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INTRODUCAO

A caprinocultura tem se consolidado como
uma atividade pecuéria de significativa relevan-
cia no cenario agropecuario brasileiro, com des-
taque para a produgdo de carne e, em menor es-
cala, de leite (CARNEIRO et al, 2023). De
acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE, 2021), o rebanho caprino
nacional ultrapassa 12 milhdes de cabegas, evi-
denciando o potencial produtivo ¢ econdmico
desse setor no pais.

A regido Nordeste do Brasil configura-se
como principal polo da caprinocultura, tanto em
numero de animais quanto em volume de pro-
dugao, impulsionada por politicas publicas vol-
tadas a inclusdo produtiva, como o Programa de
Aquisi¢ao de Alimentos (PAA). Em contrapar-
tida, a regido Sudeste emerge como segundo
maior centro produtor, com énfase em merca-
dos especializados e consumidores de produtos
de maior valor agregado, como os alimentos
gourmet.

Nesse contexto, a eficiéncia reprodutiva as-
sume papel central para a sustentabilidade e
rentabilidade da atividade, sendo determinante
para o incremento dos indices zootécnicos e
economicos dos rebanhos. Estratégias como o
monitoramento do ciclo estral e da gestagdo, a
adocdo de biotecnologias reprodutivas, e a im-
plementacdo de manejos nutricionais especifi-
cos, com destaque para o "flushing", contri-
buem para a redugdo do intervalo entre partos e
a melhoria na uniformidade dos nascimentos. O
manejo nutricional no pés-parto ¢ igualmente
crucial, uma vez que a recuperagdo das fémeas
frente ao balanco energético negativo (BEN)
impacta diretamente o retorno a atividade re-
produtiva.

Essas praticas favorecem a redugdo do in-
tervalo entre partos, promovendo uma maior
uniformidade nos nascimentos e permitindo um

planejamento zootécnico mais preciso. Des-
taca-se, especialmente, o manejo nutricional no
periodo pos-parto, que desempenha papel rele-
vante na recuperagdo das fémeas do BEN, con-
di¢ao frequentemente observada nesse periodo.
A adequada recuperagdo metabolica ¢ essencial
para que as fémeas retornem ao ciclo reprodu-
tivo de forma rapida e eficiente, contribuindo
para a sustentabilidade produtiva do sistema.

Com vistas a melhoria da eficiéncia repro-
dutiva na caprinocultura, a incorporagao de tec-
nologias de monitoramento tem se mostrado
uma estratégia indispensavel para alcangar re-
sultados positivos e economicamente sustenta-
veis. A adog¢ao de tecnologias na area da repro-
ducdo animal, como a ultrassonografia e o re-
curso Doppler, possibilita um monitoramento
mais preciso da gestacdo, permitindo diagndsti-
cos precoces ¢ intervencdes assertivas. Assim,
tais tecnologias auxiliam no aumento da taxa de
prenhez, reduzem perdas gestacionais e melho-
ram a eficiéncia no manejo e na producao, con-
tribuindo para a otimizacao dos indices de pro-
ducdo de carne e leite, além de possibilitar o
acompanhamento continuo da saude e bem-es-
tar dos animais.

Dessa forma, este capitulo tem como propo-
sito abordar os principais aspectos fisiologicos
da gestacdo em caprinos, bem como discutir
praticas de manejo alimentar que assegurem a
satide materno-fetal. Ademais, serdo explora-
das as tecnologias modernas disponiveis para o
monitoramento gestacional, com énfase na sua
aplicabilidade pratica e nos beneficios zootéc-
nicos e econdmicos proporcionados a atividade.

Fisiologia da gestacio

As modificagdes promovidas pela progeste-
rona (P4) favorecem a criacdo de um ambiente
uterino ideal para o desenvolvimento embriona-
rio, além de inibir a elevagao dos niveis séricos
de estrogénio (E2). Este Gltimo ¢ um hormoénio
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responsavel pela estimulagdo do eixo hipota-
lamo-hipofise-gonada, culminando na ovula-
¢do. Em concentracdes elevadas, o E2 exerce
um feedback positivo sobre o eixo reprodutivo,
ao atuar sobre células sensiveis ao estrogénio
localizadas na regido anterior do hipotalamo.
Esse estimulo promove a liberagdo pulsatil do
hormonio liberador de gonadotrofinas (GnRH),
o qual estimula a adenohipofise a secretar o hor-
monio luteinizante (LH), ndo mais em niveis
basais, mas em forma de pico. O aumento das
gonadotrofinas, especialmente do LH, constitui
o principal gatilho fisioldgico para a ocorréncia
da ovulagdo. Esse pico de LH estimula o au-
mento do fluxo sanguineo para os foliculos ova-
rianos em diferentes estdgios de desenvolvi-
mento. No entanto, o foliculo dominante, desti-
nado a ovulagdo, recebe maior volume de irri-
gacdo sanguinea em termos absolutos, sendo
esse fator determinante para a ruptura folicular
e liberagdo do oocito (HAFEZ & HAFEZ,
2004; PRESTES & ALVARENGA, 2017).

A fertilizagdo do od6cito pelo espermato-
zoide ocorre na ampola da tuba uterina, local
onde se forma o zigoto, que posteriormente ini-
cia uma série de divisdes mitdticas denomina-
das clivagens. Este processo resulta na forma-
¢ao do blastocisto, o qual ¢ conduzido até o lu-
men uterino, onde ocorrera sua eclosdo e poste-
rior implantagdo no endométrio (GOOTWINE,
2004).

