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RESUMO
Foi avaliada a accdo de um restaurador metabdlico como resposta ao cio em cabras Saanen x Alpina.
Trinta e seis cabras multiparos foram atribuidas aleatoriamente a um de trés tratamentos: T1 (n= 12):
CIDR+eCG com restaurador metabdlico (REC); T2 (n= 12): CIDR+eCG com solugao isoténica (ISO); T3
(n=12): CIDR+eCG (CONTROLO). Os dados foram avaliados para serem provenientes duma populagéo
normalmente distribuida. A resposta do Oestrous (ER), inicio do cio (OR), regresso ao cio (RET), gestacao
(GEST), parto (PAR) e fertilidade (FER) foram analisados por Kruskal-Wallis teste ndo paramétrico;
duracéo do oestrous (ED), fecundidade (FEC) e prolificidade (PROL) por analise de variancia e o teste de
Tukey (a= 0,05) foi utilizado para comparar meios entre tratamentos. Tratamento REC reduzido (p<0,05)
El (T1: 20,78 h, T2: 32,54 h, T3: 33,68 h), aumento FEC (T1: 1,42, T2: 0,92, T3: 0,92) e aumento PROL
(T1: 2,1, T2: 1,4, T3: 1,4). O tratamento ISO teve um efeito semelhante ao tratamento CONTROLO (p
>0,05) sobre as variaveis de estudo. A restauragdo metabdlica durante a sincronizagao do cio em cabras
Saanen x Alpina reduz o aparecimento do cio e aumenta a fecundidade e a prolificidade.
Palavras-chave: Aminoéacidos, fecundidade, gonadotropinas, progestagénios, prolificidade.

ABSTRACT
The action of a metabolic treatment was evaluated in response to estrus synchronization in Saanen x Alpina
goats. Thirty-six multiparous goats were used and randomly assigned to one of three treatments: T1 (n=
12): CIDR+eCG with metabolic restorative (MR); T2 (n= 12): CIDR+eCG with isotonic solution (ISO); T3 (n=
12): CIDR+eCG (CONTROL). Data were tested to come from a normally distributed population. Response

1


mailto:abanicoveterinario@gmail.com
http://dx.doi.org/10.21929/abavet2022.13
https://orcid.org/0000-0002-7977-2796
https://orcid.org/0000-0001-9556-7883
https://orcid.org/0000-0001-8993-7331
https://orcid.org/0000-0001-6108-6782
https://orcid.org/0000-0001-7213-9034
https://orcid.org/0000-0002-0255-0722
mailto:scadena@colpos.mx
mailto:donaji0315@gmail.com
mailto:cargerala@hotmail.com
mailto:salinas980@hotmail.com
mailto:ccortez@colpos.mx
mailto:jahmarin@ugto.mx

ABANICO VETERINARIO E-ISSN 2448-6132 abanicoveterinario@gmail.com M

https://abanicoacademico.mx/revistasabanico-version-nueva/index.php/abanico-veterinario
Creative Commons (CC BY-NC 4.0

to estrus (RE), the onset of estrus (OE), return to estrus (RET), gestation (GEST), calving (PAR), and fertility
(FER) were analyzed using the non-parametric Kruskal-Wallis test; estrus duration (ED), fecundity (FEC)
and prolificacy (PROL) through an analysis of variance and Tukey's test (a= 0.05) to compare means
between treatments. MR treatment reduced (p <0.05) OE (T1: 20.78 h, T2: 32.54 h, T3: 33.68 h), increased
FEC (T1:1.42,T2:0.92, T3: 0.92), and increased PROL (T1: 2.1, T2: 1.4, T3: 1.4). The ISO treatment had
a similar effect to the CONTROL treatment (p >0.05) in the study variables. The metabolic restorative
treatment during estrus synchronization in Saanen x Alpine goats reduces the onset of estrus and increases
fertility and prolificacy.

Keywords: Amino acids, fecundity, gonadotropins, progestogens, prolificacy.

INTRODUCAO

Muitas estratégias estdo actualmente a ser exploradas para melhorar a capacidade
reprodutiva dos animais de produg&o, com o objectivo de satisfazer as necessidades de
producdo de carne, leite e peles (Omontese, 2018); assim, a0 aumentar os eventos
fisiolégicos reprodutivos das fémeas de qualquer espécie animal, hA um aumento da
prolificabilidade, variaveis produtivas e consequentemente um rendimento econémico
mais elevado para o produtor (Dubeuf, 2011). O conhecimento da fisiologia reprodutiva
dos caprinos tem impacto no desenvolvimento e aplicacdo de protocolos praticos de
gestdo reprodutiva que melhoram a eficiéncia produtiva e reprodutiva (Hashemi &
Safdarian, 2017). Portanto, sabe-se que quando as cabras ndo recebem uma gestao
reprodutiva estratégica, a sazonalidade reprodutiva torna-se sazonalidade produtiva;
resultando num problema comercial para os produtores (Escarefio et al., 2011).

