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Resumo 

O objetivo deste estudo foi avaliar a influência de diferentes tipos de palma forrageira 

no estresse oxidativo testicular, no perfil endócrino e no parênquima testicular de 

ovinos machos. Trinta e dois ovinos machos (oito meses de idade) com padrão racial 

não definido foram utilizados no estudo. O protocolo experimental foi aprovado pelo 

comitê de ética (n ° 053/2015). Os animais foram alimentados com dieta à base de 

feno de capim-elefante (GCE) ou substituição parcial por palma forrageira miúda 

(GPM), orelha de elefante mexicana (GOEM) e IPA Sertânia (GIP) durante 63 dias. 

No dia da eutanásia, os testículos foram retirados, fixados em glutaraldeído a 4%, 

submetidos ao processamento histológico da resina e corados pelo azul de toluidina. 

Em seguida, foram realizadas análises histológicas e morfométricas testiculares. Os 

animais do grupo IPA Sertânea apresentaram aumento de peso corporal (p <0,001). 

Entretanto, o mesmo grupo apresentou redução na altura do epitélio (GCE p <0,001; 

GOEM p <0,001; GPM p <0,001), diâmetro tubular (GCE p <0,001; GOEM p <0,001; 

GPM p = 0,002) e área tubular (p <0,001). Todos os grupos apresentaram 

degeneração no epitélio germinativo, mas o grupo alimentado com capim-elefante 

apresentou maior intensidade nas lesões que os demais. Os níveis de testosterona 

foram maiores (p = 0,025) no GOEM, GPM e GIP do que no grupo GCE. O uso de 

palmito Míuda (p = 0,002) e IPA sertania (p = 0,032) na ração foi eficiente no aumento 

dos níveis de T3 em relação ao GEC. Os níveis de T4 foram aumentados no GPM 

quando comparado ao GEC (p = 0,005). De acordo com a análise do estresse 

oxidativo, os níveis de catalase foram aumentados no GPM em relação aos demais 

tratamentos (GCE p = 0,002; GOEM p = 0,005; GIP p = 0,035). Os níveis de 

malondialdeído foram maiores no GEC (p = 0,006) e GPM (p = 0,008) do que no grupo 

GIP. Em geral, os animais alimentados com palma forrageira apresentaram melhores 

resultados em análise quantitativa e qualitativa. Assim, as degenerações não podem 

ser atribuídas às dietas. No entanto, a palma forrageira foi eficaz na criação de 

mecanismos metabólicos para proteção do parênquima testicular 

Palavras-chave: Palma forrageira, degeneração testicular, morfometria, testosterona, 

Nopalea e Opuntia 

 

 



 
 

 
 

 

Abstract 

The aim of this study was evaluate the influence of differents types of forage palm in 

testicular oxidative stress, endocrine profile and testicular parenchyma of male sheep  

Thirty-two male sheep (eight months old) with racial pattern non-defined  were used in 

study. The experimental protocol was approved by ethics committee (n° 053/2015). 

The animals were fed with diet based on elephant grass hay (GCE) or partial 

replacement by MIÚDA forage palm (GPM), orelha de elefante mexicana (GOEM) e 

Ipa Sertânia (GIP) during 63 days. On the day of euthanasia, the testis were removed, 

fixed in glutaraldehyde 4%, submitted to histological resin processing and stained by 

toluidine blue. After this, were made testicular histological and morphometric analysis. 

The animals of  IPA sertania group has increased body weight (p<0.001). However, 

the same group has reduction on epithelium height (GCE p<0.001; GOEM p<0.001; 

GPM p<0.001), tubular diameter (GCE p<0.001; GOEM p<0.001; GPM p=0.002) and 

tubular area (p<0.001). All the groups showed degeneration in the germinative 

epithelium, but the group fed with elephant grass had greater intensity in the lesions 

than the others. Testosterone levels were higher (p=0.025) in GOEM, GPM and GIP 

than GCE group. The use of  palm Míuda (p=0.002) and IPA sertania (p=0.032) in the 

diet was efficient on increase of T3 levels compared to GEC. T4 levels were increased 

in GPM when compared to GEC (p=0.005). According to oxidative stress analysis, 

catalase levels were increased in GPM in relation to others treatments (GCE p=0.002; 

GOEM p=0.005; GIP p=0.035). Malondialdehyde levels were higher in GEC (p=0.006) 

and GPM (p=0.008) than GIP group. Generally, the animals fed with forage palm 

showed better results in quantitative and qualitative analysis. Thus, the degenerations 

cannot be attributed on the diets. Nevertheless, the forage palm was effective to create 

metabolic mechanisms to protection of testicular parenchyma.  