A zona pelucida, estrutura glicoproteica que
recobre o o6cito, desempenha fungdes essenci-
ais durante o processo de fertilizacao e nas fases
iniciais do desenvolvimento embrionario. Den-
tre suas principais funcdes, destacam-se a pre-
vencao da poliespermia, pelo bloqueio a fertili-
zagdo heterdloga (por espermatozoides de ou-
tras espécies) e a protecao fisica ao embrido du-
rante o transito até o utero. Além disso, a zona
pelucida ¢ determinante para impedir a ocorrén-

cia de gestagdo ectopica, assegurando que o em-
brido atinja o ambiente uterino que ¢ adequado
para sua implanta¢do e desenvolvimento inicial
(GOOTWINE, 2004).

Com a implantacdo do embrido no endomé-
trio, tem inicio o processo de placentagdo, ca-
racterizado pela formacao da interface materno-
fetal responséavel pela manutencdo da gestagao.
Em caprinos, as vilosidades coridnicas come-
cam a se conectar as criptas da mucosa endo-
metrial a partir do 20° dia de gestagdo, processo
que se consolida por volta do 25° dia (GOO-
TWINE, 2004).

A placenta forma-se a partir de duas por-
¢Oes distintas: a fetal, derivada do coérion, ¢ a
materna, originada do endométrio. Na espécie
caprina, o epitélio coridnico adere firmemente
ao epitélio uterino, sem, contudo, promover in-
vasdo ou destrui¢ao significativa do tecido ma-
terno, como ocorre em espécies com placentas
mais invasivas, Como 0s carnivoros € os prima-
tas. Tal caracteristica justifica a classificag¢do da
placenta caprina como adeciduada, o que im-
plica que os anexos fetais permanecem aderidos
a mucosa uterina e nao sao expulsos juntamente
com o concepto durante o parto (HAFEZ &
HAFEZ, 2004; PRESTES & ALVARENGA,
2017).

Adicionalmente, a placenta dos caprinos €
classificada como sindesmocorial, em razdo da
formacgao de um sincicio multinucleado no lado
materno do placentonio. Este sincicio resulta da
fusdo de células binucleadas da trofoectoderme
fetal com células do endométrio, promovendo
uma interacdo funcional sem a completa des-
truicao do epitélio uterino (SILVA, 2020).

No que se refere a morfologia, a placenta
caprina € do tipo cotiledonaria, sendo composta
por multiplos cotilédones, estruturas fetais
compostas por vilosidades coridnicas ramifica-
das, que se associam as carunculas uterinas, re-
gides especializadas do endométrio, formando
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os placentonios. Esses complexos anatdmicos
constituem os principais sitios de trocas ma-
terno-fetais, permitindo a passagem seletiva de
oxigénio, nutrientes, hormonios e metabolitos,
além da remocao de residuos fetais. A eficién-
cia dessas trocas ¢ diretamente dependente da
integridade morfofuncional das vilosidades co-
ridnicas e da adequada vascularizacdo dos teci-
dos envolvidos, sendo essencial para o desen-
volvimento e a viabilidade fetal ao longo da
gestacdo (GOOTWINE, 2004; HAFEZ & HA-
FEZ, 2004, PRESTES & ALVARENGA,
2017; SILVA, 2020).

Além das fungdes nutricionais e imunologi-
cas, a placenta desempenha um papel endocrino
de fundamental importancia para a manutengao
e o sucesso da gestacdo. Essa fungdo é exercida
por meio da produgdo de hormonios esteroides
e peptidicos que atuam na regulagdo do cresci-
mento e desenvolvimento da unidade feto pla-
centaria, bem como nas adaptacdes fisiologicas
maternas ao estado gestacional (PRESTES &
ALVARENGA, 2017).

Os hormonios placentarios contribuem sig-
nificativamente para a modulacdo do metabo-
lismo materno, favorecendo o aumento da
oferta de nutrientes ao concepto, especialmente
durante o terco final da gestacdo, periodo em
que se observa um crescimento fetal acelerado.
Entre os efeitos metabdlicos destacam-se a al-
tera¢do na sensibilidade a insulina e o aumento
da lipdlise e da gliconeogénese materna, meca-
nismos que visam assegurar a disponibilidade
de glicose e acidos graxos para o feto em desen-
volvimento. Entretanto, em determinadas situa-
¢oes clinicas, como em gestagdes multiplas ou
na ocorréncia de toxemia da gestagdo, pode ha-
ver uma competicdo excessiva por recursos
energéticos entre o feto e a mae. Tal condigdo
pode culminar no esgotamento das reservas nu-
tricionais maternas, comprometendo a homeos-
tase fisiologica e colocando em risco a saude

tanto da mae quanto do(s) concepto(s) (PRES-
TES & ALVARENGA, 2017).

Embora a placenta caprina também produza
P4 em fases mais avangadas da gestacdo, sua
secre¢do ocorre em concentragdes insuficientes
para garantir a continuidade da prenhez na au-
séncia de um CL funcional (PRESTES & AL-
VARENGA, 2017; SILVA, 2020).

Ao longo da evolugdo, a placenta desenvol-
veu mecanismos moleculares especializados
que otimizam suas fungoes fisioldgicas e endo-
crinas. Entre esses mecanismos, destacam-se a
duplica¢do de genes com expressdo exclusiva
no tecido placentario, a ocorréncia de splicing
alternativo e os processos de impressao geno-
mica (imprinting). Tais adaptagdes moleculares
conferem a placenta uma capacidade aprimo-
rada de regular o crescimento fetal e de ajustar-
se as demandas metabdlicas do concepto du-
rante a gestacdo (GOOTWINE, 2004).

