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DESENVOLVIMENTO DO UTERO GRAVIDO E DA GLANDULA MAMARIA E
MUDANGCAS CORPORAIS EM CABRAS LEITEIRAS DURANTE A GESTACAO

RESUMO - O objetivo do experimento foi estudar o crescimento do Utero gravido e da
glandula maméaria e as mudancas corporais em cabras leiteiras durante a gestacao. A
técnica usada foi a do abate comparativo. O experimento foi em esquema fatorial,
sendo quatro dias de gestacao (0; 80; 110 e 140), duas racas (Saanen e Alpina) e dois
tipos de gestacédo (simples e dupla), sendo que para os componentes do Utero gravido o
dia zero n&o foi considerado. O modelo utilizado foi Ln(Y)= (bo + b1 T + b,T?) + €, sendo
T o tempo de gestacdo e b os parametros da equacao. Dez cabras ndo gestantes e nao
lactantes foram abatidas e 39 foram cobertas. As cabras cobertas, apdés 30 dias foram
distribuidas em dois lotes conforme o numero de fetos e subdivididas em seis sub-lotes,
trés para cada raca. Aos 80; 110 e 140 dias de gestacdo, um lote de cada raca foi
abatido. Antes do abate foram feitas as medidas biométricas. Apdés o abate, foi
removida a glandula mamaria e o Utero gravido. Os componentes do Utero gravido
(Utero vazio, fetos, membrana placentaria, placentomas e fluidos uterinos) foram
separados e pesados. Nos fetos foram realizadas medidas morfométricas e
identificagdo do sexo. A glandula mamaria foi pesada apos a retirada da pele e tetos. O
corpo dos animais livre do peso do utero e da glandula mamaria foi separado em
carcaca, componentes externos (coracdo, figado, bagco, pulmbées e péancreas), trato
digestorio, gordura intracavitaria, sangue e outros componentes (traquéia, eséfago,
diafragma e lingua). A dindmica do crescimento do Utero gravido, da glandula maméaria
e da mudanca no corpo materno pode ser estimada por modelos matematicos
biologicamente explicaveis. As medidas morfométricas foram utilizadas com precisao na
estimativa da idade e peso fetal. O peso do utero gravido pode ser estimado pelo

perimetro abdominal.

Palavras—chave: cabras, gestacdo, modelagem, mudancga corporal, Utero gravido
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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) = (bo + b1 T + b,T?) + €, 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



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

A caprinocultura leiteira no Brasil, nas ultimas trés décadas, vem se consolidando
como atividade rentavel, despertando o interesse de muitos produtores rurais. Essa
atividade estéa alicercada na exploracdo de racas caprinas exoticas, especializadas na
producéo de leite (GONCALVES 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 producgéo de caprinos. Sendo que uma
das areas mais estudadas € a nutricdo. Esses esfor¢os sdo fundamentais porque no
passado pouca atencao foi dada ao estudo da alimentacdo de cabras, de forma que
pequenas contribuicbes nessa area podem produzir ganhos relativamente altos em
produtividade (DEVENDRA & MC LEROQY, 1982). Entretanto, ainda existem algumas
lacunas que precisam ser pesquisadas e esclarecidas principalmente quanto as
mudancas corporais e crescimento do Utero gravido durante o periodo de gestacdo
desses pequenos ruminantes.

No estudo do desenvolivmento do Utero gravido, torna-se necessario que se tenha
uma curva de crescimento fetal. Para a obtencdo dessas informagfes o método mais
indicado € o método direto de abate comparativo de forma que as informag@es colhidas
em tempo seriado possam ser resumidas em alguns parametros com significados
biol6gicos, expressos em modelos matematicos.

A realizacao de pesquisas na fase de gestacao é justificavel, visto que a gestacdo
€ uma etapa importante na vida do animal, uma vez que as transformacdes afetam nao
somente o aparelho reprodutivo, mas também todo o organismo da gestante. A nutricao
inadequada da fémea nesta fase poderd limitar o tamanho da placenta, o crescimento
do feto, o depdsito de gordura e consequentemente a reducdo das reservas para
sobrevivéncia pds-natal da cria e o desenvolvimento do ubere materno com redugéo na

producéo de colostro e leite (MELLOR, 1983); concomitantemente nesta fase acentua-



se a mobilizagdo de tecidos corporais e a ocorréncia de doencas metabdlicas. Além
disso, a nutricdo da fémea durante o periodo de gestacdo afeta a producado de leite, a

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

1.1 Ingestao de nutrientes por cabras gestantes

Para uma melhor elucidacdo das modificacdbes no corpo materno e do
crescimento do Utero gravido ao longo da gestacdo, um breve comentario sobre a
ingestao de nutrientes por cabras gestantes faz-se necessario.

A ingestdo de MS por cabras em gestacdo de forma geral apresenta uma
variacdo de forma quadratica, isto €, crescente no primeiro e segundo terco da
gestacdo e decrescente durante o terco final (FORBES, 1970; MOULIN, 1991;
VALADARES et al., 1992; ZAMBOM et al., 2005). Essa redugédo no periodo final da
gestacdo é atribuida principalmente as limitagBes fisicas, pois € no terco final da
gestacéo que ocorre o maior crescimento do feto, o que resulta em redug¢ao no volume
do rimen, em virtude da compressao exercida pelo utero, o que é intensificado em
cabras com gestacao multipla (MOULIN,1991).

Além das limita¢des fisicas, o incremento na concentragdo sérica do homénio
estrogeno causa reducdo no consumo (FORBES, 1970), em funcdo do aumento na
eficiéncia na utilizagédo das fracoes do alimento (SWENSON & REECE, 1996). Sabe-se
também, que mudancas no tecido adiposo podem atuar na regulacdo do consumo
(WESTON, 1988). Assim, neste contexto, cabras com maior condi¢cdo corporal podem
ter suas necessidades nutricionais atendidas com menor quantidade de alimento que as
mais magras por possuirem maior quantidade de reservas de energia (RODRIGUES et
al., 2007).



1.2 Mudanca corporal durante a gestagcéao

No manejo das fémeas gestantes, é essencial conhecer as mudancas no peso
corporal, o crescimento pré-natal e a composi¢cdo quimica do feto e das estruturas
uterinas. Para obter essas informa¢gBes o método direto € o mais indicado e confiavel
(ARC, 1980). No entanto, deve-se considerar que esses pequenos ruminantes
mobilizam suas reservas conforme o estagio fisiologico e disponibilidade de tecido
gorduroso, sendo este o principal meio pelo qual eles adaptam-se as diferentes
variacbes da dieta (MORAND-FEHR, 2005). Nesse sentido, o conhecimento da
condicao corporal como indicativo da reserva corporal é fundamental no planejamento
do manejo alimentar.

As mudancgas no peso corporal das matrizes durante a gestacdao dependem da
constituicdo genética dos animais, da ordem e do tipo de parto, problemas sanitarios e,
principalmente, dos fatores ambientais (MEDEIROS et al., 2004), que refletem sobre a
ingestdo de alimentos (APLLEMAN & DELOUCHE, 1958). Mas, em geral nos dois
tercos iniciais da gestagdo ocorre acumulo de reservas e no terco final reducdo dessas
reservas que sao utilizadas para suprir os déficits nutricionais (SCHEAFFER et al.,
2004). Contudo, o escore corporal parece néao influenciar o desenvolvimento do feto e
placenta, mas o contetudo de lipideos é menor em fetos de maes que apresentam
escore corporal abaixo de 2,5 pontos (McNEILL et al., 1997).

O aumento de peso durante a evolucdo da prenhez nem sempre reflete
incremento na massa do corpo. Esse ganho deve-se ao crescimento fetal, placenta e
acumulo do liquido amniético, sendo que apdés o parto 0s animais geralmente
apresentam peso semelhante aquele no comeco da gestacao (SAHLU et al.,1995), ou
até mesmo, observa-se redugcédo no peso liquido (sem Ubere e sem o Utero gravido),
visto o intenso direcionamento de nutrientes para o Utero gravido em crescimento no
periodo final da gestacdo (MOULIN, 1991).



1.3 Desenvolvimento do Utero gravido

O crescimento animal € a expressdao de um fluxo irreversivel de eventos
biol6gicos em determinado periodo, por meio de processos ordenados, estruturados e
funcionais (GARCIA & FERNANDEZ, 2001). Ocorre pelo aumento da massa tecidual, e
na fase embrionaria esse crescimento € por hiperplasia (ALLEN et al., 1979), iniciando
pelo tecido nervoso e seguido de forma ordenada pelo tecido 6sseo, muscular e
adiposo, de forma que a composi¢éo corporal mude ao longo do tempo em decorréncia
das diferentes velocidades de crescimento e maturacéo tecidual (OWENS et al., 1993).

Nos ruminantes, a porcentagem de aumento de peso e tamanho do feto por
unidade de tempo (crescimento relativo), € mais rapida nos estagios iniciais e diminui
com o decorrer da gestacdo, ao contrario do aumento absoluto por unidade de tempo
(crescimento absoluto), que aumenta exponencialmente chegando ao maximo no final
da gestacdo (HAFEZ & HAFEZ, 2004). Préximos aos 140 dias praticamente o
crescimento no numero de células (hiperplasia) e no tamanho das células (hipertrofia) é
minimo (RATTRAY et al., 1975). Essa dindmica do crescimento fetal parece apresentar
pouca significancia para a interagao nutricdo x tempo de gestacédo (CELI et al., 2008),
isso provavelmente porque biologicamente a prioridade € a reproducdo (KOONG et al.,
1975). Também deve-se considerar, no caso de fémeas gestantes bem alimentadas, o
limite da placenta no suprimento de nutrientes para o feto (MELLOR, 1983) e o possivel
incremento na eficiéncia de utilizagdo do alimento por cabras sob baixo plano de
alimentacao (LU et al., 2005).

Nas estimativas das exigéncias de gestagcdo, comumente utiliza-se como base o
peso ao nascer, numero de fetos e dias de gestacdo, sendo por isso fundamental
conhecer a dindmica de crescimento do Utero gravido e a relagdo do peso fetal com a
membrana placentaria e os placentomas que sao 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
fisiologicas ocorre a formacgdo da placenta (GRUNERT & BIRGEL, 1982), e o tamanho



e a funcéo da placenta mudam continuamente, tendo o maior crescimento no segundo
terco de gestacdo (FANDINO, 1989), sendo que, segundo MAYNARD & LOOSLI
(1974), ao término da gestacdo, o peso da placenta ndo supera 20% do peso total dos
produtos da concepgdo. O peso da placenta e o numero de cotiledones séo
proporcionais ao peso do feto, no entanto a densidade dos cotilédones (nimero de
cotilédones por grama de placenta) apresenta correlacdo negativa. Ainda segundo
esses autores a eficiéncia placentaria (relagdo do peso total ao nascer pelo peso da
placenta) € maior com o0 aumento da densidade dos cotilédones. O numero de
cotilédones é maior em gestacfes de gémeos, e para gestacdes com fetos de sexos
diferentes em relacdo a gémeos do mesmo sexo (KONYALI et al., 2007). No entanto,
ndo ha correlacdo entre a eficiéncia placentaria e o numero de cotilédones. Sabe-se
também que a quantidade de placentomas diminui sob condi¢cdes extremas de calor e
de baixa nutricdo (Penninga & Longo, 1998, citados por KONYALI et al., 2007).

Outros componentes do utero gravido que tém grande influéncia no crescimento
uterino sdo os liquidos. Durante o periodo de vida intra-uterina o feto se encontra
submerso no liquido amnidtico. Esse liquido tem funcdo tanto fisiolégica quanto
mecéanica, porém o mais importante é de ordem nutritiva, formando parte integrante do
sistema circulatorio fetal (DERIVAUX & ECTORS, 1984). N&o é conhecido limite minimo
normal para o volume dos liquidos fetais, sabe-se, porém que seu aumento é patoldgico
(GRUNERT & BIRGEL, 1982). Ademais, o volume desses liquidos é relacionado com a
idade gestacional e com peso fetal e placentario (QUEENAN et al.,1972). O liquido
amniotico predomina no terco médio da gestacdo variando de 350 a 1200 mL e nos
outros momentos o alantoideano prevalece com variagbes entre 100 a 2000 mL
(TONIOLLO & VICENTE, 1995).

Durante a gestacdo ocorre também o aumento do peso da glandula mamaria, o
qual é controlado por hormonios, e sofre influéncia do nimero de fetos, sendo essa
diferenca entre o numero de fetos pouco perceptivel até 50 dias de gestacdo
(FANDINO, 1989). Contudo, aos 140 dias as cabras gestantes de dois fetos
apresentam Uberes mais pesados (COSTA,1996). Esse aumento de peso, deve-se ao



teor de agua que eleva-se do inicio para o final da gestacdo (MOULIN, 1991), sendo
gue a percentagem de agua varia inversamente a percentagem de gordura. Por outro
lado, a proporgdo de proteina permanece relativamente constante ao longo da gestacao
(FANDINO,1989). Em geral o desenvolvimento da glandula mamaria varia de 56 a
100% do seu potencial de desenvolvimento durante a gestacdo (DIJKSTRA et al.,
1997).

O tamanho ou a massa dos Orgdos viscerais também mudam com o
desenvolvimento da gestacdo para atender as necessidades do utero gravido,
principalmente do trato digestorio (TD) e do figado. Essas mudancas ndo podem ser
desprezadas no estudo de exigéncias nutricionais. As visceras representam mais da
metade do peso corporal do animal, sendo que em ruminantes adultos, a maior parte da
energia utilizada para mantenca € consumida pelas visceras (CATON &
DHUYVETTER, 1997), principalmente o coracao, o figado e o trato digestério que estdo
entre os tecidos de maior atividade metabdlica nos animais (SMITH & BALDWIN, 1973).

1.4 EquacOes ou sistemas de predigcao

A busca de alternativas para amenizar a mobilizacdo de gordura das reservas
corporais durante a gestacdo € fundamental para reducdo de problemas nutricionais,
além de melhorar o desempenho produtivo e reprodutivo, principalmente em animais
com alto padrdo genético e de grande potencial leiteiro. Para isso, é necessario
guantificar as adaptacdes desses tecidos conforme cada fase da gestacdo e em geral,
tem-se dado preferéncia ao uso de equag¢des matematicas.

