os fatores (raça, tipo de gestação e idade 

gestacional) e as interações não significativas (P>0,10) foram retiradas do modelo.   

A relação entre o peso corporal e o peso corporal no dia do acasalamento e a 

evolução do escore da condição corporal foram estimados pelo método de Gauss 

Newton modificado por meio do procedimento NLIN do SAS (2006), utilizando os dados 

obtidos quizenalmente nos animais abatidos aos 140 dias de gestação. Os coeficientes 

de correlação de Pearson foram classificados conforme SANTOS (2007). 
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3 Resultados  

 

 

A relação entre o peso corporal (PC) e o peso corporal no dia do acasalamento 

(PCIN) mensurado quizenalmente nas cabras destinadas ao abate aos 140 dias de 

gestação encontra-se na Figura 2 e a evolução do ECC na Figura 3. Para as gestações 

simples, o peso corporal aos 80; 110 e 140 dias de gestação foi, respectivamente, 1,17; 

1,21 e 1,23 vezes maior que o PCIN e para as gestações duplas de 1,23; 1,22 e 1,15 

vezes. Esta relação entre o PC e o PCIN nas gestações duplas aumentou até os 88 dias 

de gestação, reduzindo a partir dessa data. O ponto de inflexão do ECC ocorreu aos 65 

e 93 dias de gestação para gestações simples e duplas respectivamente. 

O resumo da análise de variância do peso corporal (PC), do escore da condição 

corporal (ECC), do ganho de peso (GPC) e do peso corporal vazio livre do útero grávido 

e da glândula mamária (PCVL) encontra-se na Tabela 2, e as médias, os desvios 

padrão na Tabela 3. 

Não houve diferença no peso corporal inicial (PCIN) entre as raças e o tipo de 

gestação, no entanto, os animais destinados para o abate aos 80 dias de gestação 

apresentaram menor PCIN quando comparada com os animais referência e com os 

animais destinados aos 110 dias de gestação (P<0,05), não sendo diferentes, contudo, 

quanto ao ECC.  

O GPC médio foi de 11,41±6,21 kg e o ganho de peso corporal diário (GPC/dia) 

aos 80 dias foi 2,06 vezes maior para gestação dupla que para gestação simples 

(Figura 4). A taxa de deposição diária estimada para cabras com um feto não foi 

significativa, enquanto que para gestação com dois fetos houve redução linear de 1,9 g 

por dia. 
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Figura 2. Relação entre o peso corporal final (PCFI) e o peso corporal inicial (PCIN) em 

função do tipo de gestação e idade gestacional (T) em cabras leiteiras. 
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Figura 3. Escore da condição corporal (ECC) em função do tipo de gestação e da idade 

gestacional (T) em cabras leiteiras. 



  

64
  

Fo
nt

e 
de

 v
ar

ia
çã

o 
C

on
tra

st
es

 
T 

R
A

*T
 

N
F*

T 
V

ar
iá

ve
l 

R
A

 
N

F 
T 

R
A

*N
F 

R
A

*T
 

N
F*

T 
R

A
*N

F*
T 

L 
Q

 
L 

Q
 

L 
Q

 
P

C
IN

 
ns

 
ns

 
**

 
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 
**

 
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 

P
C

FI
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

**
**

 
ns

 
ns

 

E
C

C
IN

  
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 

E
C

C
FI

  
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 

G
P

C
   

   
   

   
   

 k
g/

P
C

IN
0,

75
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

kg
/d

ia
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

**
**

 
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 

P
C

V
L 

   
   

   
   

 k
g/

P
C

IN
0,

75
 

ns
 

ns
 

**
 

ns
 

**
**

 
ns

 
ns

 
**

**
 

**
 

**
* 

**
**

 
ns

 
ns

 

C
ar

ca
ça

   
   

   
kg

/ P
C

IN
0,

75
 

ns
 

ns
 

**
* 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

**
* 

ns
 

ns
 

**
**

 
ns

 

TD
   

   
   

   
   

   
   

g/
P

C
IN

0,
75

 
ns

 
ns

 
**

* 
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 
**

* 
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 

C
nC

TD
   

   
   

   
kg

/P
C

IN
0,

75
 

ns
 

ns
 

**
* 

ns
 

**
**

 
ns

 
ns

 
ns

 
**

 
**

**
 

ns
 

ns
 

ns
 

G
nC

A
R

   
   

   
   

 g
/E

C
C

FI
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

**
**

 
ns

 
**

**
 

ns
 

ns
 

G
O

   
   

   
   

   
   

 g
/ E

C
C

FI
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

**
**

 
ns

 
ns

 
ns

 
**

**
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

G
R

   
   

   
   

   
   

 g
/ P

C
IN

0,
75

 
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 

G
P

   
   

   
   

   
   

 g
/ E

C
C

FI
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

**
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

G
M

   
   

   
   

   
   

 g
/ E

C
C

FI
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

ns
 

R
A=

 r
aç

a;
 N

F=
 n

úm
er

o 
de

 f
et

os
; 