Além de suas fun¢des estruturais e metabo-
licas, a placenta exerce uma funcdo enddcrina
essencial por meio da secrecdo de hormonios
como 0 hormonio do crescimento (GH) e a pro-
lactina (PRL). Estes hormonios contribuem sig-
nificativamente para o desenvolvimento fetal,
promovendo o crescimento somatico, bem
como para a preparacao da fisiologia materna
para os eventos do parto e o inicio da lactacao.
A agdo combinada desses hormonios assegura
a adequada transi¢cdo entre a gestacdo € o pu-
erpério, além de favorecer a sobrevivéncia e o
bem-estar neonatais (GOOTWINE, 2004).

O éxito da gestagdo em caprinos também
estd intrinsecamente relacionado a uma sequén-
cia coordenada de eventos fisiologicos, entre os
quais se destaca o reconhecimento materno da
gestacdo (RMG). Em pequenos ruminantes,
esse processo ocorre, em média, por volta do
12° dia de gestacao, sendo responsavel pela ma-
nutengdo do corpo luteo (CL) e sua conversao
de uma estrutura ciclica em um CL gestacional
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funcional. Essa modificagdo ¢ essencial para a
produgdo continua de P4, hormoénio fundamen-
tal tanto para a implantacdo embrionaria quanto
para a manuten¢do da gestacdo. Nas cabras, a
gestacdo ¢ considerada dependente do corpo 1a-
teo durante todo o periodo gestacional, mesmo
apos o completo desenvolvimento da placenta,
que também passa a secretar P4 em fases mais
avangadas. Essa caracteristica reforga a impor-
tancia da integridade e funcionalidade luteal
para o sucesso reprodutivo da espécie (HAFEZ
& HAFEZ, 2004; PRESTES & ALVARENGA,
2017).

Durante o ciclo estral das cabras, na ausén-
cia do embrido, o CL ndo gestacional ¢ subme-
tido a lutedlise, processo mediado pela agdo da
prostaglandina F2a (PGF2a), promovendo a re-
gressdo luteal e, consequentemente, permitindo
a retomada do ciclo reprodutivo. No entanto,
em situagdes de gestacdo, o concepto embrio-
nario secreta uma glicoproteina do tipo interfe-
ron, denominada interferon fau (IFN7t), perten-
cente a familia das trofoblastinas. Esta substan-
cia desempenha papel crucial no RMG, ini-
bindo a expressdo dos receptores de estrogénio
e ocitocina no endométrio, impedindo, assim, a
liberagao pulsatil de PGF2a. Como resultado,
preserva-se a funcionalidade do CL, assegu-
rando niveis adequados de P4, hormonio essen-
cial para a manuten¢do da gestacdo (PRESTES
& ALVARENGA, 2017).

A P4 desempenha papel central na manu-
tencdo da gestagdo em caprinos, promovendo a
quiescéncia da contratilidade miometrial, o que
impede contragdes uterinas que poderiam com-
prometer o embrido em desenvolvimento. Além
disso, esse hormonio estimula o desenvolvi-
mento e a atividade secretora das glandulas en-
dometriais, favorecendo a producgao de substan-
cias nutritivas que compdem o histotrofo, es-
sencial para o suporte inicial ao concepto. A P4

também regula a duragdo do ciclo estral ao ini-
bir a liberacao de gonadotrofinas, mantendo as-
sim o ambiente uterino propicio ao estabeleci-
mento e a continuidade da gestagdo (BERTAN
et al., 2006).

Nos caprinos, os niveis de estrogeno (E2)
total no sangue circulante sdo significativa-
mente mais elevados em comparagdo aos ovi-
nos. Durante a gestacdo, observa-se um au-
mento gradual na concentragdo sérica de E2 a
partir do 30° ao 40° dia, atingindo valores ma-
ximos de aproximadamente 600 pg/mL imedia-
tamente antes do parto. Este hormonio exerce
papel fundamental na indu¢do da proliferacao
celular do endométrio durante a fase folicular
do ciclo estral. No entanto, na fase luteal, a ele-
vada concentragdo de P4 inibe a atividade mi-
totica do tecido endometrial, limitando sua pro-
liferagao (BERTAN et al., 2006).

A concentracdo de prolactina, por sua vez,
permanece em niveis basais ao longo da gesta-
¢do, apresentando um aumento acentuado ape-
nas proximo ao momento do parto, como parte
da preparacio para a lactacio. E importante res-
saltar que, em caprinos, a producao de P4 por
fontes extragonadais, como a placenta, ndo se
mostra suficiente para a manutengdo da gesta-
¢ao, sendo a funcionalidade do CL essencial
para a sustentagdo da gestacdo ao longo de todo
o seu periodo (PRESTES & ALVARENGA,
2017).

A relaxina ¢ um hormonio polipeptidico de
natureza proteica, cuja principal funcao esta re-
lacionada as modifica¢des hemodinamicas e es-
truturais que ocorrem durante a gestagao, espe-
cialmente nos periodos finais. Este hormonio
exerce papel crucial na preparagdo do trato re-
produtivo para o parto, atuando na remodelagao
dos tecidos conjuntivos e promovendo o relaxa-
mento dos ligamentos pélvicos, facilitando a
expulsao fetal (WANG, 2021).
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A principal fonte de produgao da relaxina ¢é
o CL, contudo, a sintese também pode ocorrer
em outras estruturas reprodutivas, como os fo-
liculos pré-ovulatorios e a placenta. Além
disso, ela influencia a atividade uterina, redu-
zindo tanto a frequéncia quanto a amplitude das
contragdes do miométrio, o que contribui para
a manuten¢do da gestacdo até o momento ade-
quado do parto (WANG, 2021).