Para estimar a energia metabolizavel de todos os componentes do Utero gravido
e da glandula mamaria, o NRC (2006) utilizou a metodologia descrita por SAHLU et al.
(2004). Esses autores basearam-se na equacdo proposta por KOONG et al. (1975)

para predizerem as exigéncias metabdlicas para gestacdo. Essa equacao foi proposta



para determinar o peso fetal em fungcédo dos dias de gestacdo, considerando o nimero
de fetos.

O modelo proposto por KOONG et al. (1975) apresenta forma exponencial e é
baseado no principio em que o crescimento fetal pode ser considerado um processo de
primeira ordem, obtendo-se uma taxa instantdnea de crescimento que é funcédo da
derivada do peso fetal em relacdo ao tempo apdés a cobertura. Nesse sentido,
considera-se que o crescimento fetal é proporcional ao tempo de gestacdo. Entendendo
que o nivel de nutricdo (ingestdo de EM/PC%™ x 100) e o nimero de fetos afetam o
crescimento fetal, KOONG et al. (1975) incluiram inicialmente esses fatores no modelo,
no entanto ndo observaram efeito significativo para o nivel nutricional e retiraram do
modelo, considerando apenas o0 tempo de gestacdo e o numero de fetos. Ainda, o
tempo de gestacdo foi diminuido de cinco dias, visto que da fertilizacdo a fase de
blastécito o peso é constante. Na segunda equacéo proposta por esses autores, a taxa
de crescimento fetal aumenta com o numero de fetos e diminui com o tempo de
gestacdo, e o peso fetal inicial é influenciado pelo niumero de fetos.

O peso das crias ao nascer esta relacionado com o genétipo e o escore corporal
(reserva de gordura) durante a gestacdo (ROBINSON, 1982), podendo ser um
diferencial no crescimento do Utero gravido e da glandula maméaria durante a gestacao.
Essa observacao é importante, principalmente em gestacfes multiplas porque 0 numero
de fetos interfere no peso das crias e consequentemente na proporcao dos tecidos
0sseo, muscular e gorduroso. CANNAS et al. (2008), revisando sobre o assunto
apresentam graficos obtidos com dados estimados pelas equacdes propostas por
pesquisadores do Instituto Garza for Goat Research—Langston University (IGR) que
demonstram que para um peso total constante o aumento do nimero de fetos diminui
as exigéncias de energia metabdlica (EM).

Ultimamente, existem diversas técnicas nao invasivas utilizadas para estudo do
desenvolvimento fetal (SANTOS et al, 2004). No entanto, qualquer técnica nao invasiva
deve-se respaldar em medidas precisas do peso fetal in Utero ao longo da gestacao.
Nesse contexto, o desenvolvimento de equacgfes que possam estimar a idade e o peso



fetal em funcdo de medidas morfométricas fetal pode contribuir significativamente para

o aperfeicoamento dessas técnicas.

1.5 Objetivos

1.5.1 Geral

Este trabalho teve como objetivo estudar o desenvolvimento do Utero gravido e

da glandula maméaria e as mudancas corporais em cabras leiteiras durante a gestacgao.

1.5.2 Especificos

Desenvolvimento de modelos que possam estimar: o crescimento do Utero
gravido e de seus componentes; da glandula mamaria ao longo do periodo de gestacéo
em cabras leiteiras; e o crescimento do Utero gravido como base no peso vivo e

medidas biométricas maternas ao longo do periodo de gestagdo em cabras leiteiras.
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CAPITULO 2 - MODELAGEM DO CRESCIMENTO DO UTERO GRAVIDO E DA
GLANDULA MAMARIA DURANTE A GESTACAO DE CABRAS LEITEIRAS

RESUMO - Este estudo teve como objetivo propor modelos para estimar o
crescimento do Utero gravido e de seus componentes, assim como da glandula
mamaria ao longo do periodo de gestacdo em cabras leiteiras das racas Saanen e
Alpina. A técnica usada foi a do abate comparativo. O experimento foi em esquema
fatorial, sendo quatro dias de gestacgéo (0; 80; 110 e 140), duas racas (Saanen e Alpina)
e dois tipos de gestacdo (simples e dupla), sendo que para os componentes do Utero
gravido o dia zero n&o foi considerado. O modelo utilizado foi Ln(Y)= (bg + by T + b,T?) +
€, sendo T o tempo de gestacdo e b os parametros da equacdo. Dez cabras nao
gestantes e nao lactantes foram abatidas e 39 foram cobertas. As cabras cobertas,
apos 30 dias foram distribuidas em dois lotes conforme o numero de fetos e
subdivididas em seis sub-lotes, trés para cada raga. Aos 80; 110 e 140 dias de
gestacdo, um lote de cada raca foi abatido. Apés o abate, foi removida a glandula
mamaria e o Utero gravido. Os componentes do Utero gravido (Utero vazio, fetos,
membrana placentéria, placentomas e fluidos uterinos) foram separados e pesados.
Nos fetos foram realizadas medidas morfométricas e identificacdo do sexo. A glandula
mamaria foi pesada ap0s a retirada da pele e tetos. A dindmica do crescimento do Utero
gravido, da glandula maméria e da mudanca no corpo materno pode ser estimada por
modelos matematicos biologicamente explicaveis. As medidas morfométricas foram
utilizadas com precisdo na estimativa da idade e peso fetal. O peso do uUtero gravido

pode ser estimado pelo perimetro abdominal.

Palavras—chave: cabras, crescimento fetal, liquido uterino, medidas fetais, placenta, tipo

de gestacgdao.



15

1 Introducgéo

Nos ultimos anos inameros trabalhos tém reportado o desenvolvimento e a
composicao corporal pos-natal de caprinos, no entanto, pouca atencédo tem sido dada
ao desenvolvimento do utero gravido e de seus componentes (RATTRAY et al.,1974;
JONKER, 2004: RESENDE et al, 2008). Dessa maneira as informacdes utilizadas na
estimativa da curva de crescimento do Utero gravido de cabras sao extrapoladas de
outras espécies. Neste contexto, a realizacdo de pesquisas nessa fase reprodutiva com
caprinos é justificavel, considerando que o periodo de gestacdo tem influéncia sobre a
fémea gestante e seus descendentes, e que o estudo das curvas de crescimento do
Utero gravido possibilita a avaliagdo do estado nutricional fetal, das diferencas raciais,
de manejo, de idade gestacional e sexo, além de prevencdo de problemas clinicos
precoces,

Dados sobre o crescimento do Utero gravido podem ser obtidos por meio de
varios métodos, entretanto, o método direto com abates comparativos é o0 mais
acurado, onde os dados obtidos em tempos seriados podem ser expressos na forma de
equac0es especificas com parametros biologicamente explicaveis.

Nos ruminantes, a porcentagem de aumento de peso e tamanho do feto por
unidade de tempo (crescimento relativo), € mais rapida nos estagios iniciais e diminui
com o decorrer da gestacdo. O aumento absoluto por unidade de tempo (crescimento
absoluto) aumenta exponencialmente chegando ao maximo no final da gestacdo
(HAFEZ & HAFEZ, 2004), podendo variar devido as diferencas de tamanho do
esqueleto, peso ao nascer e duragdo da gestacdo (GRANT & HELFERICH, 1991).
Durante o crescimento fetal, a placentagcdo (MELLOR & STAFFORD, 2004) e o acumulo
de fluidos uterinos placentario (QUEENAN et al., 1972) tém relevante importancia na
manutencdo e desenvolvimento da gravidez e no desempenho futuro dos

descendentes.
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Paralelo ao crescimento do Utero gravido, o desenvolvimento da glandula mamaria
tem fundamental importancia para a sobrevivéncia da cria, assim como para a producao
de leite, visto que hé& correlacdo positiva entre esta e o numero de células secretoras
(KNIGHT, 2000). Em geral, durante a gestagdo, o desenvolvimento da glandula
mamaria varia de 56 a 100% do seu potencial de desenvolvimento (DIJKSTRA et al.,
1997).

Em razdo do exposto, este estudo teve como objetivo propor modelos para
estimar o crescimento do Utero gravido e de seus componentes, assim como da
glandula maméaria ao longo do periodo de gestacdo em cabras leiteiras das racas
Saanen e Alpina.

2 Material e Métodos

2.1 Local, animais e manejo

O experimento foi conduzido na Universidade Estadual Paulista, Campus de
Jaboticabal (21°15'22" de latitude S, 48°18'58" de longitude W e 595 m de altitude), no
periodo de fevereiro de 2008 a setembro de 2009, com um grupo de 49 cabras das
racas Saanen e Alpina com média de peso de 50,59+7,71 kg e escore de condicao
corporal de 2,58+0,59 segundo classificacdo de MORAND-FEHR (2005).

As cabras foram mantidas em galpdo coberto e em baias de 1,00 x 0,50 m
(0,50m?), equipadas com comedouros individuais e bebedouros automaticos. A dieta foi
balanceada para atender as exigéncias de gestacdo, de acordo com o NRC (2006), e
adaptada para um consumo de 3% do peso vivo, fornecidas duas vezes ao dia, as 7h30
e 17h30, e ajustadas de forma a manter sobras em torno de 15% do fornecido, com
disponibilidade irrestrita de agua para os animais. A composicdo da dieta e o0s
ingredientes utilizados encontram-se na Tabela 1.
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No inicio, as cabras ndo estavam gestantes e nem lactantes e apos aplicacdo de
vermifugo e complexo vitaminico ADE, adaptacdo a alimentacdo, local e manejo, as
cabras foram submetidas a sincronizacdo de cio. Para os animais que estavam
apresentando estro foi feita apenas sincronizagdo do cio e para 0s que estavam em

anestro foi feita a inducao e sincronizagéo.

Tabela 1. Composi¢céo quimica e bromatolégica da racdo experimental.

Ingredientes o |(\£/Os) (McEal\lckg) PB Cog e 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 milho® 34,80 89,77 2,17 6,60 0,56 0,42 0,01
Feno de capim Tifton® 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
Calcario 0,58 95,00 - - 34,00 - -

Racéo 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 metabolizavel do feno da planta de milho foi considerada igual a EM da silagem.; MS, PB, Cae P
dos volumosos, milho triturado e da soja foram obtidos por analise no Laboratério de Nutricdo-LANA; *Participacédo
na racdo em percentual da MS; * planta inteira de milho sem raiz, cortada no ponto para ensilar e seca ao sol; > 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 composi¢cao
corporal inicial. ApoOs trinta dias do acasalamento foi realizado o diagnostico de
gestacdo e a contagem do numero de fetos por meio de ultrasonografia. Confirmada a
gestacdo, foram constituidos dois lotes, um com um feto e o outro com dois fetos
envolvendo 23 cabras da raga Saanen e 16 da raga Alpina. Cada lote foi subdividido em

seis sub-lotes, sendo trés para cada raga. Aos 80; 110 e 140 dias, um sub-lote de cada
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raca foi abatido, totalizando 12 tratamentos. A distribuicdo dos animais nos tratamentos

Total
(49)
Saanen Alpina
@) L_(22) ]
4) (6)

pode ser visualizada na Figura 1.

— —
[ 1 feto ] [ 2 fetos ] [ 1 feto ] [ 2 fetos ]

(11) (12) (8) (8)

-f 801 ~\ -f 80 ~\ -f 80 ~\ -f 80 ~\
@ Jju 6 @ Jju@ J
[ 110 L 110 ) [ 110 (| 110 )
@ Jjpu® . ® Jju @
| [ 140 L 140 ) [ 140 L 140 )
@ J L@ J e J L@ J

Figura 1. Fluxograma da distribuicdo das cabras nos tratamentos para avaliacdo do

crescimento fetal de cabras leiteiras ao longo da gestacéo.
'dias apoés acasalamento; (n)=ndmero e animais

2.3 Determinacao do crescimento do utero gravido e glandula mamaria

Para determinar o crescimento do Utero gravido e da glandula mamaria, foi
utilizada a técnica do abate comparativo descrito pelo ARC (1980), que possibilitou a
determinacdo do crescimento dos tecidos uterinos e fetais, e da glandula mamaria por
intermédio do peso absoluto.

As cabras nado foram submetidas a jejum sélido ou liquido antes do abate. As
cabras foram insensibilizadas com pistola apropriada imediatamente antes de serem
sacrificadas através de secdo das jugulares e carétidas. Logo apdés o abate, foram
removidos a glandula mamaria e o utero gravido. O utero gravido foi amarrado na

cérvice para que nao houvesse perda do liquido uterino, depois de retirado foi pesado
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para obtencdo do peso do utero gravido. Posteriormente foi (foram) pesado(s),
identificado(s) o sexo (Figura 2) e realizada as medidas morfométricas do(s) feto(s). O
fluido uterino foi pesado e o volume mensurado em proveta graduada de dois litros. A
membrana placentaria e o conjunto de placentomas foram separados do Utero e
pesados individualmente. O peso do Utero vazio foi obtido apds esses procedimentos. A
glandula mamaria foi pesada apds a retirada da pele e dos tetos. A eficiéncia da
placenta (EP) foi considerada como a relagéo 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) - distancia entre a
articulacao cervicotorécica e a base da cauda; altura do anterior (AA) - distancia entre a
regido da cernelha e a extremidade distal do membro anterior; altura do posterior (AP) -
distancia entre a tuberosidade sacral, na garupa, e a extremidade distal do membro
posterior; perimetro toracico (PT) - perimetro tomando-se como base o esterno e a
cernelha, passando por tras da paleta; largura da garupa (LG) - distadncia entre os
trocanteres maiores dos fémures; comprimento da garupa (CG) - distancia entre as
partes cranial da tuberosidade iliaca e a caudal da tuberosidade isquiatica; largura do
peito (LP)- distancia entre as faces das articulagbes escapuloumerais; e o perimetro

abdominal (PA) - circunferéncia externa do abdomen, na linha da cicatriz umbilical.
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Total
[ (59) ]

Saanen Alpina
(35) (24)
[ 1 feto ] [Zfetos] 1 feto 2 fetos
(11) (24) I (8) l [ (16) ]

Fémea Fémea Fémea Fémea
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Figura 2. Fluxograma da distribuicdo dos fetos nos tratamentos para avaliacdo do
crescimento fetal em cabras leiteiras ao longo da gestacéo.
dias apds acasalamento; (n)=ndmero e animais
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2.5 Andlises quimicas

As analises quimicas foram realizadas na dieta oferecida e nos liquidos uterinos,
sendo que neste ultimo foram analizadas a matéria seca (MS) e a matéria mineral
(MM). Para obtencdo da MS e MM adotou-se a metodologia reportada por SILVA &
QUEIROZ (2002). A determinacdo do extrato etéreo (EE) foi realizada pela lavagem da
amostra por um periodo de cinco horas utilizando-se de um equipamento extrator
Sohxlet, o qual consiste em um conjunto para aquecimento, evaporacdo e condensagao
do solvente (éter de petrdleo). A quantidade de nitrogénio (N) das amostras foi obtida
pelo método de combustdo 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 principio de
gue o crescimento do Utero gravido e de seus componentes, assim como da glandula
mamaria, pode ser considerado de primeira ordem, isto é, a taxa de crescimento
instantanea (k) pode ser calculada pela funcdo da derivada do peso total do item
mensurado e a derivada do tempo de gestacéo.

