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MOBILIZACAO DE NUTRIENTES EM CABRAS EM DIFERENTES ESTAGIOS
DE GESTACAO

RESUMO - O objetivo deste estudo foi avaliar a mobilizagcdo de nutrientes
em cabras com diferentes tipos e estagios de gestacdo. Foram utilizadas 44
cabras das racas Saanen (Sa) e Alpina (Al). Destas, oito (quatro Sa e quatro Al)
foram abatidas no inicio do experimento para representar a composicéo corporal
de cabras ndo gestantes para ser aplicada a técnica do abate comparativo. O
restante das cabras de cada raca e tipo de gestacdo (simples e gemelar) foram
sorteadas de acordo com a idade gestacional (80, 110 e 140 dias de gestagédo) em
gue seriam abatidas. O procedimento de abate envolveu a separacdo do corpo
vazio, glandula mamaria, Utero com membranas e fluidos fetais e feto (s). Nas
fémeas sorteadas para abate aos 140 dias de gestacgéo foi realizada a colheita de
sangue para analise de metabdlicos e hormbnios a cada 15 dias. O delineamento
utiizado foi o inteiramente casualizado, em um arranjo fatorial 2 x 3 x 2,
envolvendo os fatores: ragas (2), tempo de gestacao (3) e numero de fetos (2). A
taxa de retencédo relativa diaria de nutrientes (TRN) no corpo do animal ainda foi
positiva aos 110 dias de gestacdo, entretanto, aos 140 dias (-0,18%0,25
gMS/kgPCVL/d), ndo diferiu (P<0,05) entre racas e n° de fetos. A TRN nos fetos
foi maior (P<0,05) aos 140 dias, enquanto as taxas de retencdo (TR) de matéria
seca (MS) e proteina ndo diferiram entre racas, niumero de fetos e tempo de
gestacdo. A mobilizacdo de nutrientes corporais ocorreu apos os 110 dias de
gestacdo e nao foi influenciada pela raca ou n°. de fetos. O crescimento fetal em
gestacdes gemelares foi 66% maior que em gestacdes simples. As cabras
precisam de um aporte nutricional maior no terco final da gestacéo

independentemente da raca e tipo de gestagao.

Palavras-Chave: cabras leiteiras, composi¢cdo corporal, metabolismo lipidico,

metabolismo proteico, nutrientes, tipo de gestacao.
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MOBILIZATION OF NUTRIENTS IN GOATS IN DIFFERENT STAGES OF
PREGNANCY

SUMMARY - The aim of this study was to evaluate the mobilization of nutrients in
goats with different types and stages of pregnancy. It was used 44 of Saanen
goats (Sa) and Alpine (Al). Of these, eight (four Sa and four Al) were slaughtered
at the beginning of the experiment to represent the body composition of non-
pregnant goats to be applied to comparative slaughter technique. The remaining of
the goats of each breed and type of pregnancy (single and twin) were selected
according to gestational age (80, 110 and 140 days gestation) that were
slaughtered. The slaughter procedure involved the separation of the empty body,
mammary gland, uterus with fluid and fetal membranes and fetus (s). In females
randomly selected for slaughter at 140 days of pregnancy, the blood sample for
analysis of metabolites and hormones every 15 days. The experimental design
was completely randomized in a factorial arrangement 2 x 3 x 2, involving the
following factors: breed (2), gestational age (3) and number of fetuses (2). The
retention rate relative daily of nutrients (TRN) in the body of the animal was still
positive at 110 days of gestation, however, at 140 days (-0.18 + 0.25 gDM /
kgPCVL / d) did not differ (P <0 05) between breeds and n°. fetuses. NRT in the
fetuses was higher (P <0.05) at 140 days, while retention rates (TR) of dry matter
(DM) and protein did not differ between breeds, number of fetuses and gestational
age. The mobilization of body nutrients occurred after 110 days of gestation and
was not influenced by breed or n°. fetuses. Fetal growth in twin pregnancies was
66% higher than in single pregnancies. Goats need a higher nutrient intake in the

final third of pregnancy regardless of breed and type of pregnancy.

Keywords: body composition, dairy goats, fat metabolism, protein metabolism,

nutrients, type of pregnancy.



l. INTRODUCAO

Profundas mudancas metabdlicas acontecem com fémeas gestantes, ndo
somente ao aparelho reprodutivo, mas em todo o seu organismo. Os mecanismos
fisiologicos envolvidos na adaptacdo da fémea a esta situacdo tém sido
prioritariamente estudados nas Ultimas seis semanas da gestacdo, pois € neste
periodo que ocorre cerca de 70% do crescimento fetal (RUSSEL, 1982). Neste
periodo acontece o maior desenvolvimento dos tecidos placentarios, glandular e
mamario, 0s quais contribuem para aumento da demanda energética (LIMA,
2011). As mudangas metabdlicas devem-se ndo somente ao aumento das
exigéncias, mas ao ndo atendimento das mesmas, uma vez que no decorrer da
gestacdo tem sido demonstrada redugdo no consumo de matéria seca (CMS),
decorrente da compressao do riumen pelo feto e pela elevada concentracdo de
estrogeno (FORBES, 2007).

Do ponto de vista energético, 0 aumento na eficiéncia de utilizacdo dos
nutrientes na fase final da gestacdo (ELLIS, 1978) pode néo ser suficiente para
suprir o decréscimo no consumo de matéria seca, acarretando o ndo suprimento
das altas exigéncias nutricionais dos animais no final da gestacéo, principalmente
em caso de gestacdo gemelar. Nesta situacdo, as fémeas entram em balanco
energético negativo e passam a mobilizar reservas corporais para suprir sua
demanda energética, assim como substratos alternativos ao propionato para
sintese de glicose no figado. Desta forma, no tecido adiposo ocorre um aumento
na atividade da lipase nos trigliceridios, determinando a mobilizacdo da gordura
previamente armazenada e a liberacdo de &cidos graxos e glicerol na circulagdo
sanguinea, 0s quais sao utilizados para a sintese de glicose no figado
(KOZLOSKI, 2001).

Embora esta mudanca metabdlica seja bastante explorada em estudos com
vacas leiteiras, existe ainda uma lacuna deste processo na espécie caprina, cujas
caracteristicas de alta prolificidade, sendo comuns partos duplos ou triplos, podem

contribuir ainda mais para o déficit energético nas fémeas. Além disso, estudos



mostram que ha diferencas nas caracteristicas produtivas e reprodutivas entre as
racas leiteiras caprinas, em que animais da raca Saanen apresentam maior
precocidade, producéo de leite e longevidade de lactagcdo, enquanto que animais
da raca Alpina apresentam maior concentracdo de proteina e gordura no leite
(BOICHARD et al. 1989). Esta desigualdade entre genoétipos pode indicar
diferentes mecanismos de adaptacdo fisiolégica dentro do mesmo manejo
nutricional.