Diversos fatores podem influenciar signifi-
cativamente o crescimento fetal em caprinos,
sendo a nutricdo materna um dos elementos
mais determinantes, especialmente durante o
terco final da gestacao. Nesse periodo, ocorre o
crescimento fetal mais acelerado, e deficiéncias
nutricionais podem comprometer o desenvolvi-
mento intrauterino, resultando em fetos com
peso inferior ao ideal (SILVA, 2020).

Além dos fatores nutricionais, aspectos ge-
néticos, como a raga e o gendtipo parental, exer-
cem influéncia direta tanto sobre a duragdo da
gestacdo quanto sobre o crescimento fetal. A
idade materna e o tipo de gestagdo, seja Uinica
ou multipla, também sdo determinantes impor-
tantes. Gestacdes multiplas, por exemplo, ten-
dem a resultar em neonatos de menor peso ao
nascimento, em razao da competicao intraute-
rina por nutrientes. Aspectos ambientais e de
manejo, como a estagdo do ano e a disponibili-
dade de alimentos de boa qualidade, também
impactam o desenvolvimento fetal, especial-
mente em sistemas de criagao dependentes de
pastagens sazonais (SILVA, 2020).

O fator de crescimento semelhante a insu-
lina tipo 1 (IGF-1) destaca-se como um regula-
dor fundamental do crescimento fetal, especial-
mente nas fases iniciais do desenvolvimento.
Apds o nascimento, o IGF-1 ¢ transferido pas-
sivamente ao neonato por meio do colostro, que
apresenta concentragdes elevadas desse hormo-
nio, as quais diminuem significativamente nos

dias subsequentes ao parto (BURANAKARL et
al., 2024).

A leptina, por sua vez, ¢ um hormoénio de
importancia central no controle da homeostase
energética. Atua regulando o apetite, o gasto
energético, o crescimento corporal, a reprodu-
¢do e a imunidade. Sua agdo ocorre principal-
mente no sistema nervoso central, onde se liga
a receptores hipotaldmicos, modulando a inges-
tao alimentar e o metabolismo lipidico. As con-
centragcdes plasmaticas de leptina aumentam
proporcionalmente a deposi¢ao de gordura cor-
poral, refletindo estados fisiologicos distintos,
como crescimento, ingestdo alimentar e ativi-
dade reprodutiva. Diferentemente do IGF-1, en-
tretanto, ndo ha evidéncias de acamulo signifi-
cativo de leptina no colostro pré-parto (RAS-
MUSSEN et al., 2008; HAUSSLER, 2022; BU-
RANAKARL et al., 2024).

Manejo nutricional da gestacao

O manejo adequado de cabras gestantes ¢
fundamental para a manutencao da gestagdo e o
bom desempenho reprodutivo, sendo depen-
dente de fatores como nutri¢do balanceada,
controle sanitario rigoroso e oferta de conforto
térmico adequado. A subnutri¢do, particular-
mente durante os estagios iniciais da vida in-
trauterina, pode comprometer o desenvolvi-
mento fetal, resultando em neonatos com peso
reduzido e reservas energéticas limitadas
(PRESTES & ALVARENGA, 2017).

Uma das estratégias nutricionais ampla-
mente utilizadas para otimizar o desempenho
reprodutivo ¢ o flushing, que visa melhorar a
condic¢do corporal das fémeas antes e apos a es-
tacdo de monta. Essa técnica consiste no forne-
cimento de uma dieta com maior densidade
energética durante um periodo de 30 a 50 dias,
com o intuito de aumentar a taxa de ovulacao e

a prolificidade, promovendo, consequente-
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mente, maior fertilizagdo ¢ viabilidade embrio-
naria. O primeiro més de gestagdo ¢ particular-
mente critico, dado que coincide com o pro-
cesso de implantagdo embriondria; por esse mo-
tivo, recomenda-se a manutencao do flushing
também apds a cobertura, visando a sustentacao
da gestacdo nas fases iniciais (GUERRA,
2019).

O escore de condigdo corporal (ECC) cons-
titui um método pratico, de baixo custo e am-
plamente empregado em sistemas de produgao
animal para a avaliagdo subjetiva da reserva
energética dos animais. De forma geral, o ECC
varia em uma escala de 1 a 5 pontos e permite
avaliar o estado nutricional de fémeas em dife-
rentes fases fisiologicas. Em cabras leiteiras,
cujas exigéncias metabolicas sdo mais elevadas
no periparto e na lactagdo, o ECC deve ser in-
terpretado com maior rigor. Isso se deve ao fato
de que, nesses animais, o BEN tende a ser mais
prolongado, em especial durante a lactogénese,
sendo influenciado por hormonios como a 3-en-
dorfina (HAFEZ & HAFEZ, 2004).