A reproducdo em caprinos pode ser controlada por métodos que envolvem a
administracdo de hormonas exdgenas que modificam o ciclo do oestro; por exemplo, a
progesterona (P4) ou 0s seus analogos que simulam a actividade do P4 natural produzido
no corpo luteo (CL) durante a fase latea apds a ovulagdo. No caso das prostaglandinas
(PGF2a) sao uma alternativa para controlar a reproducgao, eliminando o CL e induzindo
a proxima fase folicular com ovulacdo (Abecia et al., 2012); e administracdo de
gonadotropina coriénica equina (eCG) em simultdneo com uma segunda injeccao de
PGF2a ou retirada de progestogénio, aumenta a resposta destrutiva através de
estimulacdo para que os foliculos ovarianos atinjam a fase final de maturacdo, em
protocolos de sincronizagdo num rebanho caprino (Bukar et al., 2012).

A hormona libertadora de gonadotropina (GnRH), o primeiro mensageiro envolvido no
reinicio da actividade ciclica reprodutiva em ovinos e caprinos, é controlada por diferentes
neuromoduladores (Meza-Herrera et al., 2010). Esta comunicacdo enddcrina
hipotalamico-adenofisaria pode ser favorecida pela accdo de certos compostos que
actuam como neurotransmissores, cuja actividade pode ser aumentada pela
suplementacdo de aminoacidos neuroexcitatorios (AANE; Mahesh & Brann, 2005; Meza-
Herrera et al., 2014), tais como arginina, glutamato e aspartato (Alvarez-Cardona et al.,
2019). Sabe-se que a utilizagdo de um restaurador metabdlico contendo AINE por 100
mL: L-arginina, 240 mg; acido aspartico, 150 mg; acido glutamico, 150 mg; que exercem
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uma resposta sobre a actividade ovariana em ovelhas pré-puberes (Hernandez-Marin et
al., 2016) ou para melhorar a percentagem de borrego e fecundidade em ovelhas tratadas
com somatotropina bovina recombinante e um restaurador metabdlico com um protocolo
de inducdo de ovulagcdo pés-parto de cinco dias (Fraire-Cordero et al., 2018). A este
respeito, a resposta de um tratamento parenteral de um restaurador metabdlico durante
a sincronizacdo combinada do cio em caprinos nao foi determinada. Assim, colocamos a
hipétese de que a administracdo de um produto metabdlico injectavel que também
contém aminoacidos neuroestimuladores (Metabolase®, Fatro, Bolonha, Italia),
combinado com um protocolo hormonal de CIDR para 12 d, e com PGF2 e eCG 48 h
antes da retirada, poderia melhorar a resposta reprodutiva em caprinos.

O objectivo da presente investigacdo era avaliar a ac¢cdo de um restaurador metabdlico
sobre variaveis reprodutivas em resposta a sincronizacdo do cio em cabras Saanen x
Alpina.

MATERIAL E METODOS

Localizacdo da area de estudo

A investigagdo foi realizada na zona ovina e caprina da Quinta Experimental do
Departamento de Pecuéria da Universidade Autébnoma Chapingo, em Texcoco de Mora,
Estado do México, situada a 19°29' N e 98°53'W, a uma altitude de 2250 m acima do
nivel do mar. Todos os animais foram conduzidos durante o desenvolvimento
experimental de acordo com as Normas Oficiais Mexicanas NOM-024-ZO0-1995
(SAGARPA, 1995) e NOM-051-ZO00-1995 (SAGARPA, 1995). A experiéncia foi
supervisionada e o protocolo autorizado pelo Comité de Investigacdo AG (AG03-2021).

Caracteristicas animais e alimentacdao

Trinta e seis cabras multipares Saanen x Alpina cruzadas com 54,12 6,34 kg de peso
vivo, 28,2 4,18 meses de idade e condicao corporal de 2,5 unidades na escalade 1 a5
onde foram utilizados 1: desperdicado e 5: obeso (Gosh et al., 2019); adicionalmente,
trés cabras inteiras com 62,27 7,61 kg de peso vivo e 30,6 5,27 meses de idade; foram
utilizadas para a deteccéo do estro e acasalamento natural controlado. Todos os animais
foram mantidos em currais com sombra, com comedouros, bebedouros automaticos e
chéo sujo; onde receberam 2,5 kg de racdo animal* dia* de racdo oferecida das 8:00 as
9:00, que foi baseada numa mistura de Zea mays (silagem, 70%), Medicago sativa
(fresco, 20%) e concentrado comercial (granulado, 10%).

Protocolo experimental e tratamentos
Os caprinos foram aleatoriamente atribuidos a um de trés tratamentos experimentais: T1,
n=12: protocolo de sincronizagcdo do cio + 100 mL restaurador metabdlico (REC); T2,


mailto:abanicoveterinario@gmail.com
https://agrociencia-colpos.mx/index.php/agrociencia/article/view/1251
https://agrociencia-colpos.mx/index.php/agrociencia/article/view/1251
https://doi.org/10.1590/s0100-204x2018001200012
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/202301/NOM-024-ZOO-1995_161095.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/203479/NOM-051-ZOO-1995_230398.pdf
https://www.entomoljournal.com/archives/2019/vol7issue2/PartJ/7-2-62-202.pdf

ABANICO VETERINARIO E-ISSN 2448-6132 abanicoveterinario@gmail.com
https://abanicoacademico.mx/revistasabanico-version-nueva/index.php/abanico-veterinario 3\
Creative Commons (CC BY-NC 4.0

n=12: protocolo de sincronizacdo do cio + 100 mL solu¢éo isoténica (ISO); T3, n=12:
protocolo de sincronizagéo do cio (CONTROLO).

