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RESUMO 

Foi avaliada a acção de um restaurador metabólico como resposta ao cio em cabras Saanen x Alpina. 

Trinta e seis cabras multiparos foram atribuídas aleatoriamente a um de três tratamentos: T1 (n= 12): 

CIDR+eCG com restaurador metabólico (REC); T2 (n= 12): CIDR+eCG com solução isotónica (ISO); T3 

(n= 12): CIDR+eCG (CONTROLO). Os dados foram avaliados para serem provenientes duma população 

normalmente distribuída. A resposta do Oestrous (ER), início do cio (OR), regresso ao cio (RET), gestação 

(GEST), parto (PAR) e fertilidade (FER) foram analisados por Kruskal-Wallis teste não paramétrico; 

duração do oestrous (ED), fecundidade (FEC) e prolificidade (PROL) por análise de variância e o teste de 

Tukey (α= 0,05) foi utilizado para comparar meios entre tratamentos. Tratamento REC reduzido (p<0,05) 

EI (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 variáveis de estudo. A restauração metabólica durante a sincronização do cio em cabras 

Saanen x Alpina reduz o aparecimento do cio e aumenta a fecundidade e a prolificidade. 

Palavras-chave: Aminoácidos, fecundidade, gonadotropinas, progestagênios, 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 
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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 (α= 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. 

 

INTRODUÇÃO 

Muitas estratégias estão actualmente a ser exploradas para melhorar a capacidade 

reprodutiva dos animais de produção, com o objectivo de satisfazer as necessidades de 

produção de carne, leite e peles (Omontese, 2018); assim, ao aumentar os eventos 

fisiológicos reprodutivos das fêmeas de qualquer espécie animal, há um aumento da 

prolificabilidade, variáveis produtivas e consequentemente um rendimento económico 

mais elevado para o produtor (Dubeuf, 2011). O conhecimento da fisiologia reprodutiva 

dos caprinos tem impacto no desenvolvimento e aplicação de protocolos práticos de 

gestão reprodutiva que melhoram a eficiência produtiva e reprodutiva (Hashemi & 

Safdarian, 2017). Portanto, sabe-se que quando as cabras não recebem uma gestão 

reprodutiva estratégica, a sazonalidade reprodutiva torna-se sazonalidade produtiva; 

resultando num problema comercial para os produtores (Escareño et al., 2011).  

A reprodução em caprinos pode ser controlada por métodos que envolvem a 

administração de hormonas exógenas que modificam o ciclo do oestro; por exemplo, a 

progesterona (P4) ou os seus análogos que simulam a actividade do P4 natural produzido 

no corpo lúteo (CL) durante a fase lútea após a ovulação. No caso das prostaglandinas 

(PGF2α) são uma alternativa para controlar a reprodução, eliminando o CL e induzindo 

a próxima fase folicular com ovulação (Abecia et al., 2012); e administração de 

gonadotropina coriónica equina (eCG) em simultâneo com uma segunda injecção de 

PGF2α ou retirada de progestogénio, aumenta a resposta destrutiva através de 

estimulação para que os folículos ovarianos atinjam a fase final de maturação, em 

protocolos de sincronização num rebanho caprino (Bukar et al., 2012).  

A hormona libertadora de gonadotropina (GnRH), o primeiro mensageiro envolvido no 

reinício da actividade cíclica reprodutiva em ovinos e caprinos, é controlada por diferentes 

neuromoduladores (Meza-Herrera et al., 2010). Esta comunicação endócrina 

hipotalâmico-adenofisária pode ser favorecida pela acção de certos compostos que 

actuam como neurotransmissores, cuja actividade pode ser aumentada pela 

suplementação de aminoácidos neuroexcitatórios (AANE; Mahesh & Brann, 2005; Meza-

Herrera et al., 2014), tais como arginina, glutamato e aspartato (Alvarez-Cardona et al., 