Estudos recentes refor¢gam a importancia da
associacao entre o ECC e indicadores metabo-
licos. Em uma investigacao conduzida por Sa-
mardzija et al. (2013), observou-se que as con-
centragdes séricas de corpos cetonicos totais,
particularmente o -hidroxibutirato, e trigliceri-
deos ndo apresentaram variacdo significativa
entre as diferentes categorias de ECC durante o
periparto. No entanto, os niveis de glicose fo-
ram mais baixos em cabras com ECC médio (>
2,75 a<3,5) e alto (= 3.,5). Com relagdo ao co-
lesterol total, os valores foram mais elevados
em cabras com sobrepeso, sendo que, apds o
parto, foi observada uma redugdo nesse para-
metro. Tais achados indicam que a anélise con-
junta do ECC e dos perfis metabdlicos sangui-
neos pode ser uma ferramenta valiosa para o
monitoramento do estado nutricional e da satde
de cabras leiteiras durante o ciclo reprodutivo.

Apesar da relevancia da nutricdo na manu-
tencdo da gestacdo e no desenvolvimento fetal
adequado, as informagdes disponiveis sobre as
exigéncias nutricionais especificas de cabras
gestantes ainda sao limitadas. No intuito de su-
prir essa lacuna, foram conduzidos dois estudos
de destaque no Brasil, cujos resultados foram
sintetizados em trés publicagdes principais
(HARTER et al.,2016; HARTER et al., 2017a;
HARTER et al., 2017b).

Para a determinagdo da energia liquida e do
acimulo de nutrientes nos produtos da gesta-
¢do, os pesquisadores adotaram uma aborda-
gem baseada no ajuste de modelos exponenci-
ais. Esses modelos foram aplicados ao conteudo
total de energia e nutrientes presentes no utero
gravidico e na glandula mamaria, ao longo de
um periodo que se estendeu desde o acasala-
mento até 140 dias de gestagio (HARTER et
al., 2017a). A partir desses ajustes, foi possivel
modelar o crescimento das estruturas gestacio-
nais e mamarias ao longo do tempo.

As exigéncias liquidas para a gestacao fo-
ram estimadas por meio da diferenciagdo dos
modelos exponenciais ajustados, conforme me-
todologia descrita por Hérter ef al. (2016). Essa
abordagem permitiu quantificar, de forma dina-
mica, o incremento diario nas necessidades
energéticas e nutricionais, refletindo o acimulo
progressivo de tecidos fetais e extraembriona-
rios. Tais estimativas representam uma contri-
buicao significativa para a formulacao de dietas
mais precisas, voltadas ao atendimento das exi-
géncias nutricionais de cabras gestantes em di-
ferentes fases da gestacao.

Ademais, ¢ amplamente reconhecido que
uma combinagdo de alteracdes hormonais ¢ a
pressao fisica exercida pelo utero gravidico so-
bre o rimen resulta na reducao da capacidade
de ingestdo de matéria seca em fémeas caprinas
durante a segunda metade da gestagdo. Essa li-

234|Pagina



jl) EDITORA

PASTEUR

mitagdo na ingestdo alimentar torna-se evi-
dente, em média, a partir de 76 dias de gestagao
(FORBES, 2007).

Paradoxalmente, esse periodo coincide com
uma fase de acentuado crescimento dos produ-
tos gestacionais, incluindo o feto, membranas
fetais e tecidos mamarios, os quais apresentam
elevadas taxas de deposicao de proteina e ener-
gia. Tais exigéncias nutricionais progressivas
foram demonstradas por Harter et al. (2016),
que quantificaram esse crescimento exponen-
cial ao longo da gestagdo.

Dessa forma, a reducdo na ingestao de nu-
trientes, aliada ao aumento da demanda meta-
bolica, constitui o principal fator responsavel
pelo incremento nas eficiéncias de utilizacdo da
energia e da proteina para gestacdo, a medida
que esta avanca. Essas eficiéncias elevadas re-
fletem adaptagdes fisiologicas da fémea ges-
tante que visam maximizar a utiliza¢do dos nu-
trientes disponiveis em um contexto de ingestdo
restrita e exigéncia crescente (TEIXEIRA et al.,
2024).

Harter et al. (2017a) evidenciaram que ca-
bras gestantes apresentam significativos ajustes
fisiologicos para suprir as crescentes demandas
energéticas e proteicas decorrentes do cresci-
mento fetal. Esses ajustes envolvem, notada-
mente, a mobilizacdo de reservas corporais de
gordura e proteina, uma vez que a ingestao ali-
mentar, por si sO, torna-se insuficiente para sus-
tentar o ritmo de desenvolvimento dos produtos
da gestacao.

Ao longo da gestacdo, observa-se uma re-
dugdo progressiva nos estoques corporais de
gordura e proteina, acompanhada por elevagdes
nos niveis plasmaticos de acidos graxos nao es-
terificados e B-hidroxibutirato, indicando a in-
tensificagdo da lipomobiliza¢do. Simultanea-
mente, ocorre um aumento na taxa de recicla-
gem de ureia, sinalizando uma adaptacao do

metabolismo proteico materno (CASTAG-
NINO et al., 2015).

Embora essas adaptacdes metabolicas per-
mitam a manuten¢ao do ambiente intrauterino e
assegurem o desenvolvimento fetal, os achados
de Harter et al. (2017a) indicam que tais mu-
dancas fisiologicas ndo alteram significativa-
mente as exigéncias nutricionais de proteina e
energia para a gestacdo, tdo pouco as necessi-
dades de manutencao da cabra gestante.

Portanto, mesmo diante da escassez de es-
tudos que considerem o impacto de varidveis
ambientais sobre as exigéncias nutricionais du-
rante a gestagdo em caprinos, os dados disponi-
veis sugerem que o organismo materno dispde
de mecanismos adaptativos eficazes para en-
frentar desafios nutricionais e garantir o su-
cesso reprodutivo (TEIXEIRA et al., 2024).