A sincronizacdo do estro em caprinos consistiu na insergéo de dispositivos intravaginais
impregnados de progesterona (CIDR, P4: 0,3 g; Zoetis, México) durante 12 d durante este
periodo. Cada cabra foi verificada duas vezes por dia (8:00 e 20:00 h) para verificar se o
CIDR permaneceu inserido. As 48 h antes da retirada, as prostaglandinas (PGF2a.: 5 mg,
Dinoprost trometamina, Lutalyse®; Zoetis, México) e a gonadotropina coridénica equina
(eCG: 200 U.l.; Folligon®; Intervet International, Paises Baixos) foram aplicadas por via
intramuscular; a primeira hormona para induzir algum CL ovariano a lise, e a segunda,
para promover uma elevagdo subsequente nos niveis de E2 e LH (Fatet et al., 2011),
favorecer o desenvolvimento folicular, obter a manifestagéo externa do cio (Abecia et al.,
2012) e a presenca de um pico LH acompanhado de ovulagdo (Omontese et al., 2014).
A solucéo isotoénica foi aplicada a fim de homogeneizar as condicfes experimentais com
os produtos adicionais ao protocolo de sincronizagdo. Assim, o reconstituinte metabélico
(REC; Metabolase®, Schiitze-Segen, Itdlia) ou a solucdo isoténica (ISO; Hartmann®
Solution; Finlay, Honduras) foram aplicados duas vezes durante a sincronizagdo do cio.
A primeira aplicagdo para os tratamentos T1 e T2, foi realizada 10 d apdés a inser¢do do
CIDR, e 50 mL foram administrados por via intravenosa, respectivamente; e na segunda,
50 mL foram aplicados por via subcutanea no momento da remocéo do CIDR (12 d).

Deteccao e retorno do estro

As cabras foram detectadas em cio durante 60 min, oito horas apds a remocao da CIDR,
que foi repetida a cada 8 h (7:00, 15:00 e 23 h) durante 64 h. As cabras foram introduzidas
no curral, colocadas num avental e entre os bracos do veado, na regido do esterno; foi
aplicado um corante ndo toxico com um lapis de cera, a fim de marcar e detectar as
fémeas em cio. Foi determinado que uma cabra estava em cio quando aceitou ser
montada pelo cor¢co, mostrando total imobilidade. As cabras foram entdo submetidas a
acasalamento natural controlado imediatamente apds a sua deteccéo. Inicio de cio (IC) e
a duracéao do cio (DE) foram registados como o tempo decorrido (h) quando cada cabra
aceitou a montagem pelo cor¢co e mostrou imobilidade total durante a montagem. O
regresso ao cio (RE) foi avaliado 21 d apdés a remocédo do CIDR. A resposta de
sincronizacgao do cio (OSR) foi calculada expressando o numero de caprinos em cio como
uma percentagem do numero total de caprinos tratados em cada tratamento.

Diagnoéstico da gravidez

Esta variavel foi determinada 45 dias ap0s a inseminagdo por acasalamento natural
utilizando um ultra-sonografo Vet 10 (Mindray) com um transdutor linear rectal de 5 MHz.
As fémeas com ou sem produto(s) fetal(ais) definido(s) foram registadas como gravidas
ou vazias. A taxa de gestacdo (GEST) foi registada como a percentagem de cabras
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diagnosticadas como gravidas dividida pelo nimero de cabras expostas ao macho que
nao regressaram ao Cio.

Fertilidade, prolificidade e fecundidade

A data do parto, sexo e peso da prole a nascenca foram registados. Para cada
tratamento, foi determinado o momento em que cada cabra pariu; onde a taxa de paricao
(PAR) foi calculada como o nimero expresso como uma percentagem de cabras que
pariram em relacdo ao numero total de cabras diagnosticadas como positivas para a
gestacdo; apds a pari¢do. A fecundidade (FER) foi calculada como o numero de cabras
paridas dividido pelo numero de cabras acasaladas, resultado multiplicado por 100; a
fecundidade (FEC) foi o nimero de cabritos nascidos dividido pelo nimero total de cabras
tratadas; e a fecundidade (PROL) foi 0 nimero de cabritos nascidos dividido pelo nimero
de cabras paridas.

Analise estatistica

Todas as andlises de dados foram realizadas utilizando software estatistico (SAS, 2012).
Foi utilizado um desenho completo com tratamentos aleatérios; realizando o teste
Shapiro & Wilk (1965) para avaliar que todos os dados provinham de uma populacdo
normalmente distribuida. A resposta a sincronizacdo do cio, retorno ao cio, taxas de
gestacdo, parto e fertilidade, e inicio do cio foram analisados utilizando o teste néo
paramétrico Kruskal-Wallis usando o procedimento NPARIWAY. Para analisar a duragéo
do cio, fecundidade e prolificidade, foi realizada uma analise de variancia e o teste de
Tukey foi utilizado para comparar os meios dos seus valores entre tratamentos a 95% de
confianca.