Outro fato importante de ser destacado é que muitos dos estudos tém foco
na fase final da gestac&do ou no periodo de transicao (final da gestacéo e inicio da
lactagcdo), mas é possivel que os mecanismos adaptativos ocorram anteriormente
as Ultimas semanas, principalmente em partos gemelares. Desta forma €
importante conhecer como se da a mobilizacao de nutrientes do corpo da fémea e
o direcionamento desta para os produtos da gestacdo (fetos, Utero e liquidos
placentarios e glandula mamaria), o que justifica, assim, a importancia deste
estudo, o qual avaliara as alteracBes no corpo dos animais com gestacao simples

ou gemelar em todo o periodo de gestacao.



. REVISAO DA LITERATURA

O consumo de matéria seca (CMS) é funcdo do animal (peso vivo, nivel de
producdo, estagio de lactacdo, estado fisiolégico e idade), do alimento (teor de
fibora em detergente neutro, enchimento ruminal, densidade energética, entre
outros), das condicOes de alimentacédo (disponibilidade de alimento, espaco no
cocho, tempo e frequéncia de alimentacéo) e das condicdes climaticas (FORBES,
2007).

MOULIN (1991) estudando o CMS em cabras gestantes observou
comportamento quadratico, onde o pico maximo para esta variavel foi observado
aos 90 dias. VALADARES et al. (1992), por sua vez, observaram aumento de 49%
no CMS em cabras gestantes do 79" para 109’ dias de gestacéo e reducdo de 6%
entre 109 e 139 dias. As concentracdes plasmaticas de estrogeno sao baixas ao
inicio da gestacdo, elevando-se gradativamente ap0s a 122 semana, atingindo
ponto maximo de producao ao final deste periodo. O estrégeno tem influéncia no
metabolismo, promovendo maior eficiéncia na utilizacdo dos componentes do
alimento, ocasionando reducdo do consumo (SWENSON et al., 1996).

O consumo de alimento pelo animal é um dos fatores mais importantes que
afetam o gasto de energia pelo sistema visceral. Em animais consumindo acima
do nivel de mantenca, ocorre aumento do consumo de oxigénio pelo sistema
portal e figado, devido o aumento no consumo de energia metabolizavel
(REYNOLDS, 1995). O aumento no gasto de energia visceral tem sido associado,
em parte, a0 aumento na massa destes 6rgdos relativo a massa total do
organismo (BURRIN et al., 1990) e também ao aumento da atividade metabdlica
destes tecidos (REYNOLDS, 1995).

Durante a gestacdo, deve-se considerar ainda que possam existir
mudancas na metabolizabilidade, bem como na digestibilidade dos nutrientes, o
gue deve estar relacionado com diferencas das taxas de passagens do alimento

pelo trato digestivo do animal, sendo que as fémeas gestantes apresentam



maiores taxas de passagens do que aquelas ndo gestantes (RESENDE et al.
2006).

A eficiéncia de utilizacdo para o crescimento dos tecidos do Utero gravideo
juntamente com as glandulas mamarias € usualmente definida como a energia
retida nesses tecidos dividida pela energia metabolizavel utilizada para
crescimento dos mesmos. Alguns pesquisadores tém encontrado variacdo de 10 a
20% na eficiéncia de utilizacdo de energia, e muita dessa variacdo tem sido
atribuida a alimentacdo. Entre 50 e 80% das exigéncias de energia para a
gestacdo sao utilizadas pelo Utero e placenta sendo que 30 a 40% da energia
disponivel para crescimento fetal e mantenca € retida nos tecidos do feto
(RESENDE et al. 2006).

Nos estagios finais de gestacdo ocorre aumento na producédo de calor da
fémea gestante, a uma taxa maior do que seria esperada por um animal nao
gestante, retendo uma quantidade semelhante de energia. Em face da escassez
de informacgdes admite-se que a mantenca de animais gestantes varia com o
decorrer da gestacdo. Estas diferencas nas exigéncias de mantenca devem-se as
variagbes nos tamanhos relativos dos tecidos ou 6érgaos do corpo, o que pode
variar com a gestacao.

Nesse contexto, em que o crescimento dos tecidos do Utero gravideo,
juntamente com as glandulas mamarias, representa alta prioridade das exigéncias
de energia no animal, principalmente no terco final de gestacdo, onde as
exigéncias sao consideravelmente aumentadas chegando a 175% dos
requerimentos de ndo gestantes de mesmo peso corporal (NRC, 1996). Durante a
gestacdo gemelar, as exigéncias nutricionais sdo, em média, 30% superiores em
comparacao a gestacao simples (AFRC, 1993). Isto se torna mais agravante com
o fato da reducdo no CMS, onde nestas condi¢des, raramente 0s requerimentos
de energia da fémea gestante sao atendidos.

Frente a estas dificuldades, os ruminantes desenvolveram a capacidade de
adaptar seu metabolismo, pelo menos até certos limites, no sentido de resolver o

problema do excesso ou escassez de substratos que ocorrem durante a ingestao



de um alimento, jejum ou em funcdo de suas necessidades nutricionais. Numa
condicdo em que os requerimentos nutricionais nao sejam satisfeitos pela ingestao
de nutrientes, ocorre a mobilizacdo de gordura e proteina do tecido adiposo e
muscular (KOZLOSKI, 2011).

Quando numa condi¢cdo de alta demanda de proteina e energia, a taxa de
sintese protéica no musculo é menor que a degradacdo, sendo que aminoacidos
passam a ser oxidados e liberados para a circulacdo sanguinea e depositados
para formacgéo de tecidos (KOZLOSKI, 2011). No tecido adiposo, a acumulacéo de
lipideos durante os primeiros 2/3 da gestacdo e subsequente aumento na
mobilizacdo de gordura durante o 1/3 final sdo observados em espécies de
mamiferos (CHILLIARD, 1987).

Desse modo, no tecido adiposo, a lipdlise de trigliceridios € estimulada,
determinando a mobilizagdo da gordura previamente armazenada e a liberacdo de
acidos graxos e glicerol na circulagdo sanguinea. Com isso, 0 metabolismo
hepatico passa a ser mais intenso do que em qualquer outra situacdo metabdlica.
A neoglicogénese ocorre a partir de substratos provenientes tanto do trato
gastrintestinal (propionato, aminoacidos e lactato), como daqueles provenientes
dos tecidos periféricos (aminoacidos e glicerol). E a sintese de ATP, no figado
ocorre principalmente pela oxidacdo de &acidos graxos livres captados da
circulacdo sanguinea (LEHNINGER et al. 2000).

