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RESUMO - Estudou-se o efeito da suplementação lipídica, utilizando como fonte o sebo bovino, na 
concentração sérica de progesterona e metabólitos lipídicos durante o cicio estral de 32 cabras mesti-
ças, com idade e peso médio de cinco meses e 25 kg, distribuídas aleatoriamente em quatro tratamen-
tos: tratamento 1, consumo restrito a 75% do recomendado; tratamento 2, consumo à vontade; trata-
mentos 3 e 4, dietas hiperlipi dicas contendo 2.5% e 5,0% de sebo, respectivarnente. As fêmeas subme-
tidas a consumo restrito apresentaram as menores (P<0,05) concentrações séricas de progesterona nos 
dias O, 3,6, 9 e 12 do ciclo estrai; enquanto as submetidas a dietas hipercalóricas, as maiores concen-
trações. O mesmo resultado foi encontrado na avaliação das concentrações séricas de colesterol e 1-IDL 
nos dias 6, 9 e 21; e 12, 15 e 21 do ciclo em estudo, respectivamente, ou seja, as fmeas submetidas a 
consumo restrito apresentaram as menores concentrações, e as de dieta hipercalórica, as maiores. As 
dietas hiperlipi dicas foram importantes na modificação do colesterol e HDL, revelando que o metabo-
lismo iip[dico pode ter efeito na produção luteal cíclica de progesterona em cabras mestiças, púberes. 

Termos para indexação: perfil hormonai, colesterol, HDL, sebo 

SERUM CONCENTRATIONS OF PROGESTERONE AND LIPIDICS METABOLITES 
OF CROSSBRED GOATS FED WITH HIPERLIPIDICS DIETS DURING ESTROUS CYCLE 

ABSTRACT - The senini concentration of progesteione and iipidics metabolites were stúdied using 
tallow as lipidic suplementation during the estrous cycie of 32 crossbred goats, with average age and 
weight of tive months and 25kg. The goats were randomiiy allocated in four treatments as described: 
treatznent 1, restricted intake; treatment 2, fuil feed; treatments 3 and 4, hiperlipidics dieta with 2.5% 
and 5.0% of tallow, respectiveiy. The female goats under restricted intake, showed the smali serum 
progesterone levei (P<0.05) at O, 3, 6, 9 and 12 days of the estrous cycle, while the ones under 
hiperlipidics diets, treatments 3 and 4, showed greater leveis. The sarne results were found for serum 
leveis of cholesterol and HDL in lhe estrous cycie days 6,9 and 21, and 12, 15 and 21, respectively, 
that is, the females under restricted diet showed lhe small levei and the ones treated with hiperlipidics 
diets, the highest. The hiperiipidics diets were important factor in altering the serum cholesteroi and 
HDL leveis, showing that the lipidic metabolism may be effective in cyclic iuteai progesterone pro-
duction in the puberai female goats. 

Index terms: hormonal profile, choiesterol, l-IDL, taliow. 
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INTRODUÇÃO 

O manejo nutricional tem profunda influência na 
eficiência reprodutiva e produtiva dos rebanhos bo-
vinos, pelos seus efeitos na puberdade de novilhas 
(Short et ai., 1972), intervalo de partos (Wiltbank 
eI ai., 1962) e manutenção do cicio estral (Richards 
et ai., 1986). 

A ingestão insuficiente de nutrientes é causa co-
mum de infertilidade, ao atrasar a puberdade e pro-
longar o anestro no pós-parto, por inibição da ativi-
dade ovariana (Imakawa eI ai., 1983, 1984). Isto 
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ocorre em consequência de alterações nos mecanis-
mos endócrinos, neurais e metabólicos, que incluem 
mudanças na secreção de gonadotrofinas pela 
hipófise, sensibilidade do hipotálamo aos esteróides, 
liberação hormonal e mudanças na atividade ova-
riana medidas pelo desenvolvimento folkular, ovu-
lação e pela secreção hormonal de esteróides nos 
animais durante o ciclo estral e gestação (Short & 
Adams, 1988). 

Um balanço energético negativo normalmente 
está relacionado com a perda de peso e a queda da 
condição corporal, que pode resultar em cio silenci-
oso. Deficiências nutricionais poderiam causar re-
dução do desenvolvimento folicular (Hill et ai., 
1970) e das concentrações plasmáticas de 
progesterona, indicando alterações fisiológicas do 
ovário e desequilíbrio endócrino do hipotálamo 
(Apgar et ai., 1975). 