Com rela¢do aos minerais, suas exigéncias
para a gestacdo correspondem ao incremento
dos minerais incorporados aos produtos da ges-
tagdo, os quais englobam o utero gravidico,
composto pelo (s) feto (s), fluidos fetais, tecido
uterino, placenta e placentonios, bem como a
glandula mamaria em desenvolvimento ao
longo da gestagdo (HARTER et al., 2017a).

Demonstrou-se que caprinos submetidos a
restricdo alimentar moderada apresentaram
adaptagdes fisioldgicas capazes de preservar a
deposicao mineral fetal, por meio da mobiliza-
¢do de reservas corporais maternas. No entanto,
sob condicdes de restri¢ao alimentar severa, ob-
servou-se uma redugdo significativa nos teores
fetais de fosforo, sodio e potassio, minerais pri-
oritariamente mobilizados pelo organismo ma-
terno. Notavelmente, a deposi¢do de célcio e
magnésio nos fetos permaneceu inalterada,
mesmo sob severa restricao nutricional. Ainda
assim, foi verificado um decréscimo na reten-
¢ao de todos 0s minerais no organismo materno,
o que resultou em fetos com menor massa cor-
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poral média em relag@o aqueles oriundos de ca-
bras mantidas em regime alimentar adequado.
Esses achados ressaltam o papel das reservas
maternas na manuten¢do do ambiente gestacio-
nal e oferecem subsidios importantes para futu-
ras investigacdes voltadas a previsao do desem-
penho reprodutivo de cabras gestantes submeti-
das a condigdes de estresse térmico, especial-
mente em regides de clima quente (HARTER et
al.,2017a), como no Nordeste do Brasil.

Os avangos tecnologicos recentes propicia-
ram a consolidagcdo do conceito de pecuaria de
precisdo, no qual a alimentacgao de precisdo tem
se destacado como uma estratégia promissora
em sistemas de produ¢do de ruminantes. Essa
abordagem permite ndo apenas a reducdo dos
custos com alimentagdo, como também a maxi-
mizacao da eficiéncia produtiva dos animais.
Por meio da integrac¢do de varidveis comporta-
mentais, eventos sanitarios ¢ condigdes ambi-
entais, modelos preditivos sdo utilizados para
estimar de forma dindmica as exigéncias nutri-
cionais e o consumo alimentar individual. Con-
sequentemente, a alimentagdo de precisdao pos-
sibilita a entrega mais acurada de nutrientes,
promovendo melhorias na satde, no desempe-
nho produtivo e na sustentabilidade dos siste-
mas de criacdo (TEIXEIRA et al., 2024).

Sensores de monitoramento em tempo
quase real, aliados a tecnologias da informagao,
configuram ferramentas essenciais para a men-
suracdo de variaveis que influenciam direta-
mente a eficiéncia nutricional dos animais. Es-
sas tecnologias permitem o aprimoramento
continuo das estratégias de manejo alimentar,
promovendo avancos significativos na dire¢ao
de uma alimentagdo de precisdo. Dentre suas
multiplas aplicacdes, destacam-se o suporte a
formulacao de dietas individualizadas, o con-
trole rigoroso na oferta de ragdo e a regulagdo

personalizada do acesso dos animais aos ali-
mentos, tanto em termos qualitativos quanto
quantitativos (GONZALEZ et al., 2023).

Outro exemplo de uso de solugdes inovado-
ras para melhorar a previsdo das necessidades
nutricionais ¢ através do uso de métodos indire-
tos para determinar a composicao corporal. Mé-
todos que permitem o monitoramento rapido in
vivo da composicao corporal permitiriam que as
cabras fossem alimentadas para atender exata-
mente as suas verdadeiras necessidades. Isso
ndo apenas resulta em ganhos econdmicos por
meio da economia de custos de ragdo, mas tam-
bém fornece beneficios ambientais adicionais,
reduzindo a excre¢do de nutrientes (TEIXEIRA
etal., 2024).

Tecnologias de monitoramento

Nas ultimas duas décadas e meia, a ultras-
sonografia consolidou-se como uma ferramenta
diagnostica fundamental no manejo reprodu-
tivo € na pesquisa com pequenos ruminantes.
Apesar de sua ampla aplicagdo, sua eficicia estd
diretamente relacionada a proficiéncia do ope-
rador, sendo necessario consideravel tempo de
treinamento para a obtengdo de imagens de qua-
lidade e interpretagdo acurada. Ainda assim, a
ultrassonografia permanece como o método de
diagnostico preferencial, por se tratar de uma
técnica simples, confidvel, ndo invasiva e de fa-
cil repetibilidade (GONZALES-BULNES et
al., 2010).

Em caprinos, a ultrassonografia pode ser re-
alizada por trés vias principais: transretal, trans-
vaginal e transabdominal. A escolha da via de-
pende do estagio gestacional, do tipo de avalia-
¢do desejada e das condi¢des do animal. Tais
procedimentos podem ser executados com o
animal em estacao, em decubito esternal ou dor-
sal, sem a necessidade de sedacdo farmacolo-
gica, o que facilita sua aplicagdo em campo e
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reduz o estresse nos animais (VINOLES-GIL et
al., 2010).

A ultrassonografia com ou sem o recurso do
Doppler destaca-se entre as técnicas mais mo-
dernas e eficazes, permitindo avancos significa-
tivos no diagndstico precoce, acompanhamento
do desenvolvimento e avaliacdao da viabilidade
fetal em tempo real, por meio da visualizacao
dos batimentos cardiacos no modo B (SILVA,
2020).