O modelo basico (modelo 1) utilizado foi Ln (Y)= bo + by T + b,T?, onde Y é o peso
final; bo 0 peso inicial, isto é o intercepto Y quando T for feito igual a zero; T foi
considerado o tempo em dias ap0s o acasalamento, exceto no estudo do crescimento
fetal onde T foi considerado o tempo em dias apds o0 acasalamento menos cinco; e k é
interpretado como taxa de crescimento (k= b;T + b,T?), que deve ser entendida como a
mudanca de peso em relagdo ao peso inicial, ou seja, como indicador da velocidade
com que o peso aumenta. O parametro by e a constante k foram determinados a partir
de regressao linear dos logaritmos naturais (In) das quantidades medidas em funcédo do
tempo de gestacdo. Neste estudo, a definicdo do tempo como nimero de dias apds o
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acasalamento menos cinco (Ts), deve-se ao fato de que do periodo da fertilizacdo até a
fase de blastocitos ndo ocorrer incremento de peso, sendo esse periodo de cinco dias
(Brister, 1967, citado por KOONG et al.,1975).

Para predicdo da idade gestacional a partir das medidas fetais, realizou-se
regressdo inversa do modelo de regressdo linear ajustado em cada caso
(MONTGOMERY & PECK, 1982), sendo que, para a regressao linear (Y= by + b;T), a
regressao inversa foi dada por:

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

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

b, = intercepto;

b; = efeito linear da varidvel independente (inclinagéo da reta);

Y = varidvel mensurada (medidas embrionério-fetais).

2.7 Andlise estatistica

O experimento foi execultado no delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial 4x2x2: quatro idade gestacional (0; 80, 110 e 140 dias), dois tipos de
gestacdo (simples e gemelar) e duas racas (Saanen e Alpina), sendo que para 0s
componentes do Utero gravido o dia zero ndo foi considerado (3x2x2). A analise dos
dados de desempenho zootécnico foi realizada pelo procedimento MIXED do programa
computacional estatistico SAS (LITTELL et al., 1996), versdo 9.13 (SAS, 2006),
considerando-se modelo misto. O erro residual foi heterogéneo nas interagdes entre as
subclasses dos tratamentos. Os erros residuais individuais das subclasses foram
ajustados para a interacédo de cada idade gestacional x tipo de gestacao. Esta estrutura
produziu o menor ajuste pelo critério de informacdo de Akaike (AICC), de todas as
estruturas testadas. O efeito da idade gestacional e suas interagdes foram decompostos
em contrastes polinbmial linear e quadratico. Para cada combinacdo dos niveis da

idade gestacional com os niveis dos outros fatores do modelo foram examinados
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utilizando a opcgao slice do PROC MIXED. O modelo utilizado foi Ln (Y) = (bp + biT +
b.T?) + €; NID (0; o). Onde: Y= o valor estimado em funcdo da idade gestacional; by =
intercepto; bi e b, definem a variagéo de Y em fungéo dos dias de gestacao T.

Na escolha da melhor equacdo, os fatores (raca, tipo de gestacdo e idade
gestacional) e as interagbes nado significativas (P>0,10) foram retiradas do modelo.
Quando necessério, os parametros dos modelos foram estimados pelo método de
Gauss Newton modificado por meio do procedimento NLIN do SAS (2006). Os
coeficientes de correlacdo de Pearson foram classificados conforme SANTOS (2007).

3 Resultados

O resumo da andlise de variancia do peso umido do utero gravido e de seus
componentes e da glandula mamaria em funcéo da idade gestacional, nimero de fetos
e raca, encontra-se na Tabela 2, e a média e desvio padrdo do peso umido do Utero
gravido e de seus componentes e da glandula mamaria na Tabela 3.

Na andlise de varianca o aumento do peso do utero gravido foi influenciado pela
raca (P<0,01) e pela interacdo tipo de gestacédo x idade gestacional (P=0,0724). As
melhores equag6es na base de Ln (Y) foram em fung&o do numero de fetos (Figura 3) e
diferiram quanto aos parametros by e by, de forma que a taxa de crescimento
instantdneo do utero gravido (k) foi quadratica (P<0,001). A deposicao diaria do Utero
gravido estimado para gestacdo simples e dupla, foi, respectivamente, de 22,07 e 38,56
g até 80 dias de gestacdo, de 73,58 e 103,83 g no periodo de 80 a 110 dias e de
124,18 e 138,28 g no periodo de 110 a 140 dias de gestacdo. O peso do utero gravido
no periodo de 110 a 140 dias de gestacdo aumentou em 1,91 e 1,64 vezes para
gestacéo simples e dupla, respectivamente.
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Tabela 3. Média e desvio padrao do peso do Utero gravido e de seus componentes
e do peso da glandula mamaria em funcéo da idade gestacional em cabras
leiteiras gestantes nao lactantes.

Idade gestacional

Variaveis NF
0 80 110 140
Otero gravido (kg) 1 033%018a 1,81+0,13 b 4,42+0,87 a 7.30+0,37 b
: 9 9 2 033+018a  341+013a 5594044 a 10,65+0,75 a
vazio (kg) 0,27+56,4 0,58+0,13 0,94.+0 53 0,90+0,187
Placenta () 1 0,47+0,105 b 0,810,090 b 1,16+0,256 a
9 2 0,97+0,092 a 1,08+0,108 a 1,03+0,086 a
membrana (g) Y=0,330+0,328
sficincia 1 0,56+0.11 a 1,74+0.20 b 4,04+0,67 b
2 0,55+0,07 a 2.26+0.14 a 6,01+0.23 a
1 Y=7453+18 54
placentomas () Y=104,90+25.99
acentomas (@) - 0,33+0,017 b 0,52+0.076 b 0,52+0.034 b
P 9 0,68+0,039 a 0,806+0,10 a 0,74+0,074 a
Liquido uterino (g) 1 0,735+0,040 b  1,34+0,225b 1,66+0,164 b
q 9 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
0 t H
oMS 2 Y=1,57+0,10
YoM 1 28,79+2,46 a 21,86+2,81 b 21,88+1,59 b
° 2 31,74+2,80 a 31,04+3,90 a 26,53+2,48 a
peso fotal total (kg) - 0236+0,011b  1,31840,082b  3,960+0,245 b
9 2 0,492+40,031a  2,094+0288a  6,106+0,350 a
Peso fetal individual (kg)
oo 3 0,256+0,093 a 1,27+0.73 a 3,76+0,097 a
0 0,215+0,150 a  1,20+0,158 a 3,230,112 b
Rac S 0,23040,115a  1,19+0,117 a 3,23+0,089 b
¢ A 0,243+0,122a  1,29+0,105 a 3,76+0.111 a
Nimero de fetos X 0,199+0,167 a  1,27+0,162 a 3,82+0,125 a
2 0,287+0,082 a 1,19+0.88 a 3,10+0,093 b
Glandula mamaria (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= numero de fetos; T= tempo apds acasalamento; Eficiéncia
placentaria= massa fetal/ massa placentaria; Médias seguidas de mesma letra na coluna e para a mesma
variavel dependente ndo diferem entre-se pelo teste de Tukey a 10%.



26

=
N

Ln(Y A )=(-2,0343+0,281)*+(0,0390320,00545)T*-(0,00007+0,000026)T*
Ln(Yyg)=(-1,3384£0,278)*+(0,03903+0,00545)T*-(0,00009+0,005453)T*

=
N

A 1feto
m 2 fetos

=
o
.
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*

6 / E 7 P<0,001
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]

0 25 50 75 100 125 150
Idade gestacional

Figura 3. Curva de crescimento do Utero gravido em fungdo do tipo de gestacédo e da
idade gestacional (T) em cabras leiteiras ndo lactantes.

Em relagdo aos componentes do Utero gravido, o Gtero vazio aumentou de peso
em funcdo 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 utero 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
gestacdo, respectivamente, sendo que o0 ponto maximo de acumulo diario nas
condicOes deste experimento ocorreu aos 81 dias de gestacao.

O desenvolvimento da placenta foi dependente da interagdo entre o niumero de
fetos e a idade gestacional (P<0,05). Para gestacao simples, a estimativa da deposi¢cao
didria da placenta no periodo de 80 a 110 dias gestacdo e de 110 a 140 dias de
gestacdo foi de 9,14 e de 14,26 g, respectivamente. Quanto a gestacao dupla, o peso
da placenta foi independente da idade gestacional com média de 935,77+373,83 g
(Figura 4).

A eficiéncia da placenta foi dependente da interagédo do tipo de gestacéo x idade
gestacional (P<0,05). As equacdes em funcédo do tipo de gestacédo (Figura 5) foram

diferentes entre os parametros by e b,. Para gestacao simples e gemelar a eficiéncia da
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placenta foi, respectivamente, 2,89 e 2,22 vezes maior no periodo de 110 a 140 dias de

gestacdo em relagédo ao periodo de 80 e 110 dias de gestacéo.

1,8
Ln(Y A)=(-1,9012+0,458)* + (0,0148320,004128)T**
Ln(Ym)=(-0,1965+0,2605)"+ (0,001589+0,002195)T"°
1,5
o
<
© A 1feto
S 12 m 2fetos
O
s . * P<0,001
% _______________ “P<0,01
S 09 + "p>0,10
o
(D]
(O]
o
0,6 1
0,3 T T T T
60 80 100 120 140 160

Idade gestacional

Figura 4. Comportamento do peso da placenta em funcdo do tipo de gestacdo e da
idade gestacional (T) em cabras leiteiras néo lactantes.

8

7

Eficiéncia placentaria
N

Y A=(6,9549+1,7637)** - (0,16120,03617)T*+ (0,001017+0,000183)T**
Ym=(6,1485+1,7896)** - (0,161£0,03617)T*+ (0,00114420,000177)T**
A 1feto
'I m 2 fetos
. .[ * P<0,001
L **P<0,01
70 80 90 100 110 120 130 140 150

Idade gestacional

Figura 5. Eficiéncia placentéria (peso fetal/peso da placenta) em funcdo do tipo de
gestacdo e em funcdo da idade gestacional (T) em cabras leiteiras né&o

lactantes.
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Em relacdo aos componentes da placenta, o peso médio da membrana
placentéaria e o peso médio de cada placentoma ndo variaram em funcdo da idade
gestacional. O numero de placentomas foi 1,47 vezes maior nas cabras com dois fetos
em relacdo aquelas com gestacdo simples (P<0,001). Quanto ao peso total dos
placentomas, as cabras Alpinas apresentaram valores maiores que as cabras Saanen
aos 80 dias de gestacado. As melhores equacdes para estimar o peso dos placentomas
foram exponenciais com taxa quadratica e em funcéo do tipo de gestacéo (Figura 6). A
deposicao diaria estimada por estas equacfes foi no periodo de 80 a 110 dias de
gestacdo de 6,81 e 5,5 g e no periodo de 110 a 140 dias de gestacao de 0,31 e -3,7 g,
respectivamente, para gestacdo simples e dupla. O peso maximo dos placentomas

ocorreu aos 114 e 127 dias para gestacéo simples e dupla, respectivamente.

1,2

Ln(Y A )=(-4,88541,4419)+(0,0681£0,027)T-(0,000270,00012)T%; R?=0,52
Yu=(0,0544+0,0816)exp[(0,0476+0,028)T-(0,00021+0,000127)T%]; R?=0,95

=
[=)

A 1feto
T

Ponto de inflexdo

o
o

Placentomas (kg)
o
©

0,4 =
-~
o d
0,2 T T T T T T T
70 80 920 100 110 120 130 140 150

Idade gestacional

Figura 6. Comportamento da massa dos placentomas em funcéo do tipo de gestacao da
idade gestacional (T) em cabras leiteiras néo lactantes.

A andlise conjunta do Gtero vazio e dos componentes da placenta demonstrou
gue este conjunto teve crescimento dependente do tipo de gestacdo e da idade
gestacional (P<0,01). As equacdes encontradas para esta variavel, em funcdo do
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namero de fetos e da idade gestacional, foram diferentes quanto o peso iniical e iguais
quanto a taxa de deposicao (P<0,0001).

O total de liquido uterino foi dependente da idade gestacional, do tipo de
gestacdo (P<0,001) e da raca (P=0,081). O acumulo de liquido uterino foi exponencial
com taxa linear (Figura 7), sem, contudo alterar a densidade. O aumento do peso dos
liquidos uterinos diario, para gestacao simples e dupla foram, respectivamente, 17,8 e
20,24 g no periodo de 80 a 110 dias e de 12,36 e 29,26 g no periodo de 110 a 140 dias
de gestacao. O percentual de MS em fung¢éo do tipo de gestacdo manteve-se constante
ao longo dos dias estudados (P>0,10) e a por¢gao mineral em relacdo a MS apresentou
comportamento decrescente linear (Figura 8), sendo que as equacdes em funcdo do

tipo de gestacéo foram diferentes quanto ao peso inicial.