A intensa mobilizacdo de tecidos corporais pode ocasionar disturbios
metabolicos, sendo que em casos mais extremos pode se desenvolver uma
patologia metabdlica caracterizada clinicamente como cetose (HEAD & GULAY,
2001). Estas condicdes sédo observadas principalmente no tergo final da gestacao
gemelar. Nesta situacdo ocorre aumento significativo de mobilizacdo de gordura
do tecido adiposo e das concentragfes sanguineas de acidos graxos livres e
corpos cetonicos, assim como, uma diminuicdo da glicemia. Devido a isto, a
concentracdo de acidos graxos livres pode ser duas vezes maior; a de corpos
cetbnicos, trés vezes maior e a de glicose pode ser até um quarto menor, se

comparadas a uma situacao de jejum normal. Além disso, enquanto, normalmente



a gordura representa menos que 5% do peso seco do figado, numa condicéo
cetética, pode ultrapassar 20%. O figado dos ruminantes tem uma capacidade
limitada para oxidar &cidos graxos e sintetizar corpos cetbnicos e lipoproteinas.
Deste modo, o excesso de acidos graxos circulantes captados sao reesterificados
a triglicerideos e acumulam-se como globulos de gordura nos hepatocitos,
podendo ocasionar lipidose hepética (KOZLOSKI, 2011).

Para que ocorra mobilizacdo de nutrientes no corpo do animal, existem
mudanc¢as metabdlicas que sdo coordenadas para suprir 0s nutrientes necessarios
durante o balanco energético negativo. Assim as concentragcdes sanguineas do
horménio do crescimento, liberado pela adenohipéfise, sdo relativamente mais
altas e, as de insulina, relativamente mais baixas que em outros momentos
fisiolégicos. O horménio de crescimento exerce um controle homeorrético sobre o
metabolismo, ou seja, ele diminui os efeitos da insulina e aumenta os efeitos do
glucagon e da adrenalina sobre os tecidos, dirigindo os metabolitos para
crescimento fetal (KOZLOSKI, 2011).

A alta concentragdo de &cidos graxos livres, R-hidroxibutirato, colesterol,
triglicerideos no sangue é resultante da mobilizacdo de gordura corporal, o que
permite sugerir estes como ferramentas de manejo nutricional no periodo final de
gestacdo para auxiliar a identificacdo de animais potencialmente sujeitos as
desordens metabolicas (WITTWER, 2000b). Por outro lado, a via metabdlica
protéica € representada pela ureia, pois depende do aporte de proteinas
degradaveis da racdo. Entretanto, o valor energético da racdo também tem efeito
sobre a ureia, pois, se 0 consumo de energia € baixo, o metabolismo dos
microrganismos ruminais € alterado, ocasionando aumento na concentracdo de
ureia sanguinea (CONTRERAS et al. 2000).

Assim, as concentracfes de hormonios e de metabolitos no plasma tém
sido usadas para predizer o balanco de energia e relacionadas com as respostas
de producdo de ruminantes nas varias condicfes fisiolégicas (VERNON et al.
1981; RUSSEL, 1984; BAUMAN et al. 1988). Os animais que apresentam niveis

sanguineos fora dos valores de referéncia podem estar em desequilibrio



nutricional ou com alteracdes organicas que condicionam diminuicdo na
capacidade de utilizagc&o ou biotransformacao dos nutrientes (WITTWER, 1995).

Apesar dos metabdlitos serem relacionados com a mobilizacdo de
nutrientes, é necessario conhecer a composicao corporal e os produtos da
gestacéo para obter-se uma estimativa eficiente da mobilizagcdo de nutrientes no
corpo do animal e também do Utero gravideo. Dessa forma, conhecendo-se a
composicdo corporal referente as concentracbes ou quantidades de agua,
gordura, proteina e minerais, pode-se estimar a mobilizacdo de nutrientes.

Existem diversas metodologias para a determinacdo da composicao
corporal em geral, elas podem ser divididas naquelas medidas no animal vivo e
aquelas determinadas apés o abate. O método direto consiste na determinacdo da
concentracao de nutrientes, por meio de andlise quimica do corpo vazio do animal.
Esta metodologia tem sido apontada como a mais precisa e confiavel em avaliar a

composigao corporal.



lIl. MATERIAL E METODOS

3.1. Instalagbes e animais

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Caprinocultura do
Departamento de Zootecnia da UNESP, Campus de Jaboticabal (21°14'06" S,
48°17'36" W e 595 m de altitude). Foram utilizadas 44 cabras multiparas, néao
gestantes e néo lactantes, sendo 22 da raca Saanen e 22 da raca Alpina, com
peso corporal médio inicial de 49,5 + 7,6 kg e escore de condi¢do corporal com
moda de 2,75 (escala de 1 a 5 com intervalo de 0,25). Os animais foram
estabulados em baias individuais (1,2 m x 0,5 m) em galpdo com cobertura
metalica protegidos de chuva e ventos. Todos os procedimentos usados neste
experimento foram aprovados pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da
UNESP, protocolo n° 026167-07.

3.2. Manejo reprodutivo

As cabras que apresentaram estro naturalmente foram fecundadas atraves
da monta natural com reprodutor da mesma raca. Todavia, no periodo de anestro
estacional, as fémeas foram submetidas a protocolo de inducdo de cio. No
primeiro dia de aplicagdo do protocolo foram colocadas esponjas vaginais
impregnadas com medroxiprogesterona (acetato de medroxiprogesterona, 60 mg)
e feita a aplicacdo de 0,5 mL analogo sintético da PGF2a, no 8° dia foi aplicada
1,5 mL da eCG (gonadotrofina coridnica equina) e no 9° dia foram retiradas as
esponjas.

Apés a observacdo dos sinais do estro, os animais eram conduzidos ao
galpdo dos machos reprodutores e foram realizadas duas coberturas, a primeira
monta no turno da manhad e a segunda no periodo da tarde. Trinta e cinco dias
apos a cobertura foram diagnosticados a gestacdo e o numero de fetos, por meio

de ultra-sonografia.



3.3. Tratamentos

Inicialmente oito animais (quatro de cada raca) foram abatidos para estimar
a composicao corporal de cabras ndo gestantes e nao lactantes.

Apb6s o diagnéstico de gestacdo, as fémeas de cada raca foram divididas
em dois grupos (gestacao simples e gemelar) e estes foram aleatoriamente
distribuidos nos tratamentos correspondentes as idades gestacionais de abate aos
80, 110 e 140 dias ap06s a concepgao.

Foram realizadas coletas de sangue em todas as fémeas no 1° e 35° dia de
gestacdo. Além disso, foram coletadas amostras de sangue dos animais que
pertenceram ao tratamento de 140 dias de abate nos dia 50, 65, 80, 95, 110, 125
e 140 dias de gestacdo para avaliar a variacdo das concentracées dos metabdlitos
e hormonios durante toda a gestacdo no mesmo animal, reduzindo assim, as

fontes de variagcédo entre animais.

3.4. Manejo nutricional

A dieta formulada de acordo com o NRC (2007) foi fornecida a vontade,
duas vezes ao dia, as 8h (60 % do total da dieta oferecida) e 17h (40 % do total da
dieta oferecida). Os volumosos empregados foram o feno da planta de milho e o
feno de Tifton, o concentrado constitui-se a base de milho triturado, farelo de soja,
premix mineral e vitaminico, sal e calcario (Tabela 1). O controle de consumo de
MS e nutrientes foi realizado diariamente por meio da pesagem da quantidade
oferecida e recusada pelos animais e a quantidade a ser oferecida foi ajustada de
forma a manter sobras de 15% da oferta total. Os animais tiveram acesso livre a

agua.
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Tabela 1. Composicdo percentual e quimica dos ingredientes da dieta
experimental.