2019). Sabe-se que a utilização de um restaurador metabólico contendo AINE por 100 

mL: L-arginina, 240 mg; ácido aspártico, 150 mg; ácido glutâmico, 150 mg; que exercem 
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uma resposta sobre a actividade ovariana em ovelhas pré-púberes (Hernández-Marín et 

al., 2016) ou para melhorar a percentagem de borrego e fecundidade em ovelhas tratadas 

com somatotropina bovina recombinante e um restaurador metabólico com um protocolo 

de indução de ovulação pós-parto de cinco dias (Fraire-Cordero et al., 2018). A este 

respeito, a resposta de um tratamento parenteral de um restaurador metabólico durante 

a sincronização combinada do cio em caprinos não foi determinada. Assim, colocámos a 

hipótese de que a administração de um produto metabólico injectável que também 

contém aminoácidos neuroestimuladores (Metabolase®, Fatro, Bolonha, Itália), 

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 investigação era avaliar a acção de um restaurador metabólico 

sobre variáveis reprodutivas em resposta à sincronização do cio em cabras Saanen x 

Alpina. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Localização da área de estudo 

A investigação foi realizada na zona ovina e caprina da Quinta Experimental do 

Departamento de Pecuária da Universidade Autónoma 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 

nível do mar. Todos os animais foram conduzidos durante o desenvolvimento 

experimental de acordo com as Normas Oficiais Mexicanas NOM-024-ZOO-1995 

(SAGARPA, 1995) e NOM-051-ZOOO-1995 (SAGARPA, 1995). A experiência foi 

supervisionada e o protocolo autorizado pelo Comité de Investigação AG (AG03-2021). 

 

Características animais e alimentação 

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 condição corporal de 2,5 unidades na escala de 1 a 5 

onde foram utilizados 1: desperdiçado e 5: obeso (Gosh et al., 2019); adicionalmente, 

três cabras inteiras com 62,27 7,61 kg de peso vivo e 30,6 5,27 meses de idade; foram 

utilizadas para a detecção do estro e acasalamento natural controlado. Todos os animais 

foram mantidos em currais com sombra, com comedouros, bebedouros automáticos e 

chão sujo; onde receberam 2,5 kg de ração animal-1 dia-1 de ração oferecida das 8:00 às 

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 atribuídos a um de três tratamentos experimentais: T1, 

n=12: protocolo de sincronização do cio + 100 mL restaurador metabólico (REC); T2, 
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n=12: protocolo de sincronização do cio + 100 mL solução isotónica (ISO); T3, n=12: 

protocolo de sincronização do cio (CONTROLO). 

 

A sincronização do estro em caprinos consistiu na inserção de dispositivos intravaginais 

impregnados de progesterona (CIDR, P4: 0,3 g; Zoetis, México) durante 12 d durante este 

período. Cada cabra foi verificada duas vezes por dia (8:00 e 20:00 h) para verificar se o 

CIDR permaneceu inserido. Às 48 h antes da retirada, as prostaglandinas (PGF2: 5 mg, 

Dinoprost trometamina, Lutalyse®; Zoetis, México) e a gonadotropina coriónica equina 

(eCG: 200 U.I.; Folligon®; Intervet International, Países Baixos) foram aplicadas por via 

intramuscular; a primeira hormona para induzir algum CL ovariano à lise, e a segunda, 

para promover uma elevação subsequente nos níveis de E2 e LH (Fatet et al., 2011), 

favorecer o desenvolvimento folicular, obter a manifestação externa do cio (Abecia et al., 

2012) e a presença de um pico LH acompanhado de ovulação (Omontese et al., 2014).  

A solução isotónica foi aplicada a fim de homogeneizar as condições experimentais com 

os produtos adicionais ao protocolo de sincronização. Assim, o reconstituinte metabólico 

(REC; Metabolase®, Schütze-Segen, Itália) ou a solução isotónica (ISO; Hartmann® 

Solution; Finlay, Honduras) foram aplicados duas vezes durante a sincronização do cio. 

A primeira aplicação para os tratamentos T1 e T2, foi realizada 10 d após a inserção do 

CIDR, e 50 mL foram administrados por via intravenosa, respectivamente; e na segunda, 

50 mL foram aplicados por via subcutânea no momento da remoção do CIDR (12 d). 

 

Detecção e retorno do estro  

As cabras foram detectadas em cio durante 60 min, oito horas após a remoção 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 braços do veado, na região do esterno; foi 

aplicado um corante não tóxico com um lápis de cera, a fim de marcar e detectar as 

fêmeas em cio. Foi determinado que uma cabra estava em cio quando aceitou ser 

montada pelo corço, mostrando total imobilidade. As cabras foram então submetidas a 

acasalamento natural controlado imediatamente após a sua detecção. Início de cio (IC) e 

a duração do cio (DE) foram registados como o tempo decorrido (h) quando cada cabra 

aceitou a montagem pelo corço e mostrou imobilidade total durante a montagem. O 

regresso ao cio (RE) foi avaliado 21 d após a remoção do CIDR. A resposta de 

sincronização do cio (OSR) foi calculada expressando o número de caprinos em cio como 

uma percentagem do número total de caprinos tratados em cada tratamento.  

 

Diagnóstico da gravidez  

Esta variável foi determinada 45 dias após a inseminação por acasalamento natural 

utilizando um ultra-sonógrafo Vet 10 (Mindray) com um transdutor linear rectal de 5 MHz. 

As fêmeas com ou sem produto(s) fetal(ais) definido(s) foram registadas como grávidas 

ou vazias. A taxa de gestação (GEST) foi registada como a percentagem de cabras 
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diagnosticadas como grávidas dividida pelo número de cabras expostas ao macho que 

não regressaram ao cio. 

 

Fertilidade, prolificidade e fecundidade  

A data do parto, sexo e peso da prole à nascença foram registados. Para cada 

tratamento, foi determinado o momento em que cada cabra pariu; onde a taxa de parição 

(PAR) foi calculada como o número expresso como uma percentagem de cabras que 

pariram em relação ao número total de cabras diagnosticadas como positivas para a 

gestação; após a parição. A fecundidade (FER) foi calculada como o número de cabras 

paridas dividido pelo número de cabras acasaladas, resultado multiplicado por 100; a 

fecundidade (FEC) foi o número de cabritos nascidos dividido pelo número total de cabras 

tratadas; e a fecundidade (PROL) foi o número de cabritos nascidos dividido pelo número 

de cabras paridas. 

 

Análise estatística  

Todas as análises de dados foram realizadas utilizando software estatístico (SAS, 2012). 

Foi utilizado um desenho completo com tratamentos aleatórios; realizando o teste 

Shapiro & Wilk (1965) para avaliar que todos os dados provinham de uma população 

normalmente distribuída. A resposta à sincronização do cio, retorno ao cio, taxas de 

gestação, parto e fertilidade, e início do cio foram analisados utilizando o teste não 

paramétrico Kruskal-Wallis usando o procedimento NPAR1WAY. Para analisar a duração 

do cio, fecundidade e prolificidade, foi realizada uma análise de variância e o teste de 

Tukey foi utilizado para comparar os meios dos seus valores entre tratamentos a 95% de 

confiança. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Não foram observadas diferenças (p >0,05) entre os tratamentos para as variáveis RE, 

DE, RET (tabela 1), e para GEST, PAR e FER (tabela 2); contudo, a acção da restauração 

metabólica durante a sincronização do cio melhorou (p <0,05) a resposta das cabras 

Saanen x Alpina para as variáveis IC (tabela 1), FEC e PROL (tabela 2). A resposta à 

sincronização do cio foi de 100% nos três tratamentos. A resposta à sincronização do cio 

dos caprinos tratados com a solução isotónica foi semelhante (p >0,05) à dos caprinos 

de controlo, mas diferente da obtida com o reconstituinte metabólico, o que encurtou (p 

<0,05) o início do cio. Após a remoção do CIDR dos 36 caprinos, 12 deles (33,33%) 

tratados com o restaurador metabólico iniciaram o cio às 20 h; enquanto que os restantes 

24 caprinos (66,67%) tratados sem o restaurador metabólico iniciaram o cio às 32 h. Para 

os caprinos tratados com a solução isotónica, 25% mostraram cio em 24 h, 67% 

mostraram cio em 24-48 h, e os restantes 8% mostraram cio antes de 64 h após a 
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remoção do CIDR. A duração do cio dos caprinos de controlo foi semelhante (p > 0,05) 

aos tratados com a solução isotónica e o reconstituinte metabólico (tabela 1). 
 