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&ao foram observadas diferencas (p >0,05) entre os tratamentos para as variaveis RE,
DE, RET (tabela 1), e para GEST, PAR e FER (tabela 2); contudo, a ac¢éo da restauracao
metabdlica durante a sincronizagdo do cio melhorou (p <0,05) a resposta das cabras
Saanen x Alpina para as variaveis IC (tabela 1), FEC e PROL (tabela 2). A resposta a
sincronizacéao do cio foi de 100% nos trés tratamentos. A resposta a sincronizagéo do cio
dos caprinos tratados com a solugéo isotonica foi semelhante (p >0,05) a dos caprinos
de controlo, mas diferente da obtida com o reconstituinte metabolico, o que encurtou (p
<0,05) o inicio do cio. Apés a remocdo do CIDR dos 36 caprinos, 12 deles (33,33%)
tratados com o restaurador metabalico iniciaram o cio as 20 h; enquanto que 0s restantes
24 caprinos (66,67%) tratados sem o restaurador metabdlico iniciaram o cio as 32 h. Para
0s caprinos tratados com a solucédo isoténica, 25% mostraram cio em 24 h, 67%
mostraram cio em 24-48 h, e os restantes 8% mostraram cio antes de 64 h apds a
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remocao do CIDR. A duracgéo do cio dos caprinos de controlo foi semelhante (p > 0,05)
aos tratados com a solucao isotdnica e o reconstituinte metabdlico (tabela 1).

Tabela 1. Resposta a sincronizacdo do estro em cabras Saanen x Alpina tratadas com um
reabastecedor metabdlico ou solucéo isoténica

Tratamentos n Resposta para o Inicio de Duragéo de estro Retorno ao
estro (%) estro (h) (h) estro (%)
T1: Reconstituinte metabolico 12 100 20.78° 37.78 33.0
T2: Solugéo isotonica 12 100 32.542 37.95 33.0
T3: Controlo 12 100 33.682 37.69 33.0
p-valor 0.96 0.001 0.76 0.90

a b Os valores médios com diferentes literais na mesma coluna séo diferentes (p<0,05)

Tabela 2. Resposta ao diagnéstico de gestacdo e numero de cabritos nascidos de cabritos Saanen
x Alpina sincronizados tratados com um reconstituidor metabdlico ou solucéo isoténica

Caprinos Crias . . S
- ; . Fertilidade Fecundidade Prolificabilidade
Tratamentos n Gravida  Paridas nascidas %) M ")
(n) (n) (n)
T1: Reconstituinte metabolico 12 8 8 17 66.7 1.42b 2.1b
T2: Solucéo isoténica 12 8 8 11 66.7 0.922 1.42
T3: Controlo 12 8 8 11 66.7 0.922 1.42
p-valor 0.87 0.049 0.049

a b Os valores médios com diferentes literais na mesma coluna séo diferentes (p<0,05)

Actualmente, os protocolos de sincronizacao do cio controlam o desenvolvimento folicular
e a ovulacdo para melhorar a resposta nas variaveis reprodutivas, principalmente
reduzindo a exposicdo a progesterona de 10-14 dias para um periodo de 5-7 dias
(protocolos de curto prazo; Luo et al., 2019). No entanto, no presente estudo, o protocolo
de sincronizacdo do cio foi concebido para controlar a funcdo luteal através da
administracdo exdégena de progesterona via CIDR para 12 d (protocolo a longo prazo),
associado a uma dose de eCG e PGF2a no momento da retirada do CIDR, com o qual
as cabras em cio foram atingidas. Esta resposta ao cio coincide com os 100% relatados
em alguns estudos (Nogeira et al., 2011; Kajaysri & Thammakarn, 2012); mas difere com
outros resultados (Menchaca et al.,, 2007; Montes-Quiroz et al., 2017), em caprinos
sincronizados com um tratamento hormonal semelhante. A utilizacdo de progestagénios,
eCG e prostaglandinas oferece uma boa resposta na sincronizagao do cio (Abecia et al.,
2012; Hashemi & Safdarian, 2017; Salleh et al., 2021), porque PGF2a ou os seus
analogos tém fungéo luteolitica, modificam o desenvolvimento do foliculo ovariano e
provocam a dissolu¢éo do corpo luteo para retomar a actividade ovariana (Abecia et al.,
2011; Rivas-Mufoz et al., 2021); assim é possivel sincronizar o cio através da lutedlise
injectando PGF2a para induzir a regressédo do corpo lateo funcional para parar a fase
lGtea em caprinos sincronizados com CIDR+eCG, porque a presenca de um corpo luteo
funcional inibe a resposta do oestro (Kajaysri & Thammakarn, 2012).
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Por outro lado, considera-se que a nutricdo afecta a funcao reprodutiva dos ruminantes
domésticos, o que influencia o inicio da actividade ovariana em caprinos (Walkden-Brown
et al., 1994), onde a energia metabdlica é o factor mais importante para controlar o
sucesso reprodutivo e as hormonas gonadal afectam a ingestdo, armazenamento e
despesas energéticas (Schneider et al., 2012). Tendo em conta as necessidades
energéticas, a relacdo entre os sistemas reguladores metabdlicos e reprodutivos deve
ser ajustada em grande medida para que a probabilidade de sucesso seja razoavel.
Portanto, os processos regulamentares que ligam a nutricdo e a reproducdo sdo os
mesmos que controlam a homeostase energética (Martin et al., 2010).