% MS EM” % na MS

Ingredientes

% MJ/kgMS PB EE FDN
Feno de Tifton" 10,0 91,5 5,10 6,9 0,94 76,54
Feno de planta de milho® 34,8 91,6 9,10 4,6 1,7 53,75
Milho 42,1 90,1 12,38 8,7 29 16,90
Farelo de Soja 11,9 91,0 12,09 47,3 1,9 23,71
Premix 0,37 99,0 - - - -
Sal 0,08 98,0 - - - -
Calcario 0,58 95,0 - - - -
Total 100 90,8 10,33 11,6 2,1 37,78

*Participacdo na racdo em percentual da matéria seca (MS); ** EM = Energia Metabolizavel: (kg de NDT
segundo VALADARES FILHO (2002)] x [18,447 kJ] x [0,82]; A energia metabolizavel do feno da planta de
milho foi considerada igual a EM da silagem; ! Tifton 85 (Cynodon sp.); %planta inteira de milho sem raiz,
cortada quando os graos atingiram 65% da linha do leite e seca ao sol.

3.5. Procedimento de abate

Quando as cabras atingiram as datas gestacionais pré definidas para abate,
elas foram pesadas (este foi considerado como o peso corporal ao abate) e
posteriormente insensibilizadas com pistola pneumatica. Em sequéncia foram
abatidas por meio da sec¢do das jugulares e carétidas. A quantidade total de
sangue foi colhida e mensurada em balanca eletronica com precisdo de 0,1
gramas. Depois de constatada a morte do animal, foi realizado corte circundando
0 Ubere. Apés a pesagem do Ubere, foi feita dissecagédo da pele para obtencéo da
glandula mamaria, sendo imediatamente pesada e colocada em saco plastico para
evitar possivel perda de secrec¢ao lactea por perfuracdo do tecido.

O processo de evisceracdo iniciou-se pelo utero. Para tanto, esse foi
amarrado proximo a ceérvice, evitando perda de liquido uterino. Depois de retirado,
foi pesado, obtendo-se o peso do Utero gravideo. Posteriormente o(s) feto (s) foi

(foram) pesado(s).
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O fluido uterino foi pesado e o volume mensurado em proveta graduada de
dois litros. A membrana placentaria e o conjunto de placentomas foram pesados
juntamente com o Utero, constituindo assim, o Utero vazio. As duas partes em que
foi dividido o utero gravideo (fetos e Utero vazio com liquido e tecidos placentarios)
foram identificadas, armazenadas individualmente e congeladas em camara fria a
-15°C.

O peso de corpo vazio (CV) foi calculado subtraindo-se do peso corporal ao
abate os conteldos do trato gastrintestinal, da bexiga urinaria e da vesicula biliar.
O peso de corpo vazio livre dos componentes da gestacdo (CVL) foi calculado
subtraindo-se do CV o somat6rio do peso do utero gravideo e glandula mamaria.

Desta forma, as estruturas avaliadas para o calculo da retencéo total e
taxas de retencdo relativas diarias dos nutrientes foram 4: o corpo vazio livre dos
componentes de gestacao; os fetos (expressos em peso total e retencéo total nos

fetos); glandula mamaria; e o Utero com membranas e tecidos placentarios.

3.6. Processamento das amostras

Nas amostras dos ingredientes da dieta, sobras, corpo vazio livre dos
componentes da gestacdo (CVL), utero, liquidos placentarios, fetos e glandula
mamaria foram determinados os teores de matéria seca (MS) (AOAC, 1995;
Método n° 930.15), matéria mineral (MM) (AOAC, 1995; Método n° 942.05). A
determinacdo do extrato etéreo (EE) foi realizada utilizando-se equipamento
extrator Sohxlet pelo periodo de 5 horas, com exce¢do das amostras de glandula
mamaria, cuja extracdo foi realizada pelo periodo de oito horas, devido a alta
guantidade de gordura. O teor de nitrogénio total das amostras foi obtido pelo
método de combustdo de Dumas, utilizando-se analisador LECO FP-528 LC,
seguindo o procedimento descrito por ETHERIDGE et al. (1998) e multiplicado por
6,25 para se obter o valor de proteina total. Os teores de fibra em detergente
neutro (FDN) dos ingredientes da dieta e sobras foram determinados conforme
ROBERTSON & VAN SOEST (1981), com adicdo de a-amilase termoestavel. O
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conteudo energético do liquido placentario foi determinado utilizando bomba
calorimétrica - Parr 6300. A estimativa do conteldo energético do CVL, fetos,
glandula mamaria e utero foi realizada através da soma da contribuicdo energética
de proteina (23,4304 J/g proteina) e de extrato etéreo (39,3296 J/g EE) de acordo
com ARC (1980). Os valores de extrato etéreo do liquido placentario foram
estimados subtraindo-se a contribuicdo energética proteica do contetdo

energético total desta estrutura.

3.7. Estimativas da retencéo total e taxas de retencao relativa diaria dos

nutrientes

A composicao corporal foi determinada utilizando-se o método direto, em
que foi determinada a quantidade total de nutrientes em todos os tecidos. Para a
estimativa da retencdo foi utilizado o método do abate comparativo descrito por
LOFGREEN & GARRET (1968), sendo a composicao inicial estimada a partir das
cabras ndo gestante e nado lactantes abatidas no inicio do experimento (4 Saanen
e 4 Alpinas).

Para estimar as quantidades totais iniciais de nutrientes no CVL e em cada
estrutura foi avaliado o efeito de raca, sendo que quando presente, foram
apresentadas equacodes individuais para cada raca, quando ndo houve efeito
significativo, foi utilizada equacéao geral.

A estimativa da quantidade total de sangue inicial (QTSi) dos animais foi
realizada utilizando equagbes para fémeas da raca Alpina (Eqg. [1]) e para Saanen
(Ea. [2]):

QTS . (g)= 69,3887 +0,2750+ QProteina(g), EPM=333,6, P<0,01, r’=0,7

[1]
QTS__ . (g)= 69,3887 +0,2124+ QProteina(g), EPM=333,6, P<0,01, r’=0,7

[2]

Alpina

Em que:
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Qproteina = quantidade total de proteina no corpo do animal (Q).
Para a estimativa do peso de corpo vazio inicial (CVi) utilizaram-se

equacdes diferentes para cada raca (Alpina (Eq. [3]) e Saanen (Eq. [4]):

Cvi Alpina (kg) = —7,24+1,0247 = PCi , EPM=2,35, P<0,01, r*=0,97 3]
Cvi__ . (kg)=-7,24+1,0142+ PCi, EPM=2,35, P<0,01, r’=0,97 [4]
Em que:

PC; = peso corporal no primeiro dia pds concepcao (kg)