T=
 d

ia
s 

ap
ós

 a
ca

sa
la

m
en

to
; 

L=
lin

ea
r; 

Q
= 

qu
ad

rá
tic

o;
 P

C
IN

 = 
Pe

so
 c

or
po

ra
l n

o 
di

a 
do

 a
ca

sa
la

m
en

to
; 

EC
C

IN
 =

 E
sc

or
e 

da
 

co
nd

iç
ão

 c
or

po
ra

l n
o 

di
a 

do
 a

ca
sa

la
m

en
to

; E
C

C
FI

 =
 E

sc
or

e 
da

 c
on

di
çã

o 
co

rp
or

al
 n

o 
di

a 
do

 a
ba

te
; P

C
V

L=
 P

es
o 

co
rp

or
al

 v
az

io
 li

vr
e 

do
 p

es
o 

do
 ú

te
ro

 e
 d

a 
gl

ân
du

la
 m

am
ár

ia
; T

D
= 

Tr
at

o 
di

ge
st

ór
io

; C
nC

TD
 =

 C
om

po
ne

nt
es

 n
ão

 p
er

te
nc

en
te

s 
a 

ca
rc

aç
a 

e 
nã

o 
pe

rte
nc

en
te

 a
o 

tra
to

 d
ig

es
tó

rio
; G

nC
A

R
= 

 g
or

du
ra

 n
ão

 
in

te
gr

an
te

 d
a 

ca
rc

aç
a;

 G
O

= 
 g

or
du

ra
s 

om
en

ta
l; 

G
R

= 
go

rd
ur

a 
re

na
l; 

 G
P=

 g
or

du
ra

 p
er

ic
ár

di
ca

; 
G

M
= 

go
rd

ur
a 

m
es

en
té

ric
a.

  
Pr

ob
ab

ilid
ad

e 
**

 d
e 

0,
00

1 
a 

0,
01

;**
* d

e 
0,

01
 a

 0
,0

5;
**

**
0,

05
 a

 0
,1

0;
 n

s:
 P

>0
,1

0.
 

Ta
be

la
 2

. 
R

es
um

o 
da

 a
ná

lis
e 

de
 v

ar
iâ

nc
ia

 d
o 

pe
so

 c
or

po
ra

l i
ni

ci
al

, 
do

 e
sc

or
e 

da
 c

on
di

çã
o 

co
rp

or
al

 (
EC

C
), 

do
 p

es
o 

co
rp

or
al

 v
az

io
 li

vr
e 

do
 p

es
o 

do
 ú

te
ro

 e
 d

a 
gl

ân
du

la
 m

am
ár

ia
 (P

C
VL

) e
 d

e 
se

us
 c

om
po

ne
nt

es
 d

ur
an

te
 o

 p
er

ío
do

 
de

 g
es

ta
çã

o 
em

 c
ab

ra
s 

le
ite

ira
s 

 



 

 

65 

 

  

 

Tabela 3. Média e desvio padrão do peso corporal (PC), do escore da condição 
corporal (ECC), do peso corporal vazio livre do peso do útero e da 
glândula mamária (PCVL) e de seus componentes durante o período de 
gestação em cabras leiteiras. 

Idade gestacional Variáveis 0 80 110 140 
PCIN  57,69±3,10 46,92±2,11 51,38±1,62 51,07±2,85 