Ingredientes e produtos dietéticos especificos do metabolismo podem prejudicar a ac¢éo
hipotalamica-adenofisaria-ovariana ao afectar a secrecédo de FSH e LH e a resposta da
actividade ovariana (Schneider et al., 2012). Por conseguinte, é provavel que a resposta
oestrutiva das cabras no presente estudo se deva mais ao protocolo hormonal utilizado,
uma vez que a administracdo de progestagénio a longo prazo (12 d) pode ser utilizada
com tratamentos adjuvantes tais como gonadotropinas que promovem 0 crescimento
folicular e a ovulacdo dos ovarios, ou prostaglandinas que lise um corpus luteum activo
(O’Brien & Wildeus, 2019); porque a duracao do progestogénio é inferior a fase luteal;
assim, o cio e a ovulagéo podem ser atrasados ou mesmo inibidos pela presenca de um
corpus luteum funcional apés a retirada do progestogénio e a prostaglandina é necesséria
para induzir a lutedlise (Swelum et al., 2015).

A eficiéncia reprodutiva feminina depende da resposta ovariana as secrecoes
hipotalamo-promocionadas da hipéfise (Meza-Herrera et al., 2010). Esta comunicagao
enddcrina € reforcada pela actividade dos neurotransmissores no eixo hipotalamico-
adenotipofisario, cuja actividade pode ser aumentada pela suplementacdo de
aminoacidos excitatérios (AAE; Mahesh & Brann, 2005), que promovem a libertacdo de
gonadotropinas a partir da adenotipdéfise; e assim controlar os eventos fisiol6gicos nas
gonadas (Maia et al., 2017). A maioria dos estudos disponiveis sobre as interaccdes entre
nutricdo e reproducdo em pequenos ruminantes sao obtidos sob diferentes condicfes
ambientais, recursos alimentares, nutrientes disponiveis ou fontes de suplementacéo que
promovem a eficiéncia reprodutiva em caprinos (Rekik et al., 2007). Portanto, € possivel
gue alguns dos componentes do restaurador metabdlico utilizados no presente estudo,
principalmente os aminoéacidos L-arginina (0,240 g), acido aspartico (0,150 g) e acido
glutdmico (0. 150 g); que influenciam o desenvolvimento folicular ovariano e geraram um
aumento do numero de foliculos dominantes, o que poderia produzir uma maior secrecao
de estrogénio e, como consequéncia, reflectir um inicio mais curto do cio; em resposta a
accao neuroestimuladora sobre a libertacdo de GnRH-LH. Além disso, outros
aminoacidos contidos na restauracdo metabdlica utilizada no presente estudo, tais como
glutamina, prolina e glicina, foram relatados para regular o crescimento, desenvolvimento,
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lactacéo e participagdo em eventos reprodutivos (Wu, 2010); ou naqueles relacionados
com a fertilidade e neurotransmissao (Wu, 2014).

No presente estudo foi observada uma reducdo no tempo de aparecimento do cio em
caprinos tratados com o restaurador metabdlico, esta resposta difere com os resultados
de Pinheiro et al. (2012) que observaram que o aparecimento do cio era
significativamente igual em caprinos tratados com doses diferentes de insulina em
sincronizacdo do cio com progestagénicos e PGF2. Em caprinos e ovinos, a insulina
reduz a atresia folicular e aumenta o niumero de foliculos ovarianos dependentes de
gonadotropina; além disso, foi confirmado que é possivel manipular a taxa de ovulagéo
estimulando a actividade dos moduladores ovarianos, como o IGF-l, através de
alteracdes no sistema insulino-glucose (Meza-Herrera et al., 2008). Hernandez-Marin et
al. (2016) relataram num estudo em ovinos, que o tratamento com um restaurador
metabdlico, semelhante ao utilizado no presente estudo, o contetddo de L-arginina, acido
aspartico e acido glutamico participa como aminoacidos neuroestimuladores com accao
enddcrina na actividade ovarica. Portanto, é possivel que no presente estudo a reducéo
do inicio do cio em caprinos tenha respondido a accdo dos aminoacidos
neuroestimuladores contidos no restaurador metabdlico, porque a resposta na actividade
reprodutiva da fémea pode ser modificada com a suplementacéo energética ou proteica,
quer nas vias neuroenddécrinas que dependem das hormonas metabdlicas, quer pelos
niveis circulantes de FSH e LH (Meza-Herrera et al., 2014) ou aqueles envolvidos na
secrecdo de GnRH (Mahesh & Brann, 2005; Wu, 2010; Alvarez-Cardona et al., 2019).