A progesterona é sintetizada a partir do colesterol, 
que é derivado, em parte, de um "pool" de lipopro-
teínas conjugadas com coiesterol (Gwynne & 
Strauss, 1982), e, possivelmente, a fração lipo-
protéíca é limitante ou deficientemente utilizada nas 
fases críticas, que alteram o metabolismo lipídico. 

A função luteal ovariana pode ser monitorada pela 
determinação de progesterona no soro ou plasma 
sanguíneo por meio de métodos analíticos 
(radioimunoensaio e enzimaimunoensaio). A 
quantificação da concentração de progesterona, além 
de monitorar a capacidade funcional de corpo lúteo, 
tem sido utilizada para o diagnóstico precoce de 
gestação e para a análise de distúrbios endócrinos 
em fêmeas bovinas (Gulhermino, 1988). 

Este trabalho teve como objetivo estudar o efeito 
da restrição alimentar e de dietas hiperlipídicas, à 
base de sebo bovino, sobre as concentrações séricas 
de progesterona, colestcroi e HDL em fêmeas 
caprinas, durante o ciclo estral, e posteriorrnente 
verificar o efeito na eficiência reprodutiva de ca-
bras. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido na seção de 
caprinocultura do Departamento de Zootecnia, do Centro 
de Ciéncias Agrárias, da Universidade Federal de Viçosa, 

Minas Gerais, no período de IS de dezembro de 1993 a 
IS de abril de 1994. 

Utilizaram-se 32 Rmeas caprinas mestiças leiteiras, 
púberes, com idade dc cinco meses e peso médio de 
25 kg. A detecção do estro foi feita duas vezes ao dia, às 7 
e 16 horas, com uso de rufião (bode vasectomizado). 

Os animais foram mantidos em regime de confinamento 
total, recebendo feno de capim-elefante (Pennisetum 
purpureunt, Schum) e alimento concentrado. A mistura 
mineral e a água foram fornecidas adlibitwn. A dieta basal 
constituiu-se da mistura do volumoso com o concentra-
do, fornecida a metade às 8 e a outra metade às 14 horas. 

Os animais foram distribuídos aleatoriamente em qua-
tro tratamentos (oito animais por tratamento), alimenta-
dos com uma dieta basal isoprotéica, e com diferentes 
consumos. As rações experimentais foram formuladas para 
atender às exigências para esta categoria, de acordo com 
o National Research Council (1981). A composição 
percentual dos ingredientes da dieta basal é mostrada na 
Tabela 1, e os teores de matéria seca (MS), matéria orgâ-
nica (MO), extrato etéreo (EE), fibra detergente neutro 
(FDN) e proteína bruta (PB), na Tabela 2. 

Os tratamentos foram constituídos dos seguintes con-
sumos: no tratamento 1 (TI), consumo restrito, os ani-
mais consumiram 75% do recomendado pelo National 
Research Council (1981); tratamento 2 (T2), considerado 
controle, 100% consumo à vontade; nos tratamentos 3 e 4 
(T3 e T4), considerados como dietas hiperlipídicas, fo-
ram adicionados mais 2,5% e 5,0% de sebo bovino ao 
tratamento controle (T2), respectivamente. A cada sema-
na foi monitorado o peso dos animais para posterior ajus-
te da alimentação a ser oferecida. 

O sangue (lO mL) foi coletado em tubos de vidro 
vacuolizados, sem anticoagulante, pela manhã, por meio 

TABELA 1. Proporção dos ingredientes utilizados na 
dieta basal, expressos na base da maté-
ria natural. 

Ingrediente 	 Quantidade 
(%) 

Feno de capim-elefante 40 
Fubá 40 
Farelo de soja 5 
Farelo de trigo 13 
Mistura mineral' 2 

Total 	 100 
Composiç3o percensual: sal comum. 37.3: fosfato bicálcico, 46.95: sul-
fato de magnésio, 13,91; calcário, 0,03; sulfato de cobre. 0,19; sulfato 
de cobalto, 0,0068; sulfato de zinco, 0,86: aulfato de manganês. 0.747: 
iodato de potássio, 0,00582: e selenito de sódio, 0,00106. 
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da punção da veia jugular no primeiro dia do ciclo estral 
(dia zero), com intervalos de trés dias, ou seja, nos dias O, 
3, 6, 9, 12, 15, 18 e 21. As amostras de sangue foram 
centrifúgadas a 3.000 rpm por 15 minutos, e logo após 
recuperou-se o soro com pipeta de Pasteur, colocando-o 
em vidro estéril com tampa e armazenando-o a -20°C, 
para análises posteriores. 