No célculo da estimativa do peso de CVL inicial (CVLi), utilizaram-se
equacOes diferentes para cada raca (Alpina (Eg. [5]) e Saanen (Eq. [6]):
CVLi, . (kg) =0,0029+ 0,9859+ CVi(kg), EPM=0,26, P<0,01, r’= 0,99 [5]

Alpin:

CVLi___ (kg) = 0,0029+0,9900+CVi(kg) , EPM=0,26, P<0,01, ’=0,99  [6]

A estimativa do peso da glandula mamaria inicial (GMi) foi obtida por
equacao Unica para as duas racas (Eqg. [7]):
GMi (g) =-7194+0,0098+ CVLi(g), EPM = 143; P<0,05, r’=0,44. [7]

A estimativa do peso do atero inicial (Ui) foi obtida por diferenca conforme
descrito abaixo (Eq. [8]):
Ui =CVi —CVLi - GMi [8]

A retencdo dos nutrientes nas diferentes estruturas (corpo vazio livre dos
componentes da gestacao, fetos, Utero e liquido placentario e glandula mamaéaria)
nas cabras foi calculada pela diferenca entre a quantidade total de determinado
nutriente em dada estrutura no dia do abate e a quantidade total do mesmo
nutriente e estrutura no inicio da gestacao, a qual foi estimada pelas equacfes
descritas anteriormente (Eq. [3] a Eqg. [8]).

A taxa de retencdo relativa diaria foi calculada da seguinte maneira:
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Taxa de retencdo relativa didria = RT/PE/Dia [9]

Em que:

RT= Retencéo total de MS, proteina, EE (em gramas) e energia (kJ) em
cada estrutura,

PE= Peso médio da estrutura (em quilogramas), sendo que para 0s animais
abatidos com 80 dias de gestacéo foi considerado o peso médio entre 0 e 80 dias;
para os animais abatidos com 110 dias de gestacao foi considerado o peso médio
entre 0 e 110; para os animais abatidos com 140 dias de gestacao foi considerado
0 peso médio entre 0 e 140 dias.

Dia= Dias de gestacdo (80, 110 e 140 dias).

No calculo da estimativa da quantidade total inicial de nutrientes no corpo
livre dos componentes da gestacdo, na glandula mamaria e no Utero e tecidos
placentarios dos animais que seguiram a gestacao, utilizou-se a composicao das

estruturas dos animais referéncias, ajustada para peso e raca (Tabela 2).

Tabela 2. Valores de intercepto (a), coeficiente angular (b), valor de probabilidade
(P) e erro padrao da média (EPM) das equac¢des de estimativa da
guantidade total de nutrientes do corpo vazio livre dos componentes
da gestacdo (CVLi), glandula maméria (GMi) e utero (Ui) em funcgéo
da massa da estrutura no inicio da gestacao.

CVLi (g)*! GMi (g)° Ui (g)°

Variavel* Raca a b P° EPM a b P EPM a b P EPM
A 0,6493 0,5140 0,17101

- *% - *% *%

MS (g) S 7129 06526 1883 | -0,80 0.9624 38,8 | 0,03568 0.19088 1,49

A 0,1052 0,0732 0,14165
Protein 2214 w748 | 23, ’ * 11,4 |-02225 Q)

oeina (@) g 0,1034 8| 2353 0,0638 > 0,15539 0.65
A 0,5143 0,4251 0,02012

EE (g) -10398 2504 | -27,97 * 36,5 | 0,06207 = 1,07
S 0,5157 0,2951 0,00820
_ A 0,0226 0,0184 0,00410

Energia (kJ) -357 ** 90 | -0,54 * 143 | -0,0023 = 0,03
S 0,0227 0,0130 0,00395

" Nutrientes eenergia no CVLi=a+b*CVLi;
? Nutrientes eenergianoGMi = a+b* GMi;
® Nutrientes eenergianoUi = a+b*Ui;

‘MS = quantidade total de matéria seca em cada estrutura no inicio da gestacéo; Proteina = quantidade total
proteina em cada estrutura no inicio da gestagdo; EE = quantidade total de extrato etéreo em cada estrutura
no inicio da gestacéo; Energia = quantidade total de quilo Joule em cada estrutura no inicio da gestagéo.
®*=p<(,05; *=P<0,01.
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3.8. Parametros sanguineos

O sangue foi coletado por puncéo da veia jugular, usando tubos vacutainer
com heparina sodica para obtencdo do plasma e sem heparina sédica para
obtencdo do soro. As amostras de sangue foram colocadas em centrifuga
refrigerada a 4°C por 15 minutos a 3000 rpm, para obtencéo do plasma e soro, os
quais foram armazenados em tubos eppendorf de 1,5 mL. As amostras assim

embaladas foram congeladas a -20°C até posteriores analises.

3.8.1. Dosagem de metabdlitos

As dosagens dos metabdlitos foram realizadas no soro sanguineo dos
animais. As analises foram conduzidas no Laboratério de Pesquisa em Clinica e
Cirurgia Animal do Departamento de Medicina Veterindria da Universidade
Estadual Paulista, Campus de Jaboticabal.

A avaliacdo do perfil metabdlico energético foi realizado pelas analises de
acidos graxos ndo esterificados (AGNE) utilizando o kit comercial da Randox ®
(FA115), sendo a reacdo baseada em ELPHICK (1968), R-hidroxibutirato
utilizando o kit comercial Randox ® (FA 1007), sendo a reacdo baseada em
WILLIAMSON et al. (1962) e glicose pelo método GOD-Trinder (Labtest
Diagnostica S.A.,Brasil). O perfil metabdlico protéico foi avaliado pelas analises de
ureia pelo método da urease (Labtest Diagnostica S.A., Brasil), proteinas totais
pelo método biureto (Labtest Diagndstica S.A.,Brasil), albumina pelo método do
verde de bromocresol (Labtest Diagnéstica S.A.,Brasil). Para leitura, utilizou-se

aparelho semi-automéatico de dosagens bioquimicas Labquest®.

3.8.2. Dosagem hormonal

As dosagens foram realizadas no Laboratorio de Experimentacéo Animal da

Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos, Universidade de Sao Paulo
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(USP/FZEA). Para tal foram utilizados kits comerciais para dosagens
imunoenzimaticas (EIA) de estrogeno (Catalog # ADI-901-174 - 17R-Estradiol -
Enzo Life Science), progesterona (Progesteron Test System 4825-300 AccuBind®
- Monobind Inc.), insulina (Insulin Test System 2425-300 AccuBind® - Monobind
Inc.) e IGF-1 (Catalog # ADI-900-150 — Enzo Life Science) no plasma sanguineo.
As dosagens foram lidas com a utilizacao do aparelho Multiskam MS da

Labsystems® Version 8.0 para dosagens EIA.

3.9. Andlise estatistica

A retencéo total e taxas de retencao relativa didria dos nutrientes do corpo
vazio livre dos componentes da gestacao, fetos, Utero e liquidos placentarios e
glandula mamaria foram analisadas como modelos mistos com efeitos fixos de
raca (Saanen ou Alpina; 1 grau de liberdade, GL), dias de gestac&o (abate aos 80,
110 ou 140; 2 GL) e numero de fetos (gestacdo simples ou gemelar; 1 GL) e suas
interacbes (2 GL), e o erro aleatorio utilizando o procedimento MIXED do SAS
(versdo 9.2). As variancias residuais distintas para a subclasse numero de fetos e
dias de gestacdo foram modeladas utilizando-se a opcdo GROUP do comando
REPEATED. Quando significativas, as médias para os dias de gestacdo foram
comparadas usando a diferenca minima significativa de Tukey (opg¢do PDIFF
adjust=tukey do comando LSMEANS). Significancia foi declarada a P < 0.05.

O consumo foi analisado em um delineamento inteiramente casualizado
com medidas repetidas no tempo. Utilizou-se modelos mistos com efeitos fixos da
raca (Saanen ou Alpina; 1 GL), nUmero de fetos (gestacédo simples ou gemelar; 1
GL) e dias de gestacao (139 GL) e suas interacfes (139 GL), e o erro aleatorio
utilizando o procedimento MIXED do SAS (versao 9.2), foi adotada a estrutura de
covariancia de simetria composta por atingir menor critério de convergéncia (BIC).

Significancia foi declarada a P < 0.05.
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Os metabdlitos sanguineos foram analisados em um delineamento
inteiramente casualizado com medidas repetidas no tempo. Utilizou-se modelos
mistos com efeitos fixos da raca (Saanen ou Alpina; 1 GL), niumero de fetos
(gestacao simples ou gemelar; 1 GL) e dias de gestacao (1, 35, 50, 65, 80, 95,
110, 125 e 140; 8 GL) e suas interacdes (8 GL), e o erro aleatério utilizando o
procedimento MIXED do SAS (versdo 9.2), foi adotada a estrutura de covariancia
de simetria composta por atingir menor critério de convergéncia (BIC).

Significancia foi declarada a P < 0.05.
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IV. RESULTADOS

4.1 Consumo

N&o foi observado efeito de raca na ingestdo de MS e nutrientes (P>0,05).
Por outro lado, o consumo de MS foi influenciado pelo tipo de gestacao (P<0,01),
em que foi observado efeito quadratico para ingestdo de MS (g/dia) (P<0,05) em
fémeas com gestacdo gemelar, em que houve um aumento no consumo no tergo
inicial da gestacao e a partir de entdo foi observado diminuicdo na ingestédo, sendo
mais acentuada proximo ao ultimo terco de gestacdo (Figura 1). Por sua vez,
fémeas com gestacdo simples apresentaram consumo constante ao longo da
gestacdo (1160 + 131g MS/d) (P>0,05). Nao houve efeito do tipo de gestacdo
sobre o consumo de PB (P>0,05), sendo observado efeito quadratico na ingestao

de PB (P<0,05) com queda acentuada no terco final da gestacao (Figura 1).

1800.0 ~
1600.0 ~
1400.0 ~
1200.0 _.g
1000.0

800.0 -

CMS (g/d)
CPB (g/d)

600.0 -
400.0 -
200.0 -

0.0

0 20 40 60 80 100 120 140
Dias de Gestacéo (DG)

Figura 1. Consumo de matéria seca (1 feto === A e 2 fetos === 0) € proteina bruta (— +) em cabras leiteiras
ao longo da gestagdo. Equacdo da estimativa de consumo médio diario de MS em animais com
gestacdo gemelar: CMS (g/d) =1149,2+42,84 + 4,61+2,60DG -0,063+0,04DG?; EPM=123,8 R?=0,72.
Equacédo de estimativa do consumo médio diario de PB (g/d) = 158,51+4,92 + 0,548+0,15DG -
0,006+0,001DG?, EPM=65,12 R®=0,53. N&o houve efeito de raga sobre ingestdo de MS e PB
(P>0,05).
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O padréo de variagdo de consumo de MS e PB ao longo da gestagéo, ndo
variou independente da unidade em que foi expresso (g/d; g/kg de peso

corporal/dia; g/lkg de peso metabélico (kg®"®)/d).
4.2. Retencao dos Nutrientes

O tipo de gestacdo e a raca ndo afetaram a retencdo total e a taxa de
retencdo relativa diaria dos nutrientes no CVL (Tabela 3).

A retencdo total de nutrientes no corpo vazio livre dos componentes da
gestacao foi maior (P<0,01) aos 80 e 110 dias de gestacdo, enquanto que aos 140
dias de gestacdo houve diminuicdo na retencdo, observando-se resultados
negativos (Tabela 3). Da mesma forma, as taxas de retencao relativas diarias de
EE (g/kg CVL/d) e energia (J/kg CVL/d) s6 foram diferentes aos 140 dias de
gestacao (P<0,05; Tabela 3). Por outro lado, as taxas de retencao relativas de MS
e proteina (g/kg CVL/d) no CVL foram superiores (P<0,05) somente aos 80 dias de
gestacao.

Nao houve efeito da raca na retencao total e taxa de retencdo relativa diaria
de nutrientes nos fetos (P>0,05; Tabela 4). O peso total dos fetos, bem como a
retencdo total dos nutrientes nos mesmos foi maior (P<0,05) em gestacOes
gemelares. Contudo, as taxas de retencao relativa diaria de MS e proteina ndo
diferiram (P>0,05) entre nimero de fetos.

A retencao total de nutrientes nos fetos foi maior aos 140 dias de gestacao,
sendo que o crescimento fetal entre os 80 e 140 dias de gestacao, correspondeu a
92,6 % do peso dos fetos aos 140 dias de gestagcdo (Tabela 4). As taxas de
retencao relativa diaria de EE e energia nos fetos foram maiores (P<0,05) aos 110

dias de gestacao (Tabela 4).
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As maiores retencdes de MS, proteina e energia no Utero e liquido
placentario foram observadas aos 110 e 140 dias de gestacdo (P<0,05) (Tabela
5), enquanto que as maiores taxas de retencdo relativas diarias dos nutrientes
neste componente foram observadas aos 80 dias de gestacdo. Todavia, tanto a
retencdo total de nutrientes, como a taxa de retencao relativa diaria de cada
nutriente no Utero e liquidos placentarios ndo sofreram efeito (P>0,05) da raca e
do ndamero de fetos.

Nao houve efeito (P>0,05) da raca e do numero de fetos sobre a as
retencdes totais e as taxas de retencdo relativa diaria dos nutrientes na glandula
mamaria (Tabela 6).

A glandula mamaria apresentou maior retencdo total de nutrientes com o
avanco da gestacao (P<0,05). Entretanto, isto ndo refletiu em mudancas (P>0,05)
nas taxas de retencéo relativa diaria dos nutrientes ao longo da gestagéo (Tabela
6).

Até a idade gestacional de 80 dias, os produtos da gestacdo (fetos,
glandula mamaria, Gtero e liquidos placentarios) totalizaram 207,9 g de proteina
retida (Tabelas 4, 5 e 6). A partir de entdo, a retencdo de proteina aumentou
expressivamente até o final de gestacdo, apresentando aumentos de 165% e
431% aos 110 e 140 dias de gestacdo, respectivamente, refletindo nas diferencas
encontradas na taxa de retencdo de proteina no CVL com o avancar da gestacao.
Contudo, esse padrédo de variacdo nao ocorreu de forma similar com o EE, onde a
baixa quantidade de gordura retida nos produtos da gestacdo até os 110 dias de
prenhez nao foi grande o suficiente para afetar as taxas de retencao relativa diaria

de EE e energia no CVL no mesmo periodo.
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4.3. Perfil Metabodlico-Nutricional

A quantidade total de sangue coletada no momento do abate aumentou ao longo
da gestacdo de forma linear (P<0,01), sem efeito da raca ou tipo de gestacao
(P>0,05), apresentando um acréscimo de 34% na quantidade total de sangue aos

140 dias de em relacao ao inicio da gestacao.

2600 +
2400 -
2200 -
2000 -
1800 -
1600 4

1400 -

Quantidade de sangue (g)

1200 -

1000 T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140

Dias de gestac¢éo (DG)

Figura 2. Quantidade total de sangue (g) coletado no dia do abate em cabras em diferentes estagios de
gestacao (+ EPM). Equacado de estimativa da quantidade total de sangue (g/d) = 1675,32+66,32 +
4,45+0,84DG; EPM=439,6 R?=0,26. N4o houve efeito do tipo de gestacéo e raca (P>0,05).

Os maiores niveis de [-hidroxibutirato foram observados a partir dos 110
dias de gestacdo (Figura 3) e ndo houve efeito de raca e tipo de gestacdo
(P>0,05) sobre os niveis séricos deste metabdlito.

Assim como o R-hidroxibutirato, foram observadas maiores concentracoes
dos niveis séricos de AGNE nos ultimos 30 dias de gesta¢do. Entretanto, cabras
da raca Alpina, aos 125 dias, apresentaram maior (P<0,05) teor deste metabdlito
comparado com as concentracbes da ragca Saanen (Figura 4). Animais com
gestacdo gemelar apresentaram maiores concentragcdes de AGNE aos 110 dias

comparados animais gestacao simples (Figura b5).
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Figura 3. Concentragbes séricas de R-hidroxibutirato em cabras em diferentes estagios da

gestagao (+ EPM). Nao houve efeito do tipo de gestagdo e raca (P>0,05) sobre os niveis de R-
hidroxibutirato.

AGNE (mmol/L)

Dias de gestacao

Figura 4. Concentracdes séricas de acidos graxos néo esterificados em cabras da raca Alpina (=)
e Saanen (=) em diferentes estagios de gestacdo (+ EPM). Interacdo de raga x dias
P<0,01.
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0.2 —P ——

0.1 +
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Dias de gestacgéo

Figura 5. Concentracdes séricas de acidos graxos ndo esterificados em cabras de gestacéo
simples (-&-) e gemelar (=) em diferentes estagios de gestagdo (+ EPM). Interacédo
fetos x dias P<0,05.

Os niveis de glicose sérica (Figura 6), proteinas totais e albumina (Figura 7)
foram menores apds os 125 dias de gestacdo e ndo sofreram efeito do tipo de
gestacdo ou da raca (P>0,05).

45 -
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5 |
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Figura 6. Concentracdes séricas de glicose em cabras em diferentes estagios de gestacédo (+

EPM). N&o houve efeito do tipo de gestagéo e raca (P>0,05) sobre os niveis de glicose.
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mg/dL
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Figura 7. Concentrag@es séricas de proteinas totais (-=-) e albumina (—=-) em cabras em diferentes

estagios de gestacdo (z EPM). N&o houve efeito do n° de fetos e raga (P>0,05) sobre os niveis
destes metabolitos.

Os niveis séricos de ureia diminuiram (P<0,05) no terco final da gestagéo
(Figura 8) e ndo houve efeito do nimero de fetos e da raca (P>0,05).

40
35 +
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5 |
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Figura 8. Concentragdes séricas de ureia em cabras em diferentes estagios de gestacao (+x EPM).

Nao houve efeito do tipo de gestagédo e raga (P>0,05) sobre os niveis de ureia.
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4.4. Perfil hormonal

Os niveis plasmaticos de 17R-estradiol ndo diferiram (P>0,05) entre raca e
tipos de gestacéo, entretanto foram observados maiores niveis a partir dos 50 dias
de gestacao (P<0,05) (Figura 9).

N

o

o
I

=

a

o
|

100 +

17B-estradiol (pg/mL)

a
o
I

0 T T T T T T 1
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Dias de gestacédo

Figura 9. Niveis plasmaticos de 17R-estradiol em cabras em diferentes estagios de gestagdo (+
EPM). N&o houve efeito do tipo de gestagéo e raga (P>0,05) sobre os niveis de 173-estradiol.

As concentracdes plasmaéticas de progesterona foram maiores (P<0,01) nas
cabras com gestacdo gemelar, com meédia de 17,08 pg/ml (EPM+1,01), enquanto
gue a gestacao simples apresentou media de 13 pg/ml (EPM%1,08). Nao houve
variacdo (P>0,05) destas concentracdes ao longo do tempo e nem entre as racas.

Os niveis plasmaticos de insulina ndo diferiram (P>0,05) ao longo da
gestacdo, nem entre racas e nem entre o nimero de fetos, apresentado média de
10,43 plU/mL e EPM de 0,36.

Os niveis plasmaticos de IGF-1 foram maiores entre 50 e 80 dias de

gestacéao (FiguralO) e ndo houve efeito de raca e do tipo de gestacéo (P>0,05).
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Figura 10. Concentracdes plasmaticas de IGF-1 em cabras em diferentes estagios de gestacao (+

EPM). N&o houve efeito do tipo de gestacéo e raga (P>0,05).
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V. DISCUSSAO

A diminuicdo do consumo de MS, no terco final da gestacao, de cabras com
gestacdo gemelar, deve-se a diversos fatores, entre eles a compressao do rimen,
ocasionada pela limitacao fisica devido ao crescimento do Utero gravideo com
maior numero de fetos, tendo em vista que o peso total dos fetos na gestacdo
gemelar foi 66% maior que na simples. Dados semelhantes foram encontrados por
estudos prévios realizados por REDMER et al. (2012) e TODINI et al. (2007). De
acordo com nossos estudos, ndo somente a limitacdo fisica pode estar associada
a diminuicdo do consumo em fémeas gestantes, mas também o aumento dos
niveis plasméticos de estrogeno liberados pela placenta (FORBES, 2007,
GRUMMER, 1990). Além disso, tem sido relatado que menores relacdes
estrogeno:progesterona interferem negativamente no consumo (GRUMMER,
1995), fato este que também pode estar relacionado com o menor consumo de
MS de cabras com gestacdo gemelar, pois estas apresentaram menor relagdo
destes hormonios.

Embora haja uma reducdo expressiva no consumo por animas com
gestacdo gemelar no final da gestacdo, essa reducdo ndo foi suficiente para
alterar as retencdes de nutrientes no corpo vazio livre dos componentes da
gestacao entre cabras com os diferentes tipos de gestacdo. Esse efeito pode estar
relacionado com a maior eficiéncia alimentar de animais com gestacdo gemelar
(MACEDO JUNIOR et al. 2010). O maior consumo de MS no inicio da gestacio
associado a baixa exigéncia nutricional neste periodo permitiu que as cabras
depositassem grandes quantidades de gordura e proteina em seu corpo,
aumentando assim as suas reservas corporais destes nutrientes. As maiores
retencdes de nutrientes no corpo foram verificadas até os 110 dias de gestacao, o
gue pode estar relacionado a baixa retencdo de nutrientes no Utero gravideo e
glandula mamaria, uma vez que até este periodo foi observado apenas 50% da
retencdo total de MS nos componentes da gestagcdo. Entretanto, a taxa de

retencdo relativa diaria de proteina no corpo vazio livre dos componentes da
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gestacao foi maior aos 80 dias, 0 que esta associado a baixa retencdo de proteina
(nutriente de maior propor¢cdo na retencao total dos fetos) nos produtos da
gestacao neste periodo.

A alta demanda de nutrientes pelos produtos da gestacéo no ultimo terco de
prenhez fez com que as cabras mobilizassem suas reservas corporais para
suprirem suas exigéncias nutricionais, as quais nao puderam ser atendidas
somente com 0s nutrientes provenientes da dieta. Enquanto a retencdo de
proteina nos produtos da gestacdo é 109% maior que a mobilizacdo deste
nutriente no corpo vazio livre dos componentes da gestacdo, a retencdo de EE
apresentou o efeito inverso, onde apenas 66% da quantidade de EE total
mobilizada pelo corpo vazio livre dos componentes da gestacdo foi
proporcionalmente retida nos produtos da gestagdo. Portanto, mesmo
considerando que a perda de EE devido a eficiéncia de utilizacdo das reservas
corporais € de 80 % (AAC-SCA, 1990), a cabra pode ter utilizado parte (14%) do
EE para atender as suas exigéncias energéticas de mantenca e sintese de
proteina dos componentes da gestacdo. Os niveis séricos de AGNE e R3-
hidroxibutirato possibilitaram a identificacdo da alteracdo do metabolismo
energético a partir dos 125 dias de gestacdo, demonstrando a mobilizacdo de
triglicerideos do tecido adiposo, corroborando com dados encontrados por KHAN
& LUNDRI (2002).

A reducédo dos niveis séricos de ureia esta associada ao menor consumo de
proteina bruta no terco final da gestacdo, em que pode estar relacionado a maior
reciclagem de ureia via epitélio ruminal e saliva para melhorar o aporte de
nitrogénio aos microrganismos ruminais (SILVA et al. 2001).

Os niveis séricos de proteinas totais, albumina e glicose também reduziram
ao longo da gestacao, o que pode ser relacionado a maior exigéncia de proteina e
de energia para o desenvolvimento da prenhez, estes resultados sao semelhantes
aos reportados por BALIKCI et al. (2007). Outro aspecto envolvido com a reducao
das concentracdes séricas destes metabdlitos € o aumento do volume sanguineo
durante a gestacao (AZAB & ABDEL-MAKSOUD, 1999), o qual esta relacionado
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com o aumento dos niveis de estrégeno (DICKSON et al. 1969; BELL, 1975;
FORD, 1995). Neste estudo, apesar desta quantidade de sangue coletado néo
representar diretamente a quantidade total de sangue circulante, ela pode
representar um aumento na volemia sanguinea. O aumento do volume sanguineo
pode acarretar na diluicdo de alguns metabdlitos, a qual tem importante papel na
reducdo da viscosidade sanguinea, aumentando o fluxo de sangue nos pequenos
vasos, como aqueles encontrados na circulacdo placentaria (GUYTON & HALL,
2011); aumentando o aporte de nutrientes para o feto, principalmente no periodo
final da gestacdo. Este efeito sobre o fluxo sanguineo tem sido relatado em
ovelhas (CATON et al. 1983) e com suinos (PERE & ETIENNE, 2000).

A deposicdo de nutrientes nos fetos aos 140 dias de gestacdo ja era
esperada, bem como a maior retengdo de nutrientes nas gestacdes gemelares.
Todavia, a retencdo individual dos fetos foi menor neste tipo de gestacéo,
provavelmente devido a competicdo por nutrientes e a limitagdo do espaco fisico.
O crescimento fetal, entre 80 e 140 dias de gestagdo, correspondeu a 92,6% do
peso total do feto, corroborando com estudos realizados por FERREL et al. (1992)
e LIMA et al. (2011). As taxas de retencao relativas diarias de MS e proteina nos
fetos ndo diferiram entre o tipo e dias de gestacao, indicando que a composi¢cado
do ganho, proporcionalmente ao tamanho dos fetos, € a mesma ao longo da
gestacdo. Entretanto este efeito ndo € o mesmo para o EE e energia, onde ha
maior taxa de retencdo relativa diaria aos 110 dias de gestacdo. Isto se deve ao
fato de que, neste periodo, o tamanho dos fetos é muito pequeno em relacdo a
guantidade retida destes nutrientes, ou seja, enquanto que entre 80 aos 110 dias o
feto cresce 408%, dos 110 aos 140 dias ele cresce apenas 166%.

O utero e o liquido placentario retém nutrientes até 110 dias de gestacao,
entretanto maiores taxas de retencao relativas diarias foram encontradas aos 80
dias, indicando que, diferentemente dos fetos, seu maior desenvolvimento ocorre
nos dois primeiros ter¢cos gestacionais. Apesar de cabras com gestacdo gemelar
serem mais exigente que as com simples, e demandarem maior sobrecarga

metabdlica do Utero e liquidos placentarios, ndo houve alteragdo da retencgéo total
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e taxa de retencdo relativa diaria entre os tipos de gestacdo. As maiores retencdes
de proteina aos 80 e 110 dias de gestacdo no utero e liquidos placentarios,
independente do nimero de fetos, podem estar relacionadas com as maiores
concentracdes plasmaticas do horménio IGF-1 no mesmo periodo, uma vez que
este hormoénio estd relacionado diretamente com o crescimento do tecido
muscular.

As taxas de retencao relativas diarias de nutrientes na glandula mamaéaria
ndo sofreram influéncia dos dias de gestacao, isto indica um padrdo de variacao
logaritmico, com acentuado crescimento no final da gestacdo, semelhante ao
desenvolvimento dos fetos, dados semelhantes foram reportados por RATTRAY et
al. (1974).
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VI. CONCLUSOES

Aos 140 dias de gestacao, as cabras utilizam reservas corporais de gordura
para atenderem as exigéncias nutricionais de mantenca e gestacao.
As cabras leiteiras necessitam maior aporte nutricional no terco final da

gestacdo independentemente da raca e do numero de fetos.
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