3,5
Y(A )= (0,04263610,0106)exp!(0.0485:0.044) - (0,00016:0000191)T]. R2_0) g4
Ln(Ym)= (0,6757£0,1389)*+(0,01232+0,001441)T*
) /%
=%° I
[=2]
x
= [
9 2,0 A 1 feto
£ m 2 fetos
S1: I pem * P<0,001
E — fo
g
10 —
i
0,5
0,0 T T T T T T T
70 80 90 100 110 120 130 140 150

Idade gestacional

Figura 7. Peso dos liquidos uterinos em g em funcdo do tipo de gestacdo e da idade
gestacional (T) observado em cabras leiteiras ndo lactantes
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40 0,05
Y A =(35,5269+4,2398)* - (0,09151+0,03620)T***
Ym =(39,6453+4,1771)* - (0,09151+0,03620) T*** ¢

n
S 35 0,04
= .
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o 30 003 ,, Aftfeto
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@ 25 0,02 < o 1feto
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o *P<0, 05
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>

15 T T T 0
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Figura 8. Peso da matéria seca (MS) dos liquidos uterinos e percentuais de matéria
mineral na MS em fung&o do tipo de gestacéo e da idade gestacional (T) em
cabras leiteiras ndo lactantes.

O crescimento da massa Umida fetal foi significativo para a interacdo tipo de
gestacdo x idade gestacional (P<0,05). O aumento do peso fetal apresentou
comportamento exponencial a uma taxa de crescimento instataneo (k;) quadratica em
funcao do tipo de gestacao e idade gestacional (Figura 9). A deposicao da massa fetal
diaria estimado em kg para o periodo de 80 a 110 dias e de 110 a 140 dias de
gestacéo, foi, respectivamente, de 37,58 e 60,61 g por dia para gestacdo simples e de
105,74 e 158,44 g por dia para gestacao dupla.

O peso individual dos fetos foi altamente influenciado pelas interagdes tipo de
gestacédo x idade gestacional (P<0,01), raca x tipo de gestacéo (P<0,05) e sexo x idade
gestacional (P<0,01). As equacbes obtidas para cada tipo de gestacao, raca (Figura
11), e sexo foram do tipo exponencial com taxa quadratica. Independete da idade
gestacional, os fetos machos foram 1,16 vezes maiores em relagéo aos fetos fémeas.

Quanto ao tipo de gestacédo, os fetos de gestacdo simples foram de 0,99; 1,12 e 1,27
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vezes maiores em relacédo aos de gestacdo dupla aos 80; 110 e 140 dias de gestacao,
respectivamente.

14
Ln(Ym)=(-8,4528+0,5356)*+ (0,117+0,1195)Ts*- (0,00032+0,000053)T5>*
Ln(Y A )=(-7,4383+0,5581)*+ (0,110£0,1155)Ts* (0,00030+0,000053)T5>*
12
X
A 1 feto

10 %
— 2 fetos
S |
< X
— 8 Ovelhas
o o 1 feto
&) X
u—= X 2 fetos
O 6 X
3 .
a % P<0,001

4 > 'S Ts=(T - 5)

X 6 L’
(o) ’
2 = X -
X g0 ci x
0 T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140

Idade gestacional

Figura 9. Curva de crescimento da massa umida fetal em fung&o do tipo de gestacao e
da idade gestacional (T) em cabras leiteiras ndo lactantes.
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Ln(Ym)= (-8,3608+0,4935)*+ (0,1202+0,009820)T¢*- (0,00037+0,000047) T2
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Figura 10. Curva de crescimento fetal em funcdo do tipo de gestacédo e da idade
gestacional (T) em cabras leiteiras n&o lactantes
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5,0
Ln(Y A )= (-8,8088:0,0,476)"+ (0,1265+0,009627)T5*- (0,000388+0,000046)T2*
Ln(Ym)= (-8,71380,0,4723)*+ (0,1265+0,009627)Ts*- (0,000388+0,000046)T2*
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Figura 11. Curva de crescimento fetal em fungcédo da raca e da idade gestacional (T) em
cabras leiteiras nao lactantes

5,0
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Figura 12. Curva de crescimento da massa umida por feto em funcdo do sexo e da
idade gestacional (T) o em cabras leiteiras nao lactantes.
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A média, desvio padrdo e equagfes das medidas morfométricas (cm) em funcéo
da idade gestacional na Tabela 4. Houve efeito da idade gestacional sobre as medidas
biométricas (P<0,001). Os parametros das equac¢fes para estimar a idade gestacional
em funcdo das medidas moprfométricas foram altamente significativos (P<0,001). As
melhores equacdes para predicdo do peso fetal utilizando as medidas biométricas
foram lineares em fungdo do comprimento do corpo (Figura 13) e do perimetro toracico
(Figura 14).

O crescimento da glandula mamaria foi altamente influenciado pela idade
gestacional (P<0,001). A curva de crescimento descrita pela equacgao foi exponencial
com taxa de crescimento instatanea (kg) quadratica. O aumento de peso da glandula
mamaria foi de 17,40 g no periodo de 80 a 110 dias e de 43,52 g no periodo de 110 a
140 dias de gestacéo.

Os coeficientes de Correlacdes de Pearson do escorre da condi¢do corporal
(ECC) da cabra em relacdo ao Utero gravido e seus componentes e da glandula
mamaria estdo na Tabela 5 e correlagfes das medidas biométricas e o peso fetal na
Tabela 6. Ndo foram observadas correlacdes significativas entre o ECC e o utero
gravidos ou com os componentes deste Utero, assim como para com a glandula
mamaria. O peso do Utero vazio apresentou forte correlagdo com o peso do Utero
gravido.

As correlagdes da placenta e seus componentes com o Utero gravido foram
menores que 0,50. N&o foi significativa (P>0,10) a correlacdo entre a eficiéncia
placentéria e o peso do Utero. A correlagdo dos liquidos uterinos com o Utero gravido e
vazio foi moderada e altamente significativa (P<0,001). A eficiéncia placentaria foi
fortemente correlacionada como o Utero gravido e moderada com o Utero vazio, liquidos

uterinos e glandula mamaria.
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Y=(0,0221383+0,05025)CC + (0,0032958+0,001119)CC? - (0,549420,5204)
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Figura 13. Peso do feto em fungcdo do comprimento do corpo do feto (CC) observado
em cabras leiteiras ndo lactantes.
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Figura 14. Peso do feto em funcdo do perimetro toracico (PT) observado em cabras
leiteiras nao lactantes.
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4,0

Ln(Y)=(-0,9282+0,09456)*+(0,000093+0,000007595) T2
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Figura 15. Curva de crescimento da glandula mamaria em funcdo dos dias apos
acasalamento (T) observado em cabras leiteiras nao lactantes.

A densidade dos liquidos uterinos aumentou proporcionalmente ao numero de
placentomas, mas nao foi correlacionada com o peso destas. O peso fetal apresentou
correlacdo forte com o Utero gravido e com o Utero vazio e moderado com o peso dos
liquidos uterino, sendo estas correlagbes altamente significativas (P<0,001). O
desenvolvimento da glandula maméria foi correlacionado de forma moderada e
altamente significativa (P<0,001) com o Utero gravido, utero vazio e glandula mamaria.

Todas as medidas morfométricas apresentaram correlagdes altamente
significativas entre si e com o peso fetal imido, exceto a largura da garupa que foi

moderadamente correlacionada com o peso fetal.
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Tabela 6. Coeficientes de correlacdbes de Pearson entre as medidas
morfométricas fetais e o peso fetal individual em cabras leiteiras
gestantes nao lactantes

Variavel PT PA AA AP LG LP CG Feto
0,95 0,86 0,92 0,97 0,80 0,86 0,80 0,94

(:(: * * * * * * * *
0,92 0,96 0,95 0,77 0,86 0,77 0,95

P1— * * * * * * *
0,87 0,86 0,63 0,73 0,63 0,88

P/\ * * * * * *
0,99 0,83 0,87 0,83 0,95

/\/\ * * * * *
0,84 0,88 0,84 0,83

/\P * * * *
0,66 0,59 0,67

L(; * * *
Lp O,*87 O,*84
CG O,*79
ECCk ns
PCm 0,22

*kkk

CC= Comprimento do corpo; PT=Perimetro toracico; PA= Perimetro abdominal; AA= Altura do anterior;
AP= Altura do posterior; LG= Largura da garupa; LP= Largura do peito; CG=Comprimento da garupa;
ECCk = escore da condicéo corporal no dia do abate; PCM= peso corporal da mée; *P<0,001; ns=ndo
significativo.
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4 Discussao

O desenvolvimento exponencial do Utero gravido deve-se ao grande crescimento
fetal no periodo final da gestacdo (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, ndo foram encontradas informagdes sobre a
taxa de crescimento instantanea (k,) do Gtero gravido para caprinos. Neste estudo, a
velocidade de crescimento do Utero gravido foi dependente do tipo de gestacdo (Figura
3), sendo maior a desaceleracdo da taxa k, para gestacao dupla em relagédo a gestacao
simples. Isto provavelmente deve-se ao atraso no desenvolvimento intra-uterino e a
antecipacao do parto que normalmente € observado em fémeas com gestacao gemelar.
Em humanos essa diferenca de maturidade em funcé&o do tipo de gestacao foi reportada
por BEIGUELMAN (2010). Quanto a diferenca entre racas em relacao ao peso do utero
gravido (Tabela 2), deve-se ao peso dos placentomas, dos liquidos uterinos e dos fetos
aos 140 dias de gestacao que foram maiores para cabras Alpinas em relagéo as cabras
Saanen.

Na andlise dos componentes do Utero gravido a participacdo percentual do Utero
vazio foi maior no inicio da gestacao (Figura 16), no entanto, este componente teve seu
peso aumentado em funcdo da idade gestacional, possivelmente por hipertrofia
(aumento do volume) e hiperplasia (aumento do numero de células) das fibras
musculares lisas do Utero, e pelo aumento do calibre vascular (artérias e veias). A
adaptacdo do tecido miométrico darante a gestacdo € fundamental para a sustentacdo
e para o auxilio na expulséo do feto no momento do parto.

Sendo a placenta a justaposicdo ou fusdo das membranas fetais com o
endométrio, que permite trocas fisiolégicas entre a mée e feto, parece certo que o
crescimento placentario tem um peso proporcional ao peso do utero gravido. KONYALI

et al. (2007) observaram correlagcéo altamente positiva entre 0 peso ao nascimento de
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crias de cabras Saanen e o peso placentario. Entretanto, ao analisar a deposi¢cdo da
massa placentaria (Figura 4), parece que aos 80 dias o peso placentario maximo ja
tinha sido alcancado para as gestacdes duplas. Uma provavel explicagdo para isto €
gue a eficiéncia da placenta é correlacionada negativamente com seu peso, porque
placentas grandes requerem mais nutrientes (MESA et al., 2003). Assim,
biologicamente ha necessidade de reducéo 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 eficiéncia da placenta na ultima fase da
gestacdo (SANTOS & MARQUES JR, 1995; MESA et al., 2003; KONYALI et al., 2007;
OCAK et al., 2009). Este comportamento explica, em parte, 0 menor aumento relativo
do peso do utero gravido no periodo de 110 a 140 dias nas gestacfes duplas em
relacdo as gestacdes simples.

70 -
60 ~
50 4
40 4
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Figura 16. Participacdo percentual dos componentes do Utero gravido em funcdo da
raca e do tipo de gestacdo, observado aos 80; 110 e 140 dias ap6s o
acasalamento em cabras leiteiras nao lactantes.

O distanciamento das curvas de eficiéncia da placenta para gestacdes simples e
duplas a partir dos 80 dias de gestacdo deve-se a prioridade nutricional do feto em
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relacdo aos demais componentes do Utero gravido. MADIBELA (2004) revisando sobre
a massa placentaria cita que o peso da placenta e o seu desenvolvimento funcional séo
responsaveis por dois tercos da variacdo do peso fetal. Esse autor ainda relata que a
suplementacao alimentar com o objetivo de aumentar o efeito do peso da placenta
sobre o peso fetal é significativa a partir dos 100 dias apds o acasalamento.

Para melhor compreenséo da adaptacao da placenta ao desenvolvimento uterino
deve-se observar o comportamento dos placentomas e da membrana placentéria
(Tabela 3). A participacdo dos placentomas no peso total da placenta representou
72+2% para gestagdes duplas independente da idade gestacional, enquando que para
gestacéo simples houve reducéo desta participacdo, com valores de 70; 64 e 45% aos
80; 110 e 140 dias de gestacéo, respectivamente. E evidente que o aumento de peso
da placenta nas gesta¢gfes simples apos os 80 dias (Figura 5), deve-se a membrana
placentéria, principalmente apés os 127 dias de gestacdo, quando ocorre o ponto de
inflexdo do peso dos placentomas para este tipo de gestacéo (Figura 6).

A reducado do peso total dos placentomas no periodo de 110 a 140 de gestacao
poderia ser explicada pela diminuicdo no peso individual destas, no entanto neste
estudo nao foram observadas correlagdes significativas entre o peso individual dos
placentomas com o Gtero gravido ou com o peso fetal. E provavel que o alto coeficiente
de variagéo (32,6%) do peso individual dos placentomas tenha sido o fator determinante
para esta falta de correlacdo. Na literatura, ha relato de que o niumero de placentomas é
fixado proximo ao 30° dia apds a concepcgdo (MANI et al., 993) e o peso total aumenta
até proximo aos 70 dias (DOIZE et al.1997), periodo em que os ndédulos uterinos se
tornam carunculas (SPENCER & BAZER, 2004). Ainda ha indicativos que a densidade
dos placentomas é correlacionada negativamente com o peso ao nascer (KONYALI et
al., 2007), e que préximo ao parto inicia-se o0 mecanismo que leva a separacdo da
placenta, fase em que ocorre a diminuicdo da celularidade, aumento da apoptose
(MECA et al., 2006) e as placentas tornam-se progressivamente colagenizadas
(HORTA, 2000).
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Os liquidos uterinos representavam a maior porgdo do Utero gravido aos 80 dias,
e a segunda porgdo aos 140 dias de gestacdo (Figura 16). No entanto, o volume
aumentou em todos os periodos observados, o que era esperado, considerando que
com o crescimento fetal hd necessidade do aumento destes liquidos para protecao
contra traumatismo e para o equilibrio térmico, além de facilitar os movimentos fetais
(DERIVAUX & ECTORS, 1984). Os volumes médios dos liquidos uterinos apresentados
na Tabela 3 estdo proximos dos valores relatados na literatura para cabras e ovelhas
gestantes. Segundo GRUNERT & BIRGEL (1982) o limite minimo normal do volume
dos liquidos fetais ndo deve passar de 5 litros para pequenos ruminantes. MOULIN
(1991) estudando o desenvolvimento fetal de cabras Sem Raca Definida (SRD)
observou um actumulo de liquido placentério de 1,5 e 2,9 kg aos 140 dias nas gestacdes
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 gestacéo dupla aos 110
dias de gestacéo.