Keywords: Forrage Palm, Testicular degeneration, Morphometry, Testosterone, 

Nopalea and Opuntia 
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Introdução 

       A palma forrageira foi introduzida no Brasil com intuito de produção de corante 

carmim, sendo desconhecida sua cultura agrícola, era cultivada em locais que 

apresentavam solos mais inférteis. Pertence à família das cactáceas, plantas 

conhecidas por sua capacidade em reter líquido, esta característica fez com que a 

mesma fosse utilizada na ovinocultura, por apresentar uma reserva estratégica de 

nutrientes e água nos períodos de estiagem, sendo o Brasil o maior produtor de palma 

forrageira do mundo (SANTOS et. al. 2006).  

       Várias pesquisas confirmam que a utilização da palma do gênero Opuntia, no 

âmbito nutricional, influencia de forma positiva no balanço iônico, dietético e 

fisiológico, no entanto quase não são realizadas pesquisas de âmbito reprodutivo.Em 

ovinos, assim como em outras espécies, a nutrição se relaciona diretamente com a 

estrutura do parênquima testicular e a eficiência do processo espermatogênico 

(MARTIN & WALKDEN-BROWN, 1995). Desta maneira, compreender como 

diferentes tipos de dieta influenciam o trato reprodutivo destes animais é fundamental 

para o desenvolvimento econômico.  

A palma forrageira apresenta propriedade analgésica e anti inflamatória, anti 

tumoral, usado no tratamento de diabetes, reduzem o colesterol, apresenta vários 

antioxidantes entre eles ácido ascórbico,  cisteína, carotenoides, flavonoides, utilizado 

no tratamento de úlceras, reduzem a atividade antiviral,  apresenta efeito 

imunomodulador, intensifica a função das plaquetas, efeito de neuroproteção, inibição 

da monoamino – oxidase, ajuda na cicatrização e apresenta efeito espermatogênico 

testado em ratos. (CHAUHAN SP et al. 2010).   

O Nordeste é o 3º maior criador de ovinos do Brasil, sendo esta atividade uma 

das principais fontes de renda da região do semiárido (IBGE, 2012), apresentando 

grande potencial como exportador, sendo o maior impasse a dificuldade em aumentar 

a produtividade do rebanho para que atinja um número necessário para suprir o 

consumo interno e externo (BARROS, 2008). 

 Neste sentido, este trabalho tem por objetivo a influência de diferentes tipos de 

palma forrageira (Orelha de elefante Mexicana, IPA Sertânia e Miúda), utilizadas na 

alimentação de ovinos sobre a função do sistema reprodutor masculino, analisando 

possíveis modificações estruturais e fisiológicas. 
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Revisão Bibliográfica 

Os ovinos foram uma das primeiras espécies domesticadas no Brasil, devido a 

pluralidade de possibilidades que oferecem ao seu criador. Sendo utilizado na 

alimentação, dispondo na produção de carne e leite, afora apresenta matéria prima 

para produção de agasalhos por meio das fibras de lã (SHIBATA,2018). Segundo De 

Aquino et al (2016) o semiárido nordestino é onde ocorre a maior tendência do 

aumento de agronegócio da região sequeira, devido a capacidade destes animais se 

adaptarem ao clima e alimentação e por representarem um meio de renda e trabalho 

aos criadores das regiões (MORAES NETO et al. 2003, Da Rocha et al., 2016).  

Os ovinos apresentam um ciclo reprodutivo rápido de 10 meses (5 meses de 

gestação e 5 meses de cria e recria) o que torna a ovinocultura garantia de retorno 

econômico. (DA ROCHA et al., 2016). A raça Santa Inês é a mais comum encontrada 

no Nordeste Brasileiro, devido a sua rusticidade, menor vulnerabilidade a parasitos, 

alta prolificidade, alta eficiência reprodutiva e não apresenta ciclos estacionais, ou 

seja, observa-se cio durante todo o ano (BUENO et al., 2000).  

