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ESTUDO DA TAXA DE PASSAGEM DE CABRAS EM GESTACAO

RESUMO — O objetivo deste estudo foi estimar a taxa de passagem em cabras
leiteiras gestantes. O mesmo foi dividido em dois experimentos usando cabras
multiparas, ndo lactantes, gestantes. O primeiro estudo foi realizado em 36 cabras,
multiparas, com peso médio de 50,6 + 7,7 kg, distribuidas nos tratamentos de
acordo com a raca (Saanen e Alpina); tipo de prenhez (simples e gemelar) e
periodo de gestacdo (80, 110 e 140 dias). O delineamento experimental foi
completamente casualizado e teve como objetivo estimar a taxa de passagem de
cabras leiteiras durante a gestacdo. O segundo estudo foi realizado em 49 cabras
multiparas, ndo lactantes, com gestacdo gemelar e peso médio de 49.0 kg £ 8.9,
distribuidas nos tratamentos de acordo com o periodo de prenhez (80,110,140 dias),
tipo de restricdo alimentar (sem restricdo, moderada e severa), e raca (Saanen e
Alpina). O delineamento experimental foi em blocos casualizados e o objetivo foi
estimar a taxa de passagem em cabras leiteiras submetidas a resricdo alimentar ao
longo da prenhez. Para a estimativa da taxa de passagem foram fornecidos
indicadores externos (itérbio para fase sélida e Cr-EDTA para fase liquida) e foi
usada a metodologia do esvaziamento do trato digestorio em animais abatidos para
a coleta das amostras e foi mensurada a quantidade de gordura e o peso sorporal
previo ao abate. A digestibilidade da MS e da MO aumenta em cabras com gestacao
gemelar no primeiro ter¢co da prenhez e decresce ao final da gestacdo. Cabras com
gestacao simples apresentam maior digestibilidade da MS e do FDN na fase final da
prenhez. Cabras leiterias gestantes ndo alteram a taxa de passagem dos solidos no
rimen durante a prenhez. Cabras Saanen apresentaram maior taxa de diluicdo
ruminal. A taxa de passagem dos soélidos em cabras gestantes submetidas a
restricdo alimentar varia entre 0.03 a 0.10/h. Cabras Alpina com restricdo moderada
aumentam a taxa de passagem da fase solida aos 110 de prenhez. Varia¢des no
consumo e na taxa de passagem em cabras gestantes dependem da raca, do

estado nutricional e da idade gestacional.

Palavras-Chave: cabras, gestacdo, indicadores, restricdo, ramen



STUDY OF PASSAGE RATE OF PREGNANCY GOATS

ABSTRACT - the objective of this study was to estimate passage rate in pregnancy
goats. It was divided in three studies using goats multiparous, no milking, pregnancy.
The first study was in 36 goats multiparous and mean weight was 50,6 kg + 7,7
distributed in the treatments according breed (Saanen and Oberhasli), gestational
age (80, 110, 140 days) and type of pregnancy (simples or twin). Design
experimental was completely randomized and the objective was to estimate passage
rate in milking goats during the pregnancy. The second study was in 49 goats
multiparous, no milking, with twin pregnancy and mean weight 49.0 kg + 8.9,
distributed in the treatments according breed (Saanen and Oberhasli), gestational
age (80, 110, 140 days) and nutritional restriction (no restriction, moderate and
severe). Design experimental was in blocks randomized and the objective was to
estimate passage rate in milking goats with nutritional restriction during pregnancy.
For both studies were given orally external markers (ytterbium for solid phase and Cr-
EDTA for liquid phase). Slaughter method was used and evacuation for sample
collecting from gastro-intestinal tract and quantity of fat was measured. Digestibility
assay was performed and the DMI was daily measured. Milking pregnancy goats not
change ruminal passage rate during the pregnancy. DM, and organic matter
increased in early pregnancy in twin pregnancy goats and decreased in late
gestation. Simple pregnancy goats increased DM and NDF digestibility in late
gestation. Pregnancy milking goats not changed passage rate of particles in the
rumen. Saanen goats showed greater ruminal dilution rate. Passage rate in
nutritional restriction goats range was 0,03 to 0,10 /h. Oberhasli breed with
moderate restriction increased ruminal passage rate of solid phase in the second-
third of gestation. Passage rate alteration in pregnancy goats is associated to breed,

nutritional level and gestational age.

Keywords: goats, gestation, markers, restriction, rumen
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CAPITULO 1- CONSIDERACOES GERAIS

Introducéo

Em ruminantes o consumo voluntario € o principal fator que afeta o
desempenho nos sistemas de producéo. Diversos séo os fatores que interferem na
guantidade de alimento consumido, sendo estes relacionados as caracteristicas
fisicas e quimicas do alimento, digestibilidade da dieta, ao estado fisioldgico,
gendtipo do animal e fatores ambientais entre outros (VARGA & HARPSTER, 1995).
Dependendo desses fatores, o consumo € regulado pelo mecanismo fisico ou pelo
mecanismo quimico, com efeito direto na taxa de passagem da digesta ao longo do
trato digestério. Assim, dietas ricas em fibra aumentam o tempo de retencdo do
alimento no ramen diminuindo o consumo alimentar, ao contrario, a medida que a
proporcdo de concentrado é aumentada, geralmente aumenta-se a taxa de
passagem (MERTENS & ELY, 1979; ALLEN, 1996). Dessa forma, o consumo
alimentar e a taxa de passagem da digesta estédo diretamente relacionados.

Estados fisiol6gicos, como a gestagcdo induzem alta demanda nutricional com
alteracdes fisicas, fisiologicas e enddcrinas para suprir as exigéncias da fémea
gestante. Algumas dessas modificacfes ja observadas em ovelhas, é o decréscimo
do consumo alimentar, principalmente no ultimo terco da gestacdo e quando
apresentam-se gestacbes mudltiplas (FORBES, 1970, 1986). O menor consumo
alimentar tem sido associado a compressdao ruminal gerada pelo aumento em
tamanho do Utero gravideo. E como consequéncia , a taxa de passagem da digesta
pelo trato digestorio, principalmente no ramen, € alterada (COFFEY et al.,, 1989;
GUNTER et al., 1990).

Estudos estimando a taxa de passagem tem sido realizados em diferentes
espécies e usando diferentes técnicas (LALLES & PONCET,1990; KENNEDY et al.,
1992; HANKS et al., 1993; SILANIKOVE et al., 1993; KOVACS et al., 1998;
SPONHEIMER et al.,, 2003; LUND et al., 2007). No entanto, em caprinos nao
existem estudos que estimem a taxa de passagem dos solidos e dos liquidos com a
técnica direta de mensuracao no trato gastrintestinal, em fémeas gestantes e sob

condi¢Oes de restricao alimentar.



Consumo alimentar e taxa de passagem

O consumo alimentar e o fluxo da digesta ao longo do trato digestorio varia
com a dieta. Fatores como a qualidade do alimento, o tamanho e proporgdo da
forragem oferecida na dieta, as fontes de proteina usadas e a quantidade e
processamento dos graos usados no concentrado, interferem no nivel de consumo
voluntario (JOURNET, M.& REMOND, 1976) . O ramen é o principal compartimento
no trato digestério que afeta o tempo de retencdo da digesta. Em pequenos
ruminantes a capacidade ruminal varia de acordo com o tamanho corporal, e como
mencionado o enchimento ruminal sera dependente do tipo de dieta consumida, da
digestibilidade do alimento e do estado fisiolégico (LEEK et al., 1969, VARGA E
HARPSTER, 1995). Em dietas ricas em forragem ocorre maior tempo de retencao
ruminal e consequentemente enchimento ruminal, com decréscimo no consumo
alimentar. Efeito este regulado pelo mecanismo fisico, devido ativacdo dos
receptores de tensdo na parede ruminal, principalmente quando o alimento acumula-
se no saco cranial do ramen, no sulco reticular ou na parede medial do reticulo
(LEEK et al., 1969). J&4 em dietas com alto teor de concentrado o rimen néo sofre
deplecéo devido a maior digestibilidade da dieta e taxa de passagem da digesta,
sendo o consumo regulado pelo mecanismo quimiostatico .

No entanto, a variacdo no consumo pode ser afetada por outros fatores
associados ao estado fisiolégico do animal, ao gendtipo e a fatores ambientais entre
outros (VARGA & HARPSTER, 1995). Assim, durante a prenhez os receptores de
tensdo podem ser ativados devido a compressao ruminal exercida pelo aumento em
tamanho do utero gravideo. O maior ou menor grau de compressao dependera
também do tipo de prenhez (simples ou gemelar), do estado nutricional e da idade
gestacional (FORBES, 1986). Por outro lado, os caprinos apresentam caracteristicas
diferenciadas aos outros ruminantes para se adaptar a situacdes que induzam
alteracdes na oferta alimentar. Dessa forma, sob condicdes de menor oferta
alimentar pode induzir aumento na sele¢éo da dieta, consumindo alimentos de maior
valor nutricional para suprir as exigéncias demandadas (HOFFMANN, 1989;
MELLADO, 2011). Sob condi¢cGes de pastejo, cabras gestantes procuram alimento

energeéticos, com maior contetdo de proteina e menor concentracdo de fatores



antinutricionais para garantir as exigéncias da fémea e do feto (COOPER, 1994;
VILLABA , 2009; MELLADO, 2011).

O alimento consumido desaparece do trato digestorio por duas causas, ao ser
degradado no rimen ou por deixar o reticulo-rimen e continuar o transito pelo trato
digestorio. A taxa de desaparecimento em um determinado local vai depender da
taxa de digestdo das particulas e da taxa de passagem, assim 0S componentes
indigestiveis s6 desaparecerdo pela taxa de passagem, portanto os componentes
indigestiveis ou substancias inertes que se comportem como estes componentes
podem ser usados para estimar a taxa de passagem. Em contraste, a taxa de
digestdo pode ser estimada independente da taxa de passagem (OWENS &
HANSON, 1992). A taxa de passagem refere-se a proporcao de digesta que deixa
um compartimento do trato digestorio por unidade de tempo (VARGA E HARPSTER,
1995). Sendo que o consumo alimentar € o principal fator que altera a taxa de
passagem. Dessa forma, quando ha maior consumo de alimento a taxa de
passagem tende a ser maior. Por outro lado, o tempo de permanéncia no trato &
definido como tempo médio de retencdo, sendo o0 oposto a taxa de passagem e
dependente dos processos de mastigacao e de digestao (LU et al.,1969). Alimentos
ricos em fibra tém maior tempo de retencdo, 0 que esta diretamente associado a
proporcao da fracdo indigestivel. Ja em alimentos ricos em concentrado o tempo
de retencédo é menor devido a alta digestibilidade destes compostos. Além disso, o
escape das particulas digeridas no rumen, independente do tipo de alimento,
dependera também da densidade adequada para passar pelo orificio reticulo-omasal
(MERTENS & ELY,1982; KENNEDY & MURPHY, 1988).

Em geral, a fragdo liquida flui mais rapidamente que a solida, sendo mais
rapida para vacas que para ovelhas e cabras, devido a conformacédo anatémica do
intestino e a estrutura das fezes (LU et al., 2005). Estudos tem demonstrado que
particulas maiores de 1 mm ndo escapam do reticulo-rimen facilmente, sendo que
aquelas que escapam tém um tamanho médio de 0,84 mm. Isto faz que o fluxo da
digesta seja dividido em dois grupos, aquelas particulas grandes que nao podem
deixar o rimen e as pequenas que escapam pelo orificio reticulo-omasal (POPPI &
NORTON, 1980).



A taxa de passagem nos diferentes compartimentos do trato digestoério
associa-se ao tipo de ingesta, assim em dietas ricas em forragem tende a aumentar
o tempo de retencdo da digesta em compartimentos onde acontece fermentagao
como o rumen ceco e coOlon. No ceco ocorre fermentacdo de nutrientes de baixa
qualidade que nao conseguiram ser fermentados no rimen, nem digeridos pela acéao
enzimatica no intestino delgado. Em ovinos consumindo forragem o tempo médio de
retencdo da digesta no coélon varia entre 29 horas para animais consumindo 400
g/dia e 10,5 horas em animais consumindo 1200 g/dia. Assim os fatores que
interferem para que as dietas ricas em carboidratos fibrosos atinjam o célon estéo
relacionados com o grau de maduracédo da forragem, o processamento deste (moido
ou peletizado) e o nivel de ingesta. (HOOVER, 1978).

Para estudar a taxa de passagem de solidos e liquidos tem sido
desenvolvidas técnicas com o uso de indicadores, que sao substancias com
caracteristicas especiais para monitorar 0s processos digestivos e/ou estimar o
consumo alimentar, (OWENS & HANSON, 1992). No entanto, os indicadores
devem possuir as seguintes caracteristicas: tenham fluxo constante, sejam
indigestiveis, sejam atdxicos, que possam ser recuperados apdés a passagem pelo
compartimento estudado, e nao ter influéncia sobre a motilidade e secrecoes
intestinais (BERCHIELLI et al., 2005).

Os indicadores séo classificados em internos e externos, sendo os internos
agueles que fazem parte do alimento, e os externos aqueles que séo fornecidos ao
animal, via oral ou intraruminal (ZEOULA et al.,, 2002). Dentre os indicadores
internos destacam-se FDN e FDA indigestiveis, lignina, cinzas insolUveis em acido e
N-alcanos, entre outros. Os indicadores externos mais comumente utilizados s&o o
oxido crémico, lantanideos ou as terras raras. Estes possuem a propriedade de se
ligar as substancias formando complexos estaveis, sendo relatadas vantagens com
0 uso destes compostos (ELLIS, 1968). Embora, no caso de uso de elementos
pertencentes ao grupo de terras raras, no processo de marcagao do alimento se nao
for usada a concentracdo adequada pode ter residuo nado ligado firmemente ao
alimento, que se nado for removido pode migrar para outros alimentos ou
componentes ruminais (TEETER et al., 1984). Entretanto, os marcadores de fase

liguida mais usados sdo o Co-EDTA e Cr-EDTA, demostrando boa recuperacéo



quando usados para estimar a taxa de diluicio (UDEN et al., 1986; POND et al.,
1989).

Varias metodologias tém sido usadas para estimar a taxa de passagem,
sendo que a mais citada na literatura refere-se ao emprego de indicadores em
animais canulados, utilizando o procedimento de dose Unica com amostragens
fecais subsequentes em intervalos de tempo pré-definidos, visando a caracterizacéo
da curva de excrecéo fecal dos indicadores (DETMANN et al., 2001). Outro método
€ 0 esvaziamento ruminal, o qual pode ser realizado em animais abatidos ou através
da canula ruminal, apesar deste Ultimo ser o mais comum entre os dois, tal técnica
possa incorrer em erros de estimativa de volume presente no rumen, devido a
dificuldade de obtenc&o de amostras representativas deste conteudo, além disso, o
uso de animais cirurgicamente modificados pode alterar o funcionamento normal do
rumen (HUHTANEN et al., 2007). Apesar do método de esvaziamento ruminal em
animais abatidos ser menos frequentemente utilizado, este é considerado o método
padrdo, pois estd menos sujeito a alteracédo inerente a animais dotados de canulas.
Este método consiste no abate dos animais e ha mensuracao total do contetdo dos

diferentes compartimentos do trato gastrintestinal.

Gestacéo e Restricao alimentar

Animais variam as exigéncias nutricionais de acordo com a fase fisioldgica em
que se encontram, sendo a gestagdo uma das mais exigentes para as fémeas, uma
vez que estas sofrem modificagOes fisicas, metabolicas e enddcrinas, de maneira a
suprir as exigéncias de mantenca e do Utero gravideo (SYMONDS & CLARKE,
1996). Nos primeiros 80 dias de gestacao ocorre o desenvolvimento da placenta e a
organogénese (BISPHAM et al.,, 2003), de forma a garantir o alojamento e o
fornecimento dos nutrientes ao embrido recém formado. Posteriormente, acontece o
crescimento exponencial do feto (90-145 dias), ganhando neste estagio 90% do seu
peso ao nascer (REDMER, 2004). O ultimo terco da gestacédo, associa-se ao periodo

no qual ha maior demanda de energia, devido ao crescimento do feto a ao



desenvolvimento da glandula mamaria para a sintese do colostro e
subsequentemente do leite (BAUMAN & CURRIE, 1980; BONNET et al., 2002).

Por outro lado, tem sido relatado decréscimo do consumo voluntario da
forragem em ovelhas gestantes, isto devido a compressdo ruminal pelo Utero
gravideo (FORBES, 1986). Adicionalmente, tem sido observado aumento na taxa de
passagem de fluidos e solidos a medida que avanca a prenhez (COFFEY et al.,
1989; GUNTER et al., 1990). Em vacas de corte, com restricdo alimentar, tem sido
relatado aumento da taxa de passagem de sélidos, sem efeito na fermentacao
ruminal ou na digestibilidade, o que foi associado a pressdo exercida pelo Utero
sobre o ramen, omaso, abomaso, o que poderia ter induzido o aumento da
motilidade (HANKS et al., 1993).

Outras alteracbes sofridas pelas fémeas gestantes estdo associadas a
modificacdes no comportamento ingestivo, metabolismo energético e sistema
enddcrino (CRONJE, 2000). No entanto, as modificacfes dependerdo da fase da
prenhez na qual encontra-se a fémea, a condi¢cdo corporal prévia ao inicio da
gestacdo e a duracdo da restricdo alimentar (SYMONDS & CLARKE, 1996;
RENQUIST, 2008).

Tem sido relatado que restricdo nutricional & niveis inferiores da mantenca
terdo efeito direto no desenvolvimento do sistema reprodutivo do feto, com posterior
efeito no desempenho reprodutivo na vida adulta (RAE et al., 2002; REDMER,
2004). Efeito que igualmente tem sido observado quando a restricdo acontece na
fase pés-natal (WILLIAMS, 1984). Entretanto, as fémeas gestantes tém a
capacidade de manter ou aumentar suas reservas corporais e a0 mesmo tempo
suprir as exigéncias de energia (GOGFRAY & BARKER, 1995). Em ovelhas com
gestacdo dupla ou tripla em estado de subnutricdo, observa-se mobilizacdo de
gordura do tecido adiposo para usar como fonte de energia e conseguir manter a
prenhez até o parto (SYMONDS, 1996).

Por outro lado, tem sido observado que animais herbivoros sob condi¢bes de
restricdo alimentar reduzem o metabolismo energético. Sendo que o trato digestoério
representa no animal aproximadamente de 40-50% do peso corporal, tem sido
estimado que 40-50% da sintese proteica é direcionada para manter o metabolismo

deste, para o gasto cardiaco e para a producao de calor. Outras pesquisas mostram



que o nivel de consumo de nutrientes usados para os orgdos digestivos varia
proporcionalmente com a massa visceral e corporal. Portanto, a taxa metabdlica esta
mais correlacionada com o tamanho dos 6rgaos que com a atividade metabdlica dos
tecidos. Adicionalmente, a capacidade ingestiva do trato digestorio de ruminantes
classificados como intermediarios é igualmente variavel dependendo o tipo de dieta
consumida pelo animal. Cabras em geral ndo sao eficientes em aproveitar a
celulose devido a diminuicdo proporcional do intestino em relacado ao peso corporal,
induzindo rapida taxa de passagem ao longo do trato gastrintestinal. Por outro lado,
dietas ricas em fibra tendem a aumentar o tempo de retencédo da digesta no rimen
(SILANIKOVE, 2000).

Objetivos

Objetivos Geral

Estimar a taxa de passagem em cabras leiteiras durante a gestagao

Objetivos Especificos

Estudar a digestibilidade e a taxa de passagem ao longo da gestacdo de

cabras leiteiras com gestacédo simples e gemelar;

Estimar a taxa de passagem em cabras leiteiras gestantes submetidas a

restricdo alimentar.

Referéncias

ALLEN, M.S. Physical constraints of voluntary intake of forages by ruminants.
Journal of Animal Science, Champaign, V.74, p.3063-3075, 1996.



AND J. G. BOWMAN. The influence of pregnancy and source of supplemental
protein on intake, digestive kinetics and amino acid absorption by ewes. Journal of
Animal Science, Champaign, v. 67, n. 5, p.1805-1812, 1989.

BARTON, B. R. RUEDA, D. M. HALLFORD, AND D. W. HOLCOMBE. Digesta
kinetics, ruminal fermentation characteristics and serum metabolites of pregnant and
lactating ewes fed chopped alfalfa hay. Journal of Animal Science, Champaign, v.
68, n.4, p.3821- 3826, 1990.

BAUMAN, D.E.; CURRIE, B.W. Partitioning of nutrients during pregnancy and
lactation: a review of mechanisms involving homeostasis and homeorhesis. Journal
of Dairy Science, Champaign, v. 63, n. 3, p. 1514-1529, 1980.

BERCHIELLI, T.T.; ANDRADE, P.; FURLAN, C.L. Avaliacao de Indicadores Internos
em Ensaios de Digestibilidade. Revista Brasileira de Zootecnia, Brasilia, v.29, n.3,
p.830-833, 2000.

BISPHAM, J.; GOPALAKRISHNAN, G. S.; DANDREA, J.; WILSON, V.; BUDGE, H.;
KEISLER, D. H.; BROUGHTON PIPKIN, F.; STEPHENSON, T.; M. E. SYMONDS.
Maternal endocrine adaptation throughout pregnancy to nutritional manipulation:
consequences for maternal plasma leptin and cortisol and the programming of fetal
adipose tissue development. Endocrinology, London, v. 144, n. 6, p.3575-3585,
2003.

BONNET, M., GOURDOU, I., LEROUX, C., CHILLIARD, Y., DJIANE, J. Leptin
expression in the ovine mammary gland: putative sequential involvement of adipose,
epithelial, and myoepithelial cells during pregnancy and lactation. Journal of Animal
Science, Champaign, v. 80, n. 3, p.723-728, 2002.

COFFEY, K. P.; PATERSON, J. A.; SAUL, C. S.; COFFEY, L. S.; TURNER, K. E;
COOPER, S.D.B.; KYRIAZAKIS, I.; OLDHAM, J.D. The effect of late pregnancy on



the diet selections made by ewes. Livestock Production Science, Amsterdam,
v.40, p.263-275, 1994.

CRONJE, P.B. Ruminant physiology: digestion, metabolism, growth and
reproduction. New York, CABI Publishing, 2000, cap. 2, p. 1-6.

FORBES, J. M. The effect of sex hormones, pregnancy and lactation on digestion,
metabolism and voluntary intake. In: Miligan, L.P.; Grovum, W.L.; Dobson, A. (Eds)
Control of Digestion and Metabolism in ruminants. p.420-435. Reston Publishin,
Reston, V.A. 1986.

FORBES, J. M. voluntary food intake of pregnant ewes. Journal of Animal Science,
Champaign, v.31, n. 3, p. 1222-1227, 1970.

GUNTER, S. A.; JUDKINS, M. B.; KRYSL, L. J.; BROESDER, J. T.; HANKS, D.R.;
JUDKINS, M, B.; MCCRACKEN, B.A.; HOLCOMBE, D.W.; KRYSL, L. J.; PARK.K.
Effects of pregnancy on digesta kinetics and ruminal fermentation in beef cows.
Journal of Animal Science, Champaign, v.71, n. 4, p.2809-2814, 1993.

HOFMANN, R.R. Evolutionarys steps of ecophysiological adaptation and
diversification in  ruminants: a comparative view of their digestive system.
Oecologia, Berlin, v.78, n. 4, p. 443-457, 1989.

HOOVER, H.W. Digestion and absorption in the hindgut of ruminants. Journal of
Animal Science, Champaign, v.46, n.6, p. 1789-1799, 1978.

LALLIS, J.P. & PONCET, J.P. Rate of passage of digesta during and after Weaning
in calves fed concentrate diets containing pea or soya-bean meal. Livestock
Production Science, Amsterdam, v..24, n. 1, p. 333-345, 1990.



10

JOURNET, M.& REMOND, B. Physiological factors affecting the voluntary intake of
feed by cows: a review. Livestock Production Science, Amsterdam, v.52, n.1,
146-152, 1976.

KENNEDY, P.M. & MURPHY, M.R. The nutritional implication of differential passage
of particles through the ruminal alimentary tract. Nutritional Research Review,
Cambridge, v.1. n.2, p.189-208, 1988.

KENNEDY, P.M., MCSWEENEY, C.S., WELCH, J.G., Influence of dietary particle
size on intake, digestion and passage rate of digesta in goats and sheep fed wheaten
(Triticum aestivum) hay. Small Ruminant Research, Amsterdam, v. 9, n. 1, p. 125—
138.1992.

KOVACS, P.L.; SUDEKUM, K.H.; STANGASSINGER, M. Effects of intake of a mixed
diet and time postfeeding on amount and fibre composition of ruminal and faecal
particles and on digesta passage from the reticulo-rumen of steers. Animal Feed
Science and Technology , Amsterdam, v.71, n. 2, p.325-340, 1998.

LEEK, B.F.Reticulo-ruminal mechanoreceptors in sheep. Journal of Phisiology,
London, v. 202, n. 3, p.585-592, 19609.

LUND, P.; WEISBJERG, M.R.; HVELPLUND, T. Digestible NDF is selectively
retained in the rumen of dairy cows compared to indigestible NDF. Animal Feed

Science and Technology, Amsterdam, v.134, n. 1, p. 1-17, 2007.

MELLADO, M.; AGUILAR, C.N.; AREVALO, J.R.; RODRIGUEZ, A.; GARCIA, J.E.;
MELLADO, J. Selection for nutrients by pregnant goats on the microphyll desert
scrub. Journal of Animal Science, Champaign, v.5, n. 4, p. 972-979, 2011.

MERTENS, D.R. & ELY, L.O. Relationship of rate and extent of digestion to forage
utilization- a dynamic model evaluation. Journal of Animal Science, Champaign,
v.54, n.4, p.895-905, 1982.



11

MERTENS, D.R. Regulation of forage intake. In: GEORGE, C.; FAHEY, G.C. Jr. (Ed)
Forage quality, evaluation, and utilization. Madison: American Society of
Agronomy, 1994, p.450-493.

OWENS, F.N.& HANSON, F.C. Symposium: external and internal merkers. External
and internal markers for appraising site and extent of digestion in ruminants. Journal
of Dairy Science, Champaign, v.75, n. 6, p.2605-2617, 1992.

POND, K. R.,;. ELLIS, W. C; MATIS, J. H.; FERREIRO, H. M.; SUTTON ,J. D.
Compartmental models for estimating attributes of digesta flow in cattle. British
Journal of Nutrition, Cambridge, v.60, n. 3, p.571-582, 1988.

POPPI, D.P. & NORTON, B.W. The validity of the critical size theory for particles
leaving the rumen. Journal of Agricultural Science Cambridge, v.94, p. 275-280,
1980.

RAE, M.T. ; KYLE, C.E. ; MILLER, D.W.; HAMMOND, A.J.; BROOKS, A.N.; RHIND,
S.M. The effects of undernutrition, in utero, on reproductive function in adult male and
female sheep. Animal Reproduction Science , Amsterdam, v.72, n. 1, p.63-71,
2002.

REDMER, D.A.; WALLACE, J.M.; REYNOLDS, L.P. Effect of nutrient intake during
pregnancy on fetal and placental growth and vascular development . Domestic
Animal of Endocrinology, Amsterdam, v. 27, n. 1,p. 199-217, 2004.

RENQUIST, B.J; OLTJEN, J.W.; SAINZ, R.D. et al. Effects of age on body condition
and production parameters of multiparous beef cows. Journal of Animal Science,
Champaign, v.84, n. 4, p.1890-1895, 2006.

SILANIKOVE,N. Review.The physiological basis of adaptation in goats to harsh

environments. Small Ruminant Research, Amsterdam , v.35, n.2, p.181-193 2000.



12

SPONHEIMER, M.; ROBINSON, T.,ROEDER , B.; HAMMER, J.; AYLIFFE, L.;,
PASSEY, B; CERLING, T.;DEARING, D.; EHLERINGER, J. Digestion and passage
rates of grass hays by llamas, alpacas, goats, rabbits, and horses. Small Ruminant
Research, Amsterdam, v. 48, n. 1, p. 149-154, 2003.

SYMONDS, M. & CLARKE, L. Nutrition-environment interactions in pregnancy.
Nutrition Research Reviews, Cambridge, v.135, n.1, p.135-148 , 1996.

SYMONDS, M. E. & CLARKE, L. Influence of thyroid hormones and temperature on
adipose tissue development and lung maturation. Proceedings of the Nutrition
Society, v.55, n.3, p.567-575,1996.

TEETER, R.G.; OWENS, F.N.; MADER, T.L. Ytterbium chloride as a marker for
particulate matter in the rumen. Journal of Animal Science, Champaign, v. 58, n. 2,
p. 325-332, 1984.

UDEN, P., D. E. COLUCCI, AND P. J. VAN SOEST.Investigation of chromium,
cerium and cobalt as markers in digesta. Rate ofpassage studies. Journal of
Science Food Agricultural, Amsterdam, v. 31, n.3, p.625-632,1980.

VARGA, G. A. & HARPSTER, H. W. 1995. Gut size and rate of passage. In:

International. Symposium on Feed Intake by Beef Cattle. Tulsa, OK.

ZEOULA, M.L.; PRADO, I.N.;DIAN, M.P.;GERON, V.L.; NETO, C..S.; MAEDA, M.E.;
PERON, P.P.; MARQUES, A.J.; FALCAO, S.A. R. Recuperacao fecal de indicadores
internos avaliados em ruminantes. Revista Brasilerira de Zootecnia, Brasilia,
v.31, n.4, p.1865-1874, 2002.



13

CAPITULO 2 — CONSUMO, DIGESTIBILIDADE E TAXA DE PASSAGEM
RUMINAL EM CABRAS LEITEIRAS AO LONGO DA
GESTACAO

RESUMO - Durante toda a gestacdo e principalmente no seu ultimo ter¢co ocorrem
mudancas fisicas e fisiolégicas na fémea, que induzem o aumento de suas
exigéncias nutricionais, o0 que nao € acompanhado por aumento no consumo
voluntéario. Acredita-se que uma das mudancas é o aumento da digestibilidade da
dieta, 0 que pode estar associado as alteracdes na taxa de passagem durante a
gestacdo. Desta forma, o objetivo deste estudo foi estimar a taxa de passagem de
cabras leiteiras durante a gestacdo. Foram utilizadas 36 cabras, multiparas, com
peso corporal médio de 50,6 + 7,7 kg, distribuidas nos tratamentos de acordo com a
raca (Saanen e Alpina); tipo de prenhez (simples e gemelar) e periodo de gestacdo
(80, 110 e 140 dias). O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, .
Os animais do tratamento de 140 dias foram submetidos a 4 ensaios de
digestibilidade, os quais iniciaram aos 75 105 e 135 dias de gestacdo. Para a
estimativa da taxa de passagem foram fornecidos os indicadores externos (itérbio
para fase solida e Cr-EDTA para fase liquida) e foi usada a metodologia do
esvaziamento ruminal em animais abatidos para a coleta das amostras do trato
digestério. Cabras com gestacdo gemelar diminuem o consumo de MS e FDN no
altimo terco da gestacédo. A digestibilidade da MS aumenta em cabras com gestacao
gemelar no primeiro terco da prenhez e decresce ao final da gestacéo, ao contrario
das cabras com gestacao simples, as quais apresentam maior digestibilidade da MS
e do FDN na fase final da prenhez. Cabras leiteras gestantes ndo alteram a taxa de
passagem dos solidos no rimen durante a prenhez. Cabras Saanen apresentaram

maior taxa de diluicdo ruminal.

Palavras-Chave: caprinos, gestacao, indicadores, rimen
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Introducao

Em ruminantes, o consumo voluntario tem sido associado a fatores inerentes
ao alimento e ao animal, determinando a velocidade na qual a ingesta é degradada
no rimen e o grau de aproveitamento no processo digestivo (D’MELLO, 2000).
Assim o tipo de dieta afeta a velocidade de passagem dos nutrientes ao longo do
trato digestério, sendo que dietas com alto teor de fibra terdo maior tempo de
retencdo (FORBES, 1986), mostrando que ha estreita relacdo entre a taxa de
passagem, digestibilidade e consumo dos alimentos, que quando alterados
interferirdo no padréo de alimentacéo, nutrientes absorvidos e consequentemente na
producao animal.

Durante a gestacdo os padrbes de consumo sao alterados, principalmente no
ultimo terco, periodo no qual o feto tem acréscimo em 90% do seu peso. Com o
aumento de tamanho do feto o rimen sofre compresséo pelo utero, constituindo um
dos fatores responsaveis pela alteracdo no consumo do alimento e a taxa na qual os
nutrientes sdo absorvidos (FORBES, 1970, 1986; LAPOURTE-BROUX et al., 2011).

A estimativa na taxa de passagem tem sido realizada por diferentes
metodologias, sendo que a mais encontrada na literatura se refere ao método de
emprego de indicadores em animais canulados, utilizando o procedimento de dose
Gnica com amostragens fecais subsequentes em intervalos de tempo pré-definidos,
visando a caracterizacdo da curva de excrecao fecal dos indicadores (DETMANN et
al., 2001). Outra forma de avaliar a taxa de passagem € por esvaziamento ruminal,
o qual pode ser realizado em animais abatidos ou através da canula ruminal, apesar
deste ultimo ser o mais comum entre os dois, tal técnica possa incorrer em erros de
estimativa de volume presente no rumen, devido a dificuldade de obtencédo de
amostras representativas deste conteddo e como este método utiliza animais
cirurgicamente modificados, tal procedimento pode alterar o funcionamento normal
do rimen (HUHTANEN et al.,, 2007). N&ao obstante o método de esvaziamento
ruminal em animais abatidos ser menos frequentemente utilizado, este é
considerado o0 método padrédo, pois estd menos sujeito a alteracbes inerentes a
animais dotados de cénulas. Este método consiste no abate dos animais e na

mensuracao total do conteudo dos diferentes compartimentos do trato gastrintestinal.
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Apesar de existir na literatura estudos que suportem pelo menos parcialmente
estas hipoteses, e existirem trabalhos em varias espécies, ndo esta muito claro a
partir de que momento da gestacdo acontecem mais efetivamente as modificagcoes
no transito da digesta. Este fato torna-se ainda mais evidente com caprinos cujas
informacgdes na literatura séo limitadas e pouco conclusivas. Assim, o conhecimento
da taxa de passagem de cabras gestantes é relevante para estudar as mudancas no
consumo alimentar e na cinética da digestdo durante este estado fisiol6gico. O
objetivo deste estudo foi avaliar a digestibilidade e a taxa de passagem ao longo da

gestacao de cabras leiteiras com gestacéo simples e gemelar.

Matérial e Métodos

Local e animais

O estudo foi conduzido no Laboratério de Estudos em Caprinocultura da
Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias,
localizado na cidade de Jaboticabal (21°15'22” de latitude S, 48°18’58” de longitude
W e 595 de altitude). Os procedimentos experimentais foram previamente aprovados
pelo comité de ética da Universidade Estadual Paulista, UNESP, Jaboticabal campus
(protocolo numero: 026167-07).

O manejo reprodutivo adotado envolveu cio natural no periodo de nao
estacionalidade reprodutiva e cio induzido no periodo de anestro estacional,
utilizando o protocolo descrito por TRALDI (2001), que consistiu no uso de uma
esponja intravaginal que libera progesterona durante um periodo de 5 dias. No dia 5
foi retirada a esponja e aplicada via intramuscular 0,5 mL de prostaglandina e 2 mL
de gonadotropina coribnica equina para a inducdo da ovulacdo e do cio. Apos
apresentacao dos sinais do cio foi realizada a monta natural duas vezes, com
intervalo de 12 horas. Trinta dias posterior a cobertura foi realizada ultrassonografia
transretal para diagnosticar a prenhez, sendo repetida aos quarenta dias pos-

cobertura para confirmar o numero de fetos.
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Avaliacdo do consumo alimentar

Na avaliacdo do consumo alimentar foram utilizadas 36 cabras, multiparas, nédo
lactantes da raca Saanen e Alpina com peso médio inicial de 50,6 kg + 7,7. Estas
cabras entraram no manejo reprodutivo descrito anteriormente e tdo logo ocorreu a
confirmacdo da gestacdo e identificacdo do numero de fetos, e foram distribuidas
nos tratamentos, 0s quais consistiram em 2 racas (Saanen; Alpina) e para cada raca
foram considerados 2 tipos de prenhez (simples; gemelar), e por cada tipo de
prenhez foram estudados 3 fases ou dias de gestacao (80;110;140).

A partir da cobertura os animais foram alocados em baias individuais, com 1.0 m?
de area, equipadas de cocho de alimentacdo individual e bebedouro e foram
alimentados com dieta balanceada (Tabela 1) para atender as exigéncias de cabras
gestantes de acordo com o NRC (2007). A racao foi fornecida em duas refeicdes
diarias, as 7h 30 e as 17h, e ajustadas diariamente para manter sobras de 15% do
consumido.

O alimento fornecido e as sobras foram mensuradas diariamente durante o
periodo experimental, amostradas e agrupadas em amostras compostas para 0-80,
81-110 e 111-140 dias de gestacao, armazenadas e congeladas a -10°C em saco
plastico. Posteriormente foram descongeladas e secas em estufa de 55°C durante
72h com ventilagéo forcada de ar e moidas a 1 mm para anélise laboratorial.

O teor de matéria seca (MS) foi determinado como descrito no AOAC (1997,
meétodo 930.15); o teor de cinza total, por combustdo a 600°C por 3 horas; a
proteina bruta (PB) por combustdo de Dumas em um Nitrogen Analyzer (LECO FP-
528 LC) seguindo o procedimento descrito por Etheridge et al. (1998); e o teor de
fibra em detergente neutro (FDN) pelo método descrito por VAN SOEST (1991).
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Tabela 1. Composicdo quimica e bromatoldgica da dieta experimental
Nutrientes’

Ingredientes %" MS PB EE EB FDN Ca =
(%) (%) (%)  (Mcallkg MS) (%) (%) (%)
Milho moido 42,00 90.08 10,18 2,90 3,92 16,90 0,03 0,29
Farelo de Soja 12,00 90.97 51,80 1,86 4,17 22,18 0,28 0,70
Feno de Milho® 35,00 91.61 10,22 1,71 3,86 58,00 0,56 0,42
Feno de Tifton® 10,00  91.48 7,76 0,94 3,84 78,40 - -
Premix 0,34 99,00 - - - - 19,00 7,30
Sal 0,08 98,00 - - - - - -
Calcério 0,58 95,00 - - - - 34,00 -
Dieta 90,90 12,35 1,77 3,20 32,10 051 0,31

*Participacdo na dieta em percentual da MS; * na MS;” planta inteira de milho
sem raiz, cortada no ponto para ensilar e seca ao sol; ° Tifton 85 (Cynodon
dactylon); MS=matéria seca; PB=proteina bruta; EE=extrato etéreo; EB=energia
bruta; FDN=fibra em detergente neutro; Ca=célcio; P=fosforo.

Ensaio de digestibilidade

A estimativa da digestibilidade ao longo da gestacéo foi realizada somente
com as cabras do tratamento de 140 dias de gestacdo das duas racas e os dois
tipos de prenhez, totalizando 12 animais. Foram realizados quatro ensaios de
digestibilidade, iniciados aos 45, 75, 105 e 135 dias de gestac&do, com duracéo de 5
dias de coleta total de fezes. Em cada ensaio 0s animais foram previamente
adaptados as gaiolas de metabolismo. Durante cada ensaio de digestibilidade o
alimento fornecido, as sobras e as fezes foram mensurados e amostrados para
formar uma amostra composta. As amostras foram armazenadas em sacos plasticos
e congeladas a -10°C para posteriores analises laboratoriais. Apos
descongelamento as amostras foram secas em estufa de 55°C durante 72h com
ventilacdo forcada de ar e moidas a 1 mm para andlise laboratorial. Os teores de
MS, cinza, PB e FDN foram analisados de acordo a metodologia descrita

anteriormente.
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O coeficiente de digestibilidade (CD; %) foi determinado de acordo coma

equacao [1]:

Nutriente ingerido (g)—Nutriente excretado nas fezes (g)

cp (%) = ( )x100  Eq. [1]

Nutriente ingerido (g)

Estimativa da taxa de passagem

A estimativa da taxa de passagem foi realizada em todos os animais
experimentais (36 cabras), para os quais foram fornecidos indicadores externos na
determinacdo da taxa de passagem da fase soélida (itérbio) e da taxa de diluigédo
(Cromo ligado ao &cido etilenodiaminatetraacetico - Cr-EDTA). O método adotado foi
0 do esvaziamento ruminal em animais abatidos, com coleta do contetddo ruminal
(DE VEGA et al., 1998).

Previamente ao abate os animais receberam durante 5 dias, a cada 6 horas,
6 g da racdo marcada com acetato de itérbio (7 g de itérbio/Kg de MS) e 150 mL de
solugdo de Cr-EDTA (contendo 2,77 g de Cr-EDTA/L). Os indicadores foram
fornecidos via oral. A racdo marcada com o itérbio foi preparada conforme descrito
por De Vega et al., (1998), e peletizada para maior facilidade no fornecimento. O
Cr-EDTA foi administrado utilizando uma seringa de 60 mL e foi preparado conforme
as recomendagdes de Downes & McDonald (1964).

Para a determinacdo da concentracdo de itérbio e cromo, as amostras
experimentais foram secas em estufa a 55°C com ventilagdo forcada de ar durante
72h, moidas a 1 mm para determinacdo de MS e digeridas em banho de areia com
solucéo de acido nitrico e perclorico, segundo metodologia descrita por De Vega &
Poppi (1997). Para a determinacdo da concentracdo do cromo e o itérbio nas

amostras digeridas foi usado o aparelho de absorgéao atomica.
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Procedimento do abate

As cabras foram abatidas conforme atingiram 80, 110 e 140 dias de
gestacdo. No dia do abate os animais foram alimentados normalmente, para que
nao ocorressem interferéncias na capacidade de enchimento do trato gastrintestinal
(TGI) para mensuracao do volume de cada compartimento do TGI. Os abates foram
realizados a partir de trés horas apos o fornecimento da dieta. Durante este periodo
0S animais tiveram acesso tanto a racao experimental, como a agua, imediatamente
antes do abate as cabras foram pesadas. O procedimento do abate envolveu
insensibilizacdo dos animais, seguido do corte das jugulares e carétidas. Logo apos
do abate foi removido e separado o reticulo-rimen, foi pesado cheio e vazio para
determinacdo do peso do conteudo, imediatamente foi coletada uma amostra
representativa e armazenada em potes plasticos e congelada a -10°C, para

posterior analise de MS e cinzas como descrito anteriormente.

Célculo da taxa de passagem

A taxa de passagem ruminal nos animais abatidos foi estimada de acordo
com os procedimentos descritos por Faichney (1980), usando a equacéo [2]:

kp = Eq. [2]

L
Q
Kp(h™) = taxa fracional de passagem ruminal
| (g ') =taxa de administrac&o dos indicadores
Q = quantidade de indicador presente no rimen, calculado como equacao [3]:
Q(9)=CxA Eq. [3]
C (g1 = representa a concentracdo de indicadores na matéria seca da
digesta
A (g) = quantidade de MS total da digesta.
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Analise Estatistica

Os dados de consumo alimentar e da digestibilidade foram analisados
considerando o delineamento inteiramente casualizado, com medidas repetidas no
tempo em esquema fatorial 2x2x4. Utilizou-se modelos mistos com efeitos fixos de
raca (1 grau de liberdade, GL), tipo de gestacdo (1 GL), periodo de gestacéo (3 GL)
e suas interagbes e o erro aleatério utilizando o procedimento MIXED do SAS
(verséo 9.2). Foi utilizada a estrutura de erros AR(1), escolhida como a que melhor
se ajustava aos dados de acordo com o critério de informagédo bayesiano (BIC).

Os dados de contetdo ruminal, taxa de passagem foram analisados
considerando delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x2x3,
analisados como modelos mistos com efeitos fixos da raca (1grau de liberdade, GL),
tipo de gestacdo (1 GL), periodo de gestacdo (2 GL), e suas interacdes e 0 erro
aleatorio utilizando o procedimento MIXED do SAS (versao 9.2). O efeito da idade
gestacional e suas interacdes foram decompostos em contrastes polinémial linear e
quadratico. Para cada combinacdo dos niveis da idade gestacional com o0s niveis
dos outros fatores do modelo foram examinados utilizando a opgdo SLICE do PROC

MIXED. Em todas as analises, significancia foi declarada a P < 0,05 .
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Na Tabela 2 apresenta-se o consumo de MS, e FDN em cabras gestantes. A

raca e nao influenciou o consumo alimentar. Observou-se interacdo (P<0,05) do

periodo da gestacédo e o tipo de prenhez no consumo de MS e FDN (Tabela 2).

Tabela 2. Consumo (g/dia), de matéria seca e FDN de cabras Saanen e Alpina com
gestacado simples e gemelar ao longo da gestacao

Variaveis MS FDN
Raca Alpina 1049+67,15 477+32,75
Saanen 1198+65,06 555+31,69
Tipo Simples 1169+7,15 551+32,75
Gemelar 1077+65,6 481+31,69
50 1203+51,94 537+25,96
Dias 80 1169+51,94 517+25,96
110 1173+57,33 531+29,13
140 948+72,92 479+37,90
Valor do P
MS FDN
Raca 0,1204 0,0967
Tipo 0,3306 0,1387
Dias 0,0036 0,3133
R*D 0,3288 0,1841
R*T 0,4669 0,4084
D*T 0,0194 0,0012
R*D*T 0,8858 0,4956

MS=matéria seca; FDN=fibra em detergente neutro;R=raca;D=dias;T=tipo. Médias,
na coluna seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente (P<0,05)

Cabras com gestacdo gemelar consumiram menor (P<0,05) quantidade de

MS e FDN no ultimo terco da gestacédo. Cabras com gestacdo simples ndo variaram

0 consumo ao longo da gestagao (Figura 1).
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Figura 1. Consumo (gr/dia) de Matéria seca (A, B), e Fibra em detergente neutro

(C,D) de cabras leiteiras com prenhez simples e gemelar ao longo da gestacéo.

Digestibilidade

Na Tabela 3 encontram-seo coeficiente de digestibilidade (CD) da MS e FDN

em cabras gestantes. O CD da FDN apresentou interacao significativa de raga e dias

de gestacéo.

proteina.

N&o houve efeito de raca, tipo ou periodo de gestacdo no CD da
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Tabela 3. Coeficiente de digestibilidade (%) da matéria seca, proteina e FDN de
cabras com gestacao simples e gemelar ao longo da gestacéo

Coeficiente de Digestibilidade (%)

MS PB FDN
Raca Alpina 69,89+3,03 53,31+5,49 59,46+6,42
Saanen 72,95+2,44 58,6+3,90 61,31+4,53
Tipo Simples 72,76+2,44 57,64+4,00 63,14+4,54
Gemelar 70,09+3,03 54,27+5,41 57,6416,42
Dias 50 70,04+1,09 53,14+4,59 59,17+2,09
80 73,4+1,76 60,59+4,59 63,93+2,52
110 73,03+4,47 57,84+4,71 60,00+7,18
140 69,22+2,52 52,24+5,39 58,44+5,72
Valor do P
MS PB FDN
Raca 0,4569 0,4641 0,8217
Tipo 0,5155 0,7328 0,5104
Dias 0,1300 0,2846 0,2049
R*D 0,2192 0,7011 0,0198
R*T 0,1465 0,2579 0,3372
D*T 0,0077 0,0943 0,0017
R*D*T 0,7749 0,6746 0,0586
MS=matéria  seca, PB=proteina bruta; FDN=fibora  em detergente

neutro;R=raca;D=dias;T=tipo. Médias, na coluna seguidas de letras diferentes
diferem estatisticamente (P<0,05)

Em cabras com gestacdo gemelar o CD para MS foi maior (P<0,05) dos 50
aos 80 dias de prenhez e menor dos 110 aos 140 dias, ja o CD de FDN foi menor
no periodo dos 110-140 dias. Em cabras com gestacdo simples o CD da MS e da

FDN foi maior dos 110 aos 140 dias de gestacao (Figura 2).
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Figura 2. Coeficiente de digestibilidade (%) de Matéria Seca (A,B); de Matéria
Orgéanica(C,D); de Fibra em Detergente Neutro (C,D) de cabras leiteiras com

prenhez simples e gemelar ao longo da gestacao

Conteudo no trato digestério

A Tabela 4 apresenta a massa (M) do conteddo ruminal, assim como a

matéria seca (MS) no rumen de cabras gestantes. N&o houve efeito de raca e de

tipo de prenhez na massa sem do contetudo ruminal. A quantidade de MS ruminal

diminuiu como o aumento dos dias de gestacdo. Houve interacao entre raca e dias

de prenhez na massa e MS ruminal. Houve interacdo de raca e de tipo de prenhez

na massa ruminal.
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Tabela 4. Conteldo em massa (M),matéria seca (MS) no ramen em cabras com

gestacado simples e gemelar ao longo da gestacao

Quantidade total ()

Massa MS
Raca Alpina 4161+360,77 554+89,04
Saanen 4711+360,77 736+89,04
Tipo Simples 4529+373,43 702+92,17
Gemelar 4343+347,64 588+80,80
80 4972+433,89 801+107,09?
Dias 110 4731+457,36 721+112,89°
140 3605+433,84 413+107,09°
Variavei Valor do P
ariaveis Massa NS
Raca 0,2939 0,1648
Tipo 0,7198 0,3760
Dias 0,0844 0,0451
R*D 0,0336 0,0518
R*T 0,0567 0,4974
D*T 0,1726 0,7924
R*D*T 0,5287 0,3152

M=massa; MS=matéria seca; R=raca; D=dias de gestacdo; T=tipo de gestacao;

Médias, na coluna seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente (P<0,05)

Cabras da raca Saanen apresentaram decréscimo na massa e quantidade

de matéria seca no conteudo ruminal com o aumento dos dias da gestacao, por

outro lado nas cabras da raca Alpina este aumento foi evidente a partir dos 110

dias de gestacgéao (Tabela 5).
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Tabela 5. Efeito da raca e dias de gestacdo no conteuddo em massa (M) e de
matéria seca (MS) no raimen em cabras Alpina e Saanen ao longo da

gestacao
Dias de Gestacao
80 110 140

Massa

Saanen 6259+578,512 4559+ 646,802 3317+ 646,80°

Alpina 3686+646,8" 4904+646,8° 3894+578,51°
Matéria Seca

Saanen 1123+142,792 700+159,65% 384+159,65°

Alpina 479+159,65" 741+159,65° 443+142,79"

Médias, na coluna seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente (P<0,05)

Cabras da raca Alpina apresentaram maior (P<0,05) massa de conteudo
ruminal de com prenhez simples (4770g +545,43), ao contrario das cabras da raca
Saanen, em que a maior massa de (P<0,05) conteudo ruminal (5135g £510,20) foi

observada com prenhez gemelar.

Taxa de passagem

A Tabela 8 apresenta a taxa de passagem ruminal de cabras gestantes.
Como esperado a taxa de diluicdo apresentou valores maiores que a taxa de
passagem da fase soélida no ramen. Houve efeito da raca na taxa de diluicdo
ruminal. Cabras da raga Saanen apresentaram maior taxa de diluicdo (P=0,0539). A
taxa de passagem ruminal tendeu (P=0,0709) a ser maior em cabras da racga Alpina.
O tipo e dias de prenhez ndo afetaram a taxa de diluicdo e a Kp dos sdlidos no

rimen (Tabela 6).
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Tabela 6. Taxa de passagem no ruminal de cabras com gestacéo simples e gemelar,
ao longo da gestacao

Kp(/h)
Cr-EDTA Itérbio
Raca Alpina 0,072+0,013" 0,049+0,019
Saanen 0,119+0,013% 0,024+0,002
Tipo Simples 0,080+0,014 0,040+0,009
Gemelar 0,102+0,012 0,033+0,009
Dias 80 0,068+0,013 0,046+0,010
110 0,080+0,014 0,032+0,012
140 0,102+0,010 0,033+0,011
. Valor do P
Variaveis .
Cr-EDTA Itérbio
Raca 0,0539 0,0709
Tipo 0,2518 0,5959
Dias 0,1899 0,6160
R*D 0,1666 0,3094
R*T 0,7262 0,4515
D*T 0,9840 0,2275
R*D*T 0,9543 0,1657

Kp-taxa de passagem; h=horas; Cr-EDTA= cromo Acido etilenodiaminatetraacetico;
R=raca; D=dias; T=tipo; Médias, na coluna seguidas de letras diferentes diferem
estatisticamente (P<0,05)

Discussao

Neste estudo foi evidente que o consumo alimentar e a digestibilidade foram
afetados pelos dias e tipo de prenhez, assim como a taxa de passagem ruminal da
fase solida nao foi alterada ao longo da gestacdo. Cabras com gestacdo simples nao
mudaram o consumo ao longo da prenhez, achado que pode indicar que cabras com
gestacdo simples ndo sofreram compressao ruminal devido ao aumento do Utero,
contrario ao observado em ovelhas gestantes (FORBES, 1970; LAPOURTE-BROUX
et al., 2011). Outro fator que pode estar relacionado a este achado é o tipo de dieta
utilizada, a qual foi composta em mais de 50% por alimentos concentrados, o que
implica em nivel de ingestdo de fibra ndo muito elevado (ao redor de 1% PC), ndo
provocando grande impacto na replegdo ruminal. Por outro lado, em cabras com

gestacdo gemelar ocorreu o decréscimo no consumo alimentar na fase final da
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prenhez, o que esta associado a compressdao do Utero gravideo sobre o rumen
devido ao crescimento fetal, o qual acontece de maneira exponencial entre os 90 e
145 dias de prenhez ocorre o crescimento exponencial do feto (FORBES, 1970;
REDMER, 2004; MARTENS et al., 2011).

Com o decréscimo do consumo no ultimo terco da gestacdo em cabras com
gestacdo gemelar, esperava-se aumento da digestibilidade. No entanto, neste
estudo foi observado que o aumento da digestibilidade ocorreu em cabras com
gestacao simples, sem decréscimo do consumo, apesar de ser reportado que com
menor ingestdo de MS a digestibilidade aumenta (HUHTANEN et al.,2007). Este
comportamento mostra que nesta fase a fémea gestante desenvolve ajustes
fisiolégicos e/ou metabdlicos para suprir as demandas nutricionais (BAUMAN &
CURRIE, 1980; BONNET et al., 2002). O aumento da digestibilidade pode estar
associado a mudancas na atividade mastigatéria, comportamento que varia em
caprinos como parte das adaptacdes que sofre quando aumenta a demanda
nutricional (MELLADO, 2011). A mastigac¢do induz decréscimo no tamanho das
particulas no rumen, fator relevante para a adesdo bacteriana e assim o maior
aproveitamento por parte das bactérias dos nutrientes do alimento (MUDGAL et al.,
1982; ULYATT et al., 1984; AITCHISON et al., 1986). Em cabras com gestagcao
gemelar o aumento da digestibilidade da MS nos primeiro 80 dias pode ser
explicado pelo fato que nesta fase a fémea busca aproveitar o0s nutrientes
consumidos, dessa forma aumenta suas reservas de energia na forma de tecido
adiposo, garantindo as reservas corporais para serem utilizadas na fase final da
prenhez, onde a demanda sera maior, principalmente em gestacdes multiplas.

A taxa de passagem da fase sdlida ndo foi alterada pelos fatores estudados,
contrario aos resultados observados em ovelhas e vacas de corte, onde a taxa de
passagem dos solidos no rimen aumentou na fase final da gestacdo (GRAHAM &
WILLIAMS 1962; FAICHNEY & WHITE, 1988; GUNTER et al., 1990, HANKS et al.,
1993). Este resultado pode estar associado ao tipo de dieta usada. A mistura de
grdos moidos como o milho e o farelo de soja, assim como as fontes de fibra
usadas, as quais foram previamente picadas, permitiu que a reducdo do tamanho
das particulas fosse mais rapida. Isto pode ter induzido maior area de superficie para

acesso aos microrganismos colonizarem e degradarem o alimento atingindo a
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densidade ideal para escapar do rumen. Estudos mostram que a densidade das
particulas é o fator mais importante no rimen para que ocorra a taxa de passagem
dos solidos (MERTENS & ELY, 1992). Dietas como a usada neste estudo, com
inclusdo de concentrado em proporcéo de 50% ou mais, ndo afetam o transito das
particulas ao ndo provocar enchimento ruminal. Adicionalmente, pode se especular
que dieta rica em concentrado induz o acréscimo em numero e tamanho das papilas
ruminais, permitindo ampliar a area de absorcéo dos acidos graxos de cadeia curta
sintetizados no processo de fermentacédo ruminal (HUHTANEN, 2007; MARTENS et
al., 2011).

Neste trabalho a maior taxa de diluicAo observada na raca Saanen associa-se
a maior massa de contetdo ruminal observado nesta raca, principalmente em cabras
com gestacdo gemelar. O maior quantidade de fluido no rimen serve como veiculo
para a digesta conseguir sair do rumen (FAICHNEY et al., 1981), assim pode
permitir o maior fluxo de particulas. Entretanto, neste estudo n&o foi evidente que a
taxa de diluicdo esteja fortemente relacionada com o aumento na taxa de passagem
de sélidos, como o que foi reportado por estudos prévios (SEO et al., 2007).

Outros estudos s@o necessérios para avaliar o comportamento ingestivo e as
mudancas associadas ao sistema enddcrino e ao metabolismo energético em cabras
gestantes para explicar os mecanismos de adaptacdo da fémea as demandas

nutricionais nas diferentes fases da gestacéao.

Conclusoes

O consumo de cabras com gestacdo gemelar diminui no ultimo terco da
gestacao.

A digestibilidade do alimento varia em cabras gestantes associado ao tipo de
prenhez, com menor coeficiente para cabras com gestacdo gemelar ao final da
prenhez.

Cabras com gestacao simples nao alteram o consumo ao longo da prenhez,

no entanto a digestibilidade aumenta no ultimo ter¢o da gestacao.
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CAPITULO 3 — TAXA DE PASSAGEM EM CABRAS LEITEIRAS SUBMETIDAS A
RESTRICAO ALIMENTAR DURANTE A GESTACAO

RESUMO — Em ruminantes, a digestibilidade do alimento € influenciada pela taxa
de fermentacdo ruminal, pela taxa de passagem do trato gastrintestinal e pela
absorcdo dos nutrientes. Fémeas gestantes tem variagcbes nas exigéncias
nutricionais de acordo a idade gestacional, e que dependendo de fatores como o
plano nutricional, a genética, o ambiente e 0 manejo podem induzir alteracdes
fisiolégicas, metabdlicas e enddcrinas na tentativa de suprir as demandas
nutricionais. Assim, podem alterar o consumo e comportamento alimentar, o tempo
de transito da ingesta ao longo do trato digestério, a taxa de passagem dos
nutrientes e o metabolismo energético. O objetivo deste trabalho foi estimar a taxa
de passagem de cabras ao longo da gestacdo e avaliar se e como ocorre a
influéncia da restricdo alimentar na taxa de passagem. O estudo foi realizado em 49
cabras multiparas, ndo lactantes, com gestacdo gemelar e peso médio de 49,0 kg +
8,9, distribuidas nos tratamentos de acordo com o periodo de prenhez (80,110,140
dias), tipo de restricdo alimentar (ausente, moderada, severa), e raca (Saanen e
Alpina). Assim, o delineamento experimental foi em blocos casualizados, em
esquema fatorial 3x3x2. O consumo alimentar foi controlado diariamente. Para a
estimativa da taxa de passagem foram fornecidos indicadores externos (itérbio para
fase solida e Cr-EDTA para fase liquida) e interno (fibra em detergente neutro
indigestivel, FDNi) e foi usada a metodologia do esvaziamento ruminal em animais
abatidos para a coleta das amostras do trato digestorio. A taxa de passagem dos
sélidos em cabras gestantes varia 0,03 a 0,10/h. Cabras Alpina com restricao
moderada aumentam a taxa de passagem da fase soélida aos 110 de prenhez. O
consumo de matéria seca por peso metabdlico diminuiu ao final da gestacao.
Variagbes no consumo e na taxa de passagem em cabras gestantes dependem da

raca, do estado nutricional e da idade gestacional.

Palavras-chave: Caprinos, prenhez, restricdo, taxa de passagem
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Introducéao

Em ruminantes, a digestibilidade do alimento € influenciada pela taxa de
fermentacao ruminal, pela taxa de passagem do trato gastrintestinal e pela absorcao
dos nutrientes (OKINE et al.,1998). A taxa de passagem influencia diretamente o
tempo médio de retencdo das particulas que por sua vez tem sido associado a
regulacdo do consumo alimentar pelo mecanismo fisico (ULYATT et al., 1986).
Diversos fatores associados as caracteristicas do animal (raca, idade, espécie e
estado fisiol6gico) e ao alimento (quantidade, tamanho, composi¢cao quimica) podem
afetar a taxa de passagem.

Em caprinos devido a sua majoritaria predominancia geografica,sendo a
maior parte em regides aridas, experimentam periodos prolongados de restricao
alimentar (SILANIKOVE et al., 1993). Sob estas condic¢des, a digestibilidade pode
aumentar por mudancas no tempo médio de retencdo ruminal. O maior tempo de
permanéncia do alimento no trato digestério (TGI) ou menor taxa de passagem
permite que ocorra maior digestdo. Varios trabalhos tém mostrado a relacéo positiva
entre o consumo alimentar e a taxa de passagem em ruminantes (COLUCCI et al.,
1990; VARGA & PRIGGE, 1982; OKINE & MATHISON, 1991).

Durante a gestagdo, as fémeas sofrem diversas modificagcbes metabdlicas,
fisicas e enddcrinas para auxiliar na demanda nutricional (FORBES, 1970), e
consequentemente com efeito no consumo voluntario. Os mecanismos envolvidos
na variacdo do consumo alimentar podem estar associados as mudancas nho
comportamento alimentar, no tempo de transito da digesta no TGI e no metabolismo
energéetico, com mobilizagdo das reservas do tecido adiposo (SYMONDS &
CLARKE, 1996, CRONJE, 2000). Assim, é esperado que a restricdo alimentar altere
a taxa de passagem da digesta durante a gestacédo. Estudos avaliando o efeito da
restricdo alimentar sobre a taxa de passagem em fémeas gestantes ndo tém sido
reportados na literatura. Adicionalmente, valores de taxa de passagem em cabras
gestantes sdo desconhecidos. O objetivo deste trabalho foi estimar a taxa de
passagem de cabras ao longo da gestacdo e avaliar se e como € o efeito da

restricdo alimentar na taxa de passagem.
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Material e Métodos

Local e animais

O estudo foi conduzido no Laboratério de Estudos em Caprinocultura da
Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias,
localizado na cidade de Jaboticabal (21°15'22” de latitude S, 48°18'58” de longitude
W e 595 de altitude). Os procedimentos experimentais foram previamente aprovados
pelo comité de ética da Universidade Estadual Paulista, UNESP, Jaboticabal campus
(protocolo numero: 026167-07).

O manejo reprodutivo adotado envolveu cio natural no periodo de néo
estacionalidade reprodutiva e cio induzido no periodo de anestro estacional,
utilizando o protocolo descrito por Traldi (2001), o qual consistiu no uso de esponja
intravaginal que libera progesterona durante um periodo de 5 dias. No dia 5 foi
retirada a esponja e aplicada via intramuscular 0,5 mL de prostaglandina e 2 mL de
gonadotropina coribnica equina para a inducdo da ovulacdo e do cio. Apo6s da
apresentacao dos sinais do cio foi realizada a monta natural, duas montas com
intervalo de 12 horas. Trinta dias posterior a cobertura foi realizada ultrassonografia
transretal para diagnosticar a prenhez, sendo repetida aos quarenta dias pos-

cobertura para confirmar o numero de fetos.

Avaliacédo do consumo alimentar

A avaliacdo do consumo alimentar foi realizada em 49 cabras, multiparas, néo
lactantes da raca Saanen e Alpina com peso médio inicial de 49,0 kg * 8,9 kg. Estas
cabras entraram no manejo reprodutivo descrito anteriormente e tdo logo ocorreu a
confirmacdo da gestacdo gemelar foram distribuidas nos tratamentos. Os animais
foram distribuidos em grupos de acordo com os fatores avaliados: raca (Saanen,
Alpina), dias de prenhez (80, 110,140) e tipo de restricdo alimentar (sem restricao;
restricdo moderada,; restricdo severa) em delineamento em blocos casualizados, em

esquema fatorial 3x3x2. Cada grupo foi formado por 3 cabras da mesma raca e dias
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de gestacao distribuidos aleatoriamente em 3 tipos de manejo alimentar: sem
restricdo alimentar (SR; ad libitum), restricdo alimentar moderada (RM; animais
recebendo aproximadamente 80% do alimento consumido pelos animais
alimentados ad libitum), restricAo alimentar severa (RS; animais recebendo
aproximadamente 60% do alimento consumido pelos animais alimentados ad
libitum). A quantidade de alimento oferecido aos animais restritos do mesmo grupo
foi determinada diariamente baseado no consumo de MS dos animais alimentados
ad libitum no dia anterior.

A partir da cobertura, os animais foram alocados em baias individuais, com
1,0 m? de &rea, equipadas de cocho de alimentac&o individual e bebedouro e foram
alimentados a vontade até os 35 dias de gestacdo com dieta balanceada para
atender as exigéncias de cabras gestantes de acordo com o NRC (2007). A racéo foi
fornecida em duas refeic6es diarias, as 07:30 e as 17:00 h, e ajustadas diariamente
para manter sobras em torno de 15% do consumido. A composi¢cdo quimica dos
alimentos esta apresentada na Tabela 1.

O alimento fornecido e as sobras foram mensurados diariamente durante o
periodo experimental. Ap6s mensuracao, as sobras foram amostradas e agrupadas
em amostras compostas para 0-80, 81-110 e 111-140 dias de gestacéo,
armazenadas e congeladas a -10°C em saco plastico. Posteriormente foram
descongeladas e secas em estufa de 55°C com ventilacdo forcada de ar e moidas a
1 mm para analise laboratorial. O teor de matéria seca (MS) foi determinada como
descrito no AOAC(1997, método 930.15) o teor de cinza total, por combustdo a
600°C por 3 horas, a proteina bruta (PB) por combustdao de Dumas em um Nitrogen
Analyzer (LECO FP-528 LC) seguindo o procedimento descrito por Etheridge et al.
(1998), o teor de fibra em detergente neutro (FDN) pelo método descrito por Van
Soest (1991).



38

Tabela 1. Composicdo quimica e bromatoldgica da dieta experimental
Nutrientes’

Ingredientes %" MS PB EE EB FDN Ca =
(%) (%) (%)  (Mcallkg MS) (%) (%) (%)
Milho moido 42,00 90.08 10,18 2,90 3,92 16,90 0,03 0,29
Farelo de Soja 12,00 90.97 51,80 1,86 4,17 22,18 0,28 0,70
Feno de Milho® 35,00 91.61 10,22 1,71 3,86 58,00 0,56 0,42
Feno de Tifton® 10,00  91.48 7,76 0,94 3,84 78,40 - -
Premix 0,34 99,00 - - - - 19,00 7,30
Sal 0,08 98,00 - - - - - -
Calcério 0,58 95,00 - - - - 34,00 -
Dieta 90,90 12,35 1,77 3,20 32,10 051 0,31

*Participacdo na dieta em percentual da MS; * na MS;” planta inteira de milho sem raiz, cortada no
ponto para ensilar e seca ao sol; ® Tifton 85 (Cynodon dactylon); MS=matéria seca; PB=proteina
bruta; EE=extrato etéreo; EB=energia bruta; FDN=fibra em detergente neutro; Ca=calcio; P=fésforo.

Estimativa da taxa de passagem

A estimativa da taxa de passagem foi realizada em todos os animais
experimentais (49), para os quais foram fornecidos indicadores externos para fase
sblida (itérbio) e para taxa de diluicdo (Cromo ligado ao &cido
etilenodiaminatetraacetico - Cr-EDTA). O método adotado foi o do esvaziamento
ruminal em animais abatidos, com coleta total do contetudo do trato digestério (DE
VEGA et al., 1998).

Previamente ao abate os animais receberam durante 5 dias, a cada 6 horas,
6 g da ragdo marcada com itérbio (7 g de itérbio/Kg de MS) e 150 mL de solucdo de
Cr-EDTA (contendo 2,77 g de Cr-EDTA/L). Os indicadores foram fornecidos via oral.
A racdo marcada com o itérbio foi preparada conforme descrito por De Vega et al.,
(1998), e peletizada para maior facilidade no fornecimento. O Cr-EDTA foi
administrado utilizando uma seringa de 60 mL e foi preparado conforme as
recomendagdes de Downes & McDonald (1964).

Para a determinacdo da concentracdo de itérbio e cromo, as amostras
experimentais foram secas em estufa a 55°C com ventilagdo forcada de ar durante
72h, moidas a 1mm para determinacdo de MS e digeridas em banho de areia com
uma solucédo de acido nitrico e perclérico, segundo metodologia descrita por De
Vega & Poppi (1997). Para a determinacdo da concentracdo do cromo e o itérbio

nas amostras digeridas foi usado o aparelho de absorcéo atébmica.
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Procedimento do abate

As cabras foram abatidas conforme atingiram 80, 110 e 140 dias de gestacao.
No dia do abate os animais foram alimentados normalmente, para que nao
ocorressem interferéncias na capacidade de enchimento do trato gastrintestinal
(TGI) para mensuracao do volume de cada compartimento do TGI. Os abates foram
realizados a partir de trés horas apos o fornecimento da dieta. Durante este periodo
0S animais tiveram acesso tanto ao alimento como a agua. Imediatamente antes do
abate as cabras foram pesadas. O procedimento do abate envolveu
insensibilizacdo dos animais, seguido do corte das jugulares e caroétidas. Logo apos
ao abate, o trato digestério foi removido e separado nos compartimentos reticulo-
rimen, omaso, abomaso, ceco e colén descendente. Cada compartimento foi
pesado cheio e vazio para determinagcdo do peso do conteudo, imediatamente foi o
contetdo destes compartimentos foi amostrado, armazenado em potes plasticos e
congelado a -10°C, para posterior analise de MS, cinzas, FDN, itérbio e cromo,
como descrito previamente. Foram separados os depositos de gordura (omental,

mesentérica, perirenal, abdominal) e pesados individualmente.

Calculo da taxa de passagem

As taxas de passagem dos diferentes compartimentos do trato digestorio dos
animais abatidos foram estimadas de acordo com os procedimentos descritos por

Faichney (1980), usando a equacao [1]:

kp = Eq.[1]

I
Q
Kp(h™) = taxa fracional de passagem do compartimento

| (g h™") =taxa de administrag&o dos indicadores

Q = quantidade de indicador presente no compartimento, calculado como:
Q(9)=CxA
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C (gY) = representa a concentracdo de indicadores na matéria seca da
digesta
A (g) =quantidade de MS total da digesta.

Andlise Estatistica

Os dados de consumo alimentar, conteldo no trato digestério, taxa de
passagem, peso corporal e quantidade de gordura, foram analisados considerando
delineamento em blocos casualizados, em esquema fatorial 3x3x2, analisados como
modelos mistos com efeitos fixos de raca (1 grau de liberdade, GL), periodo de
gestacdo (2 GL), nivel de restricdo (2 GL), , e suas interacdes e o0 erro aleatoério
utilizando o procedimento MIXED do SAS (versdo 9.2). Em todas as analises,
guando significativas as médias para os dias de gestacdo ou nas interacdes com 0s
outros fatores do modelo, foram comparadas usando a opc¢do DIFF do PROC
MIXED. Quando necessario o efeito de dias de gestacdo foram decompostos pela
opcao SLICE do SAS. A significancia foi declarada a P < 0,05.

Resultados

A Tabela 2 apresenta o efeito da racga, restricdo alimentar e dias de prenhez
sobre a taxa de passagem da fase solida e liquida do reticulo-rimen. Como
esperado, a média da taxa de passagem da taxa (kp) de diluicdo ruminal foi maior
gue a kp da fase soélida nas duas racas. A raca Alpina apresentou maior (P<0,05)
taxa de passagem da fase sélida no ramen. A restricdo alimentar afetou a taxa de
diluicdo no ramen. Houve interacdo de raca, restricdo alimentar e dias de prenhez

na taxa de passagem da fase sélida no ramen (Figura 1A, 1B).
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Tabela 2. Efeito da raca, restricdo alimentar e dias de gestacédo sobre a taxa de
passagem (kp. /h) do reticulo-rimen em cabras Saanen e Alpina

submetidas a restricdo alimentar ao longo da gestacao.

Kp-Rumen(/h)*

Cr-EDTA Itérbio
Alpina 0,079+0,009 0,045+0,005%
Raca (R) b
Saanen 0,099+0,009 0,027+0,005
P 0,17 0,03
80 0,067+0,011 0,031+0,006
Dias (D) 110 0,093+0,011 0,038+0,006
140 0,106+0,012 0,04+0,006
P 0,1 0,58
_ SR 0,113+0,011°% 0,032+0,005
Tipode RM 0,079+0,012° 0,0430,006
Restricao” (Rt) T DU
RS 0,075+0,009 0,034+0,005
P 0,05 0,47
Interacao
R*D 0,14 0,77
R*Rt 0,30 0,45
D*Rt 0,22 0,51
R*D*Rt 0,34 0,03

'Média + EPM(erro padréo da média);°SR=ad libitum; RM=restricido moderada;
RS=restricdo severa;Cr-EDTA (Cromo-EDTA. Taxa de diluicdo); ®Médias na coluna

com letra minUscula diferente diferem estatisticamente (P<0.05)

A Tabela 3 apresenta o efeito da racga, restricdo alimentar e dias de prenhez

sobre a taxa de passagem da fase sélida e liquida do omaso. A média da kp de

diluicdo do omaso foi maior que a kp da fase sélida nas duas racas. A raca Alpina

apresentou maior (P<0,05) kp da fase solida. Nao houve efeito dos dias de prenhez

sobre a taxa de passagem. A restricdo alimentar afetou a taxa de passagem da fase

sélida no omaso. Houve interacdo de raca, restricdo alimentar e dias de prenhez na

taxa de passagem da fase soélida do omaso (Figura 1C e 1D).
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Tabela 3. Efeito da raca, restricdo alimentar e dias de gestagédo sobre a taxa de
passagem (kp. /h) do omaso em cabras Saanen e Alpina submetidas a
restricdo alimentar ao longo da gestagéo.

Kp-Omaso (/h)

Cr-EDTA [térbio
Raca (R) Alpina 2,62+0,28 0,84+0,079?
Saanen 1,08+0,29 0,31+0,07"
P 0,11 0,0005
Dias (D) 80 1,39+0,34 0,54+0,08
110 1,73+0,36 0,71%0,10
140 2,43+0,36 0,48%0,10
p 0,66 0,27
Tipo de Restricdo? (Rt) SR 1,51+0,32 0,29+0,09°
RM 2,18+0,39 0,81+0,112
RS 1,87+0,35 0,62+0,08"
=) 0,58 0,01
Interacéo
R*D 0,74 0,10
R*Rt 0,57 0,02
D*Rt 0,88 0,15
R*D*Rt 0,83 0,01

! Média + EPM(erro padrdo da média);”SR=ad libitum; RM=restricio moderada;
RS=restricdo severa; cromo-EDTA (Cr-EDTA. Taxa de diluicdo); ®° Médias na coluna
com letra minuscula diferente diferem estatisticamente (P<0.05)

A Tabela 4 apresenta a taxa de passagem da fase soélida do ceco. Foi
observada diferenca significativa na taxa de passagem da fase soélida na raca
Saanen quando comparada com a raca Alpina. Foi observado efeito dos dias de
prenhez e da restricdo alimentar na taxa de passagem da fase sdlida deste
compartimento. Além disso, houve interacdo de raca, restricdo alimentar e dos dias

de prenhez na taxa de passagem da fase solida (Figura 1E e 1F).
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Table 4. Efeito da raga, restricdo alimentar e dias de gestacdo sobre a taxa de
passagem (kp. /h) do ceco em cabras Saanen e Alpina submetidas a
restricdo alimentar ao longo da gestacgéao.

Itérbio*
Raca (R) Alpina 0,43+0,03
Saanen 0,64+0,03
P 0,0021
Dias (D) 80 0,58+0,04
110 0,33+0,04
140 0,7+0,04
P 0,0005
Tipo de Restricdo? (Rt) SR 0,4620,04
RM 0,83+0,05
RS 0,31+0,04
P 0,0001
Interacao
R*D 0,0001
R*Rt 0,0002
D*Rt 0,0001
R*D*Rt 0,0001

'Média + EPM(erro padrdo da média);”SR=ad libitum; RM=restricdo moderada;
RS=restricdo severa; ®Médias na coluna com letra mintscula diferente diferem
estatisticamente (P<0.05)

Nas duas racas estudadas, houve efeito de restricdo alimentar sobre a taxa
de passagem no rumen e omaso sendo maior (P<0,05) aos 110 dias de prenhez
(Figura 1A a 1D). Cabras Alpina submetidas a restricdo moderada apresentaram
maior taxa de passagem ruminal quando comparada com as cabras sem restricdo
alimentar ou com restricdo severa (Figura 1A a 1C). No ceco, a restricao alimentar
afetou a taxa de passagem nas duas racas com o avanc¢o dos dias da gestacao
(Figura 1E a 1F).
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A B
Rumen Kp -Alpina Rumen Kp - Saanen
0,14 -
, 0,05 -
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X C ]: = RM X
1,00 1 I I ;i RS 0,20 -
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-1,00 - _ B 80 110 140
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E F
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0,80 - = SR 4,00 - a
0,70 - 3,50 - “RM
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x 030 - < 1,00 - b
0,20 - 0,50 -
0,10 - 0,00 -
0,00 - -0,50 - 110
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Dias de Gestacéo Dias de Gestagéo

Figura 1A-1F. Taxa de passagem da fase solida no raimen, omaso, ceco em cabras
Alpina e Saanen alimentadas ad libitum ou com restricdo alimentar durante a
prenhez. SR=ad libitum; RM=restricdo moderada; RS=restricdo severa SR. ab
diferem estatisticamente entre animais sem e com restri¢cao alimentar.

Na Tabela 5 e 6 observa-se o consumo de matéria seca (MS), matéria
organica (MO), proteina bruta (PB) e de fibra em detergente neutro (FDN) das duas
ragas, submetidas ou n&o a restricao alimentar. N&o foi observada interacéo tripla
significativa (raga, restricdo alimentar, dias de prenhez) no consumo alimentar. O

0.75

consumo diario de MS por peso metabdlico (g/kg~">) diminuiu (P<0,05) com o
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aumento dos dias de prenhez. Houve tendéncia (P=0.06) de raca no consumo medio

0.75
)

de MS proporcional ao peso metabdlico (g/kg sendo maior para raca Alpina

guando comparada com a raca Saanen.

Tabela 5. Consumo de matéria seca (MS) e matéria organica em cabras Saanen e
Alpina submetidas a restricdo alimentar ao longo da gestacao.

Consumo de MS?

0.75

g/d o k? g (%) PC
Raca Alpina 847+61,5 42+2,89 1,35+0,09
Saanen 786164,4 34+3,01 1,26%0,10
P 0,5039 0,0631 0,5039
Dias de prenhez 80 936+76,2 45+3,61 1,50+0,12
110 823+74,9 36+3,50 1,32+0,12
140 690+80,2 32+3,74 1,10+0,12
P 0,1231 0,0578 0,1231
Tipo de SR 1024+65,2°2 46+3,872 1,64+0,10%
restricao RM 830+67,8" 39+2,87" 1,330,10°
RS 596+67,8° 28+2,87° 0,95+0,10°
P 0,0003 0,0001 0,0003
Consumo de Matéria Organica
Raca Alpina 803+62,3 36+2,80 1,28+0,09
Saanen 753165,2 34+2,93 1,20+0,10
P 0,5915 0,5915 0,5915
Dias de prenhez 80 880+77,3 40+3,48 1,41+0,12
110 791+75,8 36+3,41 1,26+0,12
140 663+81,1 30+3,65 1,06+0,13
P 0,1926 0,1926 0,1926
Tipo de restricdo SR 984+64,9% 44+2 92 1,57+0,10%
RM 796+67,3° 36+3,03" 1,27+0,10°
RS 554+67,4° 25+3,03° 0,88+0,10°
P 0,0002 0,0002 0,0002

! Média + EPM(erro padrdo da média);“SR=ad libitum; RM=restricdo moderada;
RS=restricdo severa; PC=peso corporal; ® Médias na coluna com letra mintscula
diferente diferem estatisticamente (P<0.05)
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Tabela 6. Consumo de proteina bruta (PB) e fibra em detergente neutro (FDN) em
cabras Saanen e Alpina submetidas a restricdo alimentar ao longo da

gestacao.
Consumo de PB?

g/d g/kg %™ /d (%) PC
Raca Alpina 88+7,52 4+0,33 0,14+0,01
Saanen 84+7,93 440,35 0,13+0,01

P 0,695 0,695 0,695
Dias de prenhez 80 101+9,21 510,41 0,16+0,01
110 84+9,21 440,41 0,13+0,01
140 739,95 310,44 0,11+0,01

P 0,1393 0,1393 0,1393
Tipo de restricdo SR 105+9,18% 5+0,41a 0,16+0,01°%
RM 85+9,552 4+0,43a 0,13+0,01?
RS 67+9,55" 3+0,43b 0,10+0,01°

P 0,0334 0,0334 0,0334

Consumo de FDN?

Raca Alpina 367+28,3 16+1,27 0,58+0,04
Saanen 355+29,7 16+1,33 0,56+0,04

P 0,7665 0,7665 0,7665
Dias de prenhez 80 424+34,9 19+1,57 0,68+0,05
110 358+34,5 16+1,55 0,57+0,05
140 301+37,1 13+1,66 0,48+0,05

P 0,0889 0,0889 0,0889
Tipo de restricdo SR 445+31,3% 20+1,40°% 0,71+0,05%
RM 360+32,5° 16+1,46" 0,57+0,05"
RS 279+32 5° 12+1,46° 0,44+0,05°

P 0,0031 0,0031 0,0031

! Média + EPM(erro padrdo da média);°SR=ad libitum; RM=restricdo moderada;
RS=restricao severa; PC=peso corporal; 3 Médias na coluna com letra mindscula
diferente diferem estatisticamente (P<0.05)

A Tabela 7 apresenta o efeito da raca, da restricdo alimentar e dos dias de

prenhez sobre o peso da digesta da massa e da MS no rimen e no ceco. N&ao

houve efeito significativo de raca sobre a massa e quantidade de MS nos dois

compartimentos. No ceco e no rimen observou-se decréscimo da massa e MS da

digesta com o aumento dos dias da prenhez. A restricdo alimentar ndo teve efeito

nos pesos da digesta nos dois compartimentos.
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Tabela 7. Peso (g) da massa e da MS no rimen e no ceco em cabras Saanen e
Alpina submetidas a restricdo alimentar ao longo da gestacéo.

Rumen (g)
Massa MS
Raca Alpina 46344375 570+57,68
Saanen 5173+398 652+63,18
P 0,3444 0,3519
Dias de prenhez 80 6322+452° 761+73,42°%
110 5297+4622 683+73,422
140 3090+506" 390+75,43°
P 0,0016 0,0102
Tipo de restricéo SR 45941381 553+75,43
RM 51154433 752+84,77
RS 50004357 528+62,39
P 0,5513 0,11
Massa MS
Raca Alpina 266+32,82 33+3,40
Saanen 281+34,09 373,54
P 0,6245 0,3836
Dias de prenhez 80 350+39,73% 48+4,11°2
110 317+40,44% 39+4,11%
140 155+42,73° 18+4,51°
P 0,002 0,0011
Tipo de restricao SR 246+40,55 36%4,11
RM 280+43,12 35+4,75
RS 294+17,43 33+3,83
P 0,4951 0,7716

! Média + EPM(erro padrdo da média);”SR=ad libitum; RM=restricio moderada;
RS=restricdo severa; * Médias na coluna com letra mintscula diferente diferem

estatisticamente (P<0.05)

A Tabela 8 apresenta o efeito da raca, restricdo alimentar e dias de prenhez

sobre o peso corporal e quantidade de gordura perirenal, mesentérica, omental e

abdominal. A raca Saanen apresentou maior peso corporal e quantidade de gordura

perirenal, mesentérica, omental e abdominal. O peso corporal foi maior aos 110 dias

de prenhez. Nao houve efeito de dias de prenhez na quantidade de gordura. Como

esperado a restricdo alimentar afetou a quantidade de gordura abdominal e

perirenal.
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Houve interacdo de dias de prenhez e restricdo alimentar no peso corporal e

na gordura abdominal.

Cabras com restricdo severa e moderada apresentaram

maior peso corporal aos 110 dias de prenhez. A gordura abdominal foi maior em

cabras ndo submetidas a restricdo alimentar, com decréscimo desta a medida que

avancou a gestacdo. Efeito contrario foi observado para cabras submetidas a

restricdo alimentar, aumentando a quantidade de gordura a medida que aumentaram

os dias de gestacao.

Tabela 8. Peso corporal(kg) peso da gordura perirenal, mesentérica, omental e
abdominal em cabras Saanen e Alpina submetidas a restricdo alimentar ao
longo da gestacéo.

Gordura(g)
PC
Perirenal Mesentérica Omental Abdominal
Raca Alpina 53+1,76° 1134+163,79° 1407+134,65° 2412+309,84° 330+56,85"
Saanen  65+1,79% 1844+170,52° 2070+136,87% 4152+316,16° 518+54,14°
P 0,0003 0,0102 0,0042 0,0017 0,034
Dias de 80 55+2,15° 1365+203,59 1684+164,15 3133+381,26  387+76,14
prenhez 110 64+2,03° 1499+203,41 2010+165,07 3954+377,7  447+64,13
140 59+2,35%  1604+207,28 1522+169,57 2759+391,00  436+64,13
P 0,0253 0,7179 0,1478 0,1163 0,8212
Tipo de SR 62+2,65 1812+159,42% 1783+150,68 3678+32547  584+56,41°
restricao RM 60+1,58 1231+175,33° 1894+160,60 3147+347,19  292+55,62°
(Rt) RS 56+1,52 1423+175,33° 1538+160,14 302134536  395+57,29"
P 0,0097 0,0277 0,2748 0,2968 0,0023
Interacdo
R*D 0,0803 0,8421 0,6703 0,2147 0,2289
R*Rt 0,2227 0,0097 0,1536 0,208 0,0259
D*Rt 0,0212 0,2678 0,5227 0,289 0,0005
R*D*Rt 0,0967 0,2088 0,5758 0,6643 0,8471

! Média + EPM(erro padrdo da média);“SR=ad libitum; RM=restricdo moderada;
RS=restricao severa; a Médias na coluna com letra mindscula diferente diferem
estatisticamente (P<0.05)

Discussao

Neste estudo foi estimada a taxa de passagem da fase sélida e a taxa de

diluicdo em cabras submetidas ou n&o a restricdo alimentar ao longo da prenhez. A
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estimativa da taxa de passagem da fase sdlida variou com a raca analisada. Cabras
da raca Saanen apresentaram valores de taxa de passagem entre 0,03 a 0,10/h. Em
geral, os caprinos, devido a serem classificados como espécie selecionadora
intermediaria, tendem a terem taxa de passagem maior (kp>0,04) que bovinos e
ovinos, 0s quais sdo classificados como pastejadores (VAN SOEST, 1991). Isto
pode explicar os elevados valores de taxa de passagem em cabras Alpina. Clauss &
Lechner Doll (2001), relatam que ruminantes selecionadores intermediarios néo
retém particulas por periodos prolongados como sucede em pastejadores. NOs
especulamos que o baixo valor de taxa de passagem observado na raca Saanen
pode ser devido a diferencas na atividade mastigatdria desta ragca comparada com a
raca Alpina. De fato, estudos em ovelhas com diferentes racas mostrou relacédo entre
a atividade mastigatoria e a taxa de passagem (ULYATT et al., 1986). No entanto,
futuros estudos avaliando a relacdo da atividade mastigatoria sobre a taxa de
passagem em cabras gestantes de diferentes racas sdo necessarios para esclarecer
esta hipotese.

Neste estudo foi observada interacao tripla de raca, restricdo alimentar e dias
de gestacdo sobre a taxa de passagem da fase solida no rimen e no omaso.
Cabras da raca Alpina apresentaram maior taxa de passagem aos 110 dias
gestacdo quando submetidas a restricdo moderada, diferente do comportamento
observado na raca Saanen. A gestacdo € um estado fisiologico que impde
demandas nutricionais diferentes, no primeiro estagio da prenhez, as exigéncias
nutricionais estéo orientadas ao desenvolvimento do utero (ROBINSON et al., 1978),
no entanto entre os 90 a 145 dias a demanda energética aumenta devido ao
crescimento exponencial do feto (REDMER, 2004). Possivelmente, cabras da raca
Alpina sofrem maior estresse nutricional aos 110 dias de gestacdo e quando
submetidas a restricdo moderada. Assim quando ocorre aumento da demanda
nutricional, estes animais desenvolvem diferentes mecanismos de adaptacdo para
suprir a demanda nutricional e garantir o desenvolvimento da placenta e do feto. Um
mecanismo de adaptacdo pode ser o 0 aumento da taxa de passagem da fase
sélida. De fato, sob condi¢des de restricdo alimentar, ocorrem mudancas fisicas, no

comportamento alimentar e no sistema enddcrino. Cooper et al., (1994) observaram
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em ovelhas, que o estado fisioldgico pode influenciar a selecdo da dieta para suprir
as exigéncias nutricionais do feto e da fémea gestante.

Nos inferimos que a diferenca observada na taxa de passagem associada a
raca pode ser efeito da diferengca no peso corporal e portanto poderia estar
associado ao tamanho do trato gastrintestinal e da quantidade de reservas no tecido
adiposo. Robbins et al. (1995), relatou que diferencas em animais com maior trato
digestorio, os quais apresentaram maior tempo de retencdo da digesta, que pode
explicar a menor taxa de passagem observada na raca Saanen e maior quantidade
de gordura e portanto maior reserva de energia corporal. Assim € possivel que nesta
raca essas reservas de energia auxiliaram em reduzir o estresse ocasionado pela
restricdo alimentar explicando a menor taxa de passagem.

O decréscimo na quantidade de MS ingerida devido a restricdo alimentar
ocasionou a menor taxa de diluicio no ramen, achado que coincide com o
observado por Huhtanen e Kukkonen (1994) e Dias et al. (2011). No entanto, este
efeito ndo foi observado no omaso, possivelmente por este ser o compartimento
onde ocorre absorcdo de agua. Este comportamento foi independente da raca ou
dos dias de gestacao.

Noés ndo observamos relacdo entre a taxa de passagem da fase sélida e da
taxa de diluicdo no rimen, contrério a hipétese proposta pelo modelo mecanistico e
dindmico proposto por Seo et al. (2007, 2009). Esses autores sugerem que o fluxo
das particulas é igual ao fluxo dos liquidos, baseados na fisiologia do rimen e no
fluxo coordenado nas contracdes reticulares primarias. Neste trabalho, ndo foi
possivel explicar esse comportamento com o referido modelo, possivelmente devido
ao fato que a taxa de passagem em cabras gestantes ndo depende unicamente da
dindmica ruminal. Assim, modificacBes fisioldgicas e hormonais podem ter efeito
importante nas diferencas encontradas na taxa de passagem ao longo da prenhez.
Futuros estudos para esclarecer esta hipotese sdo necessarios.

Neste estudo, foi observado que a medida que aumentam os dias de
gestacdo o consumo de matéria seca por peso metabdlico diminui. Este efeito pode
estar associado a compressao ruminal pelo aumento em tamanho dos fetos no
altimo terco da gestacdo (FORBES, 1970, 1986; HANKS et al., 1993).

Consequentemente, o peso da digesta no rimen e no ceco decresce com 0 avango
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da prenhez. Além disso, o nivel de ingestdo ndo afetou a taxa de passagem
ruminal, o que pode ser atribuido as caracteristicas da dieta ingerida pelos animais,
que foi de alta qualidade, baixo contetudo de fibra e alta densidade energética. Esses
atributos da dieta ndo promoveram replecao ruminal o que n&o ocasionou efeito na
taxa de passagem. A auséncia de replecao ruminal é confirmada pelo baixo nivel de
ingestao de fibra, abaixo de 1,2% do peso corporal proposto por (MERTENS, 1994).

A taxa de passagem de sélidos no ceco foi maior (0,30 a 0,80) que a
reportada pela literatura em outras espécies quando usado o método de abate
(mensuracdo direta, DE VEGA et al, 1998) ou pela curva de excrecao fecal de
marcadores (OKINE & MATHISON,1991; LALLIS E PONCET 1990). Esta
divergéncia poderia ser associada ao fato desses estudos serem realizados em
outras espécies (ovinos e bovinos) e em animais ndo gestantes.

Os resultados da estimativa da taxa de passagem obtidos neste estudo sao
considerados acurados, devido a que foi usada a técnica de mensuracao direta em
animais abatidos. Por outro lado, s&o poucos os estudos usando esta técnica
devido ao seu alto custo e por ser laboriosa, razdo pela qual neste estudo foram
usadas um numero reduzido de repeticbes por tratamento. O estudo da taxa de
passagem em cabras gestantes no riamen e em outros compartimentos do trato
digestério pode auxiliar nas lacunas existentes no conhecimento na nutrigao.
Adicionalmente, esta informacdo pode ser usada para corrigir as equacfes que
predizem a taxa de passagem em caprinos, usadas nos sistemas de formulacao de

racoe

Conclusoes

A taxa de passagem dos sélidos em cabras gestantes varia de 0,03 a 0,10/h.

Cabras Alpina com restricdo moderada alteram a taxa de passagem dos
solidos no segundo terco da prenhez.

O consumo por peso metabdlico em cabras gestantes decresce com o0 avanco

da gestacéao.
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