A concentração de progesterona no soro foi determi-
nada por radioimunoensaio (RIA, kits comerciais); para 
as concentrações séricas de colesterol e HDL, kits comer-
ciais. As análises de MS e EE foram feitas conforme téc-
nica descrita por Silva (1990). 

O delineamento experimental foi o inteiramente 
casualizado, em esquema de parcelas subdivididas, tendo 
na parcela os tratamentos com os diferentes consumos, e 
na subparcela os dias das coletas durante o ciclo estral, 
com oito repetições. 

As variáveis consumos de MS e EE foram compara-
das em delineamento em blocos casualizados, sendo qua-
tro tratamentos e seis períodos, com seis repetições. 

Os resultados foram interpretados cstatisticamente por 
meio de análises de variAncia e de regressAs. As médias 
dos fatores qualitativos foram comparadas pelo teste de 
Tukey, a 5% de probabilidade. 

RESULTADOS E DISÇUSSÃO 

A concentração média de progesterona no soro 
sanguíneo das cabras, púberes, nos dias 0, 3, 6, 9, 
12, 15, 18 e 21, do ciclo estral, foram: 0,54; 2,31; 
4,50; 5,55; 5,85; 2,96; 1,64 e 0,43 ng/mL, respecti-
vamente. A concentração máxima de progesterona 
mostrou-se inferior aos valores encontrados por 
Thompson et aI. (1983), 7,5 ng/mL, e Bauernfeind 
& I-loltz (1991), 7,2 a 7,3 nglmL. 

A concentração média de progesterona sérica foi 
maior (PCO 305) nos animais dos tratamentos com 
rações hiperlipídicas (T3 e T4), nos dias 9, 12, IS, 
18 e 21 do ciclo estral (Tabela 3), indicando, assim, 
que a concentração da progesterona foi influencia-
da pelas dietas hiperlipidicas. Os animais dos trata-
mentos com consumo restrito (Ti) apresentaram 
concentrações inferiores de progesterona sérica aos 
dos demais tratamentos, e apenas foram iguais aos 
do 12 nos dias 15, 18 e 21 do ciclo estral (P<0,05; 
Tabela 3). A concentração de progesterona no soro 
das fêmeas dos tratamentos 13 e T4 foi similar 
(P>0,05) à do tratamento 12, nos dias 0, 3 e 6 do 
ciclo. Não houve diferença na concentração de 

TABELA 2. Teores de matéria seca (MS), matéria orgânica (MO), extrato etéreo (EE), fibra em detergente 
neutro (FDN) e proteína bruta (PB), dos ingredientes utilizados na ração basalt. 

Itens 	 MS 	MO EE 	FDN PB 
(%)naMS 

Concentrado 	 87,5 	94,2 2,8 	 8,5 17,5 
Feno de capim-elefante 

87,0 	88,0 1,2 	44,9 7,0 
Dado, obtido, por meio de ,nMises efetuada, no tsboçatóçio de NutTiçAo Animal do Depaztamento de Zootecnia - Univctsidade Federal de Viçosa. 

TABELA 3. Concentração média de progesterona no soro (ng/mL), em cabras mestiças durante o ciclo estral, 
submetidas a diferentes consumos', 

Dietas2  Dias do ciclo estral 

O 	3 	6 9 	12 	IS 	IR 21 

Ti 	0,19b 	1,30 	2,50b 3,50c 	3,94c 	2,89b 	2,511› 0,32b 

T2 	0,54a 	2,31a 	4,50a 5,55b 	5,85b 	2,96b 	1,64b 0,43b 

T3 	0,61a 	2,97a 	4,80a 7,61a 	8,24a 	6,88a 	5,77a 1,77a 

T4 	0,82a 	3,42a 	4,72a 7,27a 	8,74a 	6,28a 	5,87a l,Rla 
'MMias na mec, coluna seguidas de um, mesma letra não diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade 
Ti -bipocmagédct 12- controle; 13 e ti - bipeslipidicas. 
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progesterona sérica (P>0,05) entre as fêmeas 
caprinas consumindo as dietas com 2,5% e 5,0% de 
sebo (T3 e T4). 