Tabela 1. Resposta à sincronização do estro em cabras Saanen x Alpina tratadas com um 

reabastecedor metabólico ou solução isotónica 

Tratamentos n 
Resposta para o 

estro (%) 

Início de  

estro (h) 

Duração de estro 

(h) 

Retorno ao  

estro (%) 

T1: Reconstituinte metabólico 12 100 20.78b 37.78 33.0 

T2: Solução isotónica 12 100 32.54a 37.95 33.0 

T3: Controlo 12 100  33.68ª  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 são diferentes (p<0,05) 

 

Tabela 2. Resposta ao diagnóstico de gestação e número de cabritos nascidos de cabritos Saanen 

x Alpina sincronizados tratados com um reconstituidor metabólico ou solução isotónica 

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

 

Actualmente, os protocolos de sincronização do cio controlam o desenvolvimento folicular 

e a ovulação para melhorar a resposta nas variáveis reprodutivas, principalmente 

reduzindo a exposição à progesterona de 10-14 dias para um período de 5-7 dias 

(protocolos de curto prazo; Luo et al., 2019). No entanto, no presente estudo, o protocolo 

de sincronização do cio foi concebido para controlar a função luteal através da 

administração exógena de progesterona via CIDR para 12 d (protocolo a longo prazo), 

associado a uma dose de eCG e PGF2α 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 utilização de progestagénios, 

eCG e prostaglandinas oferece uma boa resposta na sincronização do cio (Abecia et al., 

2012; Hashemi & Safdarian, 2017; Salleh et al., 2021), porque PGF2α ou os seus 

análogos têm função luteolítica, modificam o desenvolvimento do folículo ovariano e 

provocam a dissolução do corpo lúteo para retomar a actividade ovariana (Abecia et al., 

2011; Rivas-Muñoz et al., 2021); assim é possível sincronizar o cio através da luteólise 

injectando PGF2α para induzir a regressão do corpo lúteo funcional para parar a fase 

lútea em caprinos sincronizados com CIDR+eCG, porque a presença de um corpo lúteo 

funcional inibe a resposta do oestro (Kajaysri & Thammakarn, 2012).  

 

Tratamentos n 

Caprinos Crias 

nascidas 

(n) 

Fertilidade 

(%) 

Fecundidade 

(n) 

Prolificabilidade 

(n) 
Grávida 

(n) 

Paridas 

(n) 

T1: Reconstituinte metabólico 12 8 8 17 66.7 1.42b 2.1b 

T2: Solução isotónica 12 8 8 11 66.7 0.92ª 1.4ª 

T3: Controlo 12 8 8 11 66.7 0.92ª 1.4ª 

p-valor     0.87 0.049 0.049 
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Por outro lado, considera-se que a nutrição afecta a função reprodutiva dos ruminantes 

domésticos, o que influencia o início da actividade ovariana em caprinos (Walkden-Brown 

et al., 1994), onde a energia metabólica é o factor mais importante para controlar o 

sucesso reprodutivo e as hormonas gonadal afectam a ingestão, armazenamento e 

despesas energéticas (Schneider et al., 2012). Tendo em conta as necessidades 

energéticas, a relação entre os sistemas reguladores metabólicos e reprodutivos deve 

ser ajustada em grande medida para que a probabilidade de sucesso seja razoável.  

Portanto, os processos regulamentares que ligam a nutrição e a reprodução são os 

mesmos que controlam a homeostase energética (Martin et al., 2010). 

 

Ingredientes e produtos dietéticos específicos do metabolismo podem prejudicar a acção 

hipotalâmica-adenofisária-ovariana ao afectar a secreção de FSH e LH e a resposta da 

actividade ovariana (Schneider et al., 2012). Por conseguinte, é provável que a resposta 

oestrutiva das cabras no presente estudo se deva mais ao protocolo hormonal utilizado, 

uma vez que a administração de progestagénio a longo prazo (12 d) pode ser utilizada 

com tratamentos adjuvantes tais como gonadotropinas que promovem o crescimento 

folicular e a ovulação dos ovários, ou prostaglandinas que lise um corpus luteum activo 

(O’Brien & Wildeus, 2019); porque a duração do progestogénio é inferior à fase luteal; 

assim, o cio e a ovulação podem ser atrasados ou mesmo inibidos pela presença de um 

corpus luteum funcional após a retirada do progestogénio e a prostaglandina é necessária 

para induzir a luteólise (Swelum et al., 2015). 

 

A eficiência reprodutiva feminina depende da resposta ovariana às secreções 

hipotálamo-promocionadas da hipófise (Meza-Herrera et al., 2010). Esta comunicação 

endócrina é reforçada pela actividade dos neurotransmissores no eixo hipotalâmico-

adenotipofisário, cuja actividade pode ser aumentada pela suplementação de 

aminoácidos excitatórios (AAE; Mahesh & Brann, 2005), que promovem a libertação de 

gonadotropinas a partir da adenotipófise; e assim controlar os eventos fisiológicos nas 

gónadas (Maia et al., 2017). A maioria dos estudos disponíveis sobre as interacções entre 

nutrição e reprodução em pequenos ruminantes são obtidos sob diferentes condições 

ambientais, recursos alimentares, nutrientes disponíveis ou fontes de suplementação que 

promovem a eficiência reprodutiva em caprinos (Rekik et al., 2007). Portanto, é possível 

que alguns dos componentes do restaurador metabólico utilizados no presente estudo, 

principalmente os aminoácidos L-arginina (0,240 g), ácido aspártico (0,150 g) e ácido 

glutâmico (0. 150 g); que influenciam o desenvolvimento folicular ovariano e geraram um 

aumento do número de folículos dominantes, o que poderia produzir uma maior secreção 

de estrogénio e, como consequência, reflectir um início mais curto do cio; em resposta à 

acção neuroestimuladora sobre a libertação de GnRH-LH. Além disso, outros 

aminoácidos contidos na restauração metabólica utilizada no presente estudo, tais como 

glutamina, prolina e glicina, foram relatados para regular o crescimento, desenvolvimento, 
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lactação e participação em eventos reprodutivos (Wu, 2010); ou naqueles relacionados 

com a fertilidade e neurotransmissão (Wu, 2014). 

 

No presente estudo foi observada uma redução no tempo de aparecimento do cio em 

caprinos tratados com o restaurador metabólico, 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 

sincronização do cio com progestagénicos e PGF2. Em caprinos e ovinos, a insulina 

reduz a atresia folicular e aumenta o número de folículos ovarianos dependentes de 

gonadotropina; além disso, foi confirmado que é possível manipular a taxa de ovulação 

estimulando a actividade dos moduladores ovarianos, como o IGF-I, através de 

alterações no sistema insulino-glucose (Meza-Herrera et al., 2008). Hernández-Marín et 

al. (2016) relataram num estudo em ovinos, que o tratamento com um restaurador 

metabólico, semelhante ao utilizado no presente estudo, o conteúdo de L-arginina, ácido 

aspártico e ácido glutâmico participa como aminoácidos neuroestimuladores com acção 

endócrina na actividade ovárica. Portanto, é possível que no presente estudo a redução 

do início do cio em caprinos tenha respondido à acção dos aminoácidos 

neuroestimuladores contidos no restaurador metabólico, porque a resposta na actividade 

reprodutiva da fêmea pode ser modificada com a suplementação energética ou proteica, 

quer nas vias neuroendócrinas que dependem das hormonas metabólicas, quer pelos 

níveis circulantes de FSH e LH (Meza-Herrera et al., 2014) ou aqueles envolvidos na 

secreção 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 duração de 12 d e registaram o início 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 UI de hCG no momento da retirada do CIDR; estes valores 

diferem com o início do cio obtido na presente investigação. As diferenças nos valores 

para o início do cio devem-se à duração do protocolo hormonal e à dose utilizada, porque 

a sincronização do cio com dispositivos de libertação de progesterona intravaginal 

(IVIDR) e gonadotropinas aumenta o número de folículos recrutados, aumenta o diâmetro 

máximo e a taxa de crescimento de grandes folículos na primeira onda de crescimento 

folicular (Uribe-Velásquez et al., 2008). Pelo contrário, quando as gonadotropinas são 

administradas em combinação com prostaglandinas, permite um maior tempo de 

actividade, responde com melhor recrutamento e maturação dos folículos e oócitos 

(Abecia et al., 2011); contudo, a apresentação do cio varia de 24 a 96 h e depende da 

raça, idade, época reprodutiva, presença da cabra e dos tipos de protocolos de gestão 

reprodutiva a utilizar (Fatet et al. 2011). De acordo com as recomendações de bem-estar 

animal, as empresas farmacêuticas e os avanços na investigação desenvolveram 

possíveis alternativas baseadas na redução da duração 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 óptima mas eficiente para 

atingir os objectivos do rebanho. 

 

A duração do cio obtida na presente investigação 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 luteolíticos; além de altas 

taxas de fertilidade (Fatet et al., 2011; Bukar et al., 2012).  

 

Foi confirmado que o P4 e os seus análogos sintéticos são eficientes na indução e 

sincronização do cio em caprinos, porque a influência das gonadotropinas nos ovários 

estimula o crescimento folicular em caprinos cíclicos ou não cíclicos, e maximiza as taxas 

de ocorrência do cio (Omontese et al., 2013). Portanto, os resultados do presente estudo 

sugerem que a duração do cio foi obtida, por um lado, em função da resposta do protocolo 

hormonal, reduzindo a duração da fase luteal do ciclo do oestro, através da acção da 

prostaglandina ou controlando artificialmente esta fase, utilizando dispositivos 

intravaginais impregnados de P4; porque o P4 e os progestagénios, associados às 

gonadotropinas e aos agentes luteolíticos, obtêm resultados para a indução e 

sincronização do cio (Abecia et al., 2012). A este respeito, os factores relatados para 

influenciar a resposta do cio após a aplicação do PGF2α ou dos seus análogos são a 

dose utilizada, o intervalo entre a administração da dose e a reacção do corpo lúteo ao 

PGF2α ou a fase do ciclo do oestro, a época do ano e a combinação com gonadotrofinas 

como tratamento hormonal (Fierro et al., 2013).  

 

Por outro lado, é possível que a acção de aminoácidos como a arginina, aspartato e 

glutamato, contidos no restaurador metabólico, possa ter influenciado a duração do cio 

nas cabras no presente estudo. Tem sido relatado que o fornecimento de metionina 

aumenta a capacidade do fígado para transportar triacilglicerol, que serve como reserva 

de energia; portanto, a administração 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) concluíram que a administração 

a curto prazo do glutamato durante a fase folicular aumenta o número de folículos 

ovarianos com antro e a taxa ovulatória em caprinos adultos cíclicos, indicando que o 

glutamato está envolvido na regulação da libertação gonadotrópica e do ciclo ovulatório 

da fêmea (Meza-Herrera et al., 2020). No entanto, é importante conhecer o mecanismo 

pelo qual estes perfis de aminoácidos afectam metabolitos, hormonas metabólicas e 

reprodutivas que actuam como sinais directos nos folículos ovarianos para regular a 

foliculogénese e em resposta ao início e duração do oestro; por exemplo, um mecanismo 

alternativo em resposta à sincronização do oestro é o efeito nutricional imediato no 

mailto:abanicoveterinario@gmail.com
https://doi.org/10.1016/j.cvfa.2010.10.001
https://www.vet.cmu.ac.th/cmvj/document/journal/2556_5_e.pdf
https://doi.org/10.1016/j.anireprosci.2010.08.029
https://link.springer.com/article/10.1007/s11250-012-0095-3
https://www.ajol.info/index.php/sajas/article/view/87265
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378432012000371?via%3Dihub
https://doi.org/10.1016/j.theriogenology.2012.10.022
https://doi.org/10.1016/j.theriogenology.2017.09.030
https://doi.org/10.1016/j.repbio.2014.05.001
https://doi.org/10.3390/ani10020234


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

https://abanicoacademico.mx/revistasabanico-version-nueva/index.php/abanico-veterinario 

Creative Commons (CC BY-NC 4.0)  

 

10 

 

desenvolvimento folicular dos ovários, porque envolve acções nutricionais directas a nível 

dos ovários (Scaramuzzi et al., 2010); embora a influência da manipulação nutricional de 

curto prazo durante a fase luteal na foliculogénese possa não se dever à variação do 

perfil de aminoácidos a nível intrafolicular, mas à alteração do perfil de aminoácidos no 

sangue periférico (Nie et al., 2018). Portanto, é possível que a nível ovariano a quantidade 

de P4 não seja afectada pela ingestão de energia; mas sim por uma resposta insuficiente 

à nutrição pelo corpo lúteo para secretar P4 necessária durante a fase lútea do ciclo do 

oestrous (Ying et al., 2011). Assim, a incidência de um corpo lúteo anormal pode estar 

relacionada com a capacidade endógena P4 das cabras de exibir um ciclo curto de 

destruição do cio ou na duração do cio.  

 

Estudos sobre sincronização do cio em caprinos relatam valores que diferem dos 

resultados obtidos na presente investigação em fertilidade (Uribe-Velásquez 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 hipotalâmico e adenohypophysial do ovário relacionado com o comportamento 

sexual e o ciclo oestrousado. Por sua vez, foram concebidos protocolos hormonais 

comerciais com o objectivo de controlar a função luteal através da administração de 

progesterona exógena durante 10-14 dias (protocolos a longo prazo; Luo et al., 2019). 