O Brasil apresenta uma baixa oferta para consumo de carne ovina, mesmo 

sendo um país promissor para exportação, já que atende diversos requisitos 

necessários como grande área verde, grande expansão de área para agropecuária, 

clima tropical, mão de obra barata, produzindo animais a baixo custo (DA SILVA 

GONÇALVES et al. 2017). Com tais características, o Brasil mostra ter potencial para 

competir com os países de maior potencialidade mundial em produção de carne Ovina 

como a China, Índia e Nova Zelândia, contudo o Brasil ainda importa carne Ovina de 

outros países por não atender a demanda interna (MADRUGA et al. 2005).  

O nordeste Brasileiro, se mostra como um forte concorrente na exportação de 

ovinos para os Emirados Árabes, devido a menor distância entre os portos de Recife 

e Dubai, se comparado a distância até a Austrália, principal país exportador de ovinos 

vivos. No entanto, faz-se necessário o aumento no número de rebanhos e a melhoria 

na qualidade dos animais (BARROS, 2008). Um dos fatores que mais afeta a 

produção é falta de crédito, manejo inadequado dos animais e baixo nível de 

pastagens oferecidas (OLIVEIRA ET AL., 1995), bem como a baixa taxa de desfrute 

vem sido descrita a décadas em Pernambuco devido a problemas sanitários e manejo 

(ARAÚJO FILHO ET AL., 1999).  
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A ovinocultura ainda é vista por criadores de animais de grande porte como 

“teimosia de gente pobre”, levando ao descaso no manejo e oferta de pastagem 

(EMATER/EMPARN/ EMBRAPA CAPRINOS, 2006), no entanto devido a produção 

leiteira da caprinovinocultura (ARAÚJO FILHO ET AL., 1999) o semiárido nordestino 

apresenta grande possibilidade no crescimento do agronegócio animal em relação a 

agropecuária de sequeiro (SILVA ET AL., 2004). 

A qualidade da carne pode ser analisada através de diversos parâmetros como 

higienização, apresentação, preparo e pela qualidade sensorial sendo esta percebidas 

pelos órgãos do sentido (SIQUEIRA et al., 2002; SAÑUDO, 1992). Hoje em dia o 

cuidado com o consumo de alimentos saudáveis está em maior evidência, é 

necessária uma carne de qualidade para agradar o mercado consumidor. As 

características sensoriais mais importantes na carne são cor, suculência, textura 

(dureza ou maciez), odor e sabor variando de acordo com a espécie, manejo pré e 

pós abate, castração, raça, tipo de dieta, peso de abate e idade, sendo a dieta o fator 

que influencia diretamente quase em todas as características sensoriais (COSTA et 

al. 2008; LEÃO et al. 2011). 

 

Nutrição e Reprodução de Ovinos 

Os pastos e forragens são de extrema importância na nutrição dos ovinos, 

principalmente em regiões de seca prolongada. Geralmente, o animal se alimenta de 

forragem do próprio ambiente onde vive, este cultivo serve para minimizar as longas 

caminhadas feita pelos animais evitando que percam peso (RIBEIRO et al,2018). 

A média diária de ganho de peso pode variar de 50 a 200 gramas por cabeça 

ao dia sendo apontado em pesquisas que o uso da pastagem nativa em conjunto com 

forragens selecionadas, acabam levando a um aumento de peso, acarretando a um 

sucesso reprodutivo (ELOY et.al 2007). 

A relação entre a nutrição e a taxa de desenvolvimento reprodutivo em ovinos 

provavelmente foi observada após a domesticação desses animais. No entanto a 

nutrição não afeta apenas a quantidade do tecido testicular, mas também o 

desenvolvimento dos gametas neste tecido (MARTIN & WALKDEN BROWN, 2004).  

O “flushing”, um aumento nutricional em períodos que antecedem a monta, é 

responsável por aumentar taxa de ovulação entre as fêmeas (ABU EL-ELLA, 2006; 

SCARAMUZZI et al., 2006; AKÉ-VILLANUEVA et al., 2017). Apesar da maioria dos 
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estudos serem feitos relacionados a fêmea, a seleção do macho é de grande 

importância, já que um macho com alto desempenho reprodutivo pode servir a várias 

ovelhas num curto período de tempo, aumentando a disseminação de material 

genético e a pressão de seleção. Os fatores que devem ser analisados na escolha de 

um bom reprodutor é a qualidade seminal, desenvolvimento testicