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Quando os problemas se multiplicam na estrada, pela invigildncia dos préprios amigos,
e te manténs, sem revolta, nas realizagoes edificantes a que te consagras...

Quando a injiria te espanca o nome, procurando desmantelar-te o trabalho, e
continuas fiel as obrigagdes que abragaste, sem atrasar o servigo com justificacdes
0cl0sas...

Quando tentagdes e perturbagoes te ameacam as horas, tumultuando-te os passos, e
caminhas d frente, sem reclamagoes e sem queixas...

Quando te ¢ licito largar aos ombros de outrem a carga de atribuicdes sacrificiais que te
assinala a existéncia, e ndo te afastas do servico a fazer, entendendo que nenhum
esforco é demais em _favor do proximo...

Quando podes censurar e ndo censuras, exigir e ndo exiges...

Entdo, terds levantado a fortaleza da paciéncia no reino da prpria alma.

Nem sempre passividade significa resignagdo construtiva.

Raramente pode alguém demonstrar conformidade, quando se encontre sob os
constrangimentos da provagdo.

Paciéncia, em verdade, é perseverar na edificacdo do bem, a despeito das arremetidas do
mal, e prossequir corajosamente cooperando com ela e junto dela, quando nos seja mais
fdcil desistir.

(Médium: Chico Xavier; Autor: Emmanuel)
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COMPOSICAO CORPORAL E EXIGENCIAS LIQUIDAS DE MINERAIS DE
CABRAS MOXOTO EM GESTACAO, NO SEMIARIDO NORDESTINO

RESUMO GERAL
Obijetivou-se avaliar a influéncia da fase gestacional, do nimero de fetos e da restricdo
alimentar, sobre o consumo, balango de minerais, composi¢do em minerais do corpo
materno, do Utero gravidico e da glandula mamaria, como também estimar a retengdo e
a exigéncia liquida e dietética dos minerais Ca, P, Mg, Na e K de cabras da raca Moxoto
em gestacdo. Este trabalho foi conduzido na Estacdo Experimental de S&o Jodo do
Cariri-PB. Oito cabras ndo prenhes foram abatidas para representar a composi¢do
corporal inicial. Um grupo de cabras aptas a reproducdo foi submetido a sincronizagdo
de cio, mediante aplicacdo de hormonios e, aquelas que apresentaram cio foram
cobertas, por meio de monta natural controlada. Trinta dias apds o primeiro
acasalamento, foi realizado diagnostico de gestacdo e a contagem do nimero de fetos,
por meio da técnica de ultrassonografia. Apos confirmada a gestacdo e determinado o
namero de fetos, as cabras foram agrupadas conforme o dia de gestacdo (50, 100 e 140
dias), o tipo de gestacdo (simples ou gemelar) e o nivel de restricdo alimentar (0%, 20%
e 40% de restricdo). Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado, em arranjo
fatorial 3 x 2 x 3. As cabras permaneceram em baias individuais e foram abatidas nos
diferentes dias de gestacdo. Para a avaliacdo do consumo e balan¢o dos minerais, foram
utilizadas apenas as cabras que foram abatidas aos 140 dias de gestacdo. O ensaio de
metabolismo foi realizado em trés periodos distintos: dos 35 aos 50 dias (ter¢o inicial da
gestacdo), dos 85 aos 100 dias (terco médio da gestacdo) e dos 125 aos 140 dias (tergo
final da gestacdo). Foram colhidas amostras separadas do corpo das cabras, Utero, feto e
glandula mamaria, para realizacdo das analises laboratoriais para determinacdo dos
minerais. O modelo de predicéo usado para os minerais foi CM = p0 x PCVZ *!, em que
CM = contetdo do mineral. Foi observado que a idade gestacional causa alteragdes
significativas no consumo e balanco de minerais de cabras da raca Moxotdo em
confinamento, e em menores proporgdes o numero de fetos e nivel de restricdo também
foi capaz de promover alteragOes significativas. A idade gestacional influenciou
significativamente as concentracdes de minerais no corpo materno, Utero gravidico,

fetos e glandula mamaria, j& o numero de fetos influenciou apenas a composicéo
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mineral do Utero gravidico e dos fetos das cabras. O nivel de restricdo alimentar ndo
ocasionou grandes alteragdes nas varidveis estudadas e existem diferengas significativas
das exigéncias liquidas de macrominerais para cabras Moxoté aos 50, 100 e 140 dias de

gestacdo, independentemente do nimero de fetos.

Palavras-chaves: balango mineral, composi¢do mineral, Gtero gravidico
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BODY COMPOSITION AND NET REQUIREMENTS OF MINERALS OF
PREGNANCY MOXOTO GOATS IN THE NORTHEASTERN SEMIARID

ABSTRACT
The objective was to evaluate the influence of gestational stage, number of fetuses and
food restriction on the intake, mineral balance, mineral composition of the maternal
body, the pregnant uterus and mammary gland, as well as to estimate the retention and
the requirement net and dietary minerals Ca, P, Mg, Na and K Moxoté goats in
pregnancy. This study was conducted in the Experimental Station of S&o Joao do Cariri
Eight females goats not pregnant were slaughtered for represent initial body
composition. A group of females goats able to breeding was submitted to estrus
synchronization, through hormonal protocols and those presenting estrus were mated in
the breeding. Thirty days after the first mated, it was made a pregnant diagnostic and the
checked the number of fetuses. After confirmed the gestation and determined the
number of fetuses, the female goats were grouped according to gestation day (50, 100
and 140 days), type of gestation (single or double) and the level of food restriction (0%,
20% and 40% of restriction). It was used a completely randomized design in factorial
arrangement 3 x 2 x 3. The female’s goats remained in individuals barns and were
slaughtered in the different days of gestation. For the assessment of the intake and
minerals balance, were used only the goats that were slaughtered in the 140 days of
gestation. The metabolism digestibility was made in three different periods: from 35 to
50 days, from 85 to 100 and from 125 to 140 days. Were collected laboratory sampling
separated of body in the goats, uterus, fetus and mammary gland for the laboratories
analyses to determination of the minerals. The prediction model used for the minerals
was MC = B0 x EBW P!, as MC = mineral content and EBW is empty body weight. It
was observed that gestational age affected the intake and minerals balance of Moxoto
goats in confinement and in lowest percentage the number of fetuses and level of
restriction. The gestational age influenced the minerals concentration in the body
maternal, pregnancy uterus, fetus and mammary gland, whereas that the number of
fetuses influenced only the mineral composition of the pregnancy uterus and the fetuses
of females goats. The level of food restriction not caused bigger changed in the

variables and there are significant diferences in the net requirements of minerals for the
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moxoto female goats to 50,100 and 140 days of gestation, independent of the number of
fetuses.

Keywords:  mineral  balance, mineral  composition, pregnancy  uterus
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CONSIDERACOES INICIAIS

E fato que a caprinocultura desempenha um papel importante no cenério da
agropecudria brasileira, sendo uma das cadeias produtivas que atraem novos
investidores a cada dia. Neste cendrio, a regido Nordeste se destaca por possuir a maior
populacdo de caprinos do Brasil, porém os animais criados nesta regido possuem uma
grande miscigenacdo racial, desde animais exdticos, como animais nativos bem
adaptados as condic¢des climaticas peculiares desse ambiente.

Dentre os animais nativos da regido do Nordeste, podem-se destacar 0s
pertencentes a raca Moxotd, que possui grande populacdo e também caracteristicas
adaptativas de grande interesse para exploracdo desses animais nesta regiao.

Um dos grandes problemas enfrentados no Nordeste para a cria¢do de caprinos é
a forma como estes séo criados. Na maioria das vezes sao adotados sistemas de criagéo
extensivos sem qualquer controle zootécnico. Dentre 0s prejuizos causados pela falta de
utilizacdo de técnicas adequadas de criacdo pode-se citar o desenvolvimento inadequado
das vaérias categorias animais, pois 0s mesmos sao expostos a sazonalidade de alimentos
e geralmente ficam subalimentados, ndo atingindo o desempenho esperado nas diversas
fases dos sistemas produtivos.

Neste sentido, é notdria a importancia de um manejo alimentar adequado para
cada categoria animal proporcionando o atendimento das exigéncias nutricionais em
cada etapa da vida do animal. Desta forma, se faz necessério a utilizacdo de dietas bem
balanceadas que proporcionem o desenvolvimento adequado dos animais e que tragam
retorno financeiro positivo aos produtores rurais.

Dentre as categorias animais existentes, pode-se afirmar que as fémeas gestantes
necessitam de atencdo especial, pois apresentam grande necessidade de nutrientes para o
desenvolvimento dos produtos da gestacdo, necessitando de uma nutrigdo adequada que
sO é possivel ser alcancada utilizando-se dieta balanceada de forma correta, atendendo
as exigéncias nutricionais dos animais e, consequentemente, os quais desempenhardo
seu papel produtivo de forma satisfatoria.

Dentre os nutrientes utlizados pelos animais para um desempenho satisfatorio,

podem-se destacar os minerais. Que no geral, constituem de 2 a 5% do corpo dos
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animais e que desempenham as mais variadas fungbes no organismo e S&o
extremamente importantes na nutri¢cdo animal.

Entre as principais funcdes dos minerais podem-se destacar as seguintes:
metabolica (participando na utilizacdo de energia e proteina); catalitica (atuando como
catalisadores nos sistemas enzimaticos e hormonais); funcional (na constituicdo das
enzimas, das vitaminas, das secrecdes, dos hormoOnios e fazem o papel de
transportadores); eletrolitica/eletroquimica (como constituintes de fluidos e tecidos
organicos, manutencdo do equilibrio &cido-base e no controle osmético da distribuicéo
de 4agua no corpo do animal), e ainda, tém acdo importante no condicionamento da
permeabilidade celular, bem como no controle da excitabilidade neuromuscular; e
funcdo estrutural (composicéo dos 6rgéos, tecidos e proteinas musculares).

Os minerais sdo essenciais dieteticamente para 0s ruminantes e microorganismos
do rimen e intestino, tendo influéncia direta sobre o crescimento, engorda, producéo de
leite, reproducéo, producéo de 1, mantenca e processos vitais.

O consumo e a exigéncia de minerais pelos animais variam de acordo com a
categoria animal, o nivel de producéo, a forma quimica do mineral e o teor de proteina e
de energia no alimento. Vérios fatores afetam a predisposi¢ao do animal a desenvolver a
doenca, sdo eles: idade; exigéncia mineral em fungdo do genoétipo; ocorréncia
concomitante de infecces ou outras enfermidades; aumento das necessidades
nutricionais por fatores fisiolégicos como crescimento, gestacdo e lactacdo; e variacoes
individuais na resposta a caréncia mineral.

Para o entendimento do metabolismo dos minerais no organismo animal, e
principalmente, em animais gestantes, é preciso que sejam analisados os alimentos
fornecidos aos mesmos, as sobras desses alimentos, como também os constituintes
corporais e por fim suas excretas. Dessa forma, fica mais facil o entendimento do perfil
metabdlico e balango mineral de acordo com a dieta fornecida.

Os trabalhos que séo realizados para os estudos de metabolismo mineral em
caprinos no Brasil ainda sdo poucos, em consequéncia, os dados publicados referentes
ao assunto sao incipientes, sendo necesséria a realizacdo de mais pesquisas que auxiliem
no entendimento do metabolismo mineral em caprinos, principalmente em animais

gestantes, visto que, 0s mesmos ainda sdo pouco comtemplados nos estudos.
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Por conta de tais aspectos, entre os sistemas de alimentacdo mais utilizados no
Brasil para pequenos ruminantes, podem-se destacar o CSIRO (australiano); AFRC
(britanico); NRC (americano) e o INRA (francés), os referidos sistemas ndo foram
desenvolvidos para serem usados em regides como o Brasil. Podendo afetar
negativamente a producgdo animal, pois sdo de regides totalmente diferentes, sendo
determinados a partir das exigéncias nutricionais de animais com caracteristicas bem
diferentes dos animais brasileiros, e as vezes, até de espécies diferentes dos caprinos.

Mesmo com o empenho das instituicGes de pesquisa em realizar trabalhos com
exigéncias nutricionais de caprinos no Brasil, os mesmos tém sido realizados com
animais de diferentes genotipos, idades e sistemas de criacdo, uma realidade diferente
da encontrada na regido do semiarido nordestino.

Dessa forma, é necessario gque se estude as exigéncias nutricionais dos caprinos
nativos da regido semidrida, pois grande parte do efetivo populacional brasileiro de
caprinos esta localizada nesta regido e desempenham um papel s6cio econémico muito
importante. Assim sendo, sera possivel desenvolver dietas mais adequadas para animais
desta regido e consequentemente contribuir para que esta se desenvolva de maneira

sustentavel.
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CONSUMO E BALANGCO DE MINERAIS DE CABRAS MOXOTO NA FASE
DE GESTACAO

RESUMO
Com o objetivo de avaliar a influéncia da idade gestacional, do nimero de fetos e da
restricdo alimentar, sobre o consumo e balan¢o de minerais de cabras da raca Moxotd
em confinamento, foi conduzido um experimento utilizando 80 fémeas pluriparas. As
cabras foram agrupadas conforme a idade gestacional (50, 100 e 140 dias), tipo de
gestacdo (simples ou gemelar), e o nivel de restricdo alimentar (0 %, 20 % e 40 %),
utilizando delineamento experimental inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 3 x
2 x 3, do tipo imcompleto. Para a avaliacdo do consumo e balanco dos minerais, foram
utilizadas apenas as cabras que foram abatidas aos 140 dias de gestacdo. O ensaio de
metabolismo foi realizado em trés periodos distintos: dos 35 aos 50 dias (ter¢o inicial da
gestacdo), dos 85 aos 100 dias (terco médio da gestacdo) e dos 125 aos 140 dias (terco
final da gestacéo). A ingestdo de célcio, fosforo, magnésio, sodio, potassio, ferro, cobre
e zinco foi influenciada pelos dias de gestacdo, sendo observada elevagdo no consumo
com o avancar da idade gestacional. As quantidades retidas desses minerais ndo foram
influenciadas pelos dias de gestacdo. Porém o nivel de restricdo alimentar influenciou
positivamente a quantidade retida de célcio, fésforo, magnésio e sddio, sendo observada
uma maior retengdo (%) quando o nivel de 40 % de restricdo alimentar foi imposta. Os
dias de gestacdo causaram alteracGes significativas no consumo e balan¢o de minerais
de cabras da raca Moxot6 em confinamento, e em menores propor¢des 0 nimero de
fetos e nivel de restricdo alimentar também sdo capazes de promover alteracdes

significativas.

Palavras-chave: retencdo mineral, caprino nativo, metabolismo mineral
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INTAKE AND MINERALS BALANCE OF MOXOTO FEMALE GOATS IN
THE PREGNANT PHASE

ABSTRACT
The objective was to evaluated the influence of gestational age, number of fetuses and
food restriction on the intake and mineral balance of Moxoto female goats in
confinement. It was conducted an experiment using 80 multiparous females. The female
goats were grouped according the gestational age (50, 100 and 140 days), litter size
(single ou double) and level of food restriction ( 0%, 20% and 40%), using a
experimental completely randomized design, in factorial arrangement. For the
evaluation of intake and minerals balance were used only the goats that were
slaughtered at 140 days of gestation. The metabolism digestibility was performed in
three different periods: From 35 to 50 days (early gestation), from 85 to 100 days
(middle of gestation) and from 152 to 140 days (third late of gestation). The intake of
calcium, phosphoro A ingestdo de calcio, phosphorus, magnesium, sodium, potassium,
iron, copper and zinc was influenced by days on gestation, that was observed a increase
in the intake with advancing of gestational age. The quantities of retention theses
minerals dont was influenced by the gestation days. However, the level of restriction
food was positively influenced the retention quantities of calicum, phosphorus,
magnesium and sodium, it was observed a greater retention (%) when the animals were
submited the level of 40% of food restriction. The days of gestation induce significative
changes in the intake and in the mineral balance of Moxoto female goats in confinement
and in smaller percentage the number of fetuses and food of restriction are capable to

promote too significative changes.

Keywords: mineral retention, indigenous goat, mineral metabolism
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INTRODUCAO

Os elementos minerais sdo requeridos para o normal funcionamento de
basicamente todos 0s processos bioquimicos do corpo, sendo dieteticamente essenciais
para todos os animais (Pedreira et al., 2011).

As exigéncias dietéticas de minerais sdo muito mais dificeis de serem definidas
com exatiddo em comparacdo aos nutrientes organicos, pois varios fatores exercem
influéncia sobre a utilizacdo dos minerais, como inter-relacGes dos diversos elementos,
correlagdes entre fracOes organicas e minerais ou, ainda, variagdes individuais
(Silveira, 1988).

Os minerais uma vez ingeridos seguem caminhos complexos através do animal,
e 0 processo digestivo pode aumentar ou restringir as proporces de minerais ingeridos
que sdo absorvidos a partir da dieta e, ocasionalmente, alterar as formas em que eles séo
absorvidos. Além disso, as concentracfes de minerais na urina e fezes sdo influenciadas
por fatores alimentares e animais, tais como a ingestdo de agua e a digestibilidade da
dieta (Suttle e Underwood, 2010).

Na fase de gestacdo sdo notdveis as mudancas fisiolégicas que as cabras
apresentam para manter o desenvolvimento dos produtos gestacionais. Tais mudancas
incluem o aumento das exigéncias nutricionais, principalmente no terco final da
gestacdo. Os elementos minerais sdo imprescidiveis no desenvolvimento de tais
produtos. Uma forma de entender tais modificacdes fisioldgicas € observar e quantificar
as variagdes que ocorrem no consumo, excrecdo, absorcdo e retencdo dos elementos
minerais nesta fase nos caprinos.

As necessidades de minerais para a reproducdo em mamiferos sdo normalmente
igualadas ao conteudo mineral do feto e produtos da concep¢éo, ou seja, Utero, placenta
e fluidos fetais, alcancando um pico no final da gestacéo (Suttle e Underwood, 2010).

Muitos fatores afetam a maneira como os nutrientes sdo utilizados pelos animais.
Entre os principais fatores estdo o clima, o tipo de solo, a espécie forrageira, 0 manejo e
a composicao quimica das plantas forrageiras, os quais podem influenciar a composicao
fisico-quimica das plantas forrageiras, além dos fatores inerentes ao animal, como a
idade, o pH dos conteudos nos compartimentos do trato digestivo, a presenca em

excesso ou auséncia de alguns minerais (sinergismo/antagonismo), o conteddo de
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nutrientes organicos (proteina, carboidrato, vitamina), e aspectos sanitarios (Morais,
2001).

Normalmente, os minerais envolvidos em varios processos metabdlicos tém
maior facilidade de se interrelacionarem do que aqueles que estdo envolvidos em uma
simples ou Unica funcdo (Dyer, 1969). Entre eles se destacam o cobre, o ferro, o0 zinco e
0 selénio por serem ions polivalentes.

A absorcdo, disponibilidade e utilizacdo dos minerais sdo sensiveis as interacdes
organicas e inorganicas, entre 0os componentes da dieta. A interacdo do selénio e
vitamina E é um raro exemplo de interacdo sinérgica, contudo estas interagdes sao
antagobnicas, com deficiéncias marginais de microminerais frequentemente exacerbada.
fornece um bom exemplo de como os fatores dietéticos afetam a biodisponibilidade,
absorcdo e acimulo destes elementos (Freer & Dove, 2002).

O célcio e o fosforo normalmente sdo estudados conjuntamente, devido a
interdependéncia nutricional e ao associado metabolismo existente entre estes dois
elementos (Baido, 2002).

Ainda sdo incipientes os estudos que avaliam o consumo e balango de minerais
de caprinos, principalmente na fase gestacional, dessa forma com este trabalho
objetivou-se avaliar a influéncia da idade gestacional, do nimero de fetos e da restricao
alimentar, sobre o consumo e balanco de minerais de cabras da raca Moxot6 em

confinamento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na Estacdo Experimental de Sao Jodo do Cariri,
pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba -
CCAJUFPB, localizada no municipio de Sao Jodo do Cariri — PB.

Foram utilizadas 80 cabras ndo gestantes da raca Moxoté com peso medio de
27,1 kg, das quais 8 foram abatidas no inicio do experimento e utilizadas como animais
referéncia, que receberam inicialmente uma dose de anti-helmintico e vacina contra

clostridioses, bem como complexo vitaminico ADE. As cabras foram divididas em
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subgrupos, de acordo com o escore de condi¢do corporal (ECC) e foram submetidas a
sincronizacdo de cio, de acordo com protocolo de Traldi (2001), o qual apresentou oito
dias de duracdo. No dia zero (D0), foi colocado o dispositivo intravaginal impregnado
com progesterona sintética e aplicado 0,5 mL de um agente luteolitico, o d-
Cloroprostenol (analogo sintético da PGF2a) e, apos sete dias (D7) foram retirados os
dispositivos intravaginais e aplicado 1,0 mL de gonadotrofina coribnica eqlina (eCG),
via intramuscular. As cabras entraram em cio cerca de 24 horas apds a aplicacdo da
eCG, quando foram utilizados dois reprodutores da mesma raca para realizar a cobertura
das fémeas.

Trinta dias ap6s a cobertura, foi realizado o diagnostico de gestacdo e a
contagem do nimero de fetos, por meio de ultrassonografia pela via transretal. Com a
confirmacéo do tipo de prenhez (simples ou gemelar), foram constituidos os tratamentos
experimentais, em funcdo do nimero de fetos, nivel de alimentacéo e dias de gestacdo
(Tabela 1).

Tabela 1. Distribui¢do das cabras nos tratamentos experimentais

Idade destacional Animais 0% de restrigdo 20% de restrigdo 40% de restricdo

g Referéncia 1 feto 2 fetos 1 feto 2 fetos 1 feto 2 fetos
8 - - = - - -
50 dias 4 4 4 4 4 4
100 dias 4 4 4 4 4 4
140 dias 4 4 4 4 4 4

As cabras foram mantidas confinadas em baias individuais de 3,75 m? cada. A
dieta foi balanceada para atender as exigéncias de gestacdo, de acordo com o NRC
(2007), sendo fornecida duas vezes ao dia, as 7h e 15h e ajustada de forma que as sobras
fossem em torno de 15% do fornecido (apenas para o grupo ad libitum), com
disponibilidade de agua a vontade. O volumoso utilizado foi o feno de Tifton 85. Foi
fornecido concentrado a base de grdo de milho triturado, farelo de soja, suplemento
mineral e calcario, em uma relagdo volumoso/concentrado de 60:40 na MS (Tabelas 2 e
3).

A restricdo alimentar foi aplicada apos confirmacdo da prenhez, realizando-se
ajuste diario da racdo oferecida em funcéo da quantidade consumida pelas fémeas que
recebiam racdo ad libitum. Os niveis de restricdo alimentar aplicados foram 20 e 40%.

Cada cabra do grupo restrito nutricionalmente consumia de acordo com uma cabra do
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grupo ad libitum que tivesse o peso corporal mais proximo ao seu. O acompanhamento

do peso corporal das cabras foi realizado semanalmente, antes do arragoamento matinal.

Tabela 2. Composicao nutricional dos ingredientes das dietas experimentais

Item Feno de Milho Farelode Suplemento Calcério Agua
tifton moido soja Mineral Calcitico

Matéria seca 870,2 868,9 877,9 963,80 997,2

Proteina bruta (g/kg) 63,2 85,4 475,1 - -

Matéria mineral (g/kg) 75,5 19,0 62,1 804,47 603,29

Calcio (g/kg) 5,99 4,83 2,15 125,87 221,93 0,05

Fosforo (g/kg) 0,15 0,16 4,87 44,58 0,77 -

Magnésio (g/kg) 2,80 2,55 4,49 7,76 1,34 0,02

Saédio (g/kg) 0,06 0,11 0,41 61,66 0,34 0,17

Potassio (g/kg) 4,53 1,44 4,82 1,24 0,08 0,02

Ferro (mg/kg) 47 56,40 94,30 4162 480 -

Cobre (mg/kg) 3 11 5 209 10 -

Zinco (mg/kg) 33 23 29 2382 57 -

Tabela 3. Composicao da dieta experimental

Ingrediente g/kg de MS
Feno de tifton 85 600,0
Milho moido 280,0
Farelo de soja 95,0
Calcério calcitico 15,0
Suplemento mineral 10,0
Composicao quimica

Matéria seca (g/kg de MS) 873,1
Proteina bruta (g/kg de MS) 107,0
Matéria Mineral (g/kg de MS) 73,6
Calcio (g/kg de MS) 9,74
Fasforo (g/kg de MS) 1,32
Magnésio (g/kg de MS) 2,92
Sodio (g/kg de MS) 0,72
Potéssio (g/kg de MS) 3,59
Ferro (mg/kg de MS) 101
Cobre (mg/kg de MS) 7,5
Zinco (mg/kg de MS) 53

Para a avaliagdo do consumo e balan¢o dos minerais, foram utilizadas apenas as
cabras que foram abatidas aos 140 dias de gestacdo. O ensaio de metabolismo foi
realizado em trés periodos distintos: dos 35 aos 50 dias (terco inicial da gestacdo), dos
85 aos 100 dias (terco médio da gestacdo) e dos 125 aos 140 dias (terco final da
gestacdo). Cada periodo consistiu em 10 dias para adaptacdo dos animais as gaiolas e 5
dias para coleta de material. Todas as cabras foram pesadas antes e ap6s o término de

cada ensaio de metabolismo, sempre antes do fornecimento matinal de alimentos. As



28

gaiolas para ensaio de metabolismo foram colocadas dentro da baia de cada fémea
avaliada e foram providas de comedouro, bebedouro e dispositivo para coletas
separadas de fezes e urina.

Nas coletas de urina, foram utilizados baldes confeccionados em plastico
contendo 100 mL de H,SO, na concentracdo de 20 mL/100 mL para conservar o
nitrogénio da urina, bem como acidificar o0 meio e evitar proliferacdo microbiol6gica.
Os baldes foram cobertos com um pano filtrante para evitar a contaminacdo da urina
com material externo.

As amostras das racdes, ingredientes, sobras, fezes e urina foram colhidas
durante cinco dias e retiradas aliquotas de 20% do total de cada dia, as quais foram
colocadas em sacos plasticos e armazenadas em congelador a -20°C para posteriores
analises quimicas.

Ap6s moagem, foram realizadas as analises de composi¢do mineral por meio da
digestdo nitroperclorica via mida (Silva & Queiroz, 2002) e de &cido nitrico, obtendo-
se desta forma a solucdo mineral. A partir desse extrato foram feitas as leituras dos
minerais por espectrofotometria de absorcdo atdmica (Ca, Mg, Na, K, Fe, Cu e Zn),
metodologia descrita por Silva (1992) e colorimetria para o fésforo, metodologia
descrita por Silva (2009). O teor de matéria seca total (engordurada) foi determinado em
estufa a 105°C até peso constante (AOAC, 1990, Método 967.03), e, na sequéncia, estas
amostras foram incineradas em mufla a 600°C por 4 horas (AOAC, 1990, Método
942.05).

Apos a quantificagdo dos minerais nas racdes, ingredientes, sobras, fezes e urina,
a ingestdo do elemento mineral foi calculada pela diferenca entre a quantidade do
mineral oferecido e sua sobra. A retencdo mineral foi calculada pela diferenca entre a
quantidade do mineral ingerido e excretada nas fezes e urina.

A ingestdo de &gua resultou da diferenca entre a quantidade de &gua fornecida e
a sobra da mesma, sendo também descontada a agua evaporada. Para obtencdo das
perdas por evaporacgdo, utilizaram-se recipientes com a mesma quantidade de agua,
distribuidos nas gaiolas metabdlicas. Por diferenga de peso em 24 h, quantificou-se a
perda média por evaporacao.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em

esquema fatorial do tipo incompleto 3 x 2 x 3 (trés idades gestacionais, dois tipos de
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gestacdo e trés niveis de alimentacdo), totalizando 18 tratamentos experimentais. Os
dados foram submetidos a analise de variancia e teste Tukey pelo PROC GLM do SAS

9.2, considerando-se 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O consumo de matéria seca g/dia aumentou com o avancar dos dias de gestacao
principalmente ap6s os 100 dias, quando as cabras estavam no terco final do periodo
gestacional (Tabela 4). O consumo de matéria mineral g/dia, bem como o0s
macrominerais célcio, fésforo, potassio, sodio e magnésio e microminerais cobre, ferro
e zinco, também foram influenciados pelos dias de gestacdo, ocorrendo elevagdo da
ingestdo destes elementos no terco final da gestacdo, podendo ser explicado pela maior
necessidade na formacgdo dos conceptos gestacionais e consequentemente um maior
consumo para tentar suprir as necessidades destas fases de exigéncias tdo elevadas.

O numero de fetos ndo influenciou o consumo de matéria seca ou minerais, em
relacdo ao nivel de restricdo alimentar. Observou-se reducdo na ingestdo diaria de
matéria seca e minerais, das cabras que foram submetidas a restricdo de 20 e 40%,
exceto para o potéssio. Tal comportamento pode ser explicado pelo fato de uma menor
disponibilidade de alimento promover também uma reducdo na disponibilidade dos
minerais e, em consequéncia, no consumo.

Como pode ser observado na Tabela 4, o consumo de agua, mL/dia, foi
influenciado apenas pelos dias de gestacdo. O consumo elevou-se com 0 avangar da
idade gestacional, obtendo-se as maiores médias aos 140 dias de gestacdo. A elevacao
no consumo se deve, provavelmente, ao fato de um aumento no metabolismo para
manutencdo da gestacdo, onde o animal precisa de maior quantidade de &gua para o
desempenho de suas funcGes metabolicas, ja que a &gua € um dos maiores constituintes
do corpo e esta envolvida em vérias fungBes, como também esta ligado ao maior
consumo de matéria seca pelos animais, 0s quais precisam de uma maior quantidade de
agua para digestdo.

Neste contexto, Ribeiro et al. (2006) relataram que caprinos das ragcas Canindé e
Moxoté consumiram em média 6,22 L/dia, quando alimentados a vontade, e 4,42 L/dia

com o0 recebimento de alimentacdo restrita em 30% da alimentacdo a vontade,



30

evidenciando que o consumo de alimentos é fator importante na determinagdo do
volume de agua consumido diariamente pelo animal, assim como que a ingestdo de
agua afeta consideravelmente o consumo de alimentos pelo animal.

Como citado por Esminger et al. (1990), a &gua pode ser obtida pelos animais a
partir de trés fontes: a 4gua de beber, a &gua contida nos alimentos e a &gua metabdlica
derivada do catabolismo dos nutrientes. O consumo pelo animal é dependente de fatores
como a espécie e a idade do animal, o estado fisioldgico, a alimentacdo, a temperatura
ambiental, dentre outros. Segundo Forbes (1968) e o NRC (1985), citados pelo NRC
(2007), o CTA (consumo total de &4gua) pode ser obtido pela equacdo: CTA = 3,86 x
CMS - 0,99, em que CMS = consumo de matéria seca. Nesse caso, para um animal que
apresente um consumo de 1 kg de matéria seca diario, o consumo de agua sera 2,87
L/dia. Podendo-se inferir que os resultados sobre o consumo de agua aqui observados
estdo acima do indicado, talvez pelo fato de se tratarem de animais em gestacao, visto
que o consumo de matéria seca aos 140 dias de gestacdo foi 644,48 g/dia e 0 consumo
total de agua predito pela equacdo € de 1,49 L/dia para esse consumo, € 0 consumo real
observado foi de 2,3 L/dia.

Brito et al. (2007), avaliando consumo de agua em ovelhas da raga Santa Inés,
observaram maior consumo de agua (3,95 L/dia) aos 130 dias de gestacdo, em relacdo
ao consumo observado aos 110 dias (3,21 L/animal/dia) e 90 dias em gestacdo (3,23
L/animal/dia), explicando que tais resultados sdo obtidos em decorréncia do
desenvolvimento fetal que exige maior volume de agua para atender as exigéncias
hidricas da mae e do feto, além da &gua necesséaria para a sintese de tecidos e
crescimento da glandula maméria. Os valores citados pelos autores estdo acima dos
observados neste experimento, possivelmente por se tratarem de animais de espécie
diferentes e também por serem animais mais pesados que os do presente estudo, visto
que o peso maior reflete em maior consumo de matéria seca, € em consequéncia o
consumo de dgua também se eleva.

E possivel observar que, os minerais fosforo, ferro, cobre e zinco ndo foram
identificados na composicdo mineral da agua (Tabela 2), dessa forma o consumo dos
mesmos via agua ndo foram considerados. Contudo, aqueles que participaram em
quantidades significativas apresentaram 0 mesmo comportamento da ingestdo de agua,

ja que os mesmo encontram-se como constituintes desta. Sendo influenciados apenas
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pelos dias de gestacdo, onde o consumo elevou-se com o avancar da idade gestacional
apresentando 0s maiores niveis de ingestdo aos 140 dias de gestacdo (Tabela 4). E
importante notar o alto consumo de sodio via dgua. Fato que se deve, provavelmente, a
maior concentracdo do mesmo na composicao da agua (Tabela 2).

Suttle e Underwood (2010) afirmam que em algumas partes do mundo, a agua
disponivel para os animais é tdo salina que o sddio e cloro sdo ingeridos em quantidades
bem além das exigéncias dos referidos elementos e que alguns outros minerais também
sdo fornecidos em concentracGes significativas como o calcio, magnésio e enxofre e
ocasionalmente de outros minerais. O consumo de &gua individual diério é altamente
variavel, como também a composi¢do mineral de diferentes fontes de agua potavel. Tal
afirmacdo ratifica os resultados das quantidades de minerais encontradas na agua
consumida pelos animais deste experimento, principalmente na quantidade de sédio

observada.
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Tabela 4. Consumo de matéria seca, minerais (via ragdo), consumo de agua e minerais (via agua), em fungdo dos dias de gestagdo, do nimero de fetos e do nivel de
restricdo alimentar de cabras Moxotd

Variavel Dias de gestagéo NUmero de fetos Restricdo Valor P
50 100 140 1 2 0% 20% 40% Dias Feto Restricdo

Matéria seca (q) 449,76° 503,70" 644,48° 515,48 544,28 700,21° 480,06" 407,66° 0,000 0,797 0,000
Matéria Mineral (g) 30,96" 35,61° 47,01° 37,46 38,14 49,17° 34,23 29,52" 0,000 0,827 0,000
Célcio (g/dia) 4,76" 5,30° 6,60° 5,27 5,75 7,58° 4,89° 4,07° 0,000 0,521 0,000
Fésforo (g/dia) 0,70° 0,76° 0,95 0,77 0,83 1,15° 0,68° 0,56° 0,005 0,650 0,000
Magnésio (g/dia) 1,43° 1,55° 1,99° 1,60 1,70 2,29 1,44° 1,21° 0,000 0,811 0,000
Sédio (g/dia) 0,38" 0,41° 0,52 0,42 0,45 0,62 0,37 0,31° 0,000 0,665 0,000
Potassio (g/dia) 1,22 1,24%® 1,73 1,34 1,43 1,37 1,49 1,33 0,320 0,625 0,732
Ferro (mg/dia) 42,61° 47,15° 58,55 46,48 51,48 61,67 45,37° 40,53° 0,005 0,367 0,003
Cobre (mg/dia) 2,97 3,48° 4,35 3,37 3,76 4,86 2,84° 3,01° 0,002 0,373 0,000
Zinco (mg/dia) 23,98" 25,72° 33,15 26,79 28,19 35,79° 25,15 21,42° 0,000 0,843 0,000
) Consumo de minerais via agua

Agua (mL/dia) 1433,8" 1739,4° 2359,6° 1694,6 1947,9 1798,4 1903,2 1836,0 0,000 0,068 0,897
Célcio (g/dia) 0,065" 0,079° 0,108 0,077 0,089 0,082 0,087 0,084 0,000 0,068 0,897
Magnésio (g/dia) 0,034 0,041° 0,055 0,040 0,046 0,042 0,044 0,043 0,000 0,068 0,897
Sédio (g/dia) 0,244" 0,296° 0,402 0,289 0,332 0,306 0,324 0,313 0,000 0,068 0,897
Potéssio (g/dia) 0,024" 0,029° 0,040 0,028 0,033 0,030 0,032 0,031 0,000 0,068 0,897

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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E importante considerar as quantidades de minerais que compdem a agua, pois
alguns deles estdo presentes em quantidades significativas como o sodio, por exemplo, e
consequentemente causara influéncia na quantidade ingerida pelo animal, podendo
inclusive ultrapassar as exigéncias nutricionais necessarias e o consumo ser forcado,
sendo a exigéncia dietética alterada, ja que normalmente ndo é comum a quantificacdo
de minerais da agua.

Na Tabela 5 a ingestdo de célcio g/dia foi influenciada pelos dias de gestagéo e
nivel de restricdo alimentar, ja em relacdo ao nimero de fetos ndo houve influencia
significativa. A ingestdo desse elemento elevou-se proporcionalmente com o aumento
da idade gestacional, apresentando maior ingestdo aos 140 dias, apresentando um
aumento de 39% no consumo dos 50 aos 140 dias de gestacdo, essa elevacdo ocorre
devido a maior necessidade desse mineral no final da gestacdo. Sobre a necessidade de
calcio, Langlands et al. (1968) comentam que a exigéncia no final da gestacdo € muito
elevada e existe um requisito adicional para o crescimento do tecido mamaério e
acumulo de colostro antes do parto.

O NRC (2007) prediz um consumo médio de 2,31 g/dia para animais no terco
final da gestacdo com dois fetos. Neste experimento o consumo observado foi
aproximadamente de 5,83 g/dia para animais com gestacdo gemelar, valor superior ao
descrito pelo comité.

A quantidade de Ca nas fezes foi influenciada pelos dias de gestacdo e nivel de
restricdo alimentar. Em relacdo aos dias de gestacdo, a excrecao foi maior aos 140 dias,
quando também ocorreu um maior consumo. J& em relacdo ao nivel de restricdo
alimentar a mesma diminuiu proporcionalmente com a elevacdo para 40% de restricao.
Tal observacdo, provavelmente, ocorreu pela diminuicdo de oferta desse mineral, e
devido a exigéncia ser elevada, o organismo animal aproveitou mais o elemento por
meio da diminui¢do na excrecgéo.

No NRC (2007) é comentado que a homeostase do célcio é conseguida por meio
da variavel de absorcdo, excrecdo renal, deposicdo e mobilizacdo 0ssea e perdas do
calcio a partir do corpo, as quais ocorrem através de excrecdo das fezes (85 — 98%),
podendo-se inferir dessa forma, que a excrecdo via fezes € a via mais comum de

eliminacdo e assim sendo, o animal pode apresentar uma maior facilidade na utilizacdo
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desse mecanismo, o que pode ser observado neste estudo ja que a excrecdo via fezes foi
42 vezes maior que a excregao via urina nos animais aos 140 dias de gestagéao.

Souza et al. (1998) observaram um aumento linear da excrecdo de Ca em funcao
dos niveis crescentes de Ca ingeridos, em racdes com relacdo Ca:P variando de 0,16:1 a
1:1. Tais resultados também foram observados neste estudo, ou seja, maior excrecao
quando houve maior consumo.

Ja a quantidade desse elemento na urina g/dia foi influenciada apenas pelo nivel
de restricdo alimentar, apresentando menor excrecdo quando a restricdo aplicada foi de
40%, mesmo comportamento observado na excregdo via fezes.

Para quantidade de Ca excretada diariamente na urina houve interacdo entre dias
x feto x nivel e o desdobramento mostrou que apenas as cabras gestantes de Unico feto
aos 50 dias, consumindo dieta com 40% de restricdo alimentar excretaram 0,03g de
calcio, sendo diferente da excrecdo registrada nas cabras gestantes de fetos simples aos
100 dias, consumindo dieta a vontade, cuja quantidade correspondeu a 0,12g/dia. Estas
cabras apresentaram excrecOes diferentes entre si, no entanto, ambas demonstram
valores estatisticamente iguais aos demais tratamentos.

Mcdowell (1992) relatou que a principal via de excrecdo de calcio é pelas fezes,
sendo constituida pelo Ca ndo absorvido proveniente da dieta e do Ca enddgeno,
proveniente das secre¢Ges da mucosa intestinal, e que a excre¢do urinaria por sua vez é
minima devido a alta eficiéncia renal na reabsorcédo de Ca.

Uma expressiva proporc¢do da excrecdo fecal de Ca em relacéo ao total excretado
também foi observada por Souza et al. (1998) e Dorigan (2000), ambos os trabalhos
utilizando rag6es com diferentes teores de Ca.

Quanto a excre¢do de Ca pelo organismo animal, Reece (2006) comenta que as
glandulas paratiredides monitoram a concentracdo do calcio sanguineo na artéria
carétida e secretam o paratormdnio (PTH) quando percebem diminuicdo na
concentragdo desse elemento, e dessa forma o PTH imediatamente aumenta o0s
mecanismos de reabsorcdo do célcio renal, para reduzir a perda do célcio urinario. Esse
comportamento provavelmente ocorreu com animais deste experimento quando a
ingestdo foi diminuida pela imposicdo da restricdo alimentar, onde pode-se observar

uma reducdo na excrecdo do Ca via urina por volta de 52%.
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A quantidade retida do célcio % foi influenciada apenas pelo nivel de restrigdo
alimentar, sendo observada melhor retengdo quando a restricdo imposta foi de 40%,
provavelmente, pelos mecanismos de regulacdo priorizarem a formacdo dos conceptos
gestacionais.

Houve interacdo entre feto x nivel de restricdo e o desdobramento revelou que a
retencdo percentual de Ca foi maior nas cabras submetidas a 40% de restri¢cdo alimentar
independente do numero de fetos, as médias foram de 87,1 e 82,8% para fetos simples e
duplos, respectivamente. Este percentual retido foi diferente da retencdo observada nas
cabras que ingeriram racdo sem restri¢do, cujas médias foram de 60,7 e 65,8% para um
e dois fetos, nesta ordem. As cabras que consumiram dieta intermediéria (20% restrita)
obtiram retencdo semelhante as cabras de 0 e 40% de restri¢do alimentar.

O célcio no organismo esta localizado dentro do esqueleto, onde, juntamente
com o anion fosfato, funciona para fornecer resisténcia estrutural e dureza do 0sso, dai a
importancia de tal mineral para a formacao dos produtos gestacionais. A resisténcia e a
dureza esqueléticas dependem da concentracdo do célcio normal. A mineralizacdo 6ssea
sO ocorre quando as concentracdes plasmaticas do calcio e do fosforo estiverem normais
(Reece, 2006).

Na tabela 5 é possivel observar que a quantidade de fésforo ingerida foi
influenciada pelos dias de gestacdo e nivel de restricdo alimentar, apresentando um
incremento no consumo por volta de 35% dos 50 aos 140 dias de gestacdo. Valor bem
préximo se comparado ao aumento de consumo do célcio que foi de 39%. O NRC
(2007) indica uma quantidade de 1,19 g/dia de fésforo para cabras gestantes com dois
fetos no final da gestacédo, neste experimento o consumo foi de 0,833 g/dia para animais
com gestacao gemelar, resultado menor que o indicado pelo comité.

A quantidade de fosforo excretada via fezes foi influenciada pelos dias de
gestacdo e nivel de restricdo alimentar, quanto aos dias de gestacdo a quantidade
excretada elevou-se conforme o avancar da idade gestacional, essa elevacdo foi em
torno de 76% entre os 50 e 140 dias de gestacdo, e em relacdo ao nivel de restricdo
alimentar a quantidade excretada diminuiu por volta de 72% quando o nivel de restricao
foi de 40 %, a restricdo proporcionou uma menor excrecdo melhorando a retencdo em
mais de 100%, visto que a retencdo variou de 24% a 55%, quando se comparou 0S

animais alimentados a vontade com os que receberam 40% de restricao.
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De acordo com a interacdo feto x nivel de restricdo (P=0,0432), observou que o
percentual de fésforo retido foi maior nas cabras que receberam 40% de restricdo
alimentar, seja com um ou dois fetos, 55,6 e 54,9%, respetivamente. Esta retancdo foi
maior que o percentual retido no grupo com gestacdo simples que se alimentou com
20% de restricdo (0,54%) e o que foi retido no grupo com fetos duplos e consumiu dieta
irrestrita (20,9%).

Fernandes et al. (2008) comentam que o0 aumento na ingestao de P incorreu em
um aumento da excrecdo fecal de P, mas nédo foi significativo para a excrecdo urinaria.
Corroborando com os resultados aqui encontrados.

Carvalho et al. (2003) comentam que a excrecdo metabolica fecal é influenciada
por varios fatores, entre eles a quantidade de P ingerida. Afirmagdo que justifica
também os resultados encontrados nesta pesquisa. Ainda sobre a excre¢do do P
Annekov (1982) cita que a variagdo na excrecdo do P endodgeno fecal, oriundo
principalmente das glandulas salivares, é uma rota importante do controle homeostatico
para o P, sendo este excretado de acordo com o suprimento das necessidades do animal.

A quantidade de fésforo excretada via urina ndo foi influenciada pelos dias de
gestacdo, numero de fetos ou nivel de restricdo alimentar, nesse sentido Reece (2006)
comenta que as concentracdes plasmaticas de fésforo estdo bem correlacionadas com a
absorcdo do fésforo dietético e que o fosforo absorvido além das necessidades é
excretado na urina e na saliva, porém neste experimento nao foi observado excesso de
fosforo, sendo dessa forma justificada a auséncia de significancia.

Cerca de 80% do total do P do organismo encontra-se no tecido 6sseo e dentes,
com outros 20% nos tecido moles, estando concentrado principalmente nas células
vermelhas do sangue, musculo e tecido nervoso (Marques, 1994), dessa forma pode-se
inferir da importancia desse mineral na formacdo dos produtos da gestacdo e como 0s
animais usaram de mecanismos fisiol6gicos tentando reverter o quadro imposto pela
pequena quantidade de fésforo ingerida, promovendo inclusive mobilizagdo de fésforo
para atender as exigéncias nutricionais desse elemento.

Na tabela 5 e possivel observar que a quantidade de magnésio ingerida g/dia foi
influenciada pelos dias de gestacéo e nivel de restricdo alimentar, em relagédo aos dias de
gestacdo a quantidade consumida elevou-se com o avancar da idade gestacional,

apresentando consumo 39% maior quando comparadas as médias entre 50 e 140 dias de
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gestacdo. Em relagdo ao nivel de restricdo houve uma reducdo no consumo de 44%
quando a restri¢do aplicada foi de 40%.

A respeito do consumo de magnésio o NRC (2007) prediz um consumo por volta
de 0,699 g/dia para animais no terco final da gestacdo com dois fetos, neste experimento
0 consumo observado foi por volta de 1,74 g/dia para animais com gestacdo gemelar,
valores bem superiores aos descritos pelo comité.

A quantidade de magnésio excretada nas fezes foi influenciada apenas pelos
niveis de restricdo alimentar, apresentando 0 mesmo comportamento da ingestdo desse
elemento, ou seja, com 0 aumento da restricdo houve uma diminuigdo na excrecéo,
porém esse decréscimo foi em torno de 79% quando a restricdo foi de 40%, essa
regulacdo utilizada pelo animal para diminuir a excrecao, é refletida em uma melhor
retencdo do mineral que foi influenciada apenas pelos niveis de restricdo, demonstrando
uma melhoria na retencéo de 56%.

Fernandes et al. (2008) comentam que 0 aumento da ingestdo de Mg levou a um
aumento na excrecao urinaria, mas nao apresentou efeito significativo sobre a excrecéo
fecal e a absorcédo aparente. Tais resultados sdo diferentes aos observados neste estudo,
ja que a excrecdo urinaria e fecal ndo foram influenciadas com o aumento da ingestéo.

Reece (2006) comenta que ndo existe mecanismo hormonal concernente
principal e diretamente com a homeostasia do magneésio e que os rins desempenham
papel-chave na manutencdo da homeostasia do magnésio, porém apenas sob condi¢bes
de hipermagnesemia. Se 0 magnésio dietético for absorvido além das necessidades, a
concentracdo do magnésio plasmatico ird se elevar acima do limiar renal para
reabsorcdo do magnésio, e 0 excesso € excretado na urina (Reece, 2006). Tal
comportamento foi observado em nosso estudo, visto que as quantidades ingeridas
foram maiores que as indicadas, houve uma maior excre¢do via urina quando se observa
a excrecdo de animais com gestacdo gemelar.

A quantidade de magnésio excretada via urina foi influenciada apenas pelo
numero de fetos, aumentando a excre¢do quando a gestacdo foi gemelar.

A respeito dos processos renais revistos por Martens e Schweigel (2000) os
autores comentam que existe uma relacéo linear entre a ingestdo de magnésio acima da
exigéncia e a excrecdo urindria em ovelhas, e é utilizada para indicar a absor¢édo do

magnésio em ruminantes adultos.



38

Quanto ao metabolismo do magnésio, Reece (2006) comenta que o PTH
liberado em resposta a hipocalcemia, eleva o limiar renal tanto para o calcio quanto para
0 magnésio. O resultado é que durante a hipocalcemia as concentragdes do magnésio
plasmatico aumentardo, se a absorcdo do magnésio dietético estiver adequada, com a
afirmacdo deste autor é importante notar que o metabolismo entre tais minerais estdo
diretamente interligados, dessa forma é importante os estudo em conjunto de ambos e
avaliacdo de suas quantidades nas dietas animais para que ndo ocorra antagonismo entre

eles.
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Tabela 5. Balango de célcio, fosforo e magnésio, em funcdo dos dias de gestagao, do nlimero de fetos e do nivel de restri¢do alimentar de cabras Moxoto

Parimetros Dias de Gestacdo NUmero de fetos Restricdo Valor de P
50 100 140 1 2 0% 20% 40% Dias Feto Rest.
Calcio
Ingestéo (g/dia) 4,824  5379° 6,709° 5,346 5,839 7,661° 4,974° 4,154° 0,0003 0,4995 <.0001
Fezes (g/dia) 1,168a  1,464° 2,411° 1,760 1,593 2,855 1,402° 0,591° 0,0574 0,5244 0,0001
Urina (g MS/dia) 0,057 0,064 0,057 0,058 0,060 0,073 0,065 0,038° 0,4001 0,8454 0,0099
Retido (g/dia) 3,599 3,851 4,313 3,476 4,187 4,732° 3,390° 3,501° 0,4602 0,2144 0,0505
Retido (%) 74948 73,382 68,045 70,767 73,205 63,590" 69,099" 84,743° 0,4405 0,4327 0,0002
Fosforo
Ingestéo (g/dia) 0,704°  0,758° 0,955° 0,766 0,833 1,150° 0,682° 0,564° 0,0005 0,6485 <.0001
Fezes (g/dia) 0,415b  0,539° 0,7312 0,545 0,564 0,881° 0,513° 0,244° 0,0043 0,7516 <.0001
Urina (g MS/dia) 0,003 0,003 0,004 0,003 0,003 0,002 0,004 0,003 0,7476 0,8689 0,2013
Retido (g/dia) 0,286 0,216 0,236 0,215 0,667 0,267 0,150 0,315 0,4996 0,4556 0,0303
Retido (%) 40,992 28,826 28,613 29,976 34,843 24,237° 19,523" 55,255° 0,2719 0,3626 0,0001
Magnésio
Ingestdo (g/dia) 1,466°  1,590° 2,046° 1,636 1,745 2,230° 1,488° 1,246° <.0001 0,7615 <.0001
Fezes (g/dia) 0,517 0,586 1,094 0,823 0,656 1,196 0,675%® 0,245° 0,0554 0,3519 0,0022
Urina (g MS/dia) 0,112 0,106 0,116 0,087° 0,127 0,130 0,116 0,087 0,9625 0,0356 0,2198
Retido (g/dia) 0,837 0,899 0,858 0,712 0,963 1,004 0,661 0,906 0,9400 0,3133 0,3347
Retido (%) 56,162 58,101 47,541 50,450 56,496 46,505° 43,317° 72,792° 0,3490 0,3479 0,0016

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Na tabela 6 é possivel observar que a quantidade de sodio ingerida g/dia foi
influenciada pelos dias de gestagdo e nivel de restricdo alimentar, apresentando maior
ingestdo aos 140 dias, tendo uma elevacdo de 46% na ingestdo quando comparadas as
médias dos 50 com as dos 140 dias, em relacdo ao nivel de restri¢cdo alimentar ocorreu
uma diminuicdo no consumo por volta de 33% quando o nivel de restricdo imposta foi
de 40%.

O NRC (2007) prediz um consumo por volta de 0,798 g/dia para animais no
terco final da gestacdo com dois fetos, neste experimento o consumo observado foi por
volta de 0,784 g/dia para animais com gestacdo gemelar, valor bem préximo ao descrito
pelo comité.

Outro fator importante é quantidade desse mineral na dgua consumida pelos
animais, a respeito disto, Shirley (1978) comenta que as fontes de &gua variam
enormemente nas concentragfes de minerais de cloreto de sédio, e que em alguns
riachos apresentam &gua muito salina, sendo assim a dgua consumida pode constituir
uma fonte valiosa de sodio (e de outros minerais, tais como sulfatos e magnésio sais).
Neste experimento as quantidades consumidas de minerais via agua foram consideradas,
podendo dessa forma, notar a influéncia de tais elementos no consumo geral dos
animais.

Por conta provavelmente da auséncia de significancia das quantidades de sddio
excretado via fezes e urina, a quantidade retida desse mineral também ndo foi
influenciada pelos dias de gestacdo, ndo ocorrendo diferencas entre as quantidades
retidas nas diferentes idades estudadas.

Fernandes et al. (2008) comentam que o aumento da ingestdo de K e Na
afetaram diretamente a excrecdo urinaria e fecal e, consequentemente, a diminuicdo do
coeficiente de absorcdo aparente destes minerais. Os resultados citados pelos autores
diferem aos observados neste estudo, onde as quantidades excretadas ndo foram
influenciadas pelo consumo.

Segundo o AFRC (1998) o metabolismo do Na, K e CI estdo intimamente
interrelacionados, sendo que grandes quantidades de ingestdo de K também afetam o
metabolismo e absorgédo de Mg.

A respeito da excrecdo do sodio Reece (2004) comenta que a reducdo na

excrecdo urinaria do Na envolve mecanismos renais na secrecdo de aldosterona que
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estimula a reabsorcdo do Na, porém esse mecanismo de regulacdo provavelmente ndo
foi utilizado pelos animais deste experimento, j& que a excre¢do urinaria nao foi
influenciada por nenhuma das variaveis estudadas.

Porém quando as quantidades de sodio nas fezes g/dia foram analisadas em
relacdo aos niveis de restricdo, houve diferenca significativa entre as restricdes
aplicadas, onde foi observada uma reducdo por volta 85% quando se comparou 0s
animais que ndo receberam restricdo com os que receberam 40% de restri¢do alimentar.
Em consequéncia dessa significancia ocorreu uma melhoria na retencdo que também foi
influenciada pelo nivel de restricdo alimentar, ocorrendo retencdo 3,3 vezes maior
quando se comparou animais alimentados a vontade com os que receberam 40% de
restricao.

Na tabela 6 é possivel observar que a ingestdo de potassio g/dia foi influenciada
apenas pelos dias de gestacdo, tendo um aumento na ingestdo com o avancar da idade
gestacional, aproximadamente 42% quando comparados os animais dos 50 aos 140 dias
de gestacdo, essa elevacdo na ingestdo se deve principalmente pelo fato deesse mineral
estd presente em grandes quantidades nos conceptos gestacionais, e sendo assim, é
necessaria uma maior quantidade para atender as exigéncias nutricionais nesta fase,
como também a quantidade de potéssio fornecida na dieta esta abaixo da recomendada.

A quantidade de potassio nas fezes foi influenciada apenas pelo nivel de
restricdo alimentar apresentando uma diminuicdo aproximadamente de 93% quando a
restricdo imposta foi de 40%.

A respeito do consumo de potéssio, 0 NRC (2007) prevé consumo por volta de
3,67 g/dia para animais com gestacdo gemelar no final da gestacéo, neste experimento o
consumo observado foi de 1,467 g/dia, sendo dessa forma, menor que o indicado por
esse comité.

A ingestdo dietética geralmente ultrapassa as necessidades, porque maior parte
do material alimentar contém potassio consideravel e 0s rins sdao mais capazes de
excretar esse excesso do que conserva-lo. Os ruminantes podem variar a sua taxa de
excrecdo do potassio urinario para atingir amplas e rapidas modificacdes na ingestdo
(Reece, 2006). Esse fato ndo foi observado neste estudo, visto que a quantidade

consumida foi abaixo da recomendada.
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No ruminante mais de 50% do potéssio que entra no rimen é passivamente
absorvido a partir dele. A regulacdo do status de potassio corporal é principalmente
realizada pelos rins, onde ocorre reabsorcdo tubular sob a influéncia de aldosterona
(Kem e Trachewsky, 1983)

A quantidade de potéssio g/dia na urina foi influenciada pelo nimero de fetos,
aumentando a excregdo em animais com feto duplo.

As quantidades de potassio retido g/dia ou % foram influenciadas apenas pelos
niveis de restricdo alimentar, porém todos os valores de retencdo em relacao a todos 0s
fatores estudados foram negativos, devido & excrecdo do mesmo ter sido superior a
quantidade consumida desse elemento.

Houve efeito da interacdo dias x nivel de restricdo para o K retido (g/dia), e com
0 desdobramento observou-se que as cabras que se alimentaram sem restri¢do,
apresentaram retencdo mais negativa aos 140 dias (-3,59 g/dia), cuja média diferiu
(P=0,0264) apenas das cabras que sofreram restricdo alimentar de 40% aos 50 dias de

gestacao.



Tabela 6. Balango de sédio e potassio em funcao dos dias de gestagdo, do nimero de fetos e do nivel de restricdoalimentar de cabras Moxotd
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Parimetros Dias de Gestacdo NUmero de fetos Restricdo Valor de P
50 100 140 1 2 0% 20% 40% Dias Feto Rest.
Sédio
Ingestéo (g/dia) 0,626° 0,709 0,920° 0,705 0,784 0,929° 0,696° 0,620° <.0001 0.1543 <.0001
Fezes (g/dia) 0,234 0,249 0,502 0,372 0,292 0,596 0,259° 0,085° 0,1025 0,4034 0,0010
Urina (g MS/dia) 0,161 0,209 0,140 0,175 0,169 0,176 0,223 0,116 0,3842 0,9272 0,1272
Retido (g/dia) 0,231 0,251 0,281 0,144 0,324 0,157 0,194 0,416 0,9766 0,1802 0,1151
Retido (%) 32,790 34,030 36,910 27,220 39,170 20,030° 17,160° 66,880° 0,9716 0,3677 0,0048
Potassio
Ingestao (g/dia) 1,242  1,268% 1,772 1,370 1,467 1,404 1,522 1,361 0,0273 0,6064 0,7309
Fezes (g/dia) 0,302 0,404 0,233 0,784 0,528 1,294 0,431* 0,086° 0,0966 0,4580 0,0174
Urina (g MS/dia) 1,839 1,640 1,802 1,374° 2,006° 1,908 1,889 1,472 0,9088 0,0255 0,5115
Retido (g/dia) -0,898  -0,776 -1,307 -0,856 -1,066 -1,797° -0,857%® -0,214° 0,8571 0,5405 0,0331
Retido (%) -11250 -140,75  -12127  -110,250  -134,370  -229,920°  -90,340®  -42,950° 0,9192 0,6757 0,0869

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Na Tabela 7 é possivel notar que as quantidades de ferro, cobre e zinco ingeridas
mg/dia foram influenciadas pelos dias de gestacdo e nivel de restricdo alimentar,
aumentando o consumo com o avancar da idade gestacional, sempre apresentando
maiores médias de ingestdo aos 140 dias, tendo o ferro um acréscimo de 30%, o cobre
46% e zinco 38% . J& em relagdo ao nivel de restri¢cdo alimentar, o consumo do Fe, Cu e
Zn mg/dia diminuiu quando a restri¢cdo alimentar foi imposta.

As quantidades excretadas de Fe, Cu e Zn nas fezes mg/dia e urina mg MS/dia
foram influenciadas pelos dias de gestacdo e nivel de restricdo alimentar. Em relacéo
aos dias de gestacdo 0s minerais apresentaram 0 mesmo comportamento da ingestéo, ou
seja, a excrecdo foi elevando-se conforme a idade gestacional. E quanto ao nivel de
restricdo, as quantidades excretadas diminuiram com a elevacao do nivel de restrigéo.

Porém, é possivel observar que todas as quantidades excretadas foram maiores
que as quantidades ingeridas desses minerais, causando um efeito ndo observado até
agora por nenhum outro elemento. Apenas 0s microminerais Fe, Cu e Zn apresentaram
esse comportamento.

O NRC (2007) prediz um consumo de ferro por volta de 38,09 mg/dia para
animais no terco final da gestacdo com dois fetos. Neste experimento 0 consumo
observado foi por volta de 51,48 mg/dia para animais com gestacdo gemelar, valor 1,3
vezes superior ao descrito pelo comité. E em relagcdo ao zinco, 0 NRC (2007) estima um
consumo por volta de 22,41 mg/dia para animais no terco final da gestacdo com dois
fetos. Neste experimento o consumo observado foi de 28,18 mg/dia para animais com
gestacdo gemelar, sendo observado uma proximidade entre os valores.

Sobre a regulagéo do ferro, Kreutzer e Kirchgessner (1991) comentam que nem
a excrecdo urinaria, nem fecal de ferro, desempenham qualquer papel importante na
homeostase do ferro.

Na observacdo de tais resultados é possivel sugerir que mesmo nas tentativas de
atendimento das necessidades nutricionais através da elevacdo do consumo, a
quantidade retida do ferro ndo apresentou efeito positivo, o que ocorreu provavelmente
foi uma grande mobilizac&o desse mineral do corpo animal para atender as necessidades
de formacdo e desenvolvimento dos conceptos gestacionais.

A homeostase do cobre é efetuada pelo controle da taxa de absor¢éo, que por sua

vez e regulada pela mucosa da célula intestinal. A absorcéo intestinal é regulada pelas
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necessidades do organismo. A absorcdo é maior em condi¢bes de deficiéncia
(McDowell, 1992). Com a citacdo desse autor é possivel explicar o que ocorreu em
nosso estudo, ja que retencdes positivas foram observadas em animais que receberam
alimentacdo restrita.

A quantidade de cobre na urina foi influenciada apenas pelo nimero de fetos,
apresentando maior excre¢cdo em animais com gestacdo gemelar.

Houve interacdo entre feto x nivel de restricdo alimentar (P=0,0142) e o
desdobramento mostrou que a excrecao diaria de cobre mg foi maior nas cabras que
consumiram dieta sem restricdo, com 6,12 e 9,00 mg/dia para fetos simples e duplos,
respectivamente. As menores médias foram encontradas nas cabras submetidas ao maior
de restricdo alimentar, cujas médias foram inferiores aquelas do grupo sem restricéo e,
iguais ao grupo intermediario (20% restrito). As médias observadas foram 1,21 e 1,35
mg/dia para cabras com um e dois fetos, nesta ordem.

Houve interacdo entre feto x nivel de restricdo alimentar (P=0,0004) para a
retencdo de cobre mg/dia, e com o desdobrmaento foi observado que as cabras getantes
de um e dois fetos retiveram 1,75 e 1,25 mg de cobre por dia, quando consumiram dieta
com 40% de restrigdo, cujas médias sdo superiores as médias observadas para as cabras
com um feto e 20% de restricdo (-2,95 mg/dia) e dois fetos com 0% de restricdo (-4,69
mg/dia), sendo esta ultima média igual a média para feto simples com 20% de restricdo
e inferior as demais.

A excrecdo urinaria de cobre € normalmente pequena, constante e ndo afetada
pela ingestdo de cobre em todas as espécies (Smith et al., 1968). Essa observacdo dos
autores confirmam os resultados obtidos em nosso estudo, tendo em vista que a
quantidade de cobre excretada pela urina manteve-se constante em relacdo aos niveis de
ingestao.

A quantidade de zinco na urina foi influenciada apenas pelo nimero de fetos,
sendo mais excretado em animais com gestacdo dupla, em 1,7 vezes a excregao.

A excre¢do de zinco ocorre predominantemente via secrecdes pancreaticas e as
fezes, com pouca quantidade de zinco perdida via urina (Schryver et al., 1980). Esse
comportamento foi observado em nosso estudo, ja que a excrecéo via fezes foi em torno
de 16 vezes maior quando se comparou as excregdes pelas fezes e urina aos 140 dias de

gestacéo.
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Em relacdo as quantidades retidas de zinco a Unica influéncia foi observada em
relacdo aos niveis de restricdo alimentar que proporcionou uma maior retengdo quando
o nivel de restricdo foi de 40 %, porém de uma maneira geral os animais precisaram
mobilizar zinco do corpo animal para suprir as necessidades desse elemento na fase
final da gestacéo.

A principal via de excregdo do zinco sdo as fezes, sendo muito baixa a
quantidade excretada pela urina. O zinco parece ter um controle homeostatico bastante
eficiente, mediante diferencas na taxa de absorc¢ao no intestino, a qual pode aumentar a
100 % em situacdes de deficiéncia (Suttle e Underwood, 2010).

O zinco é absorvido de acordo com a necessidade de um ativo saturdvel em
concentracdes normais de zinco na dieta. O processo ocorre principalmente no duodeno.
Ovinos e bovinos podem absorver com uma eficiéncia maxima de 0,75 (Underwood e
Suttle, 1999).

A quantidade de zinco absorvida nos ruminantes é aproximadamente de 20 —
40%, podendo ser afetada pela interacdo exercida por outros elementos como Ca, Cu e
Fe. A absorcdo do zinco é favorecida pelo Mg, fosfatos e vitamina D. O excesso de
acido fitico, presente principalmente nas forrageiras, nos cereais e sementes oleaginosas
diminui a absor¢cdo do mineral, devido a formacdo de um composto insolivel de fitato
de zinco, podendo causar deficiéncia.(Gonzalez et al., 2000).



Tabela 7. Balango de ferro cobre e zinco em fungao dos dias de gestagdo, do nimero de fetos e do nivel de restri¢do alimentarde cabras Moxot6
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Parimetros Dias de Gestacdo NUmero de fetos Restricdo Valor de P
50 100 140 1 2 0% 20% 40% Dias Feto Rest.

Ferro

Ingestdo (mg/dia)” 42,612° 47,153°  58,547° 46,484 51,482 61,671° 45,373° 40,528° 0,0050 0,3672 0,0003

Fezes (mg/dia) 55,230  57,670° 98,240 82,020 61,480 122,420 53,360" 26,940° 0,0227 0,0684 <.0001

Urina (mg MS/dia) 2,235 2,214 2,525 1,474° 2,860° 2,280 2,209 2,465 0,9417 0,0068 0,9461

Retido (mg/dia) -1485  -12,73 -42,49 -38,200 -12,860 -63,030" -11,670° -10,780% 0,1222 0,0385 <.0001

Retido (%) -40,730  -22,430  -71,890  -78,720°  -22,030°  -106,830°  -44,110° 24,380° 0,1599 0,0091 <.0001
Cobre

Ingestéo (mg/dia)’ 2,983°  3,498° 4,373° 3,382 3,781 4,875 3,029° 2,857" 0,0016 0,3691 <.0001

Fezes (mg/dia) 3,224°  4,426™ 5,608 3,905 4,689 8,123 3,346° 1,273° 0,0302 0,5849 <.0001

Urina (mg MS/dia) 0,270 0,323 0,287 0,139 0,393 0,294 0,268 0,318 0,8951 0,0291 0,9519

Retido (mg/dia) 0512 -1,251 -1,534 -0,749 -1,301 -3,542° -0,889" 1,416° 0,4472 0,7160 <.0001

Retido (%) 46,260  -53,050 40,710 73,670 -30,180 -79,380 74,510 47,640 0,3797 0,2084 0,2605
Zinco

Ingestéo (mg/dia)* 23,982° 25,718"  33,151° 26,790 28,189 35,794 25,152" 21,420 0,0003 0,8425 <.0001

Fezes (mg/dia) 20,050  26,780°  54,480° 32,668 33,414 56,620° 27,550° 12,690° 0,0428 0,8623 0,0031

Urina (mg MS/dia) 2,249 2,656 3,304 1,903b 3,241° 3,055 3,055 2,029 0,1993 0,0051 0,1115

Retido (mg/dia) 1,680 3,720  -24,540 -8,220 -8,465 -23,88" -6,160% 6,520 0,1654 0,9205 0,0520

Retido (%) 3150 -15150 -58,860  -27,220 -19,510 60,110  -33,190% 28,820° 0,2323 0,6682 0,0173

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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CONCLUSOES

Os dias de gestacdo causaram alteracOes significativas no consumo e balanco de
minerais de cabras da raca Moxot6 em confinamento, e em menores proporcdes 0
numero de fetos e nivel de restricdo também sdo capazes de promover alteracfes

significativas.
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COMPOSICAO CORPORAL EM MINERAIS DE CABRAS MOXOTO NA
FASE DE GESTACAO

RESUMO
Com o objetivo de avaliar a influéncia da idade gestacional, do numero de fetos e da
restricdo alimentar, sobre a composicdo em minerais do corpo materno, do Utero
gravidico e da glandula maméaria de cabras da raca Moxoto, foi conduzido um
experimento utilizando 80 fémeas pluriparas. As cabras foram agrupadas conforme a
idade gestacional (50, 100 e 140 dias), tipo de gestacdo (simples ou gemelar), e o nivel
de restricdo alimentar (0 %, 20 % e 40 %), utilizando um delineamento experimental
inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 3 x 2 x 3, do tipo imcompleto. As cabras
permaneceram em baias individuais e foram abatidas em diferentes idades gestcionais.
Foram colhidas amostras separadas do corpo das cabras, Utero, feto e glandula mamaria,
para realizacdo das analises laboratoriais para determinacdo da matéria seca, extrato
etéreo e minerais. O teor de Ca, P, Mg e Na, em gramas e Cu em miligramas do corpo
vazio ndo foi influenciado pela idade gestacional, nimero de fetos e nivel de restricao
alimentar. Tanto a matéria mineral em gramas no Utero gravidico, como todos 0s
minerais analisados, foram influenciados pelos dias de gestacdo e numero de fetos.
Tendo a concentragdo aumentada com o avancar da idade gestacional e quando ndmero
de fetos foi duplo. Porém, em relacdo ao nivel de alimentacdo ndo houve influéncia
significativa nas quantidades de minerais. Todos 0s minerais nos fetos foram
influenciados significativamente pelos dias de gestacdo e nimero de fetos. Tendo uma
elevacdo na concentracdo com o avancar da idade gestacional e quando o numero de
fetos foi duplo. Contudo em relacdo ao nivel de restricdo alimentar apenas o Cu foi
influenciado significativamente. Com os resultados do presente estudo, pode-se concluir
que os dias de gestacdo influenciam significativamente as concentragdes de minerais no
corpo materno, Utero gravidico, fetos e glandula maméaria, e que o numero de fetos
influencia a composicdo mineral do Utero gravidico e dos fetos de cabras da raga

Moxotd em confinamento.

Palavras-chave: conceptos, deposi¢cdo mineral, macrominerais, microminerais
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BODY COMPOSITION IN THE MINERALS OF MOXOTO FEMALES GOATS
IN THE PREGNANT PHASE

ABSTRACT
The objective was to evaluated the influence of gestational age, number of fetuses and
food restriction, on the maternal body minerals composition, pregnancy uterus and
mammary gland of 80 Moxoto female multiparous goats. The females goats were
grouped according the gestational age (50, 100 and 140 days), litter size (single or
double) and the level of food restriction (0 %, 20 % and 40 %), using a completely
randomized design, in factorial arrangement 3 x 2 x 3, of the incompletely type. The
goats remained in individual pens and were slaughtered in different gestational age.
Were collected separated sampling of the goats’ body, uterus, fetus and mammary
gland, for laboratorial analysis of dry matter, fat extract and minerals. The level of in
Ca, P, Mg and Na in g and Cu mg of the empty body don’t was influenced by the
gestational age, number of fetuses and level of food restriction. The gestational age and
number of fetuses influenced both the mineral matter in g in the pregnancy uterus, as
well, every the minerals observed. Happened that the concentration increased according
following gestational age and when the number of fetuses was double. However, in
relation in the level of feeding don’t was influence in the quantities of minerals. All the
minerals in the fetuses were influenced by the gestational days and number of fetuses.
There was an increase in the concentration with the following gestational age and when
the number of fetuses was double. However, according with the level of food restriction
only the Cu was influenced. According with the results in the present study, it can be
concluded that the days of gestation affect the concentration of minerals in the maternal
body, pregnancy uterus, fetuses and mammary gland and that the number of fetuses
affect the mineral composition of pregnancy uterus and fetuses of Moxoto female goats

in confinement.

Keywords: mineral deposition, macrominerals, microminerals
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INTRODUCAO

O termo composicdo corporal diz respeito a composi¢do quimica de todo corpo
do animal, mas este termo também ¢é utilizado com respeito a composi¢do quimica de
uma parte do corpo animal (por exemplo, a carcaca) ou ainda pode ser relacionado com
a composicdo fisica do corpo dos animais (Greenhalgh, 1986). Desta maneira, a
composicdo quimica corporal refere-se as concentragfes ou quantidade de agua,
gordura, proteina, energia e minerais depositadas no corpo vazio do animal.

A composicdo corporal é influenciada por vérios fatores, assim como, a
quantidade e local de deposicdo dos tecidos. Entre esses fatores estdo o genotipo, o
sexo, a idade, a alimentacdo e a categoria animal (AFRC, 1993).

Dentre as categorias animal, pode-se chamar atencdo para a fase de gestacao que
existe um aumento consideravel na exigéncia por nutrientes, principalmente quando o
namero de fetos é elevado. Ribeiro (1997) comenta que os gastos da gestacdo da mae
compreendem tanto o crescimento e o funcionamento do feto e da placenta, como o
aumento dos envoltérios e liquidos fetais da parede uterina e da glandula mamaria.
Esses gastos, despreziveis durante os dois primeiros meses de gestacdo, aumentam de
forma mais répida que o incremento do feto, visto que ele acumula proteina, gordura e
minerais ao longo de seu desenvolvimento.

A composicdo quimica do corpo vazio de um animal € o resultado das
influéncias hereditéarias (genética) e do ambiente. Avaliaces que envolvem racas ou
grupos genéticos quanto a composicdo corporal e as exigéncias nutricionais sdo
condicdes essenciais para a melhoria do desempenho produtivo e econémico do
rebanho, e devem ser conduzidas dentro das condi¢cdes do ambiente (manejo) em que 0s
animais sdo explorados (Reid et al., 1955).

A gestacdo é uma fase importante na vida produtiva do animal, j& que as
transformacdes que ocorrem influenciam ndo somente o aparelho reprodutivo, mas todo
o0 organismo. O metabolismo da fémea passa por profundas modificagdes durante essa
fase, observando-se notavel melhoria nos processos de absorcdo pelo tubo digestivo,
particularmente, no que se refere a assimilacao de substancias minerais (Kolb, 1980).

Como descrito por Silva (2010) a fase de gestacdo imp&e um custo substancial

para o animal, uma vez que no final desse periodo as necessidades de nutrientes se
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acentuam em relacdo a animais ndo gestantes com o0 mesmo peso. Para atender a essas
exigéncias metabdlicas, adaptacfes significativas no corpo materno sao necessarias e
tais mudancas sdo reguladas em funcdo do desenvolvimento do concepto, o qual
apresenta alta prioridade concedida pelos controles homeorréticos da particdo de
nutrientes e pelo desenvolvimento da glandula mamaria.

Até o momento, existem, relativamente, poucos estudos que visam determinar a
composicao corporal em minerais de cabras gestantes, dificultando o entendimento de
desenvolvimento dos produtos da gestacdo, quanto aos elementos minerais.

Araljo (2008) comenta que as informacdes sobre composi¢do de minerais no
corpo de caprinos sdo escassas, deixando implicito a necessidade de mais pesquisas para
que se possa formar um banco de dados mais consistente. Em 1981, o NRC, em virtude
dessa escassez, extrapolou valores pertencentes a ovinos e bovinos para os caprinos. No
ano de 2000, Meschy, na tentativa de propor recomendacdes mais adequadas para a
espécie caprina, publicou uma revisdo sobre o assunto, no entanto, estas recomendacgdes
foram baseadas em ensaio de alimentacao.

Dessa forma, com o presente trabalho objetivou-se avaliar a influéncia da idade
gestacional, do nimero de fetos e da restricdo alimentar, sobre a composicéo corporal
em minerais do corpo materno, do Utero gravidico e da glandula maméria de cabras da

raca Moxoté em confinamento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na Estacdo Experimental de Sdo Jodo do Cariri,
pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba -
CCAJ/UFPB, localizada no municipio de Sao Jodo do Cariri — PB.

Foram utilizadas 80 cabras ndo gestantes da raca Moxot6 com peso médio de
27,1 kg, das quais 8 foram abatidas no inicio do experimento e utilizadas como animais
referéncia, que receberam inicialmente uma dose de anti-helmintico e vacina contra
clostridioses, bem como complexo vitaminico ADE. As cabras foram divididas em
subgrupos, de acordo com o escore de condi¢do corporal (ECC) e foram submetidas a

sincronizacdo de cio, de acordo com protocolo de Traldi (2001), o qual apresentou oito
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dias de duracdo. No dia zero (DO0), foi colocado o dispositivo intravaginal impregnado
com progesterona sintética e aplicado 0,5 mL de um agente luteolitico, o d-
Cloroprostenol (analogo sintético da PGF2a) e, ap6s sete dias (D7) foram retirados os
dispositivos intravaginais e aplicado 1,0 mL de gonadotrofina coribnica eqlina (eCG),
via intramuscular. As cabras entraram em cio cerca de 24 horas ap6s a aplicacdo da
eCG, quando foram utilizados dois reprodutores da mesma raga para fazer a cobertura
das fémeas.

Trinta dias ap6s a cobertura, foi realizado o diagndstico de gestacdo e a
contagem do namero de fetos, por meio de ultrassonografia pela via transretal. Com a
confirmacéo do tipo de prenhez (simples ou gemelar), foram constituidos os tratamentos
experimentais, em funcdo do numero de fetos, nivel de alimentacdo e dias de gestacédo
(Tabela 1).

Tabela 1. Distribuigdo das cabras nos tratamentos experimentais

Idade gestacional Animais 0% de restricdo 20% de restricdo 40% de restricdo

g Referéncia 1 feto 2 fetos 1 feto 2 fetos 1 feto 2 fetos
8 - - = - - -
50 dias 4 4 4 4 4 4
100 dias 4 4 4 4 4 4
140 dias 4 4 4 4 4 4

As cabras foram mantidas confinadas em baias individuais de 3,75 m? cada. A
dieta foi balanceada para atender as exigéncias de gestacdo, de acordo com o NRC
(2007), sendo fornecida duas vezes ao dia, as 7h e 15h e ajustada de forma que as sobras
fossem em torno de 15% do fornecido (apenas para o grupo ad libitum), com
disponibilidade de agua a vontade. O volumoso utilizado foi o feno de Tifton 85. Foi
fornecido concentrado a base de grdo de milho triturado, farelo de soja, suplemento
mineral e calcario, em uma relacdo volumoso/concentrado de 60:40 na MS (Tabelas 2 e
3).

A restricdo alimentar foi aplicada ap6s confirmacdo da prenhez, realizando-se
ajuste diario da racdo oferecida em funcéo da quantidade consumida pelas fémeas que
recebiam racdo ad libitum. Os niveis de restri¢do alimentar aplicados foram 20 e 40%.
Cada cabra do grupo restrito nutricionalmente consumia de acordo com uma cabra do
grupo ad libitum que tivesse o peso corporal mais proximo ao seu. O acompanhamento

do peso corporal das cabras foi realizado semanalmente, antes do arracoamento matinal.
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Tabela 2. Composicao nutricional dos ingredientes das dietas experimentais

Item (g/kg) Feno de Milho Farelode Suplemento  Calcério Agua
tifton moido soja Mineral Calcitico

Matéria seca 870,2 868,9 877,9 963,80 997,2

Proteina bruta 63,2 85,4 475,1 - -

Matéria mineral 75,5 19,0 62,1 804,47 603,29

Calcio 5,99 4,83 2,15 125,87 221,93 0,05

Fosforo 0,15 0,16 4,87 44,58 0,77 -

Magnésio 2,80 2,55 4,49 7,76 1,34 0,02

Saédio 0,06 0,11 0,41 61,66 0,34 0,17

Potassio 4,53 1,44 4,82 1,24 0,08 0,02

Ferro (mg) 47 56,40 94,30 4162 480 -

Cobre (mg) 3 11 5 209 10 -

Zinco (mg) 33 23 29 2382 57 -

Para determinar a quantidade de nutrientes retidos no corpo das cabras, bem como
na glandula mamaria e utero gravidico, foi realizado o abate das cabras nas diferentes
idades gestacionais e daquelas ndo gestantes, como descrito pelo ARC (1980). que
possibilitou a analise quimica de todos os tecidos do corpo do animal.

As cabras foram abatidas em diferentes idades gestacionais (50, 100 e 140 dias),
utilizando-se pistola de dardo cativo para insensibilizacao, por meio de técnicas de abate
humanitario. A sangria foi efetuada por meio da se¢do das jugulares e cardtidas e, todo
o sangue foi colhido e pesado. Apos constatacdo da auséncia de reflexos nas pélpebras e
interdigitais, foram removidas a glandula mamaria e o Utero gravidico, o qual foi pesado
e dissecado em feto, placenta, placentonios, liquido placentério e Utero vazio.

O restante do corpo de cada cabra foi separado em carcaca, 6rgdos (coracgdo, rins,
figado, baco, pulmdo e pancreas), trato gastrintestinal — TGI (rGmen-reticulo, omaso,
abomaso, duodeno, jejuno, ileo, ceco, colon) e gorduras (gordura renal, gordura
pericardica, gordura omental, gordura mesentérica e gordura abdominal). Todas as
partes foram colocadas em sacos plasticos previamente identificados e, congelados a -
20°C.
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Tabela 3. Composicao da dieta experimental

Ingrediente g/kg de MS
Feno de tifton 85 600,0
Milho moido 280,0
Farelo de soja 95,0
Calcario calcitico 15,0
Suplemento mineral 10,0
Composicao quimica

Matéria seca (g/kg de MS) 873,1
Proteina bruta (g/kg de MS) 107,0
Matéria Mineral (g/kg de MS) 73,6
Calcio (g/kg de MS) 9,74
Fosforo (g/kg de MS) 1,32
Magnésio (g/kg de MS) 2,92
Saédio (g/kg de MS) 0,72
Potéssio (g/kg de MS) 3,59
Ferro (mg/kg de MS) 101
Cobre (mg/kg de MS) 75
Zinco (mg/kg de MS) 53

O peso de corpo vazio (PCV) foi determinado pela diferenca do peso corporal ao
abate e 0 conteldo do TGI, somado ao peso da bexiga e da vesicula biliar. O peso de
corpo vazio livre (PCVL) foi obtido pela diferenca do PCV e os pesos do Utero
gravidico e da glandula mamaria.

O corpo vazio livre, os fetos e a composta do Utero vazio+placenta+placenténios
foram congeladas e individualmente cortados em serra de fita, triturados em moinho
tipo Cutter (30 HP; 1775 rpm), homogeneizados e retiradas trés amostras
representativas que foram destinadas as andlises, sendo outra amostra deixada como
reserva. As amostras foram novamente congeladas, liofilizadas e depois trituradas em
liquidificador tipo industrial. Os fetos de 50 dias foram colocados diretamente em placa
de Petre e, em funcédo do baixo peso, sendo realizadas analises da amostra composta por
tratamento.

Apds moagem, procedeu-se a extracdo da gordura com éter etilico em aparelho
Soxhlet (AOAC,1990, método 920.29). O teor de matéria seca total (engordurada) foi
determinado em estufa a 105°C até peso constante (AOAC, 1990, método 967.03), e, na
sequéncia, estas amostras foram incineradas em mufla a 600°C por 4 horas (AOAC,
1990, método 942.05).

As amostras desengorduradas foram trituradas em moinho de bola e

armazenadas em recipientes plasticos hermeticamente fechados, das quais foram
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realizadas as andlises de composicdo mineral por meio da digestdo nitroperclérica via
Umida (Silva & Queiroz, 2002) e de &cido nitrico, obtendo-se desta forma a solucdo
mineral. A partir desse extrato, foram efetuadas as leituras dos minerais por
espectrofotometria de absorcdo atdmica (Ca, Mg, Na, K, Fe, Cu e Zn), metodologia
descrita por Silva (1992) e colorimetria para o fésforo, metodologia descrita por Silva
(2009).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em
esquema fatorial do tipo incompleto 3 x 2 x 3 (trés idades gestacionais, dois tipos de
gestacdo e trés niveis de alimentacdo), totalizando 18 tratamentos experimentais. Os
dados foram submetidos a analise de variancia e teste Tukey pelo PROC GLM do SAS

9.2, considerando-se 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O consumo de mateéria seca (g/UTM), matéria mineral (g/UTM), macrominerais
(g/lUTM) e microminerais (mg/UTM) elevou-se com o avancar da idade gestacional,
sendo 0s maiores consumos apresentados aos 140 dias de gestacdo, ndo havendo
diferenca significativa entre os consumos dos 50 e 100 dias de gestacdo. Essa elevagédo
no consumo de tais variaveis acontece como uma tentativa de suprir as necessidades
nutricionais na fase mais avancgada da gestacdo, uma vez que no final da gestacdo ocorre
maior demanda nutricional para formagdo dos componentes gestacionais (Tabela 4).

O numero de fetos influenciou apenas o consumo de Zn, onde as cabras
gestantes de fetos duplos ingeriram mais esse mineral. Para os niveis de restricdo
alimentar aplicados, observou-se reducdo no consumo de matéria seca, matéria mineral,
macrominerais e microminerais quando os niveis foram de 20 e 40%, sendo observada a
mesma tendéncia no comportamento das médias de todas variaveis, ou seja, 0s animais
que receberam 40% de restricao alimentar apresentaram médias menores (Tabela 4).

Na Tabela 5, pode-se verificar que a quantidade de matéria mineral total no
corpo vazio livre, expressa em gramas, ndo foi influenciada pelos dias de gestacéo,
numero de fetos e nivel de restricdo alimentar. Quando os valores sdo apresentados em

g/kg de PVC, os dias de gestacdo influenciaram a quantidade de matéria mineral, sendo
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a maior média apresentada aos 50 dias de gestagdo. Quanto ao nimero de fetos e nivel
de restri¢do, esta variavel ndo foi influenciada. Em animais na fase de crescimento a
quantidade de matéria mineral presente, é inversamente proporcional a quantidade de
gordura. Esse fato ndo foi observado neste trabalho. Pode-se notar que a quantidade
total de gordura no corpo vazio livre apresentou diferenca significativa e diminuiu com
o0 avancar dos dias de gestacdo, ja a matéria mineral ndo foi influenciada.

Neste sentido Paulino, et al. (1999) comentam que maiores deposicdes de
gordura reduzem as deposi¢fes de minerais e, consequentemente, seus requisitos pelos
animais, j& que a concentracdo destes elementos inorgénicos no tecido adiposo é menor
que nos musculos e o0ssos. Portanto, fatores que modificam a composi¢do do ganho,
como tipo de dieta, sexo, grupo genético, idade e peso dos animais, afetam a
composicdo mineral.

Em geral, a matéria mineral apresenta variacdo em relacdo a cada tecido que
varia de acordo com sua funcéo, e entre 80 a 85% da matéria mineral total do corpo
situa-se no tecido 6sseo, consistindo principalmente em Ca, P e Mg. Por outro lado, a
maior parte do Na e K estd presente como eletrolito nos fluidos de corpo e tecidos
moles (Mcdowell, 1992).

A quantidade de célcio, fésforo, magnésio, sodio e cobre totais no corpo vazio
livre, ndo foram influenciados pelos dias de gestacdo, nimero de fetos e niveis de
restricdo alimentar, ja o potassio foi influenciado pelos dias de gestacdo, apresentando
maior média nos animais com 50 dias de gestacdo e diminuindo a concentracdo com o
avancar da gestacdo. Resultado inverso ao consumo desse mineral pelos animais, que se
elevou com o avancar da idade gestacional (Tabela 4). Neste sentido, Moulin (1991)
comenta que € possivel observar uma reducdo no peso do corpo vazio livre, visto 0
intenso direcionamento de nutrientes para o Utero gravido em crescimento no periodo
final da gestacdo. Dessa forma pode-se inferir que com essa reducdo do peso corporal é
possivel que sejam carreados alguns elementos minerais por tal processo.

Costa et al. (2003) avaliando a deposi¢do mineral no corpo vazio de cabras sem
padréo racial definido observaram valores de Ca g/kg de 53,53, 57,92 e 66,34 para
animais referéncia e com 50 e 140 dias de gestagéo, respectivamente. Os valores obtidos
foram menores aos observados neste estudo que foram de 78,14, 85,02 e 77,28 g/kg de

calcio. Ja para a concentragdo de P g/kg, os valores observados por Costa et al. (2003)
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foram de 12,63, 27,08, 29,26 e 32,47 para animais referéncia e com 50, 100 e 140 dias
de gestacdo, respectivamente, sendo os valores dos 50 e 100 dias préximos aos
observados neste estudo que foram de 22,58 e 24,29 respectivamente.

Fernandes (2008), avaliando a composicdo corporal em macrominerais de
cabritos com constituicdo genética ¥ boer e ¥ saanen, observou maiores teores de Ca,
P, Mg e Na na composicdo corporal dos animais com alimentacdo a vontade em relacao
aos animais sob restricdo alimentar, esse comportamento ndo foi observado neste
estudo.

O ferro total no corpo vazio livre foi influenciado pelos dias de gestacdo e nivel
de alimentagdo, diminuindo aproximadamente 66% quando se compara 0S animais
referéncia aos abatidos aos 140 dias de gestacdo. A reducdo na concentracdo desse
mineral no corpo vazio apresentou comportamento inverso ao consumo do mesmo pelos
animais, sendo mais consumido aos 140 dias de gestacdo onde a concentragdo no corpo
foi menor.

O nivel de restricdo alimentar ocasionouvdiminui¢do na concentracdo do Fe no
corpo de aproximadamente 27% quando 0s animais estavam submetidos a restricdo de
20% (Tabela 5). Pode-se notar ainda que o consumo do Fe por animais que receberam
restricdo alimentar foi diminuido (Tabela 4), demonstrando dessa forma que ao diminuir
a oferta de alimento e, consequentemente, a oferta de minerais aos animais na fase de
gestacdo, a concentracao do elemento mineral também é diminuida.

Neste contexto, Geraseev et al. (2006) comentam que em face as dificuldades do
atendimento as exigéncias nutricionais no final da gestacdo, 0s ruminantes
desenvolveram a capacidade de adaptar seu metabolismo para atender a essas
exigéncias metabdlicas. Assim, quando restricdes alimentares sdo impostas as maes,
além de afetar o crescimento do utero gravido e da glandula mamaria, podem provocar
alteracdes no corpo da fémea gestante. Tal afirmacédo foi corroborada com os resultados
observados nesta pesquisa, ja que a composicao corporal em minerais foi influenciada
pelos niveis de restricdo alimentar impostas aos animais deste experimento.

Houve interacdo entre as varidveis dias de gestacdo x restricdo alimentar para
ferro em quantidades absolutas no corpo vazio livre. Apos o desdobramento da mesna
observou-se que as cabras pertencentes ao grupo dos 50 dias de gestacdo, consumindo

racdo ad libitum, apresentaram maior quantidade de ferro mg no corpo vazio livre
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(CVL) que as demais cabras dos 50 dias alimentadas com restricdo alimentar, bem
como aquelas de 100 e 140 dias, independente do nivel de restri¢cdo, destacando-se,
ainda, que as cabras de 140 dias de gestacdo com 20% de restri¢ao, apresentaram menor
quantidade de Fe no CVL.

O zinco total no corpo vazio livre foi influenciado quanto aos dias de gestacdo e
nivel de restricdo alimentar, aumentando sua concentracdo com o avancar da idade
gestacional, esse comportamento foi proporcional ao consumo de Zn pelos animais, que
se elevou com o aumento da idade gestacional (Tabela 4). Quanto ao nivel de restri¢éo,
esse mineral teve sua concentracdo diminuida aproximadamente 15% quando
comparou-se animais alimentados a vontade com os que receberam 40% de restricéo
(Tabela 5).
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Tabela 4. Consumo de matéria seca (g/UTM) e minerais (g ou mg/UTM), em funcéo dos dias de gestacdo, do nimero de fetos e do nivel de restricdo alimentar de
cabras Moxoto

Variavel Dias de gestagao NUmero de fetos Nivel de Restricdo Valor P
50 100 140 1 2 0% 20% 40% Dias Fetos Restricao

Matéria seca (g/UTM) 34,01° 36,41° 42,317 35,06 37,29 47,00° 33,24° 27,82° 0,000 0,117 0,000
Matéria Mineral (g/UTM) 2,368° 2,539° 2,993% 2,437 2,617 3,240° 2,361° 1,951¢ 0,000 0,082 0,000
Célcio (g/UTM) 0,408" 0,426" 0,483 0,418 0,435 0,595 0,372° 0,305° 0,001 0,382 0,000
Fosforo (g/UTM) 0,054° 0,056" 0,064% 0,055 0,058 0,077 0,050° 0,041° 0,000 0,362 0,000
Magnésio (g/UTM) 0,008" 0,105" 0,1213 0,101 0,107 0,136 0,095" 0,080° 0,000 0,181 0,000
Sédio (g/lUTM) 0,029° 0,030° 0,035 0,030 0,031 0,042? 0,027° 0,022° 0,000 0,335 0,000
Potéssio (g/UTM) 0,122° 0,131° 0,152 0,126 0,134 0,169 0,119° 0,100° 0,000 0,123 0,000
Ferro (mg/UTM) 0,004° 0,004° 0,005 0,004 0,004 0,005 0,004° 0,003° 0,000 0,193 0,000
Cobre (mg/UTM) 0,0002°  0,0002° 0,0003*  0,0002 0,0002 0,0003*  0,0002°  0,0002° 0,000 0,178 0,000
Zinco (mg/UTM) 0,0017°  0,0018"  0,0022®°  0,0017°  0,0019*  0,0023*  0,0017°  0,0014° 0,000 0,004 0,000

Meédias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 5. Composi¢do em minerais do corpo vazio livre, em funcdo dos dias de gestacdo, do nimero de fetos e do nivel de restricdo alimentar de cabras Moxoto

Variavel Dias de gestacdo Numero de fetos Nivel de restricdo P P P
50 100 140 1 2 0% 20% 40% Dias Fetos Rest.
Peso do corpo vazio (kg) 21,30°  2260° 2570° 2240°  23,90° 23,60 23,20 2280  <,0001
Peso do corpo vazio livre (kg) 20,60 19,80 19,30 19,80 20 20,30 20,10 19,30
Animais Dias de gestacdo NUmero de fetos Nivel de restricdo P P P
Referéncia 50 100 140 1 2 0% 20% 40% Dias Fetos Rest.
Total no corpo vazio livre
Matéria seca (kg) - 8,3 7,4 71° 75 7,7 8,0% 7,5% 7,3° <,0001  0,5280 0.0150
Gordura (kg) - 4,3 3,7® 3,4° 38 38 4,0 37 36 0,002  0,8500 0,2360
Matéria mineral (g) 681,86 822,9 759,56 725,76 761,00 777,89 799,87 77831 73250  0,1520 0,6570 0,4359
Célcio (g) 78,14 85,02 88,43 7728 81,25 85,50 85,66 85,45 2737 02627 0,4115 10,6517
Fésforo (g) 24,20 22,58 24,29 2220 21,29 24,65 21,64 21,62 2555 06119 0,1174 0,0184
Magnésio (g) 7,97 6,86 7,35 6,84 6,70 7,30 7,10 7,14 6,80 0,6649  0,2207 0,8573
Sédio (g) 18,60 18,33 18,65 18,44 17,30 19,60 18,54 18,51 18,35  0,9689  0,0915 0,9802
Potéssio (g) 25,60 34,28% 29,90  20,90° 27,70 28,90 28,02 28,10 2880 <0001 04686 0,9338
Ferro (mg) 1583° 1777,2*  1051,8° 5385° 1016,3 1226,7 13493®  986,5° 1041,3° <0001  0,0409 0,0320
Cobre (mg) 271,7 183,79 129,61 220,42 1549 202,3 219,7 158,7 160,3  0,1989 0,2376 0,2719
Zinco (mg) 753,8° 511,9° 568,3"  7958* 5764 674,7 669,0° 6449 5694 <0001 00422 0,2037
g ou mg/kg PCV
Matéria seca (g/kg PCV) - 401° 3745°  364,9° 379 381 391° 376% 373° 0.000  0.6920 0.0400
Gordura (g/kg PCV) - 204° 185% 175° 188 187 194 185 184 0.016  0.8870 0.5300
Matéria mineral (g/kg PCV) 32,92™ 38,97°  34,67® 27,87° 3539 32,31 34,61 33,93 32,92 <0001 00566 0,6337
Célcio (g/kg PCV) 3,83 3,97° 4,00° 2,97° 3,78 3,50 3,69 3,67 3,53 0,0002  0,2677 0,7634
Fésforo (g/kg PCV) 1,14 1,05 1,11 0,85 0,99 1,01 0,92 0,93 1,14 0,0231  0,6495 0,0678
Magnésio (g/kg PCV) 0,38 0,32% 0,33 0,26° 0,312 0,30 0,30 0,31 0,30 0,0024  0,4637 0,9428
Sédio (g/kg PCV) 0,89° 0,86% 0,85% 0,70° 0,80 0,80 0,79 0,79 0,81 0,0049  0,9690 0,7830
Potéssio (g/kg PCV) 1,26° 1,60° 1,35° 0,80° 1,30 1,20 1,22 1,24 1,29 <,0001  0,1597 0,7005
Ferro (mg/kg PCV) 76,43° 85,06 47,23 21,07 4881 53,52 62,87° 4491° 46,14 <0001 0,2245 0,0108
Cobre (mg/kg PCV) 12,31° 8,43% 5,50° 9,24%® 7,03 8,50 9,10 6,92 7,36 0,1951  0,4280 0,4585
Zinco (mg/kg PCV) 36,09° 2461° 2557 30,36° 26,61 27,03 28,25 27,61 2471 00020 0,8051 0,0817

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Pode-se notar na Tabela 5 que o célcio g/kg PCV foi influenciado pelos dias de
gestacédo, diminuindo sua concentragdo aproximadamente 22% quando se comparam 0S
animais referéncia aos animais abatidos aos 140 dias de gestacdo. Apesar do consumo
do célcio elevar-se com o avancar da idade gestacional (Tabela 4), as necessidades por
esse elemento ndo foram atingidas, pois sua quantidade no corpo foi diminuida,
demonstrando dessa forma, aumento na necessidade nutricional desse mineral nos
animais gestantes para a formacao dos fetos e demais constituintes gestacionais e em
consequéncia desse aumento, uma provavel mobilizacdo para suprir tais necessidades.
Ja em relacdo ao numero de fetos e nivel de alimentacdo, as quantidades de calcio g/kg
PCV néo foram influenciadas.

As concentracdes de fosforo g/kg PCV ndo foram influenciadas pelos dias de
gestacdo, numero de fetos e niveis de restricdo. Essa auséncia de significancia pode ser
explicada pela elevacdo do consumo com o avancar da idade gestacional (Tabela 4),
suprindo assim as necessidades desse mineral nas fases estudadas. Em relacdo aos
niveis de restricdo, o consumo de P foi diminuido (Tabela 4), porém essa diminuicédo
ndo causou efeito significativo nas concentragdes corporais. No entanto, observou-se
efeito da interacdo entre dias x feto x restri¢do para esta variavel, verificando-se que as
cabras que foram abatidas aos 50 dias de gestacdo, com apenas um feto e consumindo
racdo ad libitum, tiveram a composicdao de P g/kg PCV semelhante a composi¢do
corporal das cabras que compuseram os demais tratamentos. E importante destacar que
todas as cabras que foram abatidas aos 50 e 100 dias de gestacdo possuem composi¢ao
semelhante para esta variavel, sendo diferentes daquelas pertencentes ao grupo dos 140
dias de gestacdo. Porém, os efeitos foram significativos apenas nas cabras dos 140 dias
que sofreram restricdo alimentar, independente do nimero de fetos.

A concentracdo de magnésio g/kg PCV foi influenciada pelos dias de gestacéo,
reduzindo aproximadamente 31%, quando se comparam 0s animais referéncias aos
abatidos aos 140 dias de gestacdo. Apesar do consumo de Mg elevar-se com a idade
gestacional (Tabela 4), esse aumento nado foi suficiente para suprir as necessidades dos
animais na fase final da gestacao.

Como se pode observar na Tabela 5, as quantidades de sodio g/kg PCV foram
influenciadas pelos dias de gestacéo, observando-se reducdo de aproximadamente 21%

quando se compara 0s animais referéncias aos abatidos aos 140 dias de gestacdo. Da
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mesma forma que o Mg, o consumo do Na elevou-se, mas nédo o suficiente para suprir
as exigéncias dos animais. Em relacdo ao numero de fetos e nivel de restricdo, as
quantidades de magnésio nao foram influenciadas.

As quantidades de potassio g/kg PCV foram influenciadas pelos dias de
gestacéo, reduzindo aproximadamente 36% quando se comparou 0s animais referéncias
aos abatidos aos 140 dias de gestacdo. O consumo dos 50 aos 140 dias de gestagéo
aumentou aproximadamente 24% (Tabela 4), mesmo assim ndo foi suficiente para
suprir a demanda desse mineral nestas fases. Em relacdo ao numero de fetos e nivel de
restricdo alimentar as concentragdes de potassio ndo foram influenciadas (Tabela 5).

Como pode ser observado na Tabela 5, as quantidades de ferro mg/kg PCV
foram influenciadas pelos dias de gestacdo e nivel de restricdo. Em relacdo aos dias de
gestacdo, a concentracdo reduziu aproximadamente 72% entre os animais referéncia e
animais aos 140 dias de gestacdo, valores bem mais elevados aos observados com o0s
minerais discutidos anteriormente. Ja em relacdo ao nivel de restricdo alimentar a
reducdo foi de 26% da alimentacdo a vontade para a restricdo de 40%. Tais dados
demonstram a importancia desse mineral na formacdo dos produtos da gestacdo e, em
consequéncia, sua maior mobilizacdo corporal para o atendimento dessa demanda t&o
elevada, e que a diminuicdo da oferta de alimento compromete a oferta de mineral e
consequentemente sua deposi¢do no corpo do animal.

Também foi verificado efeito da interacdo dias x feto x restricdo para Fe mg/kg
PCV que mostrou maior concentracdo de ferro no corpo das cabras que foram abatidas
aos 50 dias de gestacdo, quando alimentadas ad libitum para cabras com fetos simples e
duplos (100,1 e 144,1 g/kg PCV, respectivamente). As menores médias foram
observadas no corpo das cabras aos 140 dias, com valores de 12,2 g/kg PCV para fetos
unicos e gque se alimentaram com 20% de restricdo, 13,0 e 11,24 g/kg PCV para cabras
com fetos duplos, alimentadas com 0 e 20% de restrigdo, respectivamente.

Na tabela 5, as quantidades de zinco e cobre mg/kg PCV foram influenciadas
pelos dias de gestacdo, porém suas quantidades depositadas aumentaram com o avancar
da idade gestacional. No caso do cobre, o aumento foi de aproximadamente 9,6% dos
50 aos 140 dias de gestacdo e a quantidade de zinco de aproximadamente 23,3% no

mesmo intervalo gestacional. No entanto, quando os valores sdo comparados em relacao
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aos animais referéncia, ocorre uma diminuigdo da concentragéo inicial, mesmo com o
aumento do consumo desse elemento.

Com relacdo a composicdo mineral em cabras gestantes, Costa et al. (2003), os
quais trabalharam com cabras sem padrdo racial definido, observaram que a
concentracdo de minerais no corpo vazio, de um modo geral, sofreu apenas pequena
varia¢do do inicio ao longo da gestacdo. Essa afirmacdo corrobora com os resultados
observados neste estudo, pois a concentracdo dos minerais de um modo geral variou
pouco, exceto para o Fe em mg e mg/PCV.

E facil observar quando sio relacionados os dados da Tabela 5 (nos casos onde
existe uma diminuicdo na concentracdo mineral no corpo vazio livre) com os dados da
Tabela 6, que a mobilizacdo de minerais do corpo vazio livre estd associada a um
aumento de peso dos componentes do Utero gravidico. Justificado pela necessidade de
crescimento desses componentes nas idades gestacionais mais adiantadas (100 e 140
dias), e com o aumento desse peso existe uma demanda maior também em minerais, ja
gue os mesmos fazem parte da constituicdo dos produtos da gestacao.

Como pode ser observado na Tabela 7, tanto a quantidade de matéria mineral g
no Utero gravidico como as quantidades de calcio, fésforo, magnésio, sddio, potassio,
ferro, cobre e zinco, foram influenciadas pelos dias de gestacdo e numero de fetos,
porém em relacdo ao nivel de alimentacdo nenhuma dessas variaveis foi influenciada.

A analise de variancia destes dados apontou efeito de interacdo entre os dias de
gestacdo x numero de fetos para todas as varidveis analisadas. Foi constatado que a
composicdo destes minerais no Gtero gravidico das cabras aos 50 dias é semelhante,
independente do nimero de fetos e da racdo consumida. Para os macrominerais Ca e P,
a composicdo aos 100 dias também néo foi diferente nas cabras com um ou dois fetos,
que ingeriram racao ad libitum ou restrita. Vale destacar que o fésforo e magnésio g/kg
de PCV apresentaram maior concentracdo no Utero gravidico das cabras aos 140 dias,
quando gestantes de fetos duplos e consumindo dieta restrita em 40%, enquanto que
esta concentracdo naquelas cabras que consumiram racdo com 0 e 20% de restricdo
foram inferiores aquelas de 40% de restricdo e semelhantes entre si. Merece atengéo o
fato das cabras submetidas ao maior nivel de restricdo alimentar (40%) apresentarem

maior concentracdo de P e Mg g/kg PCV, uma vez que nédo foi constatada mobilizacao
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destes no corpo vazio livre das cabras, bem como a ingestdo foi inferior aquelas dos

demais tratamentos.



Tabela 6. Peso dos componentes do Utero gravidico, em fungdo dos dias de gestacdo, do nimero de fetos e do nivel de restri¢do alimentar de cabras Moxot6

Varidvel (q) Dias de gestacao NUmero de fetos Nivel de restrigao Valor P
g 50 100 140 1 2 0% 20%  40% Dias Fetos Restrigio
Qtero gravidico 606,9° 3234° 6519° 2676" 4228° 3365 3297 3689 0,000 0,000 0,479
Utero vazio 230° 1100° 1370° 780° 1020? 810 850 1030 0,000 0,025 0,170
Placenta 30,0° 111° 328° 102° 2128 133 155 182 0,000 0,000 0,133
Placentdnios 46,9° 513? 521% 284° 436° 332 362 387 0,000 0,000 0,218
Placentdnios (n°) 75,9 113% 99,7% 84,7° 108? 96,9 97,4 94,8 0,000 0,000 0,853
Fetos 20,0° 760° 3180° 980° 1650° 1360 1260 1330 0,000 0,000 0,605
Liquido placentario 280° 750° 1120° 530° 910° 730 670 760 0,000 0,000 0,499

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



71

E possivel observar na Tabela 7 que o comportamento numérico das médias das
variaveis foi 0 mesmo, ou seja, tanto a matéria mineral quanto os minerais foram mais
depositados conforme os dias de gestacdo aumentaram. O mesmo comportamento foi
observado em relagdo ao numero de fetos. Esse fato € muito importante, pois confirma
que, com o0 avangar da idade gestacional os animais tendem a aumentar exigéncias
nutricionais para a formacdo dos produtos da gestacdo, e como ja mostrado
anteriormente, chegam a mobilizar de suas reservas corporais para manutencdo da
gestacao.

Sobre as exigéncias de nutrientes durante a gestacdo Bauman e Currie (1980)
comentaram que a gestagdo impde um custo substancial para o animal, porque as
necessidades totais de nutrientes no final da gestacdo sdo cerca de 75% superiores do
que em um animal ndo gestante do mesmo peso, e que marcantes adaptagdes maternas
sd80 necessarias para atender a estas necessidades metabolicas e sdo alcancados por
influéncias reguladoras provenientes dos conceptos. Assim, de acordo com o conceito
de particionamento dirigido de nutrientes, as necessidades dos conceptos sao concedidas
como de alta prioridade e que a imposicao da gestacao inclui ndo s6 o desenvolvimento
do feto, mas também para o crescimento das membranas fetais, do Gtero gravidico e da

glandula maméria.



72

Tabela 7. Composi¢do em minerais do Utero gravidico, em funcdo dos dias de gestagdo, do nimero de fetos e do nivel de restrigdo alimentar de cabras Moxotd

Variavel Dias de gestagao NUmero de fetos Nivel de restricao Valor P

50 100 140 1 2 0% 20% 40% Dias Fetos Restricao
Totais no Utero gravidico
Matéria seca (g) 34,6° 235,2" 732,4° 271,2° 397,0° 338,0 319,3 345,0 0,000 0,000 0,652
Gordura (g) 5,1° 26,2° 70,3° 27,1° 40,6 35,0 33,4 33,2 0,000 0,000 0,784
Matéria mineral (g) 2,76° 31,49° 110,05 33,06" 63,23 49,41 49,00 47,40 0,000 0,000 0,971
Célcio (g) 0,05° 1,45° 5,90° 1,86° 3,10° 2,55 2,51 2,45 0,000 0,000 0,972
Fésforo (g) 0,01° 0,12° 0,47° 0,14° 0,26° 0,19 0,19 0,21 0,000 0,000 0,414
Magnésio (g) 0,05° 0,34° 1,03 0,31° 0,63 0,47 0,46 0,51 0,000 0,000 0,195
Sédio (g) 0,29° 1,50° 3,25° 1,20° 2,15° 1,74 1,61 1,70 0,000 0,000 0,495
Potéssio (g) 0,21° 1,61° 4,85° 1,51° 2,93 2,30 2,08 2,35 0,000 0,000 0,201
Ferro (mg) 8,83° 68,08" 241,37° 79,23 133,58 11569 107,44 98,79 0,000 0,000 0,553
Cobre (mg) 3,20° 20,62" 64,28 21,75 37,04 30,75 23,36 34,53 0,000 0,022 0,231
Zinco (mg) 2,96° 11,21° 38,30° 13,21° 21,88° 20,80 19,56 12,84 0,000 0,023 0,156
g ou mg/kg PCV
Matéria seca (g) 1,7° 10,3° 28,2° 11,3° 15,6° 12,9 12,7 14,6 0,000 0,000 0,056
Gordura (g) 0,2° 1,2° 2,7 1,1° 1,6° 1,3 1,3 1,4 0,000 0,000 0,608
Matéria mineral (g) 132,4°  1417,7°  4199,7*° 14336  24005° 18522 19335  2003,7 0,000 0,000 0,329
Célcio (g) 0,002° 0,065" 0,227 0,080° 0,117 0,095 0,099 0,103 0,000 0,000 0,516
Fésforo (g) 0,001° 0,005° 0,017 0,006" 0,009 0,007 0,007 0,009 0,000 0,000 0,015
Magnésio (g) 0,002° 0,015° 0,039° 0,013° 0,024° 0,017° 0,018° 0,021* 0,000 0,000 0,003
Sédio (g) 0,013° 0,067° 0,125 0,052" 0,083? 0,067 0,064 0,073 0,000 0,000 0,110
Potéssio (g) 0,010° 0,072 0,185 0,066" 0,111 0,087" 0,082" 0,100* 0,000 0,000 0,001
Ferro (mg) 0,427° 3,054° 9,269 3,437° 5,084 4,325 4,254 4,273 0,000 0,000 0,963
Cobre (mg) 0,150° 0,933" 2,454 0,937° 1,421° 1,147 0,941 1,458 0,000 0,050 0,099
Zinco (mg) 0,142° 0,502" 1,460 0,587 0,821 0,771 0,805 0,552 0,000 0,152 0,296

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Rattray et al. (1974) trabalhando com ovelhas gestantes em diferentes idades
gestacionais verificou um aumento da matéria mineral no Utero gravidico relacionado ao
avancar da idade gestacional e com o aumento do numero de fetos, corroborando com
os dados observados no presente trabalho. Apesar de serem animais de espécies
diferentes, mas talvez por serem pequenos ruminantes, apresentem um comportamento
similar no que se refere a deposicéo de matéria mineral.

Macedo Junior (2008), trabalhando com ovelhas em diferentes fases
gestacionais, observou que a restri¢cdo alimentar ndo influenciou a deposicdo de matéria
mineral no Utero gravidico, porém os animais com gestacdo gemelar tiveram maior
deposicdo de matéria mineral. Tais resultados apresentaram o mesmo comportamento
dos observados neste estudo, ratificando a importancia dos minerais na formacao dos
conceptos gestacionais.

O calcio g no Gtero gravidico apresentou uma concentracdo cem vezes maior
quando comparada as médias dos 50 e 140 dias de gestacdo. J& em relacdo ao nimero
de fetos, sua deposicao foi quase duas vezes maior, quando comparada as médias de um
e dois fetos (Tabela 7). Ja em relacdo ao fésforo g depositado no Gtero gravidico houve
uma deposicdo quarenta e sete vezes maior quando comparada as médias dos 50 e 140
dias de gestacdo. Contudo em relacdo ao numero de fetos sua deposicdo foi
aproximadamente duas vezes maior quando comparados um e dois fetos (Tabela 7).

Tais resultados demonstram que a varia¢do de deposi¢cdo no Utero gravidico se
apresenta de forma mais acentuada em relacdo aos dias de gestacdo, apresentando
grandes variagGes quando comparada as médias das cabras em comeco de gestacdo (50
dias) com as de final de gestacdo (140 dias). No entanto, o nimero de fetos apresenta
variacdes de deposi¢do bem menores (Tabela 7).

Em relacdo as quantidades dessas variaveis citadas anteriormente, porém em
unidade diferente g ou mg/kg PCV o comportamento observado foi o mesmo, com
excecdo para 0 magnesio e potassio que foram influenciados pelo nivel de restricdo
alimentar. Em ambos os casos, ocorreu maior deposi¢éo desses minerais com a elevagéo
da restricdo alimentar, fato que chama a atengdo, pois mesmo com a diminui¢do na
disponibilidade desse elemento para 0s animais, 0S mesmos apresentaram valores
crescentes. Como observado na Tabela 5, na composi¢cdo do corpo vazio livre, 0S

mesmos ndo foram influenciados pelos niveis de restri¢do alimentar.
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Nesse sentido, Lima (2011) afirma que o desenvolvimento gestacional é o
principal responsavel pelo aumento na deposi¢do de nutrientes no Utero gravidico. Tal
fato se deve ao crescimento fetal, obrigando o Utero a aumentar seu tamanho, o que
eleva a deposicao de nutrientes. Tal afirmacdo é facilmente observada com os resultados
obtidos neste estudo, onde a deposi¢do de minerais foi elevando-se proporcionalmente
a0 avancar da gestacéo.

O fato dos minerais apresentarem 0 mesmo comportamento de deposi¢do no
utero gravidico pode ser indicativo de que a necessidade para a formacdo dos conceptos
gestacionais por esses minerais se da da mesma forma, porém em quantidades
diferentes, pois cada elemento apresenta particularidade no que diz respeito a formagédo
e desenvolvimento de tais tecidos e, consequentemente, suas exigéncias nutricionais sdo
diferenciadas, porém o principio de deposicao € 0 mesmo.

McNeiil et al. (1996) e Scheaffer et al. (2004) verificaram que o Utero gravidico
possui total prioridade na captacdo de nutrientes, para poder promover o bom
desenvolvimento da gestacdo. Tal fato € claramente observado com os dados descritos
nesta pesquisa, ja que a deposicdo mineral no Utero gravidico aumentou
proporcionalmente aos dias de gestagéo, e as variaces de concentragdes se elevaram de
forma muito acentuada, principalmente aos 140 dias de gestacéo.

E possivel notar que todo o incremento na deposicao no Gtero gravidico, tanto da
matéria mineral, como de cada elemento individualmente, estd acompanhado do
aumento de peso dos componentes do Utero gravidico (Tabela 6). Fato esse que justifica
maior deposicdo de minerais para promover 0 crescimento desses componentes que
aumenta proporcionalmente a idade gestacional e com o nimero de fetos.

Na Tabela 8, é possivel observar que a quantidade de matéria mineral g total nos
fetos foi influenciada pelos dias de gestacdo e numero de fetos, apresentando variacao
trezentos e vinte e quatro vezes maior quando se compara os animais abatidos aos 50
dias aos 140 dias de gestacdo. Os referidos valores sédo bastante elevados, mas
justificados pelo fato da exigéncia nutricional na gestagdo apresentar-se maior no tergo
final da mesma, fato comprovado com os dados descritos. Ja em relagéo a influéncia do
numero de fetos, essa deposicao foi de 99,53% a mais nos animais com gestacédo dupla

quando comparada com a gestagdo simples.
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Sobre desenvolvimento fetal, Ensminger e Olentine (1980) e Jurgens (1982)
comentam que esta é a fase do periodo mais critico na vida da fémea ruminante e as
exigéncias nutricionais aumentam rapidamente durante o estadio mais avancado da
gestacdo, mais especificamente nas ultimas seis semanas.

O NRC (2007) cita que as deposicdes de Ca, P, Na, K g/dia e Fe mg/dia para
animais no final da gestacdo séo de 11,5, 6,6, 0,021, 0,029 g/kg e 2,0 mg/kg de peso
fetal, respectivamente. No presente estudo, os valores de deposicdo total nos fetos
duplos no final da gestacdo foram de 2,91, 0,19, 1,16, 1,34 g e 0,09 mg
respectivamente, sendo os valores do Ca, P e Fe menores que os descritos pelo comité
citado, e os valores do Na e K maiores que os indicados. Podendo-se inferir que esta
diferenca observada se da pelo fato dos animais serem de racas e regides diferentes do
presente estudo, o que acarreta diferencas significativas na composicdo das variaveis
estudadas.

Lima (2011), trabalhando com cabras gestantes das racas Alpina e Saanen,
observou incremento de deposicao, de 25% da matéria mineral em cabras com gestacédo
gemelar, valor abaixo do observado neste estudo, porém mostrando ainda assim que
existe uma elevacdo da matéria mineral em animais com gestacdao gemelar.

Sobre desenvolvimento fetal, Geraseev et al. (2006) afirmam que varios fatores
podem influenciar o crescimento fetal, entre os quais podemos destacar: o nivel de
nutricdo materna, sexo do cordeiro, tipo de gestacdo (simples ou multipla), raca dos
pais, idade da mae, etc. Entre esses fatores destaca-se a influéncia do nivel nutricional
da mée, principalmente durante o terco final da gestacdo, pois é neste periodo que
ocorre 0 maior desenvolvimento do feto, acarretando grande demanda de nutrientes pelo
mesmo

Rattray et al. (1974), trabalhando com ovinos em diferentes idades gestacionais,
observaram que a composicdo da matéria mineral (MM%) nos fetos variou com o
avancar da idade gestacional, encontrando valores de 1,9 aos 70 dias e 3,0 aos 140 dias
de gestacdo. Apesar da variacdo encontrada pelos autores ser bem menor que a
encontrada no presente estudo, o comportamento observado foi 0 mesmo, com o
avancar da idade gestacional, a deposicdo de matéria mineral aumentou.

Foi verificado efeito de interacdo entre as variaveis dias de gestacdo x namero de

fetos para MM g e g/kg PCV, sendo observado que aos 50 ou aos 100 dias de gestacéo,
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ndo existe diferenca na composicdo dos fetos simples ou duplos. Entretanto, aos 140
dias houve maior deposi¢cdo de minerais nos fetos duplos.

A interacao das variaveis dias de gestacdo x nimero de fetos foi constatada para
todos 0s macrominerais e microminerais, expressos em gramas totais e g/kg de PCV,
exceto para cobre e zinco. Com o desdobramento desta interacdo, confirmou-se a
diferenca entre os dias, independente do nimero de fetos. No entanto, aos 140 dias de
gestacdo, os fetos duplos apresentaram as maiores médias. O nivel de alimentacdo nédo
influenciou a composicdo em matéria mineral dos fetos. Quando os valores foram
expressos em mg/kg PCV, o comportamento observado foi 0 mesmo.

Macedo Junior (2008) trabalhando com ovelhas em diferentes idades
gestacionais observou que a quantidade de matéria mineral g nos fetos foi influenciada
pelo ndmero de fetos, ou seja, animais com gestacdo dupla depositaram maior
quantidade de minerais nos fetos. Contudo o nivel de alimentacdo ndo influenciou essa
variavel. Tais resultados corroboram com os observados neste estudo. O autor justifica
que a maior deposicdo provavelmente deveu-se ao grande crescimento fetal, pois este
representa cerca de 62,70% do Utero gravidico. Pode-se inferir ainda que animais com
gestacdo gemelar apresentam peso maior dos fetos como um todo. Dessa forma, a
quantidade de mineral também serd maior, ja que a quantidade de tecido também é
maior.

Ferrel et al. (1982), avaliando a deposicdo mineral em bovinos gestantes,
observaram na composicéo dos fetos, elevacdo de concentracdo para Ca, P, Na, K, Mg,
Fe e Zn com o avancar da idade gestacional, apesar de serem animais de espécies
diferentes porém o estado fisioldgico era 0 mesmo, e o comportamento observado foi

semelhante.



Tabela 8. Composi¢do em minerais dos fetos, em funcdo dos dias de gestagdo, do nimero de fetos e do nivel de restricdo alimentar de cabras Moxotd

Variavel Dias de gestacdo NUmero de fetos Nivel de restricdo Valor P
50 100 140 1 2 0% 20% 40% Dias Fetos  Restricdo
Totais nos fetos

Matéria mineral (g) 0,285° 19,282°  92,617°  25076° 50,035° 39,333 38312 36,168 0,000 0,000 0,972
Célcio (mg) 8,0° 1300° 5680° 1779,3°  29195° 24763 23584 22957 0,000 0,000 0,990
Fésforo (mg) 053"  47,69°  37649°  9555° 19158 14344 13240 160,39 0,000 0,000 0,339
Magnésio (mg) 057"  64,12°  53301° 127,57 276,19* 221,74 190,83 203,55 0,000 0,000 0,825
Sédio (mg) 1359° 517,59 2077,63* 579,25°  1165,10° 959,28 821,96 877,05 0,000 0,000 0,598
Potassio (mg) 9,0° 556,4° 25325  730,28°  1349,49°  1171,1 1008, 988,8 0,000 0,000 0,746
Ferro (mg) 0,465° 42,669° 181,052 56,032°  94,538*  89,482°  74,527®  65405° 0,000 0,000 0,207
Cobre (mg) 0,158° 13,019° 56,403 18,020 28,783 25704 16,735 28353 0,000 0,130 0,221
Zinco (mg) 0,121°  2,032° 22,778 6,461 10,529 11,196 11,476 3,417 0,000 0,283 0,075
g ou mg/kg PCV

Matéria mineral (g) 136° 872,6°  35269° 1072,6° 18805 14542 14992 15100 0,000 0,000 0,692
Célcio (mg) 0,38°  5867°  21870°  7653"  110,04° 92,52 92,91 96,45 0,000 0,001 0,634
Fésforo (mg) 0,02° 2,18° 14,14 4,00° 7,05° 5,15 4,97 6,59 0,000 0,000 0,013
Magnésio (mg) 0,03 2,95 20,50° 5,43° 10,417 8,25 7,31 8,52 0,000 0,000 0,496
Sédio (mg) 0,65°  23,40° 79,62° 25,00° 44,23 35,60 32,30 37,13 0,000 0,000 0,207
Potéssio (mg) 0,42°  25,01° 96,34° 31,35 50,35 43,11 39,33 41,43 0,000 0,000 0,662
Ferro (mg) 0,022°  1,908° 6,897° 2,392° 3,533 3,265 2,917 2,800 0,000 0,001 0,736
Cobre (mg) 0,007°  0,608" 2,143 0,765 1,087 0,931 0,670 1,180 0,000 0,233 0,114
Zinco (mg) 0,006 0,092 0,867 0,282 0,376 0,395 0,475 0,135 0,000 0,601 0,099

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Os macrominerais célcio, fosforo, magnésio, sodio e potassio apresentaram a
mesma tendéncia no que se refere as concentra¢cdes mg dos fetos, sendo influenciados
pelos dias de gestacdo e numeros de fetos. No entanto o nivel de restricdo nao
influenciou a deposicao desses minerais nos fetos (Tabela 8).

Segundo Grant e Helferich (1991), o crescimento pré-natal é rapido, ocorrendo a
uma taxa exponencial em todas as espécies animais. No inicio da gestacdo o
crescimento do feto é pequeno, sendo regido por padrbes genéticos da espécie. Contudo,
no terco final da gestacdo ocorre um grande crescimento do feto, sendo este altamente
influenciado pela nutrigdo materna.

O calcio total mg no feto variou marcadamente quando relacionado aos dias de
gestacdo, com valores de 8,0 mg aos 50 dias e 5680 mg aos 140 dias de gestacdo,
mostrando a importancia desse mineral na formacédo e desenvolvimento dos fetos. No
entanto, quando essas quantidades sdo apresentadas em relacdo ao numero de fetos, essa
variacdo é bem menor, variando de 1779,3 aos 50 dias para 2919,5 aos 140 dias.

Quanto ao desenvolvimento fetal, Blaxter (1969) comentou que, provavelmente,
existem prioridades quanto aos requerimentos nutricionais dos animais e que,
primariamente, h4& um direcionamento para o desenvolvimento fetal, prezando pela
sobrevivéncia da espécie, seguido do suprimento para mantenca e depois de satisfeitas
essas necessidades, os excedentes sdo dirigidos para outras producdes.

O fosforo mg no feto apresentou uma deposicdo 710 vezes maior quando se
comparou as médias dos 50 com as dos 140 dias de gestacdo. Variacdo bastante elevada,
mas ndo tanto como a do célcio. Contudo, em relacdo ao nimero de fetos, essa variagdo
na composicao foi duas vezes entre fetos simples e gemelares.

Costa (1996), que trabalhou com animais sem padréo racial definido, comentou
que na composicdo dos fetos houve uma elevacao para o célcio e fosforo, do inicio para
o final da gestagdo, justificada pelo desenvolvimento do esqueleto no final desse
periodo. O referido autor afirmou que o magnésio apresentou tendéncia de elevacgdo
semelhante ao célcio e fosforo. Os resultados desta pesquisa corroboram com os
observados pelo autor acima citado, ja que tais minerais apresentaram 0 Mesmo

comportamento nas concentracoes.
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O magnésio mg no feto apresentou diferenca de deposicdo 935 vezes maior
quando foram comparadas as médias dos 50 e 140 dias de gestacdo. Em relacdo ao
numero de fetos essa variagdo foi duas vezes entre fetos simples e gemelares.

Entre os microminerais, 0 comportamento observado foi diferente ao dos
macrominerais. O ferro mg no feto foi influenciado pelos dias de gestacdo, nimero de
fetos e nivel de alimentagdo, sendo observada a mesma tendéncia quanto aos dias de
gestacdo e numeros de fetos igualmente aos macrominerais, porém em relacdo ao nivel
de alimentacdo a deposicdo foi diminuida quando se aumentou a restricdo alimentar
(Tabela 8).

Mellor (1987) afirma que o padrdo de crescimento fetal é afetado pelo plano de
nutricdo materno no estagio final da gestacdo. De acordo com o autor, quando fémeas
bem alimentadas passam por restricdo severa e abrupta, a taxa de crescimento fetal pode
decrescer até 40%, sendo que as perdas sdo ainda maiores quando a restricdo prossegue
por mais de duas semanas.

Segundo Ferrel (1992), o crescimento fetal é o resultado de um balanco entre o
potencial genético para o crescimento e 0s limites impostos no suprimento dos
nutrientes. Assim, restricBes nutricionais severas impostas as maes, principalmente
durante o terco final da gestagéo, afetam marcadamente o peso ao nascer dos cordeiros.

Durante a gestacdo, o nivel nutricional tem extrema importancia, sobretudo nos
ultimos 45 dias, quando os tecidos fetais tém maior desenvolvimento (Kadu e Kaikini,
1987), podendo-se inferir que com a diminuicdo na oferta de alimento existe um
prejuizo na deposicdo de minerais, assim ndo atingindo as necessidades nutricionais dos
animais em uma fase tdo critica para o desenvolvimento adequado dos produtos
gestacionais.

Costa et al. (2003) ressaltam que a concentracdo de ferro e zinco nos fetos aos
140 dias de gestacdo foi, em média, 114,9 e 12,8 mg/kg respectivamente. Os dados
obtidos por estes pesquisadores foram diferentes aos observados neste estudo que foram
de 181 e 22 mg, provavelmente devido a diferenca no tipo de animais utlizados nos
estudos.

No entanto o cobre e 0 zinco totais mg nos fetos foram influenciados apenas
pelos dias de gestacdo, mas apresentando a mesma tendéncia na concentracéo, ou seja,

com o avangar da idade gestacional mais mineral foi depositado.
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Quando os dados foram expressos em mg/kg PCV nos fetos, o célcio, fésforo,
magnésio, sodio, potassio e ferro, apresentaram 0 mesmo comportamento se
comparados com a unidade mg totais no feto. Contudo, o cobre e o zinco s6 foram
influenciados pelos dias de gestacdo, ndo sendo influenciados pelo numero de fetos e
nivel de restrigdo alimentar.

Verificou-se efeito de interagdo entre as varidveis dias de gestagdo x numero de
fetos para o calcio, fésforo, magnésio, sodio, potassio e ferro, a qual ja foi descrita
anteriormente. Também foi observada interacdo dias de gestacdo x nivel de restricdo
para fésforo, onde a composi¢do deste mineral ndo apresentou diferenca entre 50 e 100
dias para todos os niveis de restri¢do, somente aos 140 dias houve aumento crescente da
concentracdo deste mineral quando se elevou o nivel de restricao.

A concentracdo de sodio g/kg PCV também foi influenciada pela interacdo dos
dias de gestacdo x nivel de restricdo. A deposi¢do de Na nos fetos aumentou em fungédo
dos dias para todas as dietas oferecidas, mas aos 140 dias, observou-se menor deposi¢éo
nos fetos das cabras submetidas a 20% de restricdo, sem haver diferencas entre 0s niveis
0 e 40%.

O magnésio g/kg PCV foi influenciado pela interacdo do nimero de fetos x nivel
de restricdo, onde os fetos oriundos de cabras com gestacdes simples e submetidas a 20
e 40% de restricdo alimentar, depositaram menor quantidade deste mineral por
quilograma de peso de corpo vazio quando comparados aos fetos do nivel 0% de
restricdo na gestacao simples e de todos os niveis de restricdo da gestacdo dupla.

Na Tabela 9, é possivel observar que as quantidades de matéria mineral g totais
na glandula mamaria e g/kg PCV, foram influenciadas apenas pelos dias de gestacéo,
aumentando a deposicdo em oito vezes quando expressas g totais, e seis vezes quando
expressas g/kg PCV, sendo essa comparagao realizada entre os animais referéncias e aos
140 dias de gestacdo. Essas quantidades seguiram a tendéncia da quantidade de matéria
seca na glandula. Contudo, em relagdo a quantidade de gordura, o esperado seria 0
inverso, ou seja, quanto mais gordura na glandula menor a quantidade de mineral,
entretanto esse fato ndo foi observado neste estudo. Pode-se notar ainda que o peso da
glandula elevou-se em quatro vezes, surtindo efeito direto na quantidade de minerais
depositados, que se elevaram junto ao peso da glandula, sendo maior aos 140 dias de

gestacéo.
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Rattray et al. (1974), trabalhando com ovinos em diferentes idades gestacionais
observaram que a composi¢ao em matéria mineral % da glandula maméria variou com o
avancar da idade gestacional, encontrando valores de 0,49 nos animais referéncia e 0,93
aos 140 dias de gestacdo. Quando os valores sdo expressos em relagdo ao nimero de
fetos, a concentracdo de matéria mineral % na glandula variou de 0,69 em animais com
gestacdo simples e 0,76 com gestacdo gemelar. Uma variagdo bem menor quando
comparadas ao presente estudo.

O mesmo comportamento foi observado entre 0os macro e microminerais tanto
mg totais na glandula como mg/kg PCV, todos, sem excecdo foram influenciados
apenas pelos dias de gestacdo e aumentaram sua concentragdo conforme o avancar da
idade gestacional, confirmando mais uma vez a necessidade elevada de minerais em
animais gestantes.

Ferrel et al. (1982) avaliando a deposicdo mineral em bovinos gestantes
observaram na glandula mamaria uma elevacao de concentracdo para Ca, P, Na, K, Mg,
Fe e Zn com o avancar da idade gestacional, apresar de serem animais de espécies
diferentes 0 comportamento observado foi 0 mesmo.

Quando as quantidades de célcio, fosforo, magnésio, sédio, potassio e zinco mg
e mg/kg PCV da glandula mamaria dos animais referéncia sdo comparadas as
quantidades dos animais aos 50 e 100 dias de gestacdo, € possivel notar que ndo existe
diferenca significativa entre as médias, demonstrando dessa forma que maiores
mudangas na composi¢do da glandula acontence no final da gestacéo, ou seja, aos 140
dias onde todos os valores das concentracbes dos minerais citados foram
estatisticamente maiores (Tabela 9).

Ja as quantidades de ferro mg e mg/kg PCV foram estatisticamente iguais
quando comparou-se 0s animais referéncia com os animais aos 50 e 100 dias de
gestacdo, ou com os animais com 140 dias de gestagéo.

As quantidades de cobre mg e mg/kg PCV apresentaram um comportamento
totalmente diferente, sendo os animais referéncia estatisticamente iguais aos animais aos
140 dias de gestacao e diferente estatisticamente quando comparados aos animais com
50 e 100 dias de gestacao.

Para a concentragdo de magneésio g/kg PCV, houve interacdo entre os dias de

gestacdo x numero de fetos x nivel de restrigdo, constatando-se com o desdobramento
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que todas as médias foram semelhantes (P>0,05) nas cabras com um ou dois fetos aos
50 e 100 dias de gestacdo, independente da dieta consumida. Porém, aos 140 dias,
verificou-se menor concentracdo de Mg na glandula das cabras com fetos duplos, com 0
e 20% de restricao.

Como observado com os dados obtidos neste estudo, pode-se inferir que a
composi¢do em minerais da glandula mamaria é fortemente influenciada pela idade
gestacional, e ndo apresenta modificacdo alguma quando relacionada ao numero de
fetos e nivel de restri¢do alimentar.

Fandifio (1989) comenta que durante a gestagdo ocorre 0 aumento do peso do
Ubere, o qual é estimulado por hormonios, e é alterado pelo nimero de fetos. A
influéncia do nimero de fetos ndo foi observada neste estudo, demonstrando, dessa
forma, que essa influéncia pode variar de acordo com a racga estudada.

Outra explicacdo provavel para o aumento de minerais na glandula maméria é
que o colostro é a primeira secrecdo lactea da cabra, sendo sua composicao rica em
gordura, minerais, proteina e imunoglobulinas. Em trabalhos com ovelhas multiparas,
Hadjipanayiotou et al. (1995) demonstraram que a composicdo do colostro de ovelhas
com dois cordeiros possui altos valores de proteina, gordura e minerais, sendo o de
minerais por volta de 9,5 g/kg de leite, indicando que o colostro apresenta grande
participacdo na composicdo quimica da glandula mamaria. Dessa forma pode-se inferir
ainda que o colostro é rico em sodio e potassio. Foi observado, neste estudo, que as
quantidades destes minerais foram bem mais elevadas quando comparadas com o0s
outros minerais, por exemplo, o fosforo apresentou uma quantidade de 87 mg na
glandula, entretanto o so6dio e o potassio apresentaram valores de 473 e 489 mg
respectivamente, esses valores séo referentes a animais como 140 dias de gestacdo, onde

0 colostro ja esta formado.
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Tabela 9. Composi¢do em minerais da glandula mamaria, em funcéo dos dias de gestagdo, do nimero de fetos e do nivel de restricdo alimentar de cabras Moxot6

Variavel Dias de gestacao NUmero de fetos Nivel de restricao Valor P
Animais Referéncia 50 100 140 1 2 0% 20% 40% Dias Fetos Rest.
Glandula maméria (g) - 150° 270° 680° 350 380 360 360 380 0,000 0,360 0,000
Totais na glandula mamaria
Matéria seca - 74,9° 86,9° 224° 121 136 130 127 129 0,000 0,231 0,986
Gordura - 63,1° 56,5° 92,5 66,7 74,7 71,7 715 68,9 0,000 0,282 0,939
Matéria mineral (g) 0,781° 0,583" 1,74° 6,48 2,59 3,27 2,77 2,87 318 0,000 0,114 0,393
Célcio (mg) 61,27° 68,60°  49,90° 219,92 113,08 116,00 134,09 121,81 8818 0,000 0,880 0,308
Fésforo (mg) 23,50° 18,34 28,01 87,13* 37,10 52,40 4427 4138 49,08 0,000 0,005 0,284
Magnésio (mg) 63,33" 42,40°  107,47° 272,76 127,43 15542 13538 130,20 159,15 0,000 0,235 0,285
Sédio (mg) 251,00° 179,26° 240,82° 473,74 288,58 309,95 299,71 281,06 317,17 0,000 0,617 0,526
Potéssio (mg) 130,60° 119,78° 154,74° 489,63* 238,78 27532 258,93 257,24 256,60 0,000 0,383 0,987
Ferro (mg) 12,42%® 10,52°  9,80°  17,99° 12,75 12,95 1441 1169 1250 0,000 0,865 0,352
Cobre (mg) 6,28 1,07 1,33 7,05 3,04 3,35 2,93 3,25 3,42 0,000 0,847 0,670
Zinco (mg) 1,30 1,16 292° 1717 590 8,45 7,22 7,20 721 0,000 0,034 0,907
g ou mg/kg PCV
Matéria seca - 3,5° 3,7° 8,7° 5,1 5,4 52 5,1 5,6 0,000 05527 0,658
Gordura - 2,9% 2,4° 3,6° 2,9 3,0 3,0 2,9 3,0 0,005 0,588 0,953
Matéria mineral (g) 38,48™ 23,42°  76,37° 24930° 111,41 123,32 104,00 111,16 136,62 0,000 0,521 0,024
Calcio (mg) 2,57° 3,19 2,16° 8,19 4,94 4,25 5,32 4,70 376 0,000 0,247 0,327
Fésforo (mg) 1,07° 0,85" 1,20° 3,40 1,63 2,01 1,73 1,63 211 0,000 0,072 0,044
Magnésio (mg) 2,82 1,92° 467° 1057 550 5,98 5,17 5,10 6,92 0,000 0,742 0,018
Sédio (mg) 11,21° 842" 10,63 18,31° 12,82 1220 1219 1148 13,79 0,000 0428 0,153
Potéssio (mg) 5,71° 5,62° 6,85°  18,73* 10,37 10,63 10,41 10,01 11,05 0,000 0945 0,672
Ferro (mg) 0,56 0,49% 0,44° 069° 0579 0520 0596 0489 0560 0,004 0237 0,406
Cobre (mg) 0,2712 0,050°  0,059° 0275 0,130 0,130 01112 0,127 0,149 0,000 0,779 0,358
Zinco (mg) 0,061° 0,054° 0,129° 0653* 0247 0316 0262 0274 0310 0,000 0,097 0,265

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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CONCLUSOES

Pode-se concluir que os dias de gestacdo influenciam significativamente as
concentracdes de minerais no corpo materno, Utero gravidico, fetos e glandula mamaria,
e que o numero de fetos influencia a composi¢do mineral do Utero gravidico e dos fetos

de cabras da ragca Moxotd em confinamento.
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CAPITULO Il

EXIGENCIAS DE MINERAIS PARA CABRAS MOXOTO NA FASE
DE GESTACAO: Ca, P, Mg, Na e K
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EXIGENCIAS DE MINERAIS PARA CABRAS MOXOTO NA FASE DE
GESTACAO: Ca, P, Mg, Nae K

RESUMO
Com o objetivo de estimar a exigéncia liquida dos minerais Ca, P, Mg, Na e K de cabras
da raca Moxoté em gestacdo, foi conduzido um experimento utilizando 80 fémeas
pluriparas. As cabras foram agrupadas conforme os dias de gestagdo (50, 100 e 140
dias), tipo de gestacdo (simples ou gemelar), e o nivel de restricdo alimentar (0 %, 20 %
e 40 %), utilizando um delineamento experimental inteiramente casualizado, em arranjo
fatorial 3 x 2 x 3, do tipo imcompleto. As cabras permaneceram em baias individuais e
foram abatidas nos diferentes dias de gestacdo. Foram colhidas amostras separadas
corpo das cabras, Utero gravidico, e glandula mamaéria, para realizacdo das analises
laboratoriais para determinacdo dos minerais. O modelo de predi¢do usado para 0s
minerais foi CM = B0 x PCVZ B1, em que CM= conteldos do mineral. N&o foram
identificadas diferencas significativas entre as exigéncias liquidas de macrominerais
para cabras Moxoté com gestacdes de um e dois fetos e foral observadas diferencas
significativas das exigéncias liquidas de macrominerais para cabras Moxot6 aos 50, 100

e 140 dias de gestacdo, independentemente do nimero de fetos.