PCFI  57,69±3,10 57,07±2,00 63,47±2,13 62,52±3,60 

ECCIN  2,78±0,16 2,35±0,21 2,75±0,20 2,15±0,13 

ECCFI  2,78±0,16 2,48±0,19 2,82±0,12 2,61±0,23 

GPC   10,15±0,49 12,10±1,71 11,45±2,79 

1 feto  0,08±0,01B 0,11±0,03 0,08±0,02 
GPC/dia 

2 fetos  0,17±0,01A 0,11±0,01 0,09±0,03 

kg 49,79±2,92 51,16±3,60 49,68±2,34 43,79±2,56 
PCVL kg/PCIN

0,7

5 2,36±0,05 2,86±0,16 2,58±0,10 2,30±0,10 

Carcaça kg/PCIN
0,7

5 1,26±0,04 1,39±0,04 1,33±0,06 1,18±0,06 

TD g/PCIN
0,75 124,4±6,98 149,9±4,69 154,8±7,4 140,9±9,6 

CnCTD kg/PCIN
0,7

5 0,98±0,03 1,32±0,17 1,10±0,04 0,97±0,04 

g/PCIN
0,75 Y=440,19±144,91 

GnCAR 
g/ ECCFI 3177,2±271,2 3157,5±311,2 3337,4±245,8 2779,1±177,2 

g/PCIN
0,75 Y=207,07±87,89 

GO 
g/ ECCFI 190,9±19,7 225,8±30,5 224,6±24,0 163,5±23,6 

g/PCIN
0,75 7,31±0,75 9,65±1,1 10,72±1,2 7,38±0,8 

GP 
g/ ECCFI 54,60±4,67 71,92±10,4 75,72±9,07 50,38±6,7 

g/PCIN
0,75 Y=0,09±0,028 

GR 
g/ ECCFI 54,60±4,67 71,92±10,4 75,72±9,07 50,38±6,7 

g/PCIN
0,75 Y=98,82±30,48 

GM g/ ECCFI Y=713,62±223,79 
PCIN

0,75 = Peso corporal metabólico observado no dia do acasalamento; ECCFI = Escore da 
condição corporal observado no dia do abate; PCVL= Peso corporal vazio livre do peso do útero e 
da glândula mamária;  GnCAR=  gordura não integrante da carcaça; GO=  gorduras omental; GR= 
gordura renal;  GP= gordura pericárdica; GM= gordura mesentérica.   
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Figura 4. Ganho de peso corporal diário em kg em função do tipo de gestação e da 

idade gestaciona (T) em cabras leiteiras durante o período de gestação. 
 

O PCVL em kg/PCIN
0,75 apresentou comportamento quadrático (Figura 5), 

aumentando em 4,41 g por dia até 80 dias de gestação e reduzindo em 5,39 e 10,79 g 

por dia no período de 80 a 110 dias de gestação e no período de 110 a 140 dias de 

gestação, respectivamente, independente do número de fetos e genótipo. O período 

estimado de máxima deposição foi aos 66 dias de gestação totalizando 380,82 

g/PCIN
0,75 retida de PCVL. A partir desta data as adaptações dos tecidos maternos 

implicou na redução média de aproximadamente ¼ do PCVL em kg/PCIN
0,75. Quanto ao 

efeito da idade gestacional sobre os componentes do PCVL, a caracaça (Figura 6), o 

trato digestório (Figura 7) e o conjunto dos demais componentes do PCVL.em 

kg/PCIN
0,75 apresentaram comportamento quadrático (P<0,01). A carcaça aumentou em 

109,76 g/PCIN
0,75 no período até 80 dias e diminuiu  em 57,84 e 111,84 g/PCIN

0,75, 

respectivamente,  no período de 80 a 110 e de 110 a140 dias.  
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Figura 5. Mudança de peso corporal livre do peso do útero grávido e da glândula 

mamária corrigido para o peso corpral metabólico no dia do acasalamento 
(PCVL/PCIN

0,75:), em função da idade gestacional (T) em cabras leiteiras 
gestantes não lactantes. 
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Figura 6. Mudança de peso da carcaça em kg por peso corporal metabólico inicial 

(kg/PCIN
0,75) observado em função da idade gestacional (T) em cabras leiteiras 

gestantes não lactantes.  
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Figura 7. Mudança de peso do trato digestório kg por peso corporal metabólico inicial 

(kg/PCIN
0,75) observado em função da idade gestacional (T) em cabras leiteiras 

gestantes não lactantes.  
 

Os resultados da análise de variância do peso da gordura intracavitária em 

kg/PCIN
0,75 não apresentaram diferenças quanto a raça, número de fetos e idade 

gestacional (P>0,10), no entanto foi diferente para o contratraste quadrático da 

interação raça x dias de gestação quando corrigida para o ECCIN (P=0,08). A equação 

obtida para a GnCAR encontra-se na Figura 8. 

Dentre as gorduras intracavitárias, a gordura omental quando corrigida para o 

escore da condição corporal (kg/ECCFI) apresentou efeito da interação raça x idade 

gestacional (P=0,066) e para o contraste quadrático (P=0,058). No primeiro até 80 dias, 

houve acúmulo de 427,2 mg/ECCFI e no período de 80 a 110 dias e de 110 a 140 dias  

redução de 866,4 e 1572,0 mg/ECCFI, respectivamente (Figura 9). Quanto a gordura 

pericárdica, esta diferiu em função da idade gestacional (P=0,051) sendo estimado um 

acúmulo diário até 80 dias de 34,28 mg/PCIN
0,75  e uma redução de 29,52 e 64,32 

mg/PCIN
0,75, no período de 80 a 110 dias e de 110 a 140 dias, respectivamente (Figura 
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10). Já as gorduras renais e a mesentérica não apresentaram dependência dos fatores 

estudados (Tabela 2 e 3).  

 

Y= (3,41095±0,20496)*  - (0,00003511±0,000001424)T2***
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Figura 8. Gordura não integrante da carcaça corrigida para o escore da condição 

corporal observado no dia do acasalamento (ECCFI) em função da idade 
gesatcional (T) em cabras leiteiras não lactantes.  
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Figura 9. Gordura omental corrigida para o escore da condição corporal observado no 
dia do acasalamento (ECCFI) em função dos da idade gestacional (T) em 
cabras leiteiras não lactantes.  
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Figura 10. Gordura pericárdica corrigida para o escore da condição corporal inicial 
(g/ECCIN) em função da idade gestacional (T) em cabras leiteiras gestantes 
não lactantes.  