Neste sentido, é possível que a duração de 12 d do protocolo hormonal utilizado no 

presente estudo tenha agrupado o cio e sincronizado o momento da ovulação, em vez 

de influenciar a fertilidade dos caprinos, porque o tratamento hormonal foi o mesmo para 

os três tratamentos experimentais. Do acima exposto, é possível descrever que a 

formação e desenvolvimento dos folículos ovarianos e a ovulação gerada com os 

protocolos hormonais dependem inteiramente dos efeitos combinados da produção e 

secreção de gonadotropina, e que a selecção dos folículos ovarianos dominantes 

depende basicamente do nível sanguíneo de gonadotropina e da expressão dos 

receptores hormonais nos folículos ovarianos (Graff et al., 2000).  

Além disso, foram relatados vários factores que influenciam a resposta reprodutiva, 

alguns deles sugerindo que valores de fertilidade mais elevados são obtidos com maior 

número de folículos ovarianos desenvolvidos (Barioglio et al., 1997), utilizando o 

acasalamento natural controlado em vez da inseminação artificial (Martínez-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 inseminação 

artificial de tempo fixo (Menchaca & Rubianes, 2007).  

 

A utilização de protocolos hormonais com CIDR ou outros progestagénios, isoladamente 

ou em combinação com PGF2α e eCG, são igualmente eficientes na sincronização do 

cio em caprinos; contudo, embora os CIDR contenham uma hormona menos potente (P4; 

Bukar et al., 2012), a eficácia destes protocolos hormonais pode ser melhorada com 
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estratégias de gestão nutricional durante a sincronização do cio. A este respeito, é 

possível que os resultados de fecundidade e prolificidade obtidos nos caprinos no 

presente estudo se devam à resposta do tratamento restaurador metabólico durante a 

sincronização do cio.  

 

Foi relatado que a resposta nutricional é observada através da suplementação da ração 

alimentar com aminoácidos neuroestimuladores (Wu, 2010), energia (Schneider et al., 

2012), oferecendo oligoelementos (Vázquez-Armijo et al., 2011); e que a actividade 

ovariana em caprinos é melhorada com a aplicação de selénio (Se) individualmente ou 

ligado a aminoácidos como a cistina ou a metionina, como forma menos tóxica (Spallholz, 

1994). Portanto, o papel da nutrição na actividade ovariana deve-se a alterações na 

secreção ou libertação de FSH e LH pela adenohypophysis, por uma reacção negativa a 

nível ovariano em resposta às gonadotropinas, ou pela mesma regulação hormonal 

metabólica ou do eixo reprodutor (Rodrigues et al., 2015).  

 

Em contraste, embora os efeitos do tratamento com o restaurador metabólico utilizado 

no presente estudo, devido ao seu conteúdo em aminoácidos neuroestimuladores, sobre 

a actividade ovariana não tenham sido amplamente relatados, particularmente sobre o 

desenvolvimento folicular ovariano e a taxa ovulatória, mas a sua resposta sobre a 

secreção de algumas hormonas reprodutivas; por exemplo, a arginina promove a 

libertação de LH nas fêmeas pré-púberes, o aspartato aumenta a libertação de LH e 

testosterona nos machos, o glutamato estimula o pico pré-ovulatório de LH, acelera o 

início da puberdade e o comportamento reprodutivo (Mahesh & Brann, 2005). A resposta 

de alguns aminoácidos neuroestimuladores foi também relatada sobre a eficiência 

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 (Hernández-Marín et al., 2016; 

Fraire-Cordero et al., 2018; Nie et al., 2018). Além disso, é importante considerar que 

este produto também é utilizado como vitamina, bioenergético, activador metabólico e 

regulador do metabolismo de proteínas, hidratos de carbono e lipídios; por conseguinte, 

é possível compreender a acção de alguns dos seus componentes e descrever a sua 

resposta metabólica ou reprodutiva durante a sincronização do cio com o CIDR, PGF2α 

e eCG. 