Para comparar a concentração média de 
progesterona no soro das fëmeas, em resposta aos 
quatro tratamentos, ajustou-se uma equação de re-
gressão para cada tratamento. Observou-se efeito 
quadMtico dos diferentes consumos sobre a concen-
tração sérica de progesterona durante o ciclo estral. 
A derivação quadrática indicou que as maiores con-
centrações de progesterona sérica ocorreram nos 
animais submetidos a dietas hiperlipidicas (T3 e T4), 
com concentrações de 7,10 e 6,48 ng/mL, respecti-
vamente, nos dias 15,41 e 13,09 do ciclo estral; re-
sultados análogos aos obtidos em bovinos por 
Imakawa et ai. (1983). 

Em ovelhas, foi observado que infusões de 
lipidios na veia jugular, utilizando como fontes os 
óleos de oliva e de soja, aumentaram as concentra-
ções séricas de progesterona durante o ciclo estral, 
embora não tenham afetado o tamanho e o número 
dos corpos lúteos (Burke & Stormshak, 1994). 

A menor concentração de progesterona sérica dos 
animais submetidos à dieta com consumo restrito 
(TI) é consonante com os resultados encontrados 
por Apgar et ai. (1975) e Jochie & Lamond em 1980, 
citados por Ferreira (1993). 

A concentração média de colesterol total 
(mg/dL) no som sangUíneo, nos dias 0,3,6,9, 12, 15, 
18e21 docicio estrai foram: 105,26; 133,55; 137,30; 
139,82; 122,26; 115,16; 112,76 e 134,81 mgfdL, res-
pectivamente. As variações das concentrações repor-
tadas de colesterol sérico em cabras são bastante am-
plas. Kritchevsky et aI. (1958) e Wilison et ai. (1960),  

citados por Bogin et aI. (1981), relataram concentra-
ções de colesterol total em cabras de 80-130 e 
81-176 mg/dL, respectivamente. Swenson 
et al.(1970), citado por Bogin etal. (1981), encontra-
ram 55-200 mg/dL de colesterol no soro em cabras 
em condições normais. Bogin et ai. (1981), estu-
dando fatores que afetam a concentração de 
colesterol sanguíneo, relataram uma variação cau-
sada pela idade, encontrando valores de 173 mg/dL 
em cabras jovens, quando comparado com 81 mgldL 
em cabras adultas. Entretanto, lshwar & Pandey 
(1994) observaram uma concentração de colesterol 
de 164,10 mgldL no dia do estro em cabras. 

As ovelhas alimentadas com dieta considerada 
controle (12) durante o ciclo estral tiveram uma 
média de 112 mg/dL de colesterol sanguíneo, e as 
alimentadas com dietas hiperlipidicas, média de 
169 mg/dL (Burke & Stormshak, 1994). Carroll 
et ai. (1990) também observaram aumento nas con-
centrações de colesterol em vacas leiteiras 
suplementadas com dietas hiperlipidicas. 

Na avaliação das concentrações de colesterol to-
tal (Tabela 4), fica evidente que a dieta foi fator de 
modificação (P<0,05) na concentração de colesterol 
sérico das fêmeas caprinas durante o cicio estral es-
tudado. A concentração sérica de colesterol dos ani-
mais submetidos às dietas hiperlipídicas mostraram 
as maiores concentrações durante o ciclo estral, evi-
denciando que o aumento no consumo lipidico 
incrementou a concentração sérica de colesterol na 
puberdade. Os animais submetidos a consumo res-
trito (Ti) apresentaram a menor concentração de 
colesterol sérico nos dias 6, 9 e 21 do ciclo estral 
(Tabela 4). 

TABELA 4. Concentraçio média de colesterol sérico (mgldL), em cabras mestiças duranteo ciclo estral, sub 
metidas a diferentes consumos'. 

Dieta 2  Dias do ciclo estral 
O 3 6 9 12 15 18 21 

Ti 127,93c 125,56c 106,36d 119,14d 127,40b 154,29b 102,21c 110,19c 
T2 105,26d 133,55c 137,30c 139,82c 122,26b 1 l5,l6c 1112,76c  134,8lb 
T3 178,35a 194,91a 179,75a 196,80a 212,90a 229,99a 239,25a 246,60a 
T4 154,90b 158,53b 149,95b 182,35b 203,35a 221,70a 218,20b 236,97a 
Médias as mesma coluna seguidas de uma mesma letra não diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade 

2 T1 - bipoenergéties; 12 - controle; 13 e T4 - biperlipidicas. 
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A concentração média de HDL no som (mg/dL) 
dos animais nos diferentes tratamentos durante o 
ciclo estral (Tabela 5) foi afetada pelo tipo de dieta 
(PcO,OS), com a maior concentração para os alimen-
tados com as dietas hiperlipidicas (T3 e T4). As fê-
meas submetidas a consumo restrito(Tl) mostra-
ram a menor concentração de HDL sérico nos dias 
12, 15 e 21 do ciclo estral (Tabela 5). 

Grummer & Carroil (1988) afirmam que eleva-
das concentrações de colesterol sangüíneo resultam 
em altas concentrações de HDL, obtendo-se valores 
médios de 118 mgldL de colesterol sérico. Altera-
ção na concentração de colesierol e HOL das reme-
as alimentadas com dietas hiperlipídicas, nos dias 
após o estro, mostra que a alteração metabólica 
provocada pelas dietas envolve fatores desconheci-
dos, que superam o controle homeostático do meta-
bolismo dos lipidios, Mahley & Innerarity (1983). 

O consumo de matéria seca (MS) foi menor 
(P<0,05) nos animais que receberam a dieta 
hiperlipídica contendo o 5,0% de sebo bovino (T4; 
397,8 g/dia), não diferindo da dieta com 2,5% de  

sebo bovino (T3; 478,0 gldia), mas diferindo do 
animais dos tratamentos controle (T2; 588,0 g/dia) 
e restrito (TI; 551,1 g/dia); os três últimos não dife-
riram entre si. Em vacas leiteiras, Eiliot et ai. (1993) 
encontraram resultados semelhantes. Jhonson et ai. 
(1988) observaram que 6,8% de gordura na dieta 
causou uma queda no consumo de MS pelas vacas 
leiteiras, quando comparado ao nível de 3,5%. Em 
novilhas, o fornecimento de dietas hiperlipídicas 
contendo ácido graxo protegido ocasionou uma di-
minuição da ingestão de MS dos animais, quando 
comparada com os do tratamento controle (Mancio, 
1994). 

O consumo de extrato etéreo diferiu (P<0,05) 
entre os animais de todos os tratamentos, sendo que 
os maiores consumos ocorreram nos animais que 
receberam as dietas hiperlipídicas (T4 e T3) e os 
menores nos de consumo à vontade (controle) e res-
trito ('12 e Ti), 50,0; 42,3; 25,1 e 11,0 g/dia, respec-
tivamente. Não houve diferença no consumo de pro-
teína bruta entre os animais de todos os tratamentos. 

TABELA S. Concentraçio média de IIDL sérico (mg/dL), em cabras mestiças durante o ciclo estral, submeti-
das a diferentes consumos'. - 

Dias do ciclo estral 
O 3 6. 9 12 15 IS 21 

TI 53,16c 50,69c 47,33c 51,I0b 49,42d 55,62d 45,04b 50,00c 
T2 56,74c 60,67c 55,98c 60,90b 57,94c 66,66c 58,88b 60,621b 
T3 104,06a 1 l5,25a 121,35a 1 15,20a 132,75a 168,75b 180,20a 196,30a 
T4 91,10b I04,03b I08,03b 114,40a 101,I5b 181,77a 184,80a 196,20a 

Médias na mesma coluna seguidas de uma mesma leira nAo diferem entre si, pelo teste de Tukey, .5% de probabilidade. 
2 TI - hipoenergética; 12 - controle; T3 e T4 - hiperlipídicas. 

CONCLUSÕES 

1.As concentrações séricas de progesterona du-
rante o ciclo estral são maiores nas fêmeas caprinas 
que recebem a suplementação lipídica, quando com-
paradas às sob dietas controle e hipoenergética. 

2. As dietas hiperlipidicas contendo 2,5% e 5,0% 
de sebo bovino aumentam as concentrações séricas 
de colesterol e 1-1DL e revelam que o metabolismo 
lipidico pode ter efeito na produção luteal cíclica de 
progesterona em fêmeas caprinas mestiças púberes. 
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