 

 

O resumo da análise de variância do peso dos componentes não integrantes da 

carcaça e não integrantes do trato digestório encontra-se na Tabela 4 e a média e 

desvio padrão na Tabela 5. 

O peso do sangue aumentou com o avançar da gestação a uma taxa linear 

(P<0,001) de forma que houve um incremento diário de 0,2 g/PCIN
0,75 (Figura 11). O 

peso do fígado aumentou a uma taxa quadrática (P<0,10), depositando diariamente 

11,4 g até 80 dias de gestação, 1,74 g no período de 80 a 110 dias e 0,35 g no período 

de 110 a140 dias de gestação (Figura 12). O pulmão, o baço e o pâncreas não foram 

influenciado pela idade gestacional.  
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Tabela 5. Média, desvio padrão e equação da massa úmida dos 
componentes não integrantes da carcaça e não integrantes do 
trato digestório observados pelo método de abate comparativo em 
cabras leiteiras gestantes não lactantes 

Idade gestacional Variáveis 0 80 110 140 
Sangue     

g/PCIN
0,75 91,25±3,4 109,81±8,7 113,68±6,9 119,30±12, 

Pâncreas     
g/PCIN

0,75 6,03±3,82 
Baço     

g/PCIN
0,75 6,25±1,77 

Fígado     
g/PCIN

0,75 33,51±2,90 48,13±0,90 45,27±3,46 45,27±2,81 
Pulmão     

g/PCIN
0,75 Y=25,55±5,37 

Coração     
g/PCIN

0,75 Y=202,5±85,07 
Rins  

g/PCIN
0,75 Y=6,69±1,30 

Externos  
g/PCIN

0,75 Y=6,42±0,78 
Outros  

g/PCIN
0,75 Y=0,65±0,19 

T= dias após acasalamento; PCIN
0,75 = Peso corporal metabólico observado no dia do acasalamento; 

ECCFI = Escore da condição corporal observado no dia do abate; PCVL= Peso corporal vazio livre 
do peso do útero e da glândula mamária; outros: traquéia + língua + diafragma + glândula biliar + 
esôfago; Probabilidade: *<0,001; ** de 0,001 a 0,01. 

 

Na Tabela 6 encontram-se os coeficientes de correlação de Pearson entre o 

ECC, o PC e os componentes do corpo vazio. Para as correlações significativas, 

as variáveis apresentaram coeficientes positivos, fracos, moderados ou fortemente 

correlacionados (SANTOS, 2007), exceto entre o útero grávido e o PCVL que 

apresentou correlação negativa. 

O peso corporal ao abate (PCFI) foi correlacionado significativamente com 

quase todas as variáveis estudadas, exceto para ao útero grávido e para a 

glândula mamária. O escore da condição corporal (ECCFI) não apresentou 

correlação significativa (P>0,10) apenas com o útero grávido, glândula mamária, 

TD e sangue. O útero grávido e a glândula mamária foram moderadamente 
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correlacionados (P<0,01), e a correlação destes com o sangue foram fracas 

(P<0,05). Os órgãos foram correlacionados positivamente com todos os demais 

componentes do PCVL. A carcaça e o Gncar também apresentaram correlações 

significativas com os demais componentes do PCVL, exceto com o sangue.  

Na Tabela 7 encontram-se os coeficientes de correlação de Pearson 

individual dos órgãos vitais e na Tabela 8 os coeficientes de correlação entre as 

medidas biométricas maternas, o peso úmido do útero grávido, da glândula 

mamária e peso. 

Fígado, coração, os rins e o pulmão apresentaram entre si correlações 

significativas positivas, fracas e moderadas. Destes apenas o fígado não 

apresentou correlação (P>0,10) com o conteúdo sanguíneo. Com exceção do 

pâncreas, a massa dos demais órgãos vitais aumentou em função PCFI, da 

carcaça, TD e componentes externos. O pâncreas aumentou de tamanho 

linearmente com o baço (P<0,01), apresentou tendência em relação a Gncar 

(P<0,10), e reduziu com o aumento do sangue (P<0,05). O baço reduziu o 

tamanho linearmente (P<0,05) com o aumento do crescimento do útero grávido e 

da massa fetal. Não houve correlações significativas entre os órgãos vitais e a 

área da pele (P>0,10). 

As correlações entre as medidas biométricas foram fracas, exceto entre o 

comprimento do corpol (CC) e a altura do posterior (AP) que foi moderada. Em 

relação a glândula mamária, as medidas biométricas maternas que apresentaram 

correlaçãos significativas foram o comprimento da garupa de forma negativa e 

fraca, e o cinturão pélvico com correlação moderada e positiva. Em relação ao 

peso fetal, foram a larguras do peito e o cinturão pélvico. Quanto ao útero, apenas 

a correlação com a largura da garupa foi significativa. 
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Figura 11. Peso do sangue corrigido para peso corporal metabólico inicial (g/PCIN

0, 

75) em função da idade gestacional (T) em cabras leiteiras durante o 
período de gestação.  
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Figura 12. Peso do fígado corrigido para o peso corporal metabólico inicial 

(g/PCIN
0, 75) em função da idade gestacional (T) em cabras leiteiras 

durante o período de gestação.  
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Tabela 7. Coeficientes de correlação de Pearson entre órgãos vitais escore da 
condição corporal (ECC), peso corporal (PC), útero grávido, glândula 
mamária, massa fetal e os componentes do corpo vazio observados em 
cabras leiteiras gestantes e não lactantes 

 
Variáveis Fígado Coração Rins Pulmão Pâncreas Baço 

Coração 0,46 
**      

Rins 0,51 
** 

0,44 
**     

Pulmão 0,35 
*** 

0,66 
* 

0,27 
****    

Pâncreas ns ns ns ns  
  

Baço ns 0,30 
**** ns 0,46 

** 
0,47 

**  

PCFI 
0,42 

** 
0,57 

** 
0,55 

** 
0,48 

** ns 0,34 
*** 

ECCFI 
0,58 

** 
0,47 

** ns 0,37 
*** ns ns 

PCVL 0,39 
*** ns 0,38 

*** 
0,37 
*** ns 0,32 

*** 

Útero grávido ns ns ns ns ns -0,35 
*** 

Glândula mamária ns 0,38 
*** ns ns ns ns 

Peso fetal ns 0,28 
**** ns ns ns -0,32 

*** 

Externos 0,38 
*** 

0,47 
** 

0,52 
** 

0,50 
** ns 0,41 

** 

Sangue ns 0,53 
** 

0,37 
*** 

0,34 
*** 

-0,36 
*** ns 

GnCAR 0,42 
** 

0,31 
**** 

0,32 
**** ns 0,28 

**** 
0,33 
*** 

Trato digestório 0,48 
** 

0,36 
*** 

0,63 
* 

0,41 
** ns 0,34 

*** 

Carcaça 0,57 
** 

0,42 
** 

0,50 
** 

0,54 
** ns 0,46 

** 

Outros  0,43 
** 

0,47 
** ns ns ns ns 

Pele (m2) ns ns ns ns ns ns 

PCFI=peso corporal ao abate; ECC= escore da condição corporal ao abate; Externos= Cabeça com orelhas e 
chifres, patas e pele; GnCAR= Gordura não carcaça; Outros= língua, traquéia, diafragma, esôfago e glândula 
biliar. Probabilidade: *<0,001; ** de 0,001 a 0,01;*** de 0,01 a 0,05;****0,05 a 0,10; ns: não significativo. 
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As médias e os desvios padrão das medidas biométricas maternas encontram-se 

na Tabela 9. Entre as medidas biométricas analisadas, apenas o perímetro abdominal 

apresentou depedência do dia de gestação, descrevendo um comportamento crescente 

linear. A melhor equação para estimar o peso do útero grávido com base nas medidas 

biométricas foi em função da medida do perímetro abdominal, dos dias de gestação, do 

número de fetos. 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 9. Média e desvio padrão das medidas biométricas em cabras leiteiras gestantes 
não lactantes. 

Idade gestacional  
Variáveis Média±desvio 

0 80 110 140 

PT 93,19±8,96     
Contratste 

PA  104,5±2,05 103,7±3,5 110,2±2,6 112,5±2,9 L 

PV 102,98±11,43     ns 

LP 22,5±3,73     ns 

CC 78,55±7,64     ns 

AA 74,47±4,29     ns 

AP 75,69±5,96     ns 

CG 21,39±3,09     ns 

VU 10,52±4,60     ns 

IN 1,98±1,00     ns 

Peso útero 

grávido  

Y= (1193,76±424,62185)NF** + (49,03326±3,96243)T*+ (47,03328±23,06469)PA*** – 

(6769,22036±2513,09108)**; R2=0,79 

NF= Número de fetos; T= dias após acasalamento; PT= Perímetro torácico; PA= Perímetro abdominal; LP= Largura 
do peito; CC= Comprimento do corpo;  AA= Altura do anterior; AP= Altura do posterior; CG= Comprimento da garupa; 
VU= Cinturão pélvico; IN= Largura intercostal. Probabilidade *P<0,001;**P<0,010; ***P<0,05. 
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4 Discussão 

 

 

A importância de inferir sobre o PCIN
0,75 e sobre o ECCIN deve-se ao fato da 

distribuição dos animais nos tratamentos ter sido aleatória, dependente da 

apresentação do cio e do número de fetos. No entanto não terem ocorrido diferenças 

entre os grupos animais distribuídos em função do número de fetos não retrata uma 

uniformidade dos animais experimentais dentro de cada raça, mas que os grupos 

estavam balanceados. Assim, os pesos corporais vazios e livres do peso do útero e do 

peso da glândula mamária (PCVL) foram corrigidos para o peso metabólico inicial 

(PCIN
0,75).   

O ganho médio do peso corporal (GPC) foi acima dos valores citados por 

MELLADO et al. (2004) de 6 a 7 kg,no entanto, foi observada grande variação no ganho 

de peso corporal (GPC) e no ganho de peso diário (Tabela 3; Figura 2, 3 e 4). Isto 

justifica em parte o fato de não terem sido observadas diferenças no GPC em função da 

idade gestaciona, pois é certo afirmar que enquanto houve aumento no peso do útero 

grávido e da glândula mamária, outros tecidos se adaptam à nova fase diminuindo de 

peso.  

Quanto ao ganho de peso corporal diário (GPC/dia), conforme pode se observar 

na Figura 4, parece certo que as diferenças de peso em função do número de fetos são 

estabelecidas até os 80 dias de gestação. Na figura 2 observa-se que logo após os 88 

dias de gestação ocorre redução de peso nos animais com gestações duplas. Isso 

provavelmente porque o útero grávido de gêmeos produz maior quantidade de 

progesterona comparada ao útero com um único feto com consequente aumento da 

razão entre as concentrações dos hormônios progesterona/estrógeno, de forma que a 

ingestão de nutrientes é aumentada, resultando em maior acúmulo de reservas 

corporais no período inicial. Com a aceleração do crescimento absoluto do útero 

grávido, os fatores limitantes da ingestão de alimentos inerente a essa fase fisiológica, 

como compressão do rúmen e aumento na concentração de estrógenos, são 
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intensificados nas fêmeas com gestação gemelar, antecipando a utilização das 

reservas. Também no último período aumenta a competição fetal entre os gêmeos com 

conseqüente redução na taxa de crescimento uterino. Na literatura, os fatores limitantes 

da ingestão de alimentos inerente à gestação foram relatados por FORBES (1987, 

1995).  

A reduçãoo do PCVL a partir dos 66 dias de gestação (Figura 5), provavelmente 

deve-se a mobilização de reservas para suportar o desenvolvimento do útero grávido e 

da glândula mamária. Para a compreenção da dinâmica nas alterações do peso 

materno, pode ainda observar que no último período a redução média do PCVL foi de 

7,37 kg, enquanto o aumento de peso do útero grávido somado ao da glândula mamária 

para cabras gestantes com um e dois fetos foram, respectivamente, de 6,87 e 8,63 kg 

(Capitulo 2). Esta observação explica o fato de não ter sido diferente o GPC em kg 

(P<0,10), assim como o fato de ter ocorrido redução na taxa de GPC/dia no período de 

maior crescimento do útero e da glândula mamária nas cabras com gestação dupla. 

Esta mobilização dos tecidos corporais também foi observada em ovelhas por 

SCHEAFFER et al. (2004). 

As mudanças no peso da carcaça representaram 30,41; 22,77 e 25,38% das 

variações no PCVL, no período de até 80 dias, de 80 a 110 dias e de 110 a 140 dias de 

gestação, respectivamente (Figura 6). Com base nestas estimativas pode se inferir que 

próximo de 25% das mudanças corporal materna durante a gestação deve-se a 

alterações no peso da carcaça, e ainda, que as cabras utilizam primeiramente a gordura 

contida na carcaça para posteriormente começar a mobilizar o tecido adiposo de 

reserva intracavitário. Na literatura, relatos sobre a mobilização dos tecidos da carcaça 

em função da aproximação do parto foram citados por outros autores (LODGE & 

HEANEY, 1973; MACEDO JUNIOR, 2008). 

A máxima deposição de tecidos na carcaça aos 63 dias de gestação é indicativo 

que após esta data maiores prioridades são concedidas ao desenvolvimento do útero 

grávido e preparação da glândula mamária para o período pós-parto. Esta consideração 

estaria de acordo com a literatura onde há relatos que fêmeas depositam lipídios no 
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tecido adiposo nos dois primeiros terços da gestação e subseqüentemente mobilizam 

no terço final (GUESNET et al., 1991), que o tecido adiposo subcutâneo apresenta-se 

como o principal depósito de acúmulo e mobilização de gordura em caprinos 

(MENDIZABAL et al., 2007), que a gordura localizada na cavidade interna apresenta 

elevado custo de produção, que esse tecido é de deposição tardia, de baixa eficiência 

energética e que demanda maior quantidade de energia para sua formação em 

comparação ao tecido muscular (THOMPSON et al., 1983; SOLIS et al.,1988). 

O aumento de peso do trato digestório ocorreu no primeiro terço da gestação 

provavelmente em função da maior ingestão de alimentos nesta fase (Figura 7). 

SCHEAFFER et al. (2004) também verificaram que o peso do trato digestório aumenta 

com o avanço da gestação quando comparado com o de ovelhas não gestantes 

independentemente do número de fetos e do manejo nutricional.  

É um concenso que no primeiro período da gestação ocorre significativo 

aumento na ingestão de alimentos, como foi bem relatoda por FORBES, (1970, 1987). 

Esse maior consumo, consequentemente aumenta a produção de ácidos graxos 

voláteis, e segundo BALDWIN et al. (2000) esses ácidos estimulam o aumento da 

massa do intestino delgado. Ainda, McNEILL et al. (1997) verificaram aumento de peso 

do trato digestório em animais consumindo altos níveis de proteína, e BATISTA et al. 