Palavras-chave: exigéncia dietética, retencdo mineral, caprino gestacdo
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MINERALS REQUIREMENTS TO MOXOTO FEMALE GOAT IN THE
PREGNANT PHASE: CA, P, MG, NA AND K

ABSTRACT
With the objective of assess the net minerals requirements Ca, P, Mg, Na and K of
Moxoto female goats in the pregnant phase, it was conducted an experiment using 80
multiparous females. The goats were grouped according the days of gestation (50, 100
and 140 days), litter size (single or double) and the level of food restriction (0%, 20%
and 40 %). It was used a completely randomized design, in factorial arrangement 3 x 2 x
3 of the incompletely type. The female goats remained in individuals pens and were
slaughtered in different days of gestation. Were collected separate sampling of the goat
body, pregnancy uterus and mammary gland for the laboratorial analyses to minerals.
The prediction model used to the minerals was MC = 0 x EBW 1, where MC =
mineral content. Don’t was identify differences between net macro minerals
requirements to the Moxoto female goats with gestation of one and two fetuses and
were observed differences in the net macro minerals requirements to Moxoto goats at

50, 100 and 140 days of gestation, independent of the number of fetuses.

Keywords: diet requirements, mineral retention, macro minerals



91

INTRODUCAO

Os elementos minerais, em geral, constituem de 2 a 5,5% do corpo dos animais
vertebrados; mas, dada a diversidade de funcdes que exercem no organismo, séo
importantes em todo o campo da bioquimica nutricional (Dayrell, 1993). Os
minerais representam um componente essencial na dieta de ruminantes e
influenciam de modo marcante a sua produtividade, pois atuam como co-fatores
essenciais para utilizacdo de energia e proteina. Além disso, esses elementos
inorganicos ndo podem ser sintetizados pelo organismo animal, devendo ser
fornecidos de forma balanceada na alimentacéo diaria (Geraseev et al., 2001).

A pesquisa sobre metabolismo mineral em caprinos pode ser considerada
escassa, principalmente no tocante a determinagdo das exigéncias nutricionais para
as diversas categorias de animais e, assim, dificulta formular rac6es balanceadas e
econdmicas que garantam os niveis de producao e lucratividade esperados (Carvalho
et al., 2003). O NRC (1981) reconhece a necessidade de se obterem dados basicos
sobre o metabolismo de minerais em caprinos, pelo comportamento alimentar
especifico dessa espécie.

A gestacdo é uma fase importante na vida produtiva do animal. Durante a
gestacdo, a nutricdo adequada tem extrema importancia, sobretudo nos Gltimos 45
dias, quando os tecidos fetais tém maior desenvolvimento (Kadu & Kaikini, 1987).

No periodo gestacional, importantes modificacdes fisiologicas e metabolicas
estdo ocorrendo no organismo materno, uma vez que grande parte dos nutrientes
disponiveis sera direcionada para os produtos da concepcdo (Lopez & Robinson,
1994).

De acordo com Atzori et al. (2005), os sistemas que determinam as exigéncias
nutricionais desta espécie sdo empiricos e pouco flexiveis quando comparados aos
estabelecidos para bovinos ou ovinos que, em parte, deve-se a0 menor numero de
experimentos conduzidos com caprinos e, por se tratar de ambientes produtivos
extremamente diversos, tornam os modelos relativos a estes requerimentos ainda
mais complexos.

Como descrito por Araujo (2008), a determinagdo da composicdo corporal dos

animais € essencial em estudos de nutricdo para avaliar alimentos, crescimento



92

animal e exigéncias nutricionais. Pela composicdo corporal é possivel identificar
alteracbes na composicdo do crescimento, em funcdo diversos fatores como raca,
peso, sexo, composicdo da dieta, e, ainda, determinar a eficiéncia e as exigéncias
nutricionais de diferentes categorias de animais.

Na determinacdo das exigéncias nutricionais, pelo método fatorial, o primeiro
passo consiste em mensurar a composicao corporal dos animais. Varios métodos tém
sido propostos para essa determinacdo, no entanto, 0 método direto é considerado a
forma mais acurada e precisa. A composi¢do corporal € determinada a partir da
andlise quimica de todos os constituintes do corpo, inclusive a carcaca do animal.
Todavia, a moagem de todo animal é uma pratica dificil como rotina experimental,
pois, além de ser oneroso, permite apenas uma avaliacdo por animal (Resende, 1989;
Resende et al., 2005).

No ARC (1980) foi proposto que as equacdes de predi¢do do contetdo dos
nutrientes por kg de corpo vazio fossem obtidas por meio de equacBes alométricas
logaritmizadas da quantidade do nutriente presente no corpo vazio, em fun¢do do
peso do corpo vazio (PCV): logo y = a + b log X, onde: log y= logaritmo da
quantidade total do nutriente no corpo (g); a= intercepto; b=coeficiente de regresséo
da quantidade do nutriente em funcdo de PCV; log x=logaritmo do peso de corpo
vazio (kg).

Tedeschi et al. (2005) enfatizam que a determinacdo das necessidades
nutriconais de pequenos ruminantes é fundamental para garantir a perda minima dos
recursos naturais, uma vez que a disponibilidade destes encontra-se escassa em
algumas regides do mundo, devido as mudancas globais que tem ocorrido nos
ultimos tempos.

Os sistemas de alimentagéo mais utilizados no Brasil para pequenos ruminantes
sdo: o CSIRO (australiano); AFRC (britanico); NRC (americano) e o INRA
(francés), todos esses ndo foram desenvolvidos para serem usados em regides como
0 Brasil e dessa forma podem afetar negativamente a produgdo animal, pois séo de
regibes totalmente diferentes e foram determinados a partir das exigéncias

nutricionais de animais com caracteristicas bem diferentes dos animais brasileiros.
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Em especial as pesquisas sobre as exigéncias nutricionais de minerais em
caprinos na fase de gestacdo ainda s&o muito escassas, o que reflete de forma direta
nas informacdes publicadas, que sdo bastantes reduzidas.

Diante do exposto objetivou-se com este estudo estimar as exigéncias liquidas e
dietéticas de Ca, P, Mg, Na e K de cabras Moxot6 em diferentes estadios de gestacao

com um e dois fetos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na Estacdo Experimental de Sdo Jodo do Cariri,
pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba -
CCAJ/UFPB, localizada no municipio de Sao Jodo do Cariri — PB.

Foram utilizadas 80 cabras ndo gestantes da raca Moxot0, que receberam
inicialmente uma dose de anti-helmintico e vacina contra clostridioses, bem como
complexo vitaminico ADE. As cabras foram divididas em subgrupos, de acordo com o
escore de condicdo corporal (ECC) e foram submetidas a sincronizacdo de cio, de
acordo com protocolo de Traldi (2001) que possuia oito dias de duracdo, onde no dia
zero (D0), foi colocado o dispositivo intravaginal impregnado com progesterona
sintética e aplicado 0,5 mL de um agente luteolitico, o d-Cloroprostenol (analogo
sintético da PGF2a) e, apos sete dias (D7) foram retirados os dispositivos intravaginais
e aplicado 1,0 mL de gonadotrofina coridnica equina (eCG), via intramuscular. As
cabras entraram em cio cerca de 24 horas apds a aplicacdo da eCG, quando foram
utilizados dois reprodutores da mesma raca para fazer a cobertura das fémeas.

Trinta dias ap0s a cobertura foi realizado o diagndstico de gestacdo e a contagem
do namero de fetos, por meio de ultrassonografia pela via transretal. Com a confirmacéo
do tipo de prenhez (simples ou gemelar), foram constituidos 0s grupos experimentais,

em funcéo do nimero de fetos, nivel de alimentacéo e dias de gestacéo (Tabela 1).
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Tabela 1. Distribuicdo das cabras nos tratamentos experimentais

Idade gestacional 0% de restri¢do 20% de restricdo 40% de restricao
1 feto 2 fetos 1 feto 2 fetos 1 feto 2 fetos
Referéncia 8 - - - - - -
50 dias 4 4 4 4 4 4
100 dias 4 4 4 4 4 4
140 dias 4 4 4 4 4 4

As cabras foram mantidas confinadas em baias individuais de 3,75 m? cada. A
dieta foi balanceada para atender as exigéncias de gestacdo, de acordo com o NRC
(2007), fornecida duas vezes ao dia, as 7h e 15h, ajustadas de forma que as sobras
fossem em torno de 15% do fornecido, com disponibilidade de agua a vontade. O
volumoso utilizado foi o tifton 85 e concentrado a base de grdo de milho triturado,
farelo de soja, suplemento mineral e calcario, em uma relagdo volumoso/concentrado de
60:40 na MS (Tabelas 2 e 3).

A restricdo alimentar foi aplicada apds confirmacdo da prenhez, realizando-se
ajuste diario da racdo oferecida em funcdo da quantidade consumida pelas fémeas que
recebiam racdo ad libitum. Os niveis de restricdo alimentar aplicados foram de 20 e
40%. Cada cabra do grupo restrito nutricionalmente consumia de acordo com uma cabra
do grupo ad libitum que tivesse o peso corporal mais proximo ao seu. O
acompanhamento do peso corporal das cabras foi realizado semanalmente, antes do
arragoamento matinal.

Para determinar a quantidade de nutrientes retidos no corpo das cabras, bem
como na glandula mamaria e Gtero gravidico, foi feito o abate das cabras nas diferentes

fases gestacionais, e daquelas ndo gestantes (animais referéncia), como descrito pelo

ARC (1980).

Tabela 2. Composicéo nutricional dos ingredientes das dietas experimentais

Item (g/kg) Feno de Milho Farelode  Suplemento  Calcario Agua
tifton moido soja Mineral

Matéria seca 870,2 868,9 877,9 963,80 997,2

Proteina bruta 63,2 85,4 475,1 - -

Matéria mineral 75,5 19,0 62,1 804,47 603,29

Calcio 5,99 4,83 2,15 125,87 221,93 0,05

Fosforo 0,15 0,16 4,87 44,58 0,77 -

Magnésio 2,80 2,55 4,49 7,76 1,34 0,02

Saédio 0,06 0,11 0,41 61,66 0,34 0,17

Potassio 4,53 1,44 4,82 1,24 0,08 0,02

Ferro (mg) 47 56,40 94,30 4162 480 -

Cobre (mg) 3 11 5 209 10 -

Zinco (mg) 33 23 29 2382 57 -
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As cabras foram abatidas em diferentes idades gestacionais (50, 100 e 140 dias),
utilizando-se pistola de dardo cativo para insensibilizacdo, por meio de técnicas de abate
humanitario. A sangria foi feita atraves da secdo das jugulares e carétidas e, todo o
sangue foi colhido e pesado. Apds constatacdo da auséncia de reflexos nas palpebras e
interdigitais, foram removidas a glandula maméria e o Utero gravidico, o qual foi pesado
e dissecado em feto, placenta, placenténios, liquido placentéario e Utero vazio.

O restante do corpo de cada cabra foi separado em carcaca, 6rgaos (coracgéo, rins,
figado, baco, pulméo e pancreas), trato gastrintestinal — TGI (rimen-reticulo, omaso,
abomaso, duodeno, jejuno, ileo, ceco, col6n), gorduras (gordura renal, gordura
pericardica, gordura omental, gordura mesentérica e gordura abdominal). Todas as
partes foram colocadas em sacos plasticos previamente identificados e, congelados a -
20°C.

Tabela 3. Composicédo da dieta experimental

Ingrediente o/kg de MS
Feno de tifton 85 600,0
Milho moido 280,0
Farelo de soja 95,0
Calcério calcitico 15,0
Suplemento mineral 10,0
Composig¢do quimica (g/kg de MS)

Matéria seca 873,1
Proteina bruta 107,0
Matéria Mineral 73,6
Célcio 9,74
Fésforo 1,32
Magnésio 2,92
Sédio 0,72
Potéssio 3,59
Ferro (mg) 101
Cobre (mg) 75
Zinco (mg) 53

O peso de corpo vazio (PCV) foi determinado pela diferenca do peso corporal ao
abate e o contetdo do TGI, somado ao da bexiga e da vesicula biliar. O peso de corpo
vazio livre (PCVL) foi obtido pela diferenca do PCV e os pesos do Utero gravidico e da
glandula mamaria.

O corpo vazio livre, os fetos e a composta do Utero vazio+placenta+placenténios
foram individualmente cortados em serra de fita, triturados em moinho tipo Cutter (30

HP; 1775 rpm), homogeneizados e retiradas trés amostras representativas que foram
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destinadas as analises. Outra amostra foi deixada como reserva. As amostras foram
novamente congeladas, liofilizadas e depois trituradas em liquidificador tipo industrial.
Os fetos de 50 dias foram colocados diretamente em placa de Petre e, em funcdo do
baixo peso, foram feitas analises da amostra composta por tratamento.

Apos moagem, fez-se a extracdo da gordura com éter etilico em aparelho
Soxhlet de acordo com a AOAC (1990), método 920.29. As amostras desengorduradas
foram trituradas em moinho de bola e armazenadas em recipientes plasticos
hermeticamente fechados, das quais foram feitas as analises de composi¢cdo mineral
através da digestdo nitropercldrica via imida (Silva & Queiroz, 2002) e de &cido nitrico,
obtendo-se desta forma a solu¢do mineral. A partir desse extrato foram feitas as leituras
dos minerais por espectrofotometria de absorcdo atémica (Ca, Mg, Na e K),
metodologia descrita por Silva (1992) e colorimetria para o fdésforo, metodologia
descrita por Silva (2009). O teor de matéria seca total (engordurada) foi determinado em
estufa a 105°C até peso constante (método 967.03 da AOAC, 1990), e, na sequéncia,
estas amostras foram incineradas em mufla a 600°C por 4 horas (método 942.05 da
AOAC, 1990).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial
do tipo incompleto 3 x 2 x 3 (trés idades de gestacdo, dois tipos de gestacdo e trés niveis
de restricdo alimentar).

O contetido de minerais (CM) no corpo dos animais e nos produtos gestacioanais
de cada tratamento, e para todos os tratamentos em conjunto, foram estimados por meio
de equacdes ndo lineares dos contetidos corporais de minerais dos animais em gestacao
e referéncia, em funcdo do PCVZ, conforme o seguinte modelo:

CM =p0 x pCVZ ™

Onde CM é o contetdo de minerais corporal ou dos produtos gestacionais (g),

PCVZ ¢ o peso de corpo vazio e f0 e B1 sdo parametros da regressdo.

A partir dos par@metros da regressdo acima apresentado, 0s requerimentos
liquidos de minerais por quilo de ganho de peso de corpo vazio foram estimados pela

derivada da equagdo acima, segundo o modelo:
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MLg = p0 x pl x pcvz P!

Onde MLg é o requerimento de minerais liquidos para ganho (g/kg GPCVZ)

Para a conversdo do PC em PCVZ foram calculadas as relagdes entre o PCVZ e
o PC dos animais mantidos no experimento, dentro de cada fase gestacional, que foram,
entdo, utilizadas para conversdo das exigéncias para ganho de PCVZ em exigéncias para
ganho de PC.

Foram ajustadas equacOes de regressé@o entre os minerais retidos (MR, g/dia) e o
ganho diéario de PCVZ (GPCVZ, kg/dia), como também a partir do método de modelos
ndo lineares (Procedimento Proc nlin do SAS), utilizando-se algoritmo iterativo de
Gaus-Newton.

Ap0Gs andlises estatisticas detalhadas dos dados, constatou-se que ndo houve
diferenca significatica (P>0,05) entre as exigéncias liquidas de minerais quando
comparadas as cabras gestantes de um e dois fetos, desta forma, as equacbes obtidas
levaram apenas em consideracdo para os calculos das exigéncias, a idade gestacional e o
peso observado do feto.

Os resultados foram interpretados estatisticamente por meio de analise de
variancia e regressdo, utilizando-se 0 pacote estatistico Statistical Analysis Sistems
(SAS, 2000). As comparacges entre as equacdes de regressdo dos parametros avaliados
para cada tratamento foram realizadas, de acordo com a metodologia recomendada por

Regazzi (1996), para testar identidade de modelos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas tabelas 4, 5 e 6 sdo mostradas as equacOes geradas a partir dos dados dos
minerais retidos no corpo dos animais abatidos nas diferentes idades gestacionais, 50,
100 e 140 respectivamente, sendo todas as equacOes indicadas para estimativa de
retencdo dos macrominerais no corpo de cabras Moxotd em relacdo aos dias de

gestacdo, independente do nimero de fetos.
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Tabela 4. EquacGes para estimativa de retengdo de macrominerais no corpo de cabras Moxotd aos
cinquenta dias de gestacdo

Mineral Equacéo’
Calcio (9) ¥ =0,00212 * 1,694 * PCVZ * &7
Fésforo () ¥ =0,0000033* 3,3941 * PCVZ * 33%1-1)
Magnésio (g) ¥ =0,000202* 1,6713 * PCVZ * 673D
Sédio (g) ¥ =0,00044* 1,7121 * PCVZ * 721D
Potassio (g) ¥ =0,000769* 1,728 * PCVZ * (7281

'pCVZ = peso de corpo vazio ( Peso corporal*0,7239).

Tabela 5. Equacfes para estimativa de retencdo de macrominerais no corpo de cabras Moxot6 aos cem
dias de gestagéo

Mineral Equaco’
Calcio (g) ¥'=0,1303 * 0,4526 * PCVZ * %%
Fésforo () ¥ =0,0136 * 0,7202 * PCVZ * ©7202-1)
Magnésio (9) ¥ =0,00636* 0,604 * PCVZ * (©6041)
Sédio (g) ¥ =0,0232* 0,4737* PCVZ * 0473
Potassio (g) ¥ =0,0573* 0,3168* PCVZ * (03168

'pCVZ = peso de corpo vazio ( Peso corporal*0,6961).

Tabela 6. Equagdes para estimativa de retengdo de macrominerais no corpo de cabras Moxoté aos cento e
quarenta dias de gestacédo

Mineral Equaco’
Calcio (g) ¥ =0,0119% 1,178 * pCvZ * T8
Fosforo (g) ¥ =0,03* 0,4436* PCVZ * @443
Magnésio (g) ¥ =0,00276* 0,8425* PCVZ * 08251
Sadio (g) ¥ =0,000064* 2,4368* PCVZ * 42681
Potassio (g) ¥ =0,00201* 1,3756* PCVZ * (137561

PCVZ = peso de corpo vazio ( Peso corporal*0,6219).

Jé& nas tabelas 7, 8 e 9 sdo mostradas as equacdes geradas a partir dos dados dos
minerais retidos nos produtos gestacionais dos animais abatidos nas diferentes idades
gestacionais, 50, 100 e 140 respectivamente, sendo todas as equagdes indicadas para
estimativa de retengdo dos macrominerais dos conceptos gestacionais para cabras

Moxoté em relacdo aos dias de gestacao, independente do numero de fetos.
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Tabela 7. EquacBes para estimativa de retencdo de macrominerais nos produtos gestacionais de cabras
Moxot0 aos cinquenta dias de gestacdo

Mineral Equacio’
Calcio (g) ¥ =0,00333* 0,8312 * PF * %D
Fosforo (g) ¥ =0,000851* 0,8278 * PF * ©&278-D
Magnésio (g) ¥ =0,00146* 0,7821* PF * @782
Sadio (g) ¥ =0,00426* 0,362 PF * 032
Potassio (g) ¥ =0,00468* 0,5478* PF * 054781

'PF = peso do feto ( aos 50 dias = 0,1 kg).

Tabela 8. Equacgdes para estimativa de retengdo de macrominerais nos produtos gestacionais de cabras
Moxotd aos cem dias de gestacdo

Mineral Equaco’
Calcio (9) ¥ =0,0168* 0,8182 * PF * "% D
Fésforo (9) ¥ =0,00132* 0,7653 * PF * 753D
Magnésio (g) ¥ =0,00367* 0,8531* PF * ©8531D)
Sédio (g) ¥ =0,0194* 0,9723 * PF * 973D
Potassio (g) ¥ =0,0204* 1,0701 * PF * 10701-D)

'PF = peso do feto ( aos 100 dias = 0,28 kg).

Tabela 9. Equacdes para estimativa de retencdo de macrominerais nos produtos gestacionais de cabras
Moxot6 aos cento e quarenta dias de gestacdo

Mineral Equacao’
Calcio (g) ¥'=0,0259% 1,0041 * PF * 007D
Fosforo (g) ¥ =0,00216* 0,6753* PF * 6755 1)
Magneésio (9) ¥ =0,0057* 0,3524* PF * 03241
Sadio (g) ¥ =0,015* 1,1318 * PF * (113181

Potassio (9) ¥ = 0,0209* 1,0101% PF * G010

'PF = peso do feto ( aos 140 dias = 1,0 kg).

Os valores obtidos através dessas equacdes devem ser multiplicados por 1000
(um mil) para que os valores sejam obtidos em gramas. Os pesos dos fetos utilizados
nas equacbes foram obtidos através das meédias dos pesos dos fetos em cada idade
gestacional durante os abates em todo o experimento.

Apols a obtencdo das equacbes de retencdo dos minerais foram realizadas
estimativas de retengdo para diferentes pesos corporais que sdo observados para a raga

Moxoto nas idades gestacionais de 50, 100 e 140 dias de gestacéo.
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Tabela 10. Estimativa da retencdo de macrominerais (g) no corpo de cabras Moxot6 em gestacgao

em funcédo do peso corporal e tempo de gestacao

50 dias de gestacao

Peso Corporal Ca P Mg Na K
20 22,94991 6,731176 2,030437 5,052687 9,299635
25 26,79394 11,48427  2,35855 5,922867 10,93998
30 30,40803 17,76933 2,665628 6,743991 12,49282
35 33,84149 25,7009 2,956248 7,526443 13,97647
100 dias de gestacdo
Peso Corporal Ca P Mg Na K
20 13,95072 4,687964 1,353905 2,748281 3,003052
25 12,34662 4,404219 1,239401 2,443754 2,578422
30 11,17389 4,185178 1,153071 2,220161 2,276446
35 10,2697 4,008503 1,084789 2,047153 2,048893
140 dias de gestacdo
Peso Corporal Ca P Mg Na K
20 21,95623 3,273359 1,563348 5,833611 7,126504
25 22,84588 2,891165 1,509359 8,038551  7,74954
30 23,59946 2,61226 1,466633 10,44589 8,298821
35 24,25597 2,397547 1,431454 13,0357 8,793497

Com os resultados aqui mostrados pode-se inferir que os modelos das equacdes
para estimativa de retencdo explicaram com coeréncia e precisdo 0 comportamento
biologico da retencdo de minerais durante as fases gestacionais estudadas. Neste
sentido, Doti e Adibi, 1988; Willet e Singer, 1988; e Anderson-sprecher, 1994
comentam que esse critério deve ser adotado na escolha de uma equacéo de regresséo.

Costa et al. (2003) e Resende et al. (1999) citaram que as equagdes por eles
descritas também explicaram de forma coerente o comportamento da retencdo de
minerais durante a fase de gestacdo, principalmente no terco final da gestacéo.

Os valores de retencdo descritos por Costa et al. (2003) para cabras SRD em
gestacdo, foram de 1,23, 10,84 e 21,44 de Na (g) aos 50, 100 e 140 dia respectivamente
em animais com dois fetos, e aqui os valores observados foram de 6,2, 2,3 e 9,3 nas
idades gestacionais de 50, 100 e 140 dias de gestagéo, respectivamente, sendo assim
notada uma grande diferenga entre os valores.

Costa et al. (2003) observaram valores de 0,67, 7,78 e 21,27 de K (g) para
animais com dois fetos, aqui os valores observados foram de 11,64, 2,47 e 7,96 nas
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idades gestacionais de 50, 100 e 140 dias de gestacdo, respectivamente, mostrando mais
um vez uma grande diferenca entre os dados dos dois estudos.

Em relacdo ao magnésio Costa et al. (2003) observaram valores de 0,05, 0,83 e
3,65 (g) aos 50, 100 e 140 dia respectivamente em animais com dois fetos, para esse
elemento aqui observou-se valores de 2,47, 1,18 e 1,47 nas idades gestacionais de 50,
100 e 140 dias de gestacdo, respectivamente. Sendo desta vez, os valores aqui
observados superiores aos demonstrados pelo autor.

Resende et al. (1999) trabalhando com animais SRD em gestacdo porém
avaliando apenas a retencdo do Ca e P, observaram valores para Ca (g) de 0,29, 10,32 e
78,75 aos 50, 100 e 140 dia respectivamente em animais com dois fetos, aqui 0s
resultados observados foram de 28,42, 11,89 e 23,14 nas mesmas idades gestacionais,
respectivamente.

Ja em relagdo ao fosforo Resende et al. (1999) observaram valores de 0,58, 7,86
e 29,15 aos 50, 100 e 140 dia respectivamente em animais com dois fetos, em nosso
estudo os resultados observados foram de 15,39, 4,2 e 2,74 nas mesmas idades
gestacionais. Interessante notar que além dos valores observados serem bem diferentes,
0 comportamento de retencdo no corpo € inverso, ou seja, com 0 avancar da idade
gestacional a retencédo de fésforo no corpo das cabras diminuiu, porém, isso demonstra a
necessidade do animal retirar as reservas de fosforo para atender as necessidades de
crescimento dos conceptos gestacionais, onde o célcio e o fosforo sdo os elementos
principais na fase de formacdo dos 0ssos.

Os resultados de retencéo deste trabalho estdo muito abaixo dos encontrados por
alguns autores e comités de nutricdo animal, por exemplo, 0 ARC (1965) cita contetdos
de Ca de 105,6 g para gestacdes de ovinos produzindo dois cordeiros pesando 10,0 kg,
apesar dos animais utilizados serem de outra espécie, tamanhos e pesos diferentes,
mesmo assim, existe uma grande diferenga nos valores encontrados, visto que o maior
valor aqui observado foi de 33,84.

Existe uma dificuldade em comparar os resultados aqui observados ja que séo
poucos os trabalhos publicados com exigéncias de minerais em caprinos na fase de
gestacdo, principalmente no que diz respeito ao tipo de animal utilizado em nosso
experimento, que sdo animais nativos da regido semiarida do Nordeste brasileiro e que

apresentam caracteristicas peculiares de adaptacdo ao ambiente e de exigéncias
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nutricionais. Sendo este trabalho o primeiro a tratar das exigéncias nutricionais desses
animais na fase de gestacéo.

Os valores de retencdo de macroninerais nos conceptos gestacionais
apresentaram tendéncia de crescimento com o aumento da idade gestacional (Tabela
11), se comparadas as medias de retencdo aos 50 e 140 dias de gestacdo, o que ja era
esperado, visto que, as exigéncias nutricionais se elevam no terco final da gestagéo e

dessa foma a retencdo nesses conceptos € maior.

Tabela 11. Estimativa da retengdo de macrominerais (g) nos produtos gestacioanis de cabras

Moxot6 em gestacdo em funcéo do tempo de gestacdo

50 dias de gestacao
Ca P Mg Na K
4,082722 1,047261 1,885885 6,700669 7,262195
100 dias de gestacéo
Ca P Mg Na K
17,32509 1,361939 3,774666 19,5396 19,96642
140 dias de gestacéo
Ca P Mg Na K
26,00619 1,458648 2,00868 16,977 21,11109

Na Tabela 12 pode-se notar que as exigéncias liquidas diarias do Ca (Q)
elevaram-se por volta de 46%, sendo 1,5 aos 50 dias e 2,19 aos 140 dias, os valores aqui
observados estdo um pouco abaixo dos resultados observados por Resende et al. (1999)
que foram de 0,0323 aos 50 dias e 3,7269 aos 140 dias em animais, porém o
comportamento dos dados seguiu a mesma tendéncia, ou seja, ao avancar da idade
gestacional as exigéncias liquidas diarias foram elevando-se.

As exigéncias diarias do Ca (g) sdo muito proximas as obtidas em ovinos por
Langlands e Sutherland (1968), os quais observaram valores de 2,31 g/dia aos 125 dias
de gestacéo, ja aqui observous-e valores médios de 2,19 aos 140 dias de gestacéo, sendo
em caprinos. Haenlein (1987) relatou valor de 2,0 g/dia de Ca para caprinos no final da
gestacdo o qual também é bem proximo ao resultado obtido neste trabalho.

O NRC 2007 sugere valores de Ca de 5,3 g/d para caprinos em inicio de
gestacdo pesando 30 Kg, o qual é um valor muito diferente ao encontrado em nosso
trabalho, que foi de 1,6 g de Ca. O mesmo comité indica 5,4 g de Ca para 0 mesmo tipo

de animal em idade gestacional avancada, ou seja, no final da gestacdo, e o valor
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observado neste trabalho é de 2,2 g de Ca. Esses valores sdo um indicativo das
diferencas existentes entre as exigéncias citadas pelos comités internacionais aos
observados em trabalhos realizados no Brasil.

Quanto as indicagdes sugeridas pelo NRC (2007) deve-se considerar a minima
diferenga observda na indicacdo da exigéncia para um animal em inicio e final de
gestacdo, o que nao a coerente do ponto de vista bioldgico do crescimento animal.

As exigéncias liquidas diarias de P (g) variaram de 0,79 a 0,22 dos 50 aos 140
dias respectivamente.

O NRC 2007 indica valores de 2,8 g de P para cabras em nicio e final de
gestacgéo, os quais séo valores bem superiores aos observados neste trabalho.

Langlands e Sutherland (1968) observaram valores para fosforo de 0,95 g/dia em
ovinos aos 125 dias de gestacdo. O NRC (1981) estabelece, para caprinos no final da
gestacdo, exigéncias adicionais de 1,4 g/dia; sendo nesse caso extrapolado da espécie
ovina. Jarrige (1988) estimou exigéncias diarias de 3,8 g P para ovinos, valores bem
superiores aos encontrados neste trabalho e aos referenciados por outros autores
também anteriormente, indicando uma superestimacdo para as exigéncias dietéticas
diarias de P na fase de gestacéo.

As exigéncias liquidas diarias de Mg (g) variaram de 0,16 a 0,15 dos 50 aos 140
dias respectivamente, sendo as exigéncias quase inalteradas no inicio e final da
gestacdo. Costa et al. (2003) estimaram valores de magnésio que variaram 0,0038 a
0,1118 dos 50 aos 140 dias respectivamente, sendo os valores estimados por esses
autores, inferiores aos observados neste trabalho.

No NRC 2007 os valores indicados para caprinos em inicio de gestacdo pesando
30 Kg sédo de 0,61g de Mg, e neste trabalho a indicacdo é de 2,6 g de Mg, ja no final da
gestacdo o comité indica 0,859 de Mg e neste trabalho a indicacéao ¢ de 1,49 de Mg.

Field & Suttle (1967) trabalhando com ovinos observou os valores de exigéncias
liquidas 25 e 38 mg/dia para um feto aos 120 e 140 dias respectivamente, e 60 e 105

mg/dia para dois fetos, obtidos nos mesmos periodos.
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Tabela 12. Estimativa das exigéncias liquidas diarias de macrominerais (g) para cabras Moxot6

em gestacdo em funcdo do peso corporal e tempo de gestacdo

50 dias de gestacdo

Peso Corporal Ca P Mg Na K
20 1,22915 0,357504 0,13924 0,386648 0,610226
25 1,421351 0,595159 0,155645 0,430157 0,692243
30 1,602056 0,909412 0,170999 0,471213 0,769885
35 1,773729  1,30599 0,18553 0,510336 0,844068
100 dias de gestacdo
Peso Corporal Ca P Mg Na K
20 1,741574 0,496035 0,210884 0,66562 0,699634
25 1,581164 0,467661 0,199433 0,635167 0,657171
30 1,463891 0,445757 0,1908 0,612808 0,626973
35 1,373472 0,428089 0,183972 0,595507 0,604218
140 dias de gestacdo
Peso Corporal Ca P Mg Na K
20 2,113904 0,25469  0,15444 0,813332 1,002878
25 2,173213 0,229211 0,150841 0,960328 1,044413
30 2,223452 0,210617 0,147993 1,120818 1,081032
35 2,267219 0,196303 0,145647 1,293472 1,11401

As exigéncias liquidas diarias de Na (g) variaram de 0,44 a 1,04 dos 50 aos 140
dias respectivamente, sendo notada uma elevacdo de quase 3 vezes com 0 avancar da
gestacdo. Costa et al. (2003) estimaram valores de sédio que variaram de 0,073 a 0,1061
dos 50 aos 140 dias respectivamente. Apesar dos valores estimados em nosso estudo
serem superiores aos estimados por Costa et al. (2003), o comportamento observado foi
0 mesmo, com 0 avancar da gestacdo ocorreu uma elevacdo nas exigéncias liquidas
diarias estimadas.

No NRC 2007 os valores indicados para caprinos em inicio de gestacdo pesando
30 Kg sdo de 0,629 de Na, e neste trabalho a indicacéo é de 0,42 g de Na, ja no final da
gestacdo o comité indica 0,78g de Na e neste trabalho a indicacéo € de 1,129 de Mg.

Em relacdo aos valores das exigéncias liquidas diarias de K (g) houve uma
variacdo de 0,72 a 1,06 dos 50 aos 140 dias respectivamente, Costa et al. (2003)
estimaram valores de potassio que variaram 0,04 a 0,30 dos 50 aos 140 dias
respectivamente.

No NRC 2007 os valores indicados para caprinos em inicio de gestacdo pesando

30 Kg séo de 4,79 de K, e neste trabalho a indicacdo é de 0,72 g de K, ja no final da
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gestacdo o comité indica 4,9 g de K e neste trabalho a indicacdo é de 1,6 g de K. Pode-
se notar novamente a pequena variagdo na indicagdo pelo NRC das quantidades de K
para animais em inicio e final de gestacdo, e ainda as quantidades sdao bem maiores as
observadas neste trabalho.

O ARC (1980) nédo traz recomendacdes quanto a retencdo diaria para sodio e
potassio em ovinos ou caprinos durante a gestacdo, embora afirme que as exigéncias de
sodio sdo mais altas em ovinos que em bovinos e em animais jovens que em animais
adultos.

As diferengas observadas entre os resultados deste trabalho com os trabalhos de
Costa et al. (2003) e Resende et al. (1999) sdo explicados pelo fato da retencdo nos
produtos da gestacdo (Ubere; Gtero gravidico) serem bem diferentes e o tipo de animal
utilizado no trabalho, que é de racga diferente. Dessa forma, justificando-se as diferencas
nas exigéncias liquidas diarias ja que as mesmas sdo calculadas com base nos dados de
retencdo dos produtos gestacionais e do corpo, sendo assim notada essa diferenca entre
0s resultados.

E preciso que mais estudos com esta raca sejam realizados para serem
comparados com os resultados obtidos neste trabalho e ratificar ou ndo os resultados
aqui observados.
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CONCLUSOES

Né&o foram identificadas diferencas significativas entre as exigéncias liquidas de
macrominerais para cabras Moxoté com gestacdes de um e dois fetos.

Existem diferencas significativas das exigéncias liquidas de macrominerais para
cabras Moxotd aos 50, 100 e 140 dias de gestacdo, independentemente do nimero de

fetos.



107

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGRICULTURAL AND FOOD RESEARCH COUNCIL - AFRC. 1991. A reapraisal
of the calcium and phosphorus requirements of sheep and cattle. Report 6. Nutr.
Abstr. And Rev. (Série B), 61(9):573-612.

AGRICULTURAL RESEARCH COUNCIL - ARC. 1965. The nutrient requirements
of ruminant livestock: technical review. London: Agricultural Research Council
Working Party. 264p.

Anderson-Sprecher, R. 1988. Model comparisons. The American Statistician,
48(2):113-117.

AOAC - ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS. Official
methods of analysis. 15.ed. Washington: AOAC, 1990.

ARC, 1980. The Nutrient Requirements of Ruminant Livestock, Agricultural
Research Council. The Gresham Press, London, 351 pp.

Atzori, A.S.; Boe, F.; Cannas, A. |. fabbisogni energetici e proteici dei caprini. In:
PULINA, G. (Ed.) L’alimentazione della capra da latte. Bologna: Avenue Media®,
2005. p. 127-154.

Carvalho, F. F. R.; Resende, K. T.; Vitti, D. M. M. S. et al. Perda Enddgena e Exigéncia
de Fésforo para Mantenca de Cabritos Saanen. Revista Brasileira de Zootecnia, v.32,
n.2, p.411-417, 2003.

Costa, R. G., Resende, K. T., Rodrigues, M. T., Espechit, C. B., Queiroz, A. C.
Exigéncias de Minerais para Cabras durante a Gestacdo: Na, K, Mg, S, Fe e Zn. R.
Bras. Zootec., v.32, n.2, p.431-436, 2003

Dayrell, M. S. Deficiéncias minerais em bovinos do Brasil. In: Peixoto, A. M.;
Moura, J. C.; Faria, V. P. (Ed.). Nutricdo de bovinos: conceitos basicos e aplicados.
Piracicaba: FEALQ, p. 451-472, 1993

Doti, J.L., Adibi, E. 1988. Econometric analysis: na applications approach. New
Jersey: Prentice-Hall, Inc. 476p.

Ferrel, C.L., Laster, D.B., Prior, R.L. 1982. Mineral accretion during prenatal growth of
cattle. J. Anim. Sci., 54(3):618-24.

Field, A.C.; Suttle, N.F. Retention of calcium, phosphorus, magnesium by the
developing sheep foetus. Journal of Agriculture Science, v.69, p.417-23, 1967.

Gerassev, L. C.; Pérez, J. R. O.; Santos, C. L. et AL. Composicao corporal e exigéncias
nutricionais em magnésio, potassio e sodio de cordeiros Santa Inés. Pesquisa
Agropecudria brasileira, Brasilia, v. 36, n. 4, p. 681-688, abr. 2001



108

Haenlein, G.F.W. Mineral and vitamin requirements and defficiences. In:
INTERNATIONAL CONFERENCE ON GOATS, 4, 1987, Brasilia. Proceedings...
Brasilia: EMBRAPA, 1987. p.1249-66.

Haenlein, G.F.W. Recent advances in goat requirements of macroelements. In:
INTERNATIONAL CONFERENCE ON GOATS, 5., 1992, New Delhi.
Proceedings... New Delhi: Everest, v.2, pt.1, 1992. p.195-201.

Jarrige, R. 1988. Alimentation des bovins, ovins & caprins. Paris: INRA. 471p.

Kadu, M.; Kaikini, A. Prenatal development of caprine foetus. Indian Journal of
Animal Science, v.57, n.9, p.962-9. 1987.

Langlands, J.P., Sutherland, H.A.M. 1968. An estimate of the nutrients utilized for
pregnancy by merino sheep. Brit. J. Nutr., 22:217-27.

Lopez, S.; Robinson, J.J. Nutricion y gestacion en el ganado ovino. Investigacion
Agraria: Produccion y Sanidad Animal. La Rioja, v.9, p.189-219, 1994.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL — NRC. Nutrient requirements of goats -
Angora, Dairy and Meat Goats in Temperate and Tropical Countries. National
Academy Press, Washington D.C., 1981. 91p.

NRC - NATIONAL RESEARCH COUNCIL. Nutrient Requirements of Small
Ruminants: Sheep, Goats, Cervids, and New World Camelids, 6th ed. Washington,
DC: National Academy Press, 2007. 384 p.

Regazzi, J.A. Teste para verificar a identidade de modelos de regressdo. Pesquisa
Agropecudaria Brasileira, v.31, n.1, p.1-17, 1996.

Resende, K. T.; Costa, R. G.; Rodrigues, M. T.; Espeschit, C. J. B.; Queiroz, A. C.
Exigéncias de Minerais para Cabras SRD durante a Gestacdo: Calcio e Fdsforo. Rev.
bras. zootec., v.28, n.6, p.1397-1402, 1999.

SAEG: sistema para analises estatisticas. Versao 9.1. Vicosa: UFV, 2007.

Silva, D.J.; Queiroz, A.C.; Andlise de alimentos: métodos quimicos e biolégicos.
Vigosa, MG:UFV. 2002, 165p.

Silva, F. C. Manual de Analises Quimicas de Solos, Plantas e Fertilizantes. 22 Edicéo
Revisada e Ampliada. Brasilia, DF: EMBRAPA Informag&o Tecnoldgica, 2009. 627p.

Silva, P. R. Manual Pratico de Espectrofotometria de Absorcdo Atémica. Editora
Bemayer Cientifica e Editorial Ltda. 216 p. 1992.

Tedeschi, L. O., D. G. Fox, R. D. Sainz, L. G. Barioni, S. R. Medeiros, and C. Boin.
2005. Using mathematical models in ruminant nutrition. Scientia Agricola. 62:76-91.


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_pdf&pid=S0103-90162005000100015&lng=en&nrm=iso&tlng=en
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_pdf&pid=S0103-90162005000100015&lng=en&nrm=iso&tlng=en

109

Traldi, A.S. Tecnicas para otimizar o desempenho reprodutivo de cabras leiteiras. In:
REUNIAO DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 38°, Piracicaba-SP.
Anais... Sociedade Brasileira de Zootecnia, Piracicaba-SP, 2001. CD ROM. Palestra.

Willett, J. B., Singer, J. D. 1988. Another cautionary note abour R2: its use in weighted
least-squares regression analysis. American Statistical Association, 42(3):236-238.



110

CONSIDERACOES FINAIS E IMPLICACOES

Dentro de uma cadeia de producdo de caprinos existem varias categorias
animais, entre elas pode-se chamar atencdo para as matrizes em gestacdo que é uma
categoria que desempenha um papel fundamental para o sucesso da criagéo, visto que €
a partir desses animais que o0s produtores conseguem produzir cabritos e demais
produtos como leite, queijo etc. Porém essa fase do animal requer uma atengdo especial,
pois as exigéncias nutricionais nesta fase sdo muito elevadas, e é preciso entender
melhor o que ocorre no metabolismo desses animais para tentar melhorar seu
desempenho durante este periodo.

Principalmente no que concerne ao metabolismo mineral de caprinos em
gestacdo, ainda sdo poucos os estudos sobre o que ocorre nesta fase, € importante que
maior atencdo seja dada para que possam ser mais bem entendidas as modificacdes
fisiolégicas que os animais utilizam para atender as demandas por esses nutrientes,
principalmente quando ocorrem fases criticas de alimentagdo como a restricdo
alimentar. E fato comprovado neste estudo que a raca Moxotd demonstrou
caracteristicas pouco comuns as outras racas (notado quando se compara os dados
obtidos aqui com outros estudos) no consumo e metabolismo de minerais no decorrer da
gestacdo, isto demonstra a particularidade de adaptacdo desta raca as adversidades
impostas a respeito da alimentacdo, e a necessidade da realizagdo de outros trabalhos
para avaliar essas caracteristicas de adequacbes metabdlicas.

No que diz respeito as exigéncias em minerais para caprinos da raca Moxoto em
gestacdo, os valores obtidos foram menores que a maioria dos experimentos
desenvolvidos nesta area, o que confirma ainda mais as diferengas existentes das
exigéncias para caprinos desta raca, e que é preciso obter mais dados para que seja
possivel a formacdo de um banco de dados mais so6lido para a formacdo de uma tabela
de exigéncias nutricionais de caprinos criados na regido semiarida do Nordeste
brasileiro, e com isso garantir um melhor desempenho e produtividade desses animais

tdo valiosos para essa regido.