 

Para além dos protocolos hormonais em caprinos, foi relatado que o tratamento com 

glicerol oral durante os primeiros seis dias de crescimento embrionário favorece a 

sobrevivência do embrião, o que aumenta o número de cabras grávidas e a prolificidade 

(Aguilar et al., 2016). A manutenção da gravidez em caprinos depende da concentração 

de P4 segregada pelo corpus luteum, que por sua vez depende do equilíbrio dos factores 

luteotrópicos e luteolíticos (LH e PGF2α; Ford et al., 1996).  
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É possível que a diferença de fecundidade e prolificidade dos caprinos tratados com o 

restaurador metabólico no presente estudo tenha resultado da quantidade de nutrientes 

utilizáveis, energia ou aminoácidos neuroestimuladores fornecidos durante a 

sincronização do cio. Isto porque o consumo de energia ou reservas corporais para o 

metabolismo energético estão relacionados com a taxa ovulatória na fêmea (Vázquez-

Armijo et al., 2011). A este respeito, tem sido relatado que o aumento da taxa de ovulação 

e da prolificidade em pequenos ruminantes tem sido praticamente alcançado através de 

tratamentos hormonais e do aumento da ingestão de energia dietética (flushing; Aguilar 

et al., 2016). Portanto, é provável que no presente estudo as cabras tratadas com o 

restaurador metabólico durante a sincronização do cio, com o protocolo hormonal 12 d, 

tenham apresentado um equilíbrio hormonal de gonadotropinas no eixo reprodutivo, 

mantido uma secreção P4 adequada, e portanto melhorado a taxa ovulatória; embora o 

mecanismo de acção da lavagem ainda não esteja totalmente compreendido. As 

evidências indicam que os seus efeitos ocorrem a nível ovariano, são independentes das 

concentrações de gonadotropina e estão relacionados com um aumento das 

concentrações de glicose e insulina no sangue (Dupont et al., 2014). Estienne et al. 

(1991) relataram que os aminoácidos neuroestimuladores controlam a secreção de LH 

através de mecanismos que regulam a secreção de GnRH do hipotálamo; assim, o LH 

pode alcançar o tecido luteal e regular, através de um efeito indirecto, a secreção P4; 

possivelmente descrevendo a regulação hormonal do corpus luteum e a sua resposta no 

aumento da taxa ovulatória e do número de descendentes nascidos. 

 

Alguns factores que causam alterações na actividade reprodutiva durante a sincronização 

do cio em caprinos podem ser controlados, e por sua vez avaliados para melhorar a 

resposta no número de descendentes nascidos por cabra tratada. A este respeito, pode 

assumir-se que as fêmeas com um maior número de descendentes nascidas em resposta 

ao tratamento experimental podem ter o potencial de dar múltiplos nascimentos em 

nascimentos subsequentes. No entanto, tem sido relatado que nas cabras existe uma 

correlação entre a idade dos caprinos e a prolificidade, com as fêmeas 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 características também podem 

ser consideradas para registar diferenças nos valores de prolificabilidade, tais como a 

época reprodutiva (Pinheiro et al., 2012), idade e condição corporal (Haldar et al., 2014), 

duração e dose dos tratamentos hormonais utilizados (Abecia et al., 2011), protocolo de 

sincronização do cio (Abecia et al., 2012), nutrição (Aguilar et al., 2016), ambiente 

(Dubeuf, 2011), entre outros. Pelo contrário, o cloreto de sódio terá impacto no controlo 

hormonal e no equilíbrio energético dos ovinos; assim, concentrações elevadas de cloreto 

de sódio podem alterar a resposta hormonal nas ovelhas, tal como uma alteração na 
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concentração de progesterona, resultando em parição 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 acção dos 

metabolitos energéticos e proteicos, bem como dos aminoácidos neuroestimuladores, 

gera opções de maneio de forma técnica e económica, capazes de aumentar a eficiência 

reprodutiva de um rebanho, com a vantagem de controlar os eventos reprodutivos a partir 

de métodos naturais não hormonais, baseados na fisiologia reprodutiva e nutricional. Por 

conseguinte, sugere-se mais investigação para descrever a acção dos componentes da 

restauração metabólica e a sua resposta ao nível dos ovários e as variáveis avaliadas na 

sincronização do estro em caprinos. 

 

CONCLUSÕES 

A acção de um restaurador metabólico reduz o início do cio, e aumenta a fecundidade e 

prolificidade sem afectar a resposta, duração e retorno ao cio; bem como a fertilidade em 

resposta à sincronização do cio em cabras Saanen x Alpina. 
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