Ruiz et al. (2002) sincronizaram cio em caprinos com 325 mg de cloprostenol com um
protocolo de duracdo de 12 d e registaram o inicio do cio a 90,7+11,6 h; enquanto,
Khanthusaeng et al. (2013) registaram 38,5+1,5 h ao sincronizar cio em caprinos com
CIDR para 14 d mais 300 Ul de hCG no momento da retirada do CIDR; estes valores
diferem com o inicio do cio obtido na presente investigacao. As diferencas nos valores
para o inicio do cio devem-se a duracao do protocolo hormonal e a dose utilizada, porque
a sincronizacdo do cio com dispositivos de libertacdo de progesterona intravaginal
(IVIDR) e gonadotropinas aumenta o numero de foliculos recrutados, aumenta o diametro
maximo e a taxa de crescimento de grandes foliculos na primeira onda de crescimento
folicular (Uribe-Velasquez et al., 2008). Pelo contrario, quando as gonadotropinas sao
administradas em combinacdo com prostaglandinas, permite um maior tempo de
actividade, responde com melhor recrutamento e maturacdo dos foliculos e odcitos
(Abecia et al., 2011); contudo, a apresentacéo do cio varia de 24 a 96 h e depende da
raca, idade, época reprodutiva, presenca da cabra e dos tipos de protocolos de gestao
reprodutiva a utilizar (Fatet et al. 2011). De acordo com as recomendac¢des de bem-estar
animal, as empresas farmacéuticas e 0s avangos na investigacdo desenvolveram
possiveis alternativas baseadas na reducédo da duragdo ou dosagem dos tratamentos
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hormonais (Abecia et al., 2011). Portanto, é importante considerar a dose adequada para
cada finalidade reprodutiva, com o objectivo de utilizar a dose 6ptima mas eficiente para
atingir os objectivos do rebanho.

A duracdo do cio obtida na presente investigacdo é maior do que a relatada por
Khanthusaeng et al. (2013), que obtiveram 27,0+1,2 h ao sincronizar o cio em caprinos
com CIDR para 14 d mais 300 IU de hCG no momento da retirada do CIDR. Os CIDRs
resultam em alta sincronia do cio quando associados a agentes luteoliticos; além de altas
taxas de fertilidade (Fatet et al., 2011; Bukar et al., 2012).

Foi confirmado que o P4 e 0s seus andalogos sintéticos séo eficientes na inducao e
sincronizag¢do do cio em caprinos, porque a influéncia das gonadotropinas nos ovarios
estimula o crescimento folicular em caprinos ciclicos ou nao ciclicos, e maximiza as taxas
de ocorréncia do cio (Omontese et al., 2013). Portanto, os resultados do presente estudo
sugerem gue a duracéo do cio foi obtida, por um lado, em funcéo da resposta do protocolo
hormonal, reduzindo a duracdo da fase luteal do ciclo do oestro, através da accédo da
prostaglandina ou controlando artificialmente esta fase, utilizando dispositivos
intravaginais impregnados de P4, porque o P4 e 0s progestagénios, associados as
gonadotropinas e aos agentes luteoliticos, obtém resultados para a indugcdo e
sincronizacédo do cio (Abecia et al., 2012). A este respeito, os factores relatados para
influenciar a resposta do cio apds a aplicagdo do PGF2a ou dos seus analogos sao a
dose utilizada, o intervalo entre a administracdo da dose e a reac¢ao do corpo liteo ao
PGF2a ou a fase do ciclo do oestro, a época do ano e a combinagdo com gonadotrofinas
como tratamento hormonal (Fierro et al., 2013).

Por outro lado, é possivel que a accdo de aminoacidos como a arginina, aspartato e
glutamato, contidos no restaurador metabdlico, possa ter influenciado a duracédo do cio
nas cabras no presente estudo. Tem sido relatado que o fornecimento de metionina
aumenta a capacidade do figado para transportar triacilglicerol, que serve como reserva
de energia; portanto, a administracdo de um reabastecedor de energia combinado com
propilenoglicol oral melhora os resultados reprodutivos ao fornecer um substrato de
glicose (Jeong et al., 2018). Meza-Herrera et al. (2014) concluiram que a administragao
a curto prazo do glutamato durante a fase folicular aumenta o nimero de foliculos
ovarianos com antro e a taxa ovulatoria em caprinos adultos ciclicos, indicando que o
glutamato esta envolvido na regulacao da libertacdo gonadotrépica e do ciclo ovulatorio
da fémea (Meza-Herrera et al., 2020). No entanto, € importante conhecer o mecanismo
pelo qual estes perfis de aminoacidos afectam metabolitos, hormonas metabolicas e
reprodutivas que actuam como sinais directos nos foliculos ovarianos para regular a
foliculogénese e em resposta ao inicio e duragdo do oestro; por exemplo, um mecanismo
alternativo em resposta a sincronizagdo do oestro é o efeito nutricional imediato no
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desenvolvimento folicular dos ovérios, porque envolve ac¢des nutricionais directas a nivel
dos ovarios (Scaramuzzi et al., 2010); embora a influéncia da manipulagcéo nutricional de
curto prazo durante a fase luteal na foliculogénese possa ndo se dever a variagdo do
perfil de aminoacidos a nivel intrafolicular, mas a alteracao do perfil de aminoacidos no
sangue periférico (Nie et al., 2018). Portanto, € possivel que a nivel ovariano a quantidade
de P4 n&o seja afectada pela ingestao de energia; mas sim por uma resposta insuficiente
a nutricdo pelo corpo luteo para secretar P4 necessaria durante a fase lutea do ciclo do
oestrous (Ying et al., 2011). Assim, a incidéncia de um corpo Iuteo anormal pode estar
relacionada com a capacidade enddgena P4 das cabras de exibir um ciclo curto de
destruicdo do cio ou na duracao do cio.

Estudos sobre sincronizacdo do cio em caprinos relatam valores que diferem dos
resultados obtidos na presente investigacdo em fertilidade (Uribe-Velasquez et al., 2011),
fecundidade (Hashemi & Safdarian, 2017) e prolificidade (Pérez-Clariget et al. (2012). A
fisiologia reprodutiva em caprinos tem sido extensivamente investigada, incluindo o
controlo hipotalamico e adenohypophysial do ovario relacionado com o comportamento
sexual e o ciclo oestrousado. Por sua vez, foram concebidos protocolos hormonais
comerciais com o objectivo de controlar a funcdo luteal através da administracdo de
progesterona exdgena durante 10-14 dias (protocolos a longo prazo; Luo et al., 2019).
Neste sentido, € possivel que a duracédo de 12 d do protocolo hormonal utilizado no
presente estudo tenha agrupado o cio e sincronizado o momento da ovulacdo, em vez
de influenciar a fertilidade dos caprinos, porque o tratamento hormonal foi o mesmo para
0s trés tratamentos experimentais. Do acima exposto, € possivel descrever que a
formacdo e desenvolvimento dos foliculos ovarianos e a ovulacdo gerada com o0s
protocolos hormonais dependem inteiramente dos efeitos combinados da producao e
secrecdo de gonadotropina, e que a seleccdo dos foliculos ovarianos dominantes
depende basicamente do nivel sanguineo de gonadotropina e da expressdo dos
receptores hormonais nos foliculos ovarianos (Graff et al., 2000).

Além disso, foram relatados varios factores que influenciam a resposta reprodutiva,
alguns deles sugerindo que valores de fertilidade mais elevados sédo obtidos com maior
namero de foliculos ovarianos desenvolvidos (Barioglio et al., 1997), utilizando o
acasalamento natural controlado em vez da inseminacao artificial (Martinez-Rojero et al.
2006), utilizando diferentes protocolos hormonais e utilizando o acasalamento natural
controlado (Pérez-Clariget et al., 2012) ou protocolos hormonais curtos e a inseminagao
artificial de tempo fixo (Menchaca & Rubianes, 2007).

A utilizacao de protocolos hormonais com CIDR ou outros progestagénios, isoladamente
ou em combinagdo com PGF2a e eCG, sao igualmente eficientes na sincronizagéo do
cio em caprinos; contudo, embora os CIDR contenham uma hormona menos potente (Pa4;
Bukar et al., 2012), a eficacia destes protocolos hormonais pode ser melhorada com
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estratégias de gestdo nutricional durante a sincronizacdo do cio. A este respeito, é
possivel que os resultados de fecundidade e prolificidade obtidos nos caprinos no
presente estudo se devam a resposta do tratamento restaurador metabdlico durante a
sincronizagao do cio.

Foi relatado que a resposta nutricional € observada através da suplementacéo da racéo
alimentar com amino&cidos neuroestimuladores (Wu, 2010), energia (Schneider et al.,
2012), oferecendo oligoelementos (Vazquez-Armijo et al., 2011); e que a actividade
ovariana em caprinos € melhorada com a aplicacdo de selénio (Se) individualmente ou
ligado a aminoacidos como a cistina ou a metionina, como forma menos toxica (Spallholz,
1994). Portanto, o papel da nutricdo na actividade ovariana deve-se a alteragdes na
secrecédo ou libertagéo de FSH e LH pela adenohypophysis, por uma reacc¢éo negativa a
nivel ovariano em resposta as gonadotropinas, ou pela mesma regulacdo hormonal
metabolica ou do eixo reprodutor (Rodrigues et al., 2015).

Em contraste, embora os efeitos do tratamento com o restaurador metabolico utilizado
no presente estudo, devido ao seu conteido em aminoacidos neuroestimuladores, sobre
a actividade ovariana nao tenham sido amplamente relatados, particularmente sobre o
desenvolvimento folicular ovariano e a taxa ovulatéria, mas a sua resposta sobre a
secrecao de algumas hormonas reprodutivas; por exemplo, a arginina promove a
libertacdo de LH nas fémeas pré-puberes, o aspartato aumenta a libertacdo de LH e
testosterona nos machos, o glutamato estimula o pico pré-ovulatério de LH, acelera o
inicio da puberdade e o comportamento reprodutivo (Mahesh & Brann, 2005). A resposta
de alguns aminoéacidos neuroestimuladores foi também relatada sobre a eficiéncia
reprodutiva em caprinos (Meza-Herrera et al., 2008; Meza-Herrera et al., 2010; Meza-
Herrera et al., 2014; Meza-Herrera et al., 2020) e ovinos (Hernandez-Marin et al., 2016;
Fraire-Cordero et al., 2018; Nie et al., 2018). Além disso, € importante considerar que
este produto também é utilizado como vitamina, bioenergético, activador metabdlico e
regulador do metabolismo de proteinas, hidratos de carbono e lipidios; por conseguinte,
€ possivel compreender a accao de alguns dos seus componentes e descrever a sua
resposta metabdlica ou reprodutiva durante a sincronizagao do cio com o CIDR, PGF2a
e eCG.