(1994) observaram maior eficiência de síntese de proteína microbiana e maior 

quantidade de proteína microbiana disponível para ser digerida no intestino das cabras 

gestantes comparadas a cabras não gestantes, apesar do consumo de proteína e as 

quantidades de proteína total e de proteína dietética presentes no abomaso serem 

semelhantes. Também é certo que o tecido do trato digestório está entre aqueles de 

maior atividade metabólica nos animais (SMITH & BALDWIN, 1974). 

Quanto as GnCAR corrigidas para PCIN
0,75 esperava-se que com o 

desenvolvimento da gestação houvesse redução no peso deste tecido adiposo (Figura 

5), fato não observado neste estudo. Contudo, considerando que este resultado, em 

parte, ocorreu pelo alto coeficiente de variação (31%), foi utlizado também o escore da 

condição corporal no dia do abate (ECCFI) como índice de correção. A escolha do 
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ECCFI como fator de correção foi por este apresentar correlação altamente significativa 

com o tecido adiposo intracavitário (0,74; P<0,001). Ao analisar a curva da equação em 

função do ECC, parece certo afirmar que a importância do depósito de gordura 

intracavitário como fonte de energia para as fêmeas grávidas ocorre principalmente no 

terceiro período da gestação (Figura 8).  

Quanto a gordura omental, o desdobrando da interação raça x dias após 

acasalamento, foi constatado que a diferença entre as raças quanto ao conteúdo da 

gordura omental ocorreu somente entre os animais referências, sendo que as cabras 

Alpinas apresentaram valores 1,52 vezes maiores desta gordura que as cabras Saanen 

(g/ECCFI).  

A gordura omental, foi menor com o avançar da gestação (Figura 9), contribuindo 

com 66,36% das GnCAR (g/PCIN
0,75) mobilizadas. Este valor foi acima dos observados 

por ROBINSON et al. (1978) que citam contribuições desse reservatório de até 40% do 

total das mobilizações durante a gravidez. Contudo, o comportamento esperado da 

gordura omental era que houvesse aumento deste tecido até os 110 dias de gestação, 

seguido de uma intensa mobilização no terceiro período.   

Apesar de não poder inferir quanto ao primeiro até 80 dias, é sensato pensar que 

a lipogênense no período de 80 a110 dias foi mínima e que entre os 110 e 140 dias de 

gestação ocorreu intensa mobilização. Este pensamento estaria de acordo com as 

observações de GUESNET et al. (1991) que estudando sobre o metabolismo de 

regulação do tecido adiposo omental de ovelhas gestantes citam que até 60 dias após a 

cobertura houve intenso lipogênese, diminuindo significativamente aos 90 dias de forma 

que aos 120 dias essa atividade era 85% daquela observada aos 30 dias de gestação. 

 Ao confrontar as Figuras 8 e 9, fica evidente que a gordura omental determina o 

comportamento das GnCAR, sendo isto, provavelmente, porque o tecido adiposo 

omental representa a maior porção das gorduras intracavitárias (Tabela 6).  

A curva da equação para estimar a gordura pericárdica apresentou ponto de 

inflexão aos 71 dias de gestação (Figura 10). Ao observar a disposição das médias e 

desvio fica evidente que não houve diferenças entre os 80 e 110 dias de gestação, o 
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que pode ser interpletado aparentemente como um período que não houve acúmulo 

nem mobilização destes tecidos. Quanto à redução da gordura pericárdica no terceiro 

período, pode ter sido para suprir o déficit energético, provavelmenteem com sequência 

do crescimento das atividades do coração.   

 O aumento do sangue em função dos dias de gestação deve-se a necessidade 

de nutrir o feto e os órgãos reprodutores aumentados (Figura 11). O aumento estimado 

aos 140 dias de gestação em relação aos animais não gestantes foi de 34,38%, 

totalizando um acréscimo de 32,40 g/PCIN
0,75.Este acréscimo no volume pode alcançar 

até 40% em humanos, conforme citado por PICCIANO (2003) e é importante para a 

sobrevivência da cria, pois este aumento esta relacionado ao tamanho do feto para a 

fase gestacional, baixo peso ao nascer e nascimento prematuro (SCHOLL, 2005). 

Ainda, este aumento do volume de sangue também está associado ao incremento na 

taxa metabólica dos órgãos vitais e do trato digestório (RIBEIRO et al., 2001; 

PACHECO et al.,2005). 