Segundo Kumar et al. (2015), a ultrassono-
grafia transretal permite a identificacdo da ges-
tacdo ja a partir de 20 dias, com a visualizagao
de uma vesicula anecogénica de cerca de 0,6 cm
de diametro, utilizando sondas de 7,5 MHz.
Nessa fase inicial, o utero apresenta-se discre-
tamente aumentado e com actimulo de fluido,
embora o embrido ainda ndo seja visivel, sendo
esta deteccdo limitada a via retal, pois a aborda-
gem transabdominal tridimensional ainda nao
detecta alteragdes no 20° dia.

A partir do 21° dia, € possivel identificar os
anexos embriondrios e os batimentos cardiacos
fetais. Ja entre os dias 24 e 25 de gestagdo, ob-
tém-se a primeira imagem tridimensional (3D)
transabdominal do concepto, sendo possivel
também estimar a quantidade de fetos, diferen-
ciando gestacdo simples de gemelar (KARA-
DAEYV, 2018).

Por volta do 39° dia, observa-se claramente
0 concepto, a membrana amniotica € o cordao
umbilical. Entre os dias 57 e 60, a sexagem fetal
¢ possivel, com a visualizagdo de estruturas
como os membros, distincia focinho-nuca e
rins. Nessa fase, as medi¢cdes Doppler do cor-
dao umbilical e da artéria uterina tornam-se re-
levantes para o monitoramento do desenvolvi-
mento fetal, permitindo a avaliagdo do fluxo
sanguineo entre made e feto (KUMAR et al.,
2015).

Os placentonios podem ser detectados por
ultrassonografia transretal e transabdominal

nos dias 30 e 40 da gestacdo, respectivamente
(DAWSON, 2002). A partir do 76° dia, 6rgaos
internos como corag¢do, rins, figado, vesicula
urindria e estbmago tornam-se visiveis nas mo-
dalidades bidimensional (2D) e tridimensional
(3D). Enquanto a ultrassonografia 3D oferece
maior detalhamento das estruturas fetais e da fi-
xacdo ao endométrio, a modalidade 2D ¢ mais
eficaz na visualizagdo de fluidos. Comparativa-
mente, as imagens 3D se mostram superiores
para a analise morfoldgica precisa (KUMAR et
al., 2015).

Apbs a confirmacgao precoce da gestacdo, a
detec¢ao do nimero de fetos torna-se uma etapa
estratégica para o manejo reprodutivo de capri-
nos. A diferenciagdo entre gestagdes simples e
multiplas possibilita a formulacdo de dietas
mais precisas, ajustadas a demanda nutricional
especifica de cada fémea, reduzindo os custos
com alimentagdo no pré-parto e otimizando o
uso de suplementos concentrados (DAWSON,
2002).

A identificagdo do nimero de fetos ainda na
fase pré-parto e o consequente agrupamento de
fémeas conforme o estagio gestacional e o tipo
de gestacdo (inica ou multipla) contribuem sig-
nificativamente para melhorias no manejo tanto
pré quanto pos-parto. Embora o niamero de fe-
tos possa ser estimado até o 100° dia de gesta-
¢do, o periodo mais adequado para essa avalia-
¢do estd compreendido entre os 40 e 70 dias de
gestagio (DAWSON, 2002; VINOLES-GIL et
al., 2010).

Apos os 70 dias de gestacdo, a acuracia da
contagem fetal pode ser comprometida, uma
vez que fetos adicionais podem exceder a pro-
fundidade de penetragao do transdutor linear de
5 MHz comumente utilizado (DAWSON,
2002). Para aumentar a confiabilidade dos exa-
mes ultrassonograficos e reduzir a incidéncia de
falsos negativos ou positivos, recomenda-se o
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jejum prévio dos animais e a elevagdo do abdo-
men durante o procedimento (VINOLES-GIL
etal., 2010).

A determinagdo do sexo fetal em caprinos
representa uma ferramenta estratégica para o
aprimoramento do planejamento reprodutivo,
permitindo a antecipagdo de decisdes relaciona-
das a aquisicdo e comercializagdo de animais
ainda no periodo gestacional. Tal pratica viabi-
liza, inclusive, a comercializagdo direcionada
de fetos do sexo desejado, antes mesmo do nas-
cimento (CHALHOUB & RIBEIRO FILHO,
2002).

A sexagem fetal ¢ realizada por meio da
identificacdo da genitalia externa como pénis,
prepucio, bolsa escrotal, mamilos e inchago ge-
nital; ou pela localizacdo do tubérculo genital.
A posigao deste ¢ considerada o principal crité-
rio diagnostico: em fetos machos, encontra-se
préoximo ao cordao umbilical; em fetos fémeas,
estd localizado proximo a regido caudal. A par-
tir de 46 a 48 dias de gestacdo, a migragdao do
GT esta concluida, o que permite a sexagem fe-
tal com elevada precisdo, tanto para fetos do
sexo masculino quanto feminino (AZEVEDO
et al., 2009).

A partir do segundo trimestre de gestacao, a
ultrassonografia transretal torna-se limitada de-
vido a mudanga da posi¢ao do tutero gravidico,
que migra em direcdo cranio-ventral na cavi-
dade abdominal. Nessa fase, a via transabdomi-
nal passa a ser a abordagem recomendada para
exames ultrassonograficos. A viabilidade fetal
pode ser confirmada por meio da avaliacdo da
frequéncia cardiaca fetal e da observacdo dos
seus movimentos. Além disso, torna-se possivel
a visualizacao de diversos orgdos fetais, como
o trato digestivo, figado, rins e vesicula urinaria
(ERDOGAN et al., 2012).

A calcificacao progressiva do esqueleto fe-
tal torna os 0ssos visiveis como estruturas hipe-
recogénicas na imagem ultrassonografica. Os

primeiros 0ssos a se tornarem perceptiveis in-
cluem o cranio, ossos faciais, coluna vertebral e
costelas. Paralelamente ao desenvolvimento so-
matico, diversos tipos de movimentos fetais
passam a ser detectaveis com clareza (ERDO-
GAN et al., 2012). Chandolia et al. (2005) rela-
taram a observac¢ao de movimentos orais seme-
lhantes a ruminagdo a partir do 80° dia de ges-
tacao.

Apds o 100° dia de gestacdo, apenas a via
transabdominal permite a visualizacdo das dife-
rentes partes corporais do feto, em virtude da
profundidade intra-abdominal do utero. Nesse
periodo, recomenda-se o uso de sondas setori-
ais, que exigem menor contato com a superficie
da pele, otimizando o tempo de preparo e exe-
cugdo do exame (VINOLES-GIL et al., 2010).

A estimativa precisa da idade gestacional
(IG) é fundamental para o manejo pré-natal
adequado em caprinos. Essa estimativa ¢ essen-
cial ndo apenas para o monitoramento do bem-
estar fetal e materno, mas também para a detec-
¢ao de disturbios clinicos, como restri¢ao do
crescimento fetal, além de ser indispensavel em
casos nos quais a data de acasalamento nao foi
registrada. O conhecimento da IG possibilita a
adogdo de estratégias reprodutivas eficazes,
como o momento ideal para secagem de fémeas
lactantes, monitoramento intensivo nas fases fi-
nais da gestacao e até a inducao programada do
parto (KAREN et al., 2009).

Durante o inicio da gestagdo, a estimativa
da IG pode ser realizada por meio da mensura-
cdo do diametro maximo do saco gestacional
em cortes transversais obtidos por ultrassono-
grafia. No entanto, a medida que a gestagdo
avanga para o segundo e terceiro trimestre, tor-
nam-se necessarias medi¢des mais especificas
de estruturas fetais para aumentar a acuracia da
estimativa da idade, incluindo o comprimento
do fémur, distancia biparietal e outras dimen-
soes corporais (ERDOGAN et al., 2012).
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Apesar dos avangos considerdveis, ainda
existe uma lacuna de informagdes sobre para-
metros hemodindmicos e velocidade do fluxo
nas artérias uterina e umbilical em cabras man-
tidas em condigoes controladas (KARADAEV,
2018).

Na gestagdo, o exame ultrassonografico
com Doppler fornece um padrao de fluxo san-
guineo em oOrgdos de interesse, como veloci-
dade, circulagdo e tipo de sangue (arterial ou
venoso), que tem implicagdes clinicas gineco-
logicas importantes para as espécies humana e
animal. A perfusdo vascular mensurada se da
pela avaliacdo dos indices de resisténcia, pulsa-
tilidade e velocidades sistdlica e diastélica,
além do volume de fluxo sanguineo (KUMAR
etal.,2015).

Em ovelhas, Beltrame et al. (2017) verifi-
caram que os parametros dopplerfluxométricos
e o diametro da artéria uterina variaram signifi-
cativamente ao longo da gestacdo. O indice de
resistividade (IR) e a relagdo sistole/diastole
(S/D) decairam ap0s a fase inicial da gestacao e
se mantiveram do meio para o final da gestacao
sem grandes varia¢des. O indice de pulsativi-
dade (IP) se apresentou inversamente proporci-
onal ao periodo gestacional.

O IR ¢ um dos indices mais importantes de
perfusdo vascular do tecido devido a sua rela-
¢do negativa com a perfusdo vascular. Ou seja,
diminuir a resisténcia aumenta a perfusao vas-
cular e vice-versa assim como aumentos no IP

indicam diminui¢cdes na perfusdo do tecido
(ELMETWALLY et al., 2016). A medida que
a gestacdo avanca ¢ esperado que IP e RI dimi-
nuam progressivamente, indicando maior
aporte de fluxo sanguineo fetal (GUPTA et al.,
2009). Entretanto, esse padrao ndo foi encon-
trado em um estudo com cabras, no qual nao fo-
ram observadas variacdes significativas desses
indices relativos a artéria uterina (DEL'A-

GUILA-SILVA et al., 2022).

Consideracgoes finais

O manejo nutricional e reprodutivo de ca-
bras gestantes exige conhecimento integrado
sobre suas exigéncias fisioldgicas. Apesar da
escassez de dados, estudos recentes mostram
que o corpo materno se adapta para suprir as ne-
cessidades fetais, mesmo em condi¢des nutrici-
onais desafiadoras.

A tecnologia, especialmente a alimentagao
de precisao e a ultrassonografia com ou sem do-
ppler, tem sido aliada essencial para aprimorar
a eficiéncia produtiva e reprodutiva. A ultrasso-
nografia permite o diagnostico precoce, avalia-
¢ao da viabilidade fetal, nimero e sexo de fetos,
além da estimativa da idade gestacional, infor-
magoes cruciais para um bom planejamento.

Ainda s3o necessarios mais estudos sobre
aspectos como hemodinamica e respostas a am-
bientes adversos, mas os avangos atuais ja per-
mitem um manejo mais eficiente, sustentavel e
voltado ao bem-estar animal.
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