Para além dos protocolos hormonais em caprinos, foi relatado que o tratamento com
glicerol oral durante os primeiros seis dias de crescimento embrionario favorece a
sobrevivéncia do embrido, o que aumenta o numero de cabras gravidas e a prolificidade
(Aguilar et al., 2016). A manutencao da gravidez em caprinos depende da concentracao
de P4 segregada pelo corpus luteum, que por sua vez depende do equilibrio dos factores
luteotrépicos e luteoliticos (LH e PGF2a; Ford et al., 1996).
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E possivel que a diferenca de fecundidade e prolificidade dos caprinos tratados com o
restaurador metabdlico no presente estudo tenha resultado da quantidade de nutrientes
utilizaveis, energia ou aminoacidos neuroestimuladores fornecidos durante a
sincronizagao do cio. Isto porque o0 consumo de energia ou reservas corporais para o
metabolismo energético estdo relacionados com a taxa ovulatoria na fémea (Vazquez-
Armijo et al., 2011). A este respeito, tem sido relatado que o aumento da taxa de ovulagao
e da prolificidade em pequenos ruminantes tem sido praticamente alcancado através de
tratamentos hormonais e do aumento da ingestao de energia dietética (flushing; Aguilar
et al., 2016). Portanto, é provavel que no presente estudo as cabras tratadas com o
restaurador metabolico durante a sincroniza¢éo do cio, com o protocolo hormonal 12 d,
tenham apresentado um equilibrio hormonal de gonadotropinas no eixo reprodutivo,
mantido uma secrecdo P4 adequada, e portanto melhorado a taxa ovulatoria; embora o
mecanismo de accdo da lavagem ainda ndo esteja totalmente compreendido. As
evidéncias indicam que os seus efeitos ocorrem a nivel ovariano, sdo independentes das
concentracbes de gonadotropina e estdo relacionados com um aumento das
concentracdbes de glicose e insulina no sangue (Dupont et al., 2014). Estienne et al.
(1991) relataram que os aminoacidos neuroestimuladores controlam a secrecao de LH
através de mecanismos que regulam a secrecdo de GnRH do hipotdlamo; assim, o LH
pode alcancar o tecido luteal e regular, através de um efeito indirecto, a secre¢do Pg;
possivelmente descrevendo a regulagédo hormonal do corpus luteum e a sua resposta no
aumento da taxa ovulatdria e do numero de descendentes nascidos.

Alguns factores que causam alteracdes na actividade reprodutiva durante a sincronizacao
do cio em caprinos podem ser controlados, e por sua vez avaliados para melhorar a
resposta no numero de descendentes nascidos por cabra tratada. A este respeito, pode
assumir-se que as fémeas com um maior numero de descendentes nascidas em resposta
ao tratamento experimental podem ter o potencial de dar mdltiplos nascimentos em
nascimentos subsequentes. No entanto, tem sido relatado que nas cabras existe uma
correlacédo entre a idade dos caprinos e a prolificidade, com as fémeas com mais de 2,6
anos a registarem uma prolificidade de 1,65 filhos (Haldar et al., 2014). Este valor é
inferior ao obtido para a prolificidade das cabras no presente estudo, apesar de as cabras
terem uma idade média de 2,35 anos. Além disso, outras caracteristicas também podem
ser consideradas para registar diferencas nos valores de prolificabilidade, tais como a
época reprodutiva (Pinheiro et al., 2012), idade e condi¢ao corporal (Haldar et al., 2014),
duracéo e dose dos tratamentos hormonais utilizados (Abecia et al., 2011), protocolo de
sincronizagao do cio (Abecia et al., 2012), nutricdo (Aguilar et al., 2016), ambiente
(Dubeuf, 2011), entre outros. Pelo contrario, o cloreto de sodio tera impacto no controlo
hormonal e no equilibrio energético dos ovinos; assim, concentracoes elevadas de cloreto
de sbdio podem alterar a resposta hormonal nas ovelhas, tal como uma alteracdo na
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concentracdo de progesterona, resultando em paricdo complicada, o que afecta
directamente a capacidade reprodutiva dos ovinos (Digby et al., 2011).

Com base no acima exposto, deve considerar-se que o conhecimento da accdo dos
metabolitos energéticos e proteicos, bem como dos aminoécidos neuroestimuladores,
gera opcdes de maneio de forma técnica e econdmica, capazes de aumentar a eficiéncia
reprodutiva de um rebanho, com a vantagem de controlar os eventos reprodutivos a partir
de métodos naturais ndo hormonais, baseados na fisiologia reprodutiva e nutricional. Por
conseguinte, sugere-se mais investigacao para descrever a ac¢cdo dos componentes da
restauracdo metabdlica e a sua resposta ao nivel dos ovarios e as variaveis avaliadas na
sincronizagao do estro em caprinos.

CONCLUSOES

A accao de um restaurador metabdlico reduz o inicio do cio, e aumenta a fecundidade e
prolificidade sem afectar a resposta, duracao e retorno ao cio; bem como a fertilidade em
resposta a sincronizacao do cio em cabras Saanen x Alpina.
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