Era esperado aumento na massa do coração, o que não foi observado neste 

estudo. SCHEAFFER et al. (2001) observaram em novilhas gestantes, que a massa do 

coração era menor aos 120 dias de gestação e maior aos 200 dias.  Segundo esses 

autores, a atividade do coração aumenta em função da necessidade de aumentar a 

velocidade em fornecer os nutrientes e retirar os resíduos resultantes do 

desenvolvimento fetal (SCHEAFFER et al., 2001). O aumento da parede do ventrículo 

esquerdo e da massa do coração (Stock & Metcalfe, 1994, citados por SCHEAFFER et 

al., 2001), ocorre de forma proporcional ao PC, mantendo uma relação constante de PC 

por g de coração. Uma possível explicação para essa divergência entre os resultados 

obtidos neste estudo e aqueles relatados por SCHEAFFER et al. (2001) é que esses 

autores trabalharam com animais ainda em crescimento (novilhas), enquanto neste 

experimento foram utilizadas cabras adultas. 

Neste estudo, o incremento do peso do coração não foi proporcional ao 

crescimento do útero grávido (Tabela 9).  Quanto aos pulmões, sabe-se que a 

expansão do útero prejudica a dinâmica, tornando debilitada a capacidade respiratória e 
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reduzindo o tamanho deste órgão. Neste experimento, no entanto, os pulmões 

diminuíram em relação ao PCIN
0,75 com o avançar da gestação (Tabela 7), conforme 

SCHEAFFER et al. (2004) observaram em novilhas gestantes.  

As mudanças no peso absoluto do fígado ao longo da gestação, provavelmente 

devem-se ao desenvolvimento do útero grávido e em função da mobilização das 

reservas corporais, pois o fígado desempenha fundamental papel no desenvolvimento 

da gestação, implicando em mudança de massa e função, e também porque no final da 

gestação ocorre aumento da atividade hepática para recolhimento, hidrólise e 

reesterificação dos ácidos graxos durante o período de mobilização. Na literatura 

consultada diversos autores relataram sobre a adaptação do tecido do fígado em 

função da gestação e do manejo alimentar (FORBES, 1970; NIEMEYER, 1978; 

MOULIN, 1991; KANEKO, 1997; SCHEAFFER et al., 2004; ZAMBOM et al., 2005; 

GERASEEV et al., 2008; MACEDO JUNIOR, 2008; CATON et al., 2009). 

Na Figura 10, pode ser constatado que o crescimento do fígado ocorreu no 

primeiro período da gestação e que nos outros dois períodos praticamente não houve 

adaptação quanto ao peso absoluto. Este resultado pode ter ocorrido em conseqüência 

da dieta utilizada, sendo que a alta concentração de grãos pode ter contribuído para o 

aumento do peso do fígado nas fases iniciais da gravidez reduzindo desta forma as 

diferenças entre o segundo e terceiro período.  

Esperava-se redução no peso do pâncreas (Tabela 6 e 7) em função da idade 

gestacional pois este órgão esta envolvido com o metabolismo energético, pois é o 

responsável pela síntese de hormônios como a insulina e o glucagon, sendo que 

animais com maior aporte energético apresentam maior massa e, possivelmente 

elevações na secreção de hormônios e do suco pancreático que atuam diretamente 

sobre o processo digestivo. Outros autores observaram redução do tamanho do 

pâncreas com o decorrer da gestação, entre esses, McNEILL et al. (1997) observaram 

redução aos 110 dias de gestação e MACEDO JUNIOR (2008) relata redução do 

tamanho do pâncreas em função do manejo alimentar e da gestação.  
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No conjunto dos outros componentes, era esperado não haver diferença em 

função da gestação. A cabeça aumenta de peso em função do PC (JORGE & FONTES, 

2001) e do tipo de alimentação imposta ao animal (Di MARCO, 1998). Com o 

crescimento do útero grávido e da glândula mamária, era previsível a ocorrência de 

aumento do peso do tecido de revestimento, o que não ocorreu, provavelmente em 

virtude da maior elasticidade deste componente com o aumento do volume e peso, pois 

as fêmeas eram multíparas.  

O perímetro abdominal não apresentou correlações significativas com o peso do 

útero grávido. No entanto, ao acrescentar o fator número de fetos e dias após 

acasalamento foi possível estimar o peso do útero grávido com probabilidade de 79% 

de acerto. 

 

 

5 Conclusão 

 

 

A dinâmica das mudanças no corpo materno, ao longo da gestação pode ser 

estimada por modelos matemáticos biologicamente explicáveis. 

Cabras Saanen e cabras Alpinas multíparas gestantes apresentam o mesmo 

comportamento adaptativo dos tecidos durante a gestação. Ha modificações 

primeiramente no tecido da carcaça e posteriormente o tecido omental para suprir os 

débitos nutricionais impostos pelo desenvolvimento do útero grávido e da glândula 

mamária.  

O acompanhamento do crescimento do perímetro abdominal pode ser utilizado 

na estimativa do peso do útero grávido. 

A principal contribuição deste estudo esta relacionada às equações de predição 

obtidas da observação das mudanças corporais de cabras gestantes que poderão ser 

utilizadas como parâmetros no desenvolvimento de técnicas de manejo. Neste sentido, 

há indicativo que o uso de dietas específicas visando o escore da condição corporal ao 
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parto deve ter início aos sescenta dias de gestação e a evolução do útero grávido pode 

ser acompanhada com mensurações do perímetro abdominal. 
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