O acumulo méaximo estimado para gestacdes simples foi de 18,26 g aos 96 dias
de gestacdo. Enquanto, para gestacdes duplas, a taxa de acumulo aumentou
linearmente com o decorrer da gestagdo. Este comportamento explica a diferencga entre
as curvas de crescimento do Utero gravido (Figura 3), visto que os liquidos uterinos
representam mais de 20% do Utero gravido.

Quanto a densidade dos liquidos placentarios ndo foram constatadas diferencas
em funcdo da idade gestacional e do tipo de gestacdo. MACEDO JUNIOR (2008)
também ndo observou diferencas dos liquidos uterinos em ovelhas gestantes em
funcdo do tipo de gestacdo. Eram esperadas alteracées conforme o tipo de gestacao,
pois de acordo com ARTHUR, (1957) a concentracdo dos constituintes do fluido é
influenciada pelas trocas de liquidos através da placenta, pelos produtos metabdlicos
do feto, pela formacdo de urina fetal e pela secrecdo pulmonar e das glandulas
salivares do feto. Mesmo ndo sendo constatadas diferencas na densidade dos fluidos

uterinos, o percentual de MS para gestagédo simples foi maior em relacdo a gestacgéo



43

dupla, sem contudo diferir em funcdo dos dias avaliados (Tabela 3). Uma provavel
explicacdo para este resultado é o transporte de agua pelas membranas, que é
proporcional a diferenca de osmolaridade entre esses liquidos e o plasma materno.
Quanto ao menor conteudo de MS para gestacdo dupla (Tabela 3), € provavel que a
maior degluticdo de liquido amnidtico e posterior eliminacédo dos produtos de excrecao
através da placenta para o sangue materno podem ter contribuido para este resultado.
Essa dinamica dos liquidos fetais foi relatada em humanos por OLIVEIRA (2001) e
DERTKIGIL et al. (2005).

Quanto a diminuicdo do percentual de matéria mineral nos liquidos uterinos
(%MM), é possivel que seja um processo normal com a maturidade fetal. OLIVEIRA
(2001) revisando sobre o perfil bioquimico do desenvolvimento renal e fetal, cita que na
medida em que a gestacdo evolui hA um aumento na capacidade de reabsorcdo do
sodio, principamente no processo de reabsorcdo da glicose; que ocorre reducdo na
concentracdo de cloro; e ainda, que no final a gestagdo o liquido uterino vai se
assemelhando a urina fetal, tornando cada vez mais hipotdnico em relacdo ao soro
maternal e fetal, relata ainda aumento nos teores de creatinina e uréia com
desenvolvimento da gestagao.

Em relacdo ao peso fetal total (Figura 9), ja € conhecido que este é maior para
gestacdo gemelar comparada a gestacdo simples, fato normalmente empregado nos
célculos das exigéncias nutricionais de cabras gestantes (AFRC, 1998; NRC, 1981,
2006). Independente do tipo de gestacédo foi observada uma redugcdo na taxa de
crescimento instataneo fetal (kf) com o decorrer da gestagéo, conforme também relatou
HAFEZ & HAFEZ (2004). Este fato ocorreu mesmo com o0 aumento da eficiéncia
placentéria no terco final da gestacao (Tabela 3), provavelmente porque a demanda por
nutrientes nao 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 gestacdo simples e dupla, respectivamente,

evidenciando a importancia desta fase para a sobrervivéncia pré e pos-natal
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consideradno que reducdo do crescimento no periodo fetal pode levar a consequéncia
na vida adulta. Estes valores precitados foram proximos aos 90% dos pesos ao nascer
citado por FERREL (1992), obtido em ovelhas nos ultimos 60 dias de gestacdo. Assim
como os 93,68%, estimado por KOONG et al. (1975) com base nos dados de
RATTRAY et al. (1974,1975).

Quanto a relacdo do peso fetal total entre os tipos de gestacédo estimado pelas
equacoes, aos 80, 110 e 140 dias de gestacéo era 1,83; 1,26 e 1,54 vezes maior para
gestacBes duplas que para gestacfes simples. Isto provavelmente porque no periodo
de 80 a 110 dias de gestacdo j& ocorre restricdo para gémeos comparados com 0S
fetos de gestacao simples. Dessa forma estes resultados indicam que os valores de
exigéncia estimados pelo NRC (2006) superestimam as necessidades nutricionais para
gestacdo dupla, uma vez que esse comité assume que a diferenca entre o peso fetal
total em funcdo dos tipos de gestacdo deve-se apenas ao peso inicial, considerando
uma relacao constante em 1,85 vezes maior para gestagdes duplas durante toda a fase
de gestacgdao.

Uma melhor compreensao deste fato pode se dar ao confrontar o peso individual
dos fetos em func&o do tipo de gestacéo (Figura 10). Observa-se que aos 80 dias de
gestacédo os fetos individuais provenientes de gestacdo dupla eram 1,44 vezes maiores
gue os fetos de gestacéo simples, enquanto aos 110 e 140 dias esta relagédo eram de
0,93 e 0,81, respectivamente. Isto provavelmente porque no inicio da gestagdo a maior
producéo de hormdnios nas gestac¢des duplas induz a uma maior ingestao de alimentos
(FORBES, 1970; MANALU et al., 1999) aumento a disponibilidade de nutrientes para o
crescimento fetal e tecidos de suporte, enquanto que apos os 80 dias de gestagdo o
crescimento fetal é limitado pelo suprimento de nutrinetes e oxigenacao do feto, assim
como pelo espaco fisico existente no Utero da mée e pelo tamanho da placenta.

Com relacéo as diferencas no peso fetal individual entre as racas, parecia certo
pensar que animais Saanen desviam maiores quantidades de nutrientes no final da

gestacdo para o desenvolvimento da glandula maméria, tendo como consequéncia um
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menor desenvolvimento fetal na ultima fase da gestacdo. No entanto, ndo foram
constatadas diferencas quanto ao crescimento da glandula mamaria entre estas racas
(Figura 11). Foi considerado também possivel confundimento do sexo sobre o peso
fetal individual das ragas. Contudo ao analisar a distribuicdo dos sexos na Figura 2 essa
hipétese foi rejeitada, considerado que o percentual de machos aos 140 dias de
gestacdo foi maior para as cabras Saanen, periodo em que esta diferenca entre racas
se acentua, pravalecendo até o parto. Conforme RATTRAY et al. (1975), proximos aos
140 dias praticamente o crescimento no numero de células (hiperplasia) e no tamanho
das células (hipertrofia) € minimo. MCMANUS et al. (2008) ao analisar 0 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 diferenca entre o peso fetal individual em funcdo da raca,
explica 0 maior peso do uUtero gravido nas cabras Alpinas em relacdo as cabras Saanen
(Tabela 2).

O peso dos machos em relagéo ao das fémeas foi maior independente dos dias
de gestacao (Tabela 3). Esta superioridade dos pesos dos machos pode ser devido ao
efeito anabdlico dos horménios sexuais secretados pelos fetos machos que,
consequentemente sdo capazes de absorver mais nutrientes da méae durante o
desenvolvimento pré-natal (MEDEIROS et al., 2005). Em humanos, a diferenca de peso
entre sexo, segundo COOKE & LEVIN (1970), deve-se ao maior desenvolvimento do
homem no dltimo trimestre da gestacéo. 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 geracédo de equacdes preditivas para o peso fetal a partir
de medidas fetais, as quais estdo apresentadas na (Figura 13 e 14). Como as
correlacbes entre as medidas morfométricas e o peso fetal foram altamente
significativas, a inclusdo da idade gestacional ndo melhorou o ajuste das equacdes.

Esta observacdo € interessante porque na pratica, a idade gestacional nem sempre €
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conhecida, fato que n&o limitara o uso destas equacdes na predicdo do tamanho fetal e
provavelmente na composicdo corporal do concepto. No entanto, as equacdes
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 informacdes sdo importantes para o uso de técnicas ndo invasivas,
principalmente ultra-sonografia. O uso destas equacdes pode contribuir grandemente
para o acompanhamento do crescimento fetal, e conseqlentemente no manejo
alimentar de fémeas gestantes. SERGEEV et al. (1990) encontraram alta correlagao
entre as medigdes ultra-sonografica do didmetro toracico e a idade fetal entre os dias 40
a 109 e GONZALEZ et al. (1998) entre os dias 23 a 90 de gestacao.

A equacdo para o desenvolvimento da glandula mamaria teve comportamento
exponencial, com taxa de crescimento com aceleracdo constante (Figura 15).
Provavelmente porque a partir dos 80 dias de gestacao ocorreu o aumento do teor de
agua, visto que durante a retirada da glandula mamaria era constatada maior presenca
de liquido nas gestac¢des mais adiantadas, o que também foi observado por SWANSON
& POFFENBARGER (1979) e MOULIN (1991). Neste estudo, aos 80 e 110 dias de
gestacdo o peso da glandula mamaria representava 25,00 e 48,00% do peso aos 140
dias, respectivamente. Este maior crescimento da glandula mamaria 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 variacdo para o peso da glandula mamaéria,
dentro dos 110 e 140 dias de gestacado foram proximos de 13% o que é perfeitamente
aceitvel para animais proveniente de rebanhos especializados na producao de leite. .
Quanto ao numero de fetos ndo foram observadas diferencas no peso da glandula
mamaria. Esperava-se que houvesse influéncia do numero de fetos, pois a glandula

mamaria foi correlacionada moderadamente com o Utero gravido, com a eficiéncia
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placentaria e com o peso fetal (Tabela 5). Ainda, na literatura ha citagbes que cabras
gestantes de dois fetos apresentam Uberes mais pesados (COSTA,1996).

5 Concluséao

A dindmica do crescimento do Utero gravido e de seus componentes e da glandula
mamaria podem ser estimadas por modelos matematicos biologicamente explicaveis.
As cabras com gestacao dupla devem receber maior atencéo nutricional a partir
dos 110 dias de gestacéo.
A idade e 0 peso fetal podem ser estimados com precisdo por meio das medidas
morfométricas, o que viabiliza 0 uso de métodos néo invasivos como a ultra-sonografia.
A grande contribuicdo deste estudo esta relacionada as equacgfes de predicao
obtidas da observagdo do crescimento do Utero gravido que porderdo ser utilizadas
como parametros no desenvolvimento de técnicas de manejo, na comparagdo com o
uso das ja utilizadas nao invazivas e no estudo do desenvolvimento fetal humano visto
a impossibilidade de obter dados em tempo seriados de gestagcbes normais humanos.
Ainda, devem-se considerar as possiveis restricées futuras sobre o desenvolvimento de

experimentos animais nesta area.
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CAPITULO 3 - ALTERACOES CORPORAIS DE CABRAS LEITEIRAS AO LONGO
DA GESTACAO

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar as mudancas no corpo materno
no periodo de gestacdo e condensar as informacdes em alguns parédmetros com
significados bioldgicos, expressos em modelos matematicos.

A técnica usada foi a do abate comparativo. O experimento foi em esquema
fatorial, sendo quatro dias de gestacgéo (0; 80; 110 e 140), duas racas (Saanen e Alpina)
e dois tipos de gestacdo (simples e dupla). O modelo utilizado foi Ln(Y)= (bo + by T +
b.T?) + ¢, sendo T a idade gestacional e b os parametros da equac&o. Dez cabras nao
gestantes e ndo lactantes foram abatidas e 39 foram cobertas. As cabras cobertas,
ap6s 30 dias foram distribuidas em dois lotes conforme o numero de fetos e
subdivididas em seis sub-lotes, trés para cada raga. Aos 80; 110 e 140 dias de
gestacdo, um lote de cada raca foi abatido. Antes do abate foram feitas as medidas
biométricas. Apds o abate, foi removida a glandula mamaria e o Utero gravido. O corpo
dos animais livre do peso do uUtero e da glandula mamaria foi separado em carcaca,
componentes externos (coracao, figado, baco, pulmdes e pancreas), trato digestorio,
gordura intracavitaria, sangue e outros componentes (traquéia, eséfago, diafragma e
lingua). A dindmica das mudangas no corpo materno, ao longo da gestacdo pode ser
estimada por modelos matematicos biologicamente explicaveis. Ha modificacdes
primeiramente no tecido da carcaga e posteriormente o tecido omental para suprir 0s
débitos nutricionais impostos pelo desenvolvimento do Utero gravido e da glandula
mamaria. O acompanhamento do crescimento do perimetro abdominal pode ser

utilizado na estimativa do peso do Utero gravido.

Palavras—chave: cabras, idade gestacional, medidas biométricas, mobilizagéo,

mudancas corporais, perimetro abdomninal.
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1 Introducgéo

A fase de gestacdo impde um custo substancial para o animal, uma vez que no
final desse periodo as necessidades de nutrientes se acentuam em relacdo a animais
nao gestantes do mesmo peso. Para atender a essas exigéncias metabdlicas,
adaptacfes significativas no corpo materno sado necessarias e essas mudancas sao
reguladas em funcdo do desenvolvimento do concepto que tem alta prioridade
concedida pelos controles homeorréticos da particdo de nutrientes e pelo
desenvolvimento da glandula mamaria.

As adaptacOes durante a gestacao resultam em mudangas no peso corporal das
matrizes e dependem da constituicdo genética dos animais, ordem e tipo de parto,
problemas sanitarios e, principalmente, dos fatores ambientais, que refletem sobre os
aspectos nutricionais. Mas, h4 referéncia na literatura de que essas altera¢cdes no peso
corporal durante a gestacéo sdo de 6 a 9 kg. Em estudo desenvolvido durante o periodo
de gestacdo com cabras Criollo x Cabras leiteiras, MELLADO et al. (2004) relataram
gue 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
gestacao.

O aumento de peso durante a evolugcdo da prenhez, nem sempre reflete
incremento na massa do corpo, mas deve-se ao crescimento fetal, placenta e acumulo
de fluidos uterinos, sendo que apds o parto 0s animais geralmente apresentam peso
semelhante aquele no comeco da gestacdo (SAHLU et al.,1995), ou até mesmo,
observa-se reducgdo no peso liquido (sem Ubere e sem o Utero gravido), visto o intenso
direcionamento de nutrientes para o Utero gravido em crescimento no periodo final da
gestacédo (MOULIN, 1991).

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

gestacdo, citam que nos dois tercos iniciais da gestagdo ocorre acumulo de reservas e
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no terco final reducdo dessas reservas que sdo utilizadas para suprir os déficits
nutricionais. Esses déficits sdo aqueles destinados a suprir as necessidades do
crescimento da glandula mamaria (CELI et al., 2008) e manutencdo das necessidades
maternas, visto que os acidos graxos nao podem atravessar a placenta e a glicose é
poupada para ser utilizada pelo Utero gravido.

Durante a gestacdo também ocorrem alteragbes nas medidas biométricas,
principalmente quanto ao perimetro abdominal e ventral, sendo que o estudo dessas
medidas pode permitir a identificacdo da idade gestacional, nUmero de fetos e 0 peso
fetal.

Considerando a importancia da interpretagdo e compreensao das mudancas
corporais maternas que ocorrem durante o periodo de gestacdo para 0 manejo
nutricional de fémeas nessa fase e, que s&o poucas as informagdes encontradas na
literatura sobre esse assunto na espécie caprina, este trabalho foi desenvolvido com
objetivo de avaliar as mudangas no corpo materno no periodo de gestacdo e condensar
as informacdes em alguns parametros com significados biolégicos, expressos em

modelos matematicos.

2 Material e Métodos

2.1 Local, animais e manejo

O experimento foi conduzido na Universidade Estadual Paulista, Campus de
Jaboticabal (21°15'22" de latitude S, 48°18'58" de longitude W e 595 m de altitude), no
periodo de fevereiro de 2008 a setembro de 2009, com um grupo de 49 cabras das
racas Saanen e Alpina com média de peso de 50,59+7,71 kg e escore de condicao
corporal de 2,58+0,59 segundo classificacdo de MORAND-FEHR (2005).
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As cabras foram mantidas em galpdo coberto e em baias de 1,00 x 0,50 m
(0,50m?), equipadas com comedouros individuais e bebedouros automaticos. A dieta foi
balanceada para atender as exigéncias de gestacdo, de acordo com o NRC (2006), e
adaptada para um consumo de 3% do peso vivo, fornecidas duas vezes ao dia, as 7h30
e 17h30, e ajustadas de forma a manter sobras em torno de 15% do fornecido, com
disponibilidade irrestrita de agua para os animais. A composicdo da dieta e o0s

ingredientes utilizados encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Composi¢do quimica e bromatolégica da racdo experimental.

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 milho® 34,80 89,77 2,17 6,60 0,56 0,42 0,01
Feno de capim Tifton® 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
Calcario 0,58 95,00 - - 34,00 - -

Racéo 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 metabolizavel do feno da planta de milho foi considerada igual a EM da silagem.; MS, PB, Cae P
dos volumosos, milho triturado e da soja foram obtidos por analise no Laboratério de Nutricdo-LANA; *Participacédo
na racdo em percentual da MS; * planta inteira de milho sem raiz, cortada no ponto para ensilar e seca ao sol; > 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 inicio, as cabras ndo estavam gestantes e nem lactantes e apos aplicacao de
vermifugo e complexo vitaminico ADE, adaptacdo a alimentagdo, local e manejo, as
cabras foram submetidas a sincronizacdo de cio. Para os animais que estavam
apresentando estro foi feita apenas sincronizagdo do cio e para 0s que estavam em

anestro foi feita a inducao e sincronizagéo.
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2.2 Tratamentos

Dez cabras foram abatidas, antes de serem cobertas, para avaliar a composi¢cao
corporal inicial. Apos trinta dias do acasalamento foi realizado o diagnostico de
gestacdo e a contagem do namero de fetos por meio de ultrasonografia. Confirmada a
gestacdo, foram constituidos dois lotes, um com um feto e o outro com dois fetos
envolvendo 23 cabras da raga Saanen e 16 da raca Alpina. Cada lote foi subdividido em
seis sub-lotes, sendo trés para cada raga. Aos 80; 110 e 140 dias, um sub-lote de cada

raca foi abatido, totalizando 12 tratamentos. A distribuicdo dos animais nos tratamentos

Total
(49)
Saanen Alpina
@21 J L_(22) |
4) (6)

pode ser visualizada na Figura 1.

—— —
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Figura 1. Fluxograma da distribuicdo das cabras nos tratamentos para avaliagdo do

crescimento fetal de cabras leiteiras ao longo da gestacéo.
'dias apoés acasalamento; (n)=ndmero e animais
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2.3 Medidas biométricas

Antes de cada abate, os animais foram colocados em uma superficie fixa e
plana, evitando-se a movimentacdo e em seguida foram realizadas com uma fita
métrica flexivel as seguintes medidas:

CC: Comprimento corporal — distancia do ponto de encontro entre o0 pescoco e a
cernelha até o ponto de encontro entre a garupa e a cauda,

AA: Altura do anterior — distancia 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 — distancia maxima entre as pontas das duas espaduas;

LG: Largura da garupa — distancia maxima entre as duas tuberosidades coxais;

PT: Perimetro toracico — tomada através de fita métrica, que foi envolta na caixa
toracica tendo como pontos de passagem o dorso, dorsalmente, o cilhadouro,
ventralmente e o costado, lateralmente;

PA: Perimetro abdominal — circunferéncia externa do abdémen, na linha da
cicatriz umbilical.

Os dados sobre as mudangas da mesma cabra na mesma gestacao dariam
resultados estatisticamente mais seguros na predicao dos efeitos do crescimento fetal
sobre as medidas biométricas, no entanto, esses dados ndo sdo possiveis de serem
obtidos simultaneamente. Assim, neste estudo apenas 0s dados biométricos
mensurados na hora do abate do animal foram utilizados nos estudos das equacdes de
predicdes.

ECC: A condicdo corporal foi avaliada por trés avaliadores, previamente
treinados, mediante palpacgéo da regido 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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ECCn: ECC no dia do acasalamento;
ECCkg: ECC no dia do abate.

2.4 Determinacdo dos componentes do corpo

Para determinar as mudangas corporais, foi utilizada a técnica do abate
comparativo descrito pelo ARC (1980).

O corpo dos animais foi separado em carcaga, componentes externos (cabeca
com orelhas e chifres, pés e pele), 6rgaos vitais (coracao, rins, figado, baco, pulmdes e
pancreas), trato digestério (ramen-reticulo, abomaso, omaso, intestinos delgado e
grosso), gordura ndo carcaca ou gordura intracavitaria (gordura renal, gordura
pericardica, gordura mesentérica, gordura omental e gordura abdominal), aparelho
reprodutivo, o sangue e 0s demais componentes do PCV, os quais foram denomidados
de outros componentes (Traquéia, eséfago, diafragma e lingua).

Para obtenc&o do peso corporal vazio (PCV), utilizou-se o somatorio dos pesos
de carcaca quente, sangue, componentes externos, 6rgaos vitais, trato digestorio vazio,
bexiga vazia, gordura ndo carcacga, aparelho reprodutivo e glandula maméaria. Apoés
pesagem, o utero gravido e a glandula mamaria foram separados dos demais
componentes do corpo

Ganho de peso corporal (GPC):

GPC=PCpg — PCp;

Onde:

PCn: Peso corporal no dia do acasalamento

PCr: Peso corporal ao abate

Peso do corpo livre do utero e da glandula mamaria (PCL):

PCL= PCg - (peso do utero + peso da glandula mamaria)

Peso do corpo vazio livre do utero e da glandula mamaria (PCVL):
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PCVL= PCV - (peso do utero + peso da glandula mamaria)
2.5 Andlise estatistica

O experimento foi execultado no delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial 4x2x2: quatro idade gestacional (0; 80, 110 e 140 dias), dois tipos de
gestacdo (simples e gemelar) e duas ragas (Saanen e Alpina). A andlise dos dados de
desempenho zootécnico foi realizada pelo procedimento MIXED do programa
computacional estatistico SAS (LITTELL et al., 1996), versdo 9.13 (SAS, 2006),
considerando-se modelo misto. O erro residual foi heterogéneo nas interagdes entre as
subclasses dos tratamentos. Os erros residuais individuais das subclasses foram
ajustados para a interacédo de cada idade gestacional x tipo de gestacao. Esta estrutura
produziu o menor ajuste pelo critério de informacdo de Akaike (AICC), de todas as
estruturas testadas. O efeito da idade gestacional e suas interagcdes foram decompostos
em contrastes polinbmial linear e quadratico. Para cada combinacdo dos niveis da
idade gestacional com os niveis dos outros fatores do modelo foram examinados
utilizando a opcgao slice do PROC MIXED. O modelo utilizado foi Ln (Y) = (bp + biT +
b.T?) + €; NID (0; o). Onde: Y= o valor estimado em funcdo da idade gestacional; by =
intercepto; b1 e b, definem a variagéo de Y em funcéo dos dias de gestacao T.

Na escolha da melhor equacdo, os fatores (raca, tipo de gestacdo e idade
gestacional) e as interacdes nao significativas (P>0,10) foram retiradas do modelo.

A relacado entre o peso corporal e o peso corporal no dia do acasalamento e a
evolucdo do escore da condigdo 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 gestacao. Os coeficientes

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

A relacéo 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
gestacéo encontra-se na Figura 2 e a evolugdo do ECC na Figura 3. Para as gestacoes
simples, o peso corporal aos 80; 110 e 140 dias de gestacéo foi, respectivamente, 1,17;
1,21 e 1,23 vezes maior que o PCy e para as gestacoes duplas de 1,23; 1,22 e 1,15
vezes. Esta relagdo entre o PC e 0 PCy nas gesta¢fes duplas aumentou até os 88 dias
de gestacao, reduzindo a partir dessa data. O ponto de inflexdo do ECC ocorreu aos 65
e 93 dias de gestacao para gestacdes simples e duplas respectivamente.

O resumo da andlise de variancia do peso corporal (PC), do escore da condicédo
corporal (ECC), do ganho de peso (GPC) e do peso corporal vazio livre do Utero gravido
e da glandula mamaria (PCVL) encontra-se na Tabela 2, e as médias, os desvios
padrédo na Tabela 3.

N&o houve diferenca no peso corporal inicial (PC\y) entre as racas e o tipo de
gestacdo, no entanto, os animais destinados para o abate aos 80 dias de gestagéo
apresentaram menor PCj quando comparada com os animais referéncia e com 0s
animais destinados aos 110 dias de gestacao (P<0,05), ndo sendo diferentes, contudo,
gquanto ao ECC.

O GPC médio foi de 11,41+6,21 kg e o ganho de peso corporal diario (GPC/dia)
aos 80 dias foi 2,06 vezes maior para gestacdo dupla que para gestacao simples
(Figura 4). A taxa de deposicdo diaria estimada para cabras com um feto nado foi
significativa, enquanto que para gestacao com dois fetos houve reducéo linear de 1,9 g
por dia.



63

1,8
Y(_)=(0,9988+0,0335)+(0,00273+0,00145)T-(0,00000751+0,000011)TZ; R?=0,99
Y(...)=(1,0018+0,032)+(0,00528+0,0013)T- (0,00003+0,000001)T?; R?=0,99
1,6 -0
2 A
Q R
= 14
O
o
N—r
3
<, 1,2 A
<
[0)
n g
1,0 + 2
‘ l1feto A:__
2fetos o: .......
o
0,8 T T T . . . .
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Idade gestacional

Figura 2. Relacdo entre o peso corporal final (PCg) e 0 peso corporal inicial (PCiy) em
funcao do tipo de gestacéao e idade gestacional (T) em cabras leiteiras.
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Figura 3. Escore da condic&o corporal (ECC) em fungéo do tipo de gestacéo e da idade
gestacional (T) em cabras leiteiras.
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Tabela 3. Média e desvio padrao do peso corporal (PC), do escore da condicao
corporal (ECC), do peso corporal vazio livre do peso do utero e da
glandula maméaria (PCVL) e de seus componentes durante o periodo de
gestacdo em cabras leiteiras.

Idade gestacional

Variaveis 0 80 110 140
PCi 57,69+3,10 46,92+2,11 51,38+1,62 51,07+2,85
PCr 57,69+3,10 57,07+2,00 63,47+2,13 62,52+3,60
ECCi 2,78+0,16 2,35+0,21 2,75+0,20 2,15+0,13
ECCr 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
SPC/dia 1 feto 0,08+0,01B 0,11+0,03 0,08+0,02
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"”
5 2,36+0,05 2,86+0,16 2,58+0,10 2,30+0,10
Carcaca &9 PCi™ 1,26+0,04 1,39+0,04 1,33+0,06 1,18+0,06
D g/PC\> " 124,4+6,98 149,9+4,69 154,8+7,4 140,9+9,6
CnCTD Ko/ PCi™ 0,98+0,03 1,32+0,17 1,10+0,04 0,97+0,04
GnCAR g/PC\*™ Y=440,19+144,91
o/ ECCy  3177,24#271,2  3157,5+311,2 3337,4+245,8 2779,1+177,2
g/PC\’ " Y=207,07+87,89
¢ g/ ECC 190,9+19,7 225,8+30,5 224,6+24,0 163,5+23,6
g/PC’" 7,31+0,75 9,65+1,1 10,72+1,2 7,38+0,8
P g/ ECC 54,60+4,67 71,92+10,4 75,72+9,07 50,38+6,7
g/PC’" Y=0,09+0,028
CR g/ ECCy 54,60+4,67 71,92+10,4 75,72+9,07 50,38+6,7
g/PC’" Y=98,82+30,48
GM g/ ECCr Y=713,62+223,79

PC\”" = Peso corporal metabdlico observado no dia do acasalamento; ECCg = Escore da
condigdo corporal observado no dia do abate; PCVL= Peso corporal vazio livre do peso do Utero e
da glandula mamaria; GnCAR= gordura ndo integrante da carcaca; GO= gorduras omental; GR=
gordura renal; GP= gordura pericardica; GM= gordura mesentérica.
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Y A=(0,0900507+0,0386412)*** - (0,00002892+0,0003945)T"™
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Idade gestaciona

Figura 4. Ganho de peso corporal diario em kg em funcdo do tipo de gestacdo e da
idade gestaciona (T) em cabras leiteiras durante o periodo de gestacéo.

O PCVL em kg/PC\%"™ apresentou comportamento quadratico (Figura 5),
aumentando em 4,41 g por dia até 80 dias de gestacao e reduzindo em 5,39 e 10,79 g
por dia no periodo de 80 a 110 dias de gestacédo e no periodo de 110 a 140 dias de
gestacdo, respectivamente, independente do numero de fetos e gendtipo. O periodo
estimado de maxima deposicdo foi aos 66 dias de gestacdo totalizando 380,82
g/PC\>" retida de PCVL. A partir desta data as adaptacées dos tecidos maternos
implicou na reducdo média de aproximadamente ¥ do PCVL em kg/PCi*"°. Quanto ao
efeito da idade gestacional sobre os componentes do PCVL, a caracaca (Figura 6), o
trato digestorio (Figura 7) e o conjunto dos demais componentes do PCVL.em
kg/PCi% " apresentaram comportamento quadratico (P<0,01). A carcaca aumentou em
109,76 g/PCn°" no periodo até 80 dias e diminuiu em 57,84 e 111,84 g/PC\°",
respectivamente, no periodo de 80 a 110 e de 110 al140 dias.
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Figura 5. Mudanca de peso corporal livre do peso do uUtero gravido e da glandula
mamaria corrigido para o peso corpral metabdlico no dia do acasalamento
(PCVL/PC\>"™:), em funcdo da idade gestacional (T) em cabras leiteiras

gestantes nao lactantes.
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Figura 6. Mudanca de peso da carcaca em kg por peso corporal metabdlico inicial
(kg/PCi®"°) observado em funcdo da idade gestacional (T) em cabras leiteiras

gestantes nao lactantes.
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Figura 7. Mudanca de peso do trato digestorio kg por peso corporal metabdlico inicial
(kg/PCi""®) observado em funcdo da idade gestacional (T) em cabras leiteiras
gestantes nao lactantes.

Os resultados da andlise de variancia do peso da gordura intracavitaria em
kg/PCn"™ ndo apresentaram diferencas quanto a raca, nimero de fetos e idade
gestacional (P>0,10), no entanto foi diferente para o contratraste quadratico da
interacdo raca x dias de gestacédo quando corrigida para o ECCly (P=0,08). A equacéo
obtida para a GnCAR encontra-se na Figura 8.

Dentre as gorduras intracavitarias, a gordura omental quando corrigida para o
escore da condicao corporal (kg/ECCg) apresentou efeito da interagdo raca x idade
gestacional (P=0,066) e para o contraste quadratico (P=0,058). No primeiro até 80 dias,
houve acumulo de 427,2 mg/ECCg e no periodo de 80 a 110 dias e de 110 a 140 dias
reducéo de 866,4 e 1572,0 mg/ECCy, respectivamente (Figura 9). Quanto a gordura
pericardica, esta diferiu em funcéo da idade gestacional (P=0,051) sendo estimado um
acumulo diario até 80 dias de 34,28 mg/PCn>"> e uma reducédo de 29,52 e 64,32
mg/PCi>"°, no periodo de 80 a 110 dias e de 110 a 140 dias, respectivamente (Figura
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10). Ja as gorduras renais e a mesentérica ndo apresentaram dependéncia dos fatores
estudados (Tabela 2 e 3).

Y= (3,41095+0,20496)* - (0,00003511:+0,000001424)T2++*
37
.35
S
Q33 "
Lu 3
\
RS 5
X 31
T3
O
[
O 238
n
2,6
* P<0,001
#*P<0,01
2,4
0 25 50 75 100 125 150

Idade gestacional

Figura 8. Gordura ndo integrante da carcaga corrigida para o escore da condigcéo
corporal observado no dia do acasalamento (ECCg) em funcdo da idade
gesatcional (T) em cabras leiteiras n&o lactantes.

0,30
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&
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D 024 -
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— | ]
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5] [ ]
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>
£ ~\
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0,14 P<0.1
0,12
0 20 40 60 80 100 120 140
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Figura 9. Gordura omental corrigida para o escore da condi¢ao corporal observado no
dia do acasalamento (ECCg) em funcdo dos da idade gestacional (T) em
cabras leiteiras ndo lactantes.
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n * P<0,001 N
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Gordura pericardica (kg/ECCy)

0,051 +

0046
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Figura 10. Gordura pericardica corrigida para o escore da condi¢cdo corporal inicial
(g/ECCi\n) em funcéo da idade gestacional (T) em cabras leiteiras gestantes
nao lactantes.

O resumo da analise de variancia do peso dos componentes nao integrantes da
carcaca e ndo integrantes do trato digestorio encontra-se na Tabela 4 e a média e
desvio padréao na Tabela 5.

O peso do sangue aumentou com O avancar da gestacdo a uma taxa linear
(P<0,001) de forma que houve um incremento diario de 0,2 g/PC\>" (Figura 11). O
peso do figado aumentou a uma taxa quadratica (P<0,10), depositando diariamente
11,4 g até 80 dias de gestacdo, 1,74 g no periodo de 80 a 110 dias e 0,35 g no periodo
de 110 al40 dias de gestacao (Figura 12). O pulméo, o baco e o pancreas nao foram
influenciado pela idade gestacional.
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Tabela 5. Média, desvio padrdo e equacdo da massa Umida dos
componentes nao integrantes da carcaca e nao integrantes do
trato digestério observados pelo método de abate comparativo em

cabras leiteiras gestantes ndo lactantes
Idade gestacional

Variaveis 0 80 110 140

Sangue

g/PC\’" 91,25+3,4 109,81+8,7 113,68+6,9 119,30+12,
Pancreas

g/PC’" 6,03+3,82
Bago

g/PC’" 6,25+1,77
Figado

g/PC’" 33,51+2,90 48,13+0,90 45,27+3,46 45,27+2,81
Pulmao

g/PC’" Y=25,55+5,37
Coracéo

g/PC’" Y=202,5+85,07
Rins

g/PC’" Y=6,69+1,30
Externos

g/PC’" Y=6,42+0,78
Outros

g/PC’" Y=0,65+0,19

T= dias apos acasalamento; PCn>"™ = Peso corporal metabdlico observado no dia do acasalamento;
ECCr = Escore da condicéo corporal observado no dia do abate; PCVL= Peso corporal vazio livre
do peso do utero e da glandula mamaria; outros: traquéia + lingua + diafragma + glandula biliar +
esofago; Probabilidade: *<0,001; ** de 0,001 a 0,01.

Na Tabela 6 encontram-se o0s coeficientes de correlagéo de Pearson entre o
ECC, o PC e os componentes do corpo vazio. Para as correla¢des significativas,
as variaveis apresentaram coeficientes positivos, fracos, moderados ou fortemente
correlacionados (SANTOS, 2007), exceto entre o Utero gravido e o PCVL que
apresentou correlagao negativa.

O peso corporal ao abate (PCg) foi correlacionado significativamente com
guase todas as variaveis estudadas, exceto para ao Utero gravido e para a
glandula maméria. O escore da condicdo corporal (ECCg) ndo apresentou
correlacdo significativa (P>0,10) apenas com o Utero gravido, glandula mamaria,

TD e sangue. O utero gravido e a glandula maméaria foram moderadamente
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correlacionados (P<0,01), e a correlacdo destes com o sangue foram fracas
(P<0,05). Os ¢6rgéaos foram correlacionados positivamente com todos os demais
componentes do PCVL. A carcaca e o Gncar também apresentaram correlacdes
significativas com os demais componentes do PCVL, exceto com o sangue.

Na Tabela 7 encontram-se os coeficientes de correlacdo de Pearson
individual dos 6rgdos vitais e na Tabela 8 os coeficientes de correlagdo entre as
medidas biométricas maternas, o peso Umido do utero gravido, da glandula
mamaria e peso.

Figado, coracdo, os rins e 0 pulmdo apresentaram entre si correlacdes
significativas positivas, fracas e moderadas. Destes apenas o figado né&o
apresentou correlagcdo (P>0,10) com o conteldo sanguineo. Com excec¢do do
pancreas, a massa dos demais 0Orgdos vitais aumentou em fungcdo PCg, da
carcaca, TD e componentes externos. O pancreas aumentou de tamanho
linearmente com o baco (P<0,01), apresentou tendéncia em relagdo a Gncar
(P<0,10), e reduziu com o aumento do sangue (P<0,05). O baco reduziu o
tamanho linearmente (P<0,05) com o aumento do crescimento do Utero gravido e
da massa fetal. Nao houve correlacdes significativas entre os Orgéos vitais e a
area da pele (P>0,10).

As correlagfes entre as medidas biométricas foram fracas, exceto entre o
comprimento do corpol (CC) e a altura do posterior (AP) que foi moderada. Em
relacdo a glandula maméaria, as medidas biométricas maternas que apresentaram
correlacdos significativas foram o comprimento da garupa de forma negativa e
fraca, e o cinturdo pélvico com correlagdo moderada e positiva. Em relacdo ao
peso fetal, foram a larguras do peito e o cinturdo pélvico. Quanto ao Utero, apenas
a correlacdo com a largura da garupa foi significativa.
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Figura 11. Peso do sangue corrigido para peso corporal metabdlico inicial (g/PCi\”

®) em funcdo da idade gestacional (T) em cabras leiteiras durante o
periodo de gestacao.
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Figura 12. Peso do figado corrigido para o peso corporal metabdlico inicial

(g/PC\> ™) em funcdo da idade gestacional (T) em cabras leiteiras
durante o periodo de gestacao.
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Tabela 7. Coeficientes de correlacdo de Pearson entre drgdos vitais escore da
condicdo corporal (ECC), peso corporal (PC), utero gravido, glandula
mamaria, massa fetal e os componentes do corpo vazio observados em
cabras leiteiras gestantes e néo lactantes

Variaveis Figado Coracéo Rins Pulmao Pancreas Baco
Coracéo O’*i'G
Rins 0’31 O;i'4
. 0,35 0,66 0,27
PU|maO *k%k * *kkk
Pancreas ns ns ns ns
0,30 0,46 0,47
Bago nS *kkk nS *% *%
PCr 0% 02T 0% 08 s 03
ECCr 0138 Oﬁ? ns 043*7 ns ns
s =
Utero gréavido ns ns ns ns ns '2’,35
Glandula mamaria ns 0;18 ns ns ns ns
Peso fetal ns ?ﬁ? ns ns ns '2’32
0,38 0,47 0,52 0,50 0,41
EXternOS *k% *% *% *% nS *%
0,53 0,37 0,34 -0,36
S an g u e n S *% *k%k *k% *k% n S
GNCAR 0% W% s 0 0%
Trato digestoério O,::8 0;16 O’E 3 O;i'l ns O;f*d'
0,57 0,42 0,50 0,54 0,46
Carcaga *% *% *% *% nS *%
Outros 0;13 O;ij ns ns ns ns
Pele (m?) ns ns ns ns ns ns

PCr=peso corporal ao abate; ECC= escore da condi¢&o corporal ao abate; Externos= Cabega com orelhas e
chifres, patas e pele; GhCAR= Gordura ndo carcaga; Outros= lingua, traquéia, diafragma, eséfago e glandula
biliar. Probabilidade: *<0,001; ** de 0,001 a 0,01;** de 0,01 a 0,05;****0,05 a 0,10; ns: nao significativo.
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As médias e os desvios padrao das medidas biométricas maternas encontram-se
na Tabela 9. Entre as medidas biométricas analisadas, apenas o perimetro abdominal
apresentou depedéncia do dia de gestagéo, descrevendo um comportamento crescente
linear. A melhor equacédo para estimar o peso do Utero gravido com base nas medidas
biométricas foi em funcdo da medida do perimetro abdominal, dos dias de gestacéo, do

ndmero de fetos.

Tabela 9. Média e desvio padrdo das medidas biométricas em cabras leiteiras gestantes
nao lactantes.

Idade gestacional

Variaveis Médiatdesvio

0 80 110 140

Contratste

PT 93,19+8,96
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 Utero Y= (1193,76+424,62185)NF** + (49,03326+3,96243)T*+ (47,03328+23,06469)PA*** —
gravido (6769,22036+2513,09108)**;: R°=0,79

NF= Numero de fetos; T= dias apds acasalamento; PT= Perimetro toracico; PA= Perimetro abdominal; LP= Largura
do peito; CC= Comprimento do corpo; AA= Altura do anterior; AP= Altura do posterior; CG= Comprimento da garupa;
VU= Cinturdo pélvico; IN= Largura intercostal. Probabilidade *P<0,001;**P<0,010; ***P<0,05.
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4 Discussao

975 e sobre o ECC\y deve-se ao fato da

A importancia de inferir sobre o PCjy
distribuicdo dos animais nos tratamentos ter sido aleatéria, dependente da
apresentacao do cio e do numero de fetos. No entanto ndo terem ocorrido diferencas
entre os grupos animais distribuidos em funcdo do niamero de fetos ndo retrata uma
uniformidade dos animais experimentais dentro de cada raga, mas que 0S Qrupos
estavam balanceados. Assim, 0s pesos corporais vazios e livres do peso do utero e do
peso da glandula mamaria (PCVL) foram corrigidos para o peso metabdlico inicial
(PCINOJS).

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 variagcdo no ganho
de peso corporal (GPC) e no ganho de peso diario (Tabela 3; Figura 2, 3 e 4). Isto
justifica em parte o fato de ndo terem sido observadas diferencas no GPC em funcéo da
idade gestaciona, pois é certo afirmar que enquanto houve aumento no peso do utero
gravido e da glandula mamaria, outros tecidos se adaptam a nova fase diminuindo de
peso.

Quanto ao ganho de peso corporal diario (GPC/dia), conforme pode se observar
na Figura 4, parece certo que as diferencas de peso em funcédo do nimero de fetos sdo
estabelecidas até os 80 dias de gestagdo. Na figura 2 observa-se que logo apos os 88
dias de gestacdo ocorre reducdo de peso nos animais com gestacdes duplas. Isso
provavelmente porque o Utero gravido de gémeos produz maior quantidade de
progesterona comparada ao Utero com um Unico feto com consequente aumento da
razdo entre as concentracdes dos horménios progesterona/estrogeno, de forma que a
ingestdo de nutrientes € aumentada, resultando em maior acumulo de reservas
corporais no periodo inicial. Com a aceleragdo do crescimento absoluto do Utero
gravido, os fatores limitantes da ingestao de alimentos inerente a essa fase fisioldgica,

como compressdao do rumen e aumento na concentragdo de estrogenos, sao
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intensificados nas fémeas com gestacdo gemelar, antecipando a utlizacdo das
reservas. Também no ultimo periodo aumenta a competicao fetal entre os gémeos com
consequente reducdo na taxa de crescimento uterino. Na literatura, os fatores limitantes
da ingestdo de alimentos inerente a gestacdo foram relatados por FORBES (1987,
1995).

A reducéaoo do PCVL a partir dos 66 dias de gestacédo (Figura 5), provavelmente
deve-se a mobilizacdo de reservas para suportar o desenvolvimento do utero gravido e
da glandula mamaria. Para a compreencdo da dindmica nas alteragcbes do peso
materno, pode ainda observar que no ultimo periodo a reducdo média do PCVL foi de
7,37 kg, enquanto o aumento de peso do Utero gravido somado ao da glandula mamaria
para cabras gestantes com um e dois fetos foram, respectivamente, de 6,87 e 8,63 kg
(Capitulo 2). Esta observacao explica o fato de néo ter sido diferente o GPC em kg
(P<0,10), assim como o fato de ter ocorrido reducdo na taxa de GPC/dia no periodo de
maior crescimento do Utero e da glandula maméaria nas cabras com gestacdo dupla.
Esta mobilizacdo dos tecidos corporais também foi observada em ovelhas por
SCHEAFFER et al. (2004).

As mudancas no peso da carcacga representaram 30,41; 22,77 e 25,38% das
variagdes no PCVL, no periodo de até 80 dias, de 80 a 110 dias e de 110 a 140 dias de
gestacéo, respectivamente (Figura 6). Com base nestas estimativas pode se inferir que
proximo de 25% das mudancas corporal materna durante a gestacdo deve-se a
alteracdes no peso da carcaga, e ainda, que as cabras utilizam primeiramente a gordura
contida na carcaga para posteriormente comecar a mobilizar o tecido adiposo de
reserva intracavitario. Na literatura, relatos sobre a mobilizacdo dos tecidos da carcaca
em funcdo da aproximagdo do parto foram citados por outros autores (LODGE &
HEANEY, 1973; MACEDO JUNIOR, 2008).

A méxima deposicao de tecidos na carcaca aos 63 dias de gestacdo € indicativo
gue apos esta data maiores prioridades sdo concedidas ao desenvolvimento do Gtero
gravido e preparagdo da glandula mamaria para o periodo pés-parto. Esta consideracéo
estaria de acordo com a literatura onde ha relatos que fémeas depositam lipidios no
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tecido adiposo nos dois primeiros tergos da gestagcéo e subsequentemente mobilizam
no terco final (GUESNET et al., 1991), que o tecido adiposo subcutaneo apresenta-se
como o principal depdsito de acumulo e mobilizacdo de gordura em caprinos
(MENDIZABAL et al., 2007), que a gordura localizada na cavidade interna apresenta
elevado custo de producédo, que esse tecido € de deposicao tardia, de baixa eficiéncia
energética e que demanda maior quantidade de energia para sua formacdo em
comparacao ao tecido muscular (THOMPSON et al., 1983; SOLIS et al.,1988).

O aumento de peso do trato digestdrio ocorreu no primeiro terco da gestacdo
provavelmente em funcdo da maior ingestdo de alimentos nesta fase (Figura 7).
SCHEAFFER et al. (2004) também verificaram que o peso do trato digestério aumenta
com o avango da gestacdao quando comparado com o de ovelhas ndo gestantes
independentemente do numero de fetos e do manejo nutricional.

E um concenso que no primeiro periodo da gestacdo ocorre significativo
aumento na ingestéo de alimentos, como foi bem relatoda por FORBES, (1970, 1987).
Esse maior consumo, consequentemente aumenta a producdo de acidos graxos
volateis, e segundo BALDWIN et al. (2000) esses acidos estimulam o aumento da
massa do intestino delgado. Ainda, McNEILL et al. (1997) verificaram aumento de peso
do trato digestério em animais consumindo altos niveis de proteina, e BATISTA et al.
(1994) observaram maior eficiéncia de sintese de proteina microbiana e maior
guantidade de proteina microbiana disponivel para ser digerida no intestino das cabras
gestantes comparadas a cabras ndo gestantes, apesar do consumo de proteina e as
guantidades de proteina total e de proteina dietética presentes no abomaso serem
semelhantes. Também é certo que o tecido do trato digestério esta entre aqueles de
maior atividade metabdlica nos animais (SMITH & BALDWIN, 1974).

Quanto as GNnCAR corrigidas para PCpn®"

esperava-se que com O
desenvolvimento da gestacdo houvesse redugcdo no peso deste tecido adiposo (Figura
5), fato ndo observado neste estudo. Contudo, considerando que este resultado, em
parte, ocorreu pelo alto coeficiente de variagdo (31%), foi utlizado também o escore da

condicdo corporal no dia do abate (ECCg) como indice de correcdo. A escolha do
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ECCr como fator de corregéo foi por este apresentar correlagdo altamente significativa
com o tecido adiposo intracavitario (0,74; P<0,001). Ao analisar a curva da equacao em
funcdo do ECC, parece certo afirmar que a importancia do depdsito de gordura
intracavitario como fonte de energia para as fémeas gravidas ocorre principalmente no
terceiro periodo da gestacao (Figura 8).

Quanto a gordura omental, o desdobrando da interacdo raca x dias apos
acasalamento, foi constatado que a diferenca entre as ragcas quanto ao conteudo da
gordura omental ocorreu somente entre 0os animais referéncias, sendo que as cabras
Alpinas apresentaram valores 1,52 vezes maiores desta gordura que as cabras Saanen
(9/ECChH).

A gordura omental, foi menor com o avancar da gestacao (Figura 9), contribuindo
com 66,36% das GNCAR (g/PCi>"®) mobilizadas. Este valor foi acima dos observados
por ROBINSON et al. (1978) que citam contribui¢cdes desse reservatorio de até 40% do
total das mobilizacées durante a gravidez. Contudo, o comportamento esperado da
gordura omental era que houvesse aumento deste tecido até os 110 dias de gestacao,
seguido de uma intensa mobiliza¢&o no terceiro periodo.

Apesar de nao poder inferir quanto ao primeiro até 80 dias, é sensato pensar que
a lipogénense no periodo de 80 al10 dias foi minima e que entre os 110 e 140 dias de
gestacdo ocorreu intensa mobilizagdo. Este pensamento estaria de acordo com as
observacbes de GUESNET et al. (1991) que estudando sobre o metabolismo de
regulacao do tecido adiposo omental de ovelhas gestantes citam que até 60 dias apds a
cobertura houve intenso lipogénese, diminuindo significativamente aos 90 dias de forma
gue aos 120 dias essa atividade era 85% daquela observada aos 30 dias de gestacao.

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 por¢ao das gorduras intracavitarias (Tabela 6).

A curva da equacgdo para estimar a gordura pericardica apresentou ponto de
inflexdo aos 71 dias de gestagcdo (Figura 10). Ao observar a disposicdo das médias e
desvio fica evidente que ndo houve diferencas entre os 80 e 110 dias de gestacéo, o
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que pode ser interpletado aparentemente como um periodo que ndo houve acumulo
nem mobilizacdo destes tecidos. Quanto a redugdo da gordura pericardica no terceiro
periodo, pode ter sido para suprir o déficit energético, provavelmenteem com sequéncia
do crescimento das atividades do coragéo.

O aumento do sangue em funcéo dos dias de gestacao deve-se a necessidade
de nutrir o feto e os 6rgéos reprodutores aumentados (Figura 11). O aumento estimado
aos 140 dias de gestacao em relacdo aos animais ndo gestantes foi de 34,38%,
totalizando um acréscimo de 32,40 g/PC\\*"*.Este acréscimo no volume pode alcancar
até 40% em humanos, conforme citado por PICCIANO (2003) e é importante para a
sobrevivéncia 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 esta associado ao incremento na
taxa metabdlica dos Orgdos vitais e do trato digestério (RIBEIRO et al.,, 2001,
PACHECO et al.,2005).

Era esperado aumento na massa do coracdo, o que nao foi observado neste
estudo. SCHEAFFER et al. (2001) observaram em novilhas gestantes, que a massa do
coracao era menor aos 120 dias de gestacdo e maior aos 200 dias. Segundo esses
autores, a atividade do coragcdo aumenta em funcdo da necessidade de aumentar a
velocidade em fornecer os nutrientes e retirar 0s residuos resultantes do
desenvolvimento fetal (SCHEAFFER et al., 2001). O aumento da parede do ventriculo
esquerdo e da massa do coracédo (Stock & Metcalfe, 1994, citados por SCHEAFFER et
al., 2001), ocorre de forma proporcional ao PC, mantendo uma relagao constante de PC
por g de coracdo. Uma possivel explicagdo para essa divergéncia 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 coragcdo nao foi proporcional ao
crescimento do utero gravido (Tabela 9). Quanto aos pulmdes, sabe-se que a
expansdo do utero prejudica a dindmica, tornando debilitada a capacidade respiratoria e
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reduzindo o tamanho deste 6rgdo. Neste experimento, no entanto, os pulmdes

diminuiram em relacdo ao PCp\°"°

com o avancar da gestacao (Tabela 7), conforme
SCHEAFFER et al. (2004) observaram em novilhas gestantes.

As mudancas no peso absoluto do figado ao longo da gestacao, provavelmente
devem-se ao desenvolvimento do Utero gravido e em funcdo da mobilizacdo das
reservas corporais, pois o figado desempenha fundamental papel no desenvolvimento
da gestacao, implicando em mudanca de massa e funcao, e também porque no final da
gestacdo ocorre aumento da atividade hepatica para recolhimento, hidrélise e
reesterificacdo dos &cidos graxos durante o periodo de mobilizacdo. Na literatura
consultada diversos autores relataram sobre a adaptacdo do tecido do figado em
fungcdo da gestacdo 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 figado ocorreu no
primeiro periodo da gestagdo e que nos outros dois periodos praticamente ndo houve
adaptacdo quanto ao peso absoluto. Este resultado pode ter ocorrido em consequéncia
da dieta utilizada, sendo que a alta concentracdo de graos pode ter contribuido para o
aumento do peso do figado nas fases iniciais da gravidez reduzindo desta forma as
diferencas entre o segundo e terceiro periodo.

Esperava-se redugéo no peso do pancreas (Tabela 6 e 7) em funcdo da idade
gestacional pois este 6rgdo esta envolvido com o metabolismo energético, pois é o
responsavel pela sintese de horménios como a insulina e o glucagon, sendo que
animais com maior aporte energético apresentam maior massa e, possivelmente
elevacdes na secrecdo de horménios e do suco pancreatico que atuam diretamente
sobre o processo digestivo. Outros autores observaram redugcdo do tamanho do
pancreas com o decorrer da gestacao, entre esses, McNEILL et al. (1997) observaram
reducdo aos 110 dias de gestacdo e MACEDO JUNIOR (2008) relata redugéo do

tamanho do pancreas em funcéo do manejo alimentar e da gestacéo.
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No conjunto dos outros componentes, era esperado ndo haver diferengca em
funcdo da gestacéo. A cabeca aumenta de peso em funcao do PC (JORGE & FONTES,
2001) e do tipo de alimentacdo imposta ao animal (Di MARCO, 1998). Com o
crescimento do Utero gravido e da glandula mamaria, era previsivel a ocorréncia de
aumento do peso do tecido de revestimento, o que n&o ocorreu, provavelmente em
virtude da maior elasticidade deste componente com o0 aumento do volume e peso, pois
as fémeas eram multiparas.

O perimetro abdominal ndo apresentou correla¢des significativas com o peso do
Gtero gravido. No entanto, ao acrescentar o fator nimero de fetos e dias apés
acasalamento foi possivel estimar o peso do Utero gravido com probabilidade de 79%

de acerto.

5 Concluséao

A dindmica das mudangas no corpo materno, ao longo da gestacédo pode ser
estimada por modelos matematicos biologicamente explicaveis.

Cabras Saanen e cabras Alpinas multiparas gestantes apresentam o mesmo
comportamento adaptativo dos tecidos durante a gestagcdo. Ha modificacdes
primeiramente no tecido da carcaga e posteriormente o tecido omental para suprir 0s
débitos nutricionais impostos pelo desenvolvimento do Utero gravido e da glandula
mamaria.

O acompanhamento do crescimento do perimetro abdominal pode ser utilizado
na estimativa do peso do Utero gravido.

A principal contribuicdo deste estudo esta relacionada as equacdes de predicao
obtidas da observacdo das mudangas corporais de cabras gestantes que poderdo ser
utilizadas como parametros no desenvolvimento de técnicas de manejo. Neste sentido,

h& indicativo que o uso de dietas especificas visando o escore da condi¢céo corporal ao
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parto deve ter inicio aos sescenta dias de gestacdo e a evolugdo do Utero gravido pode

ser acompanhada com mensuracdes do perimetro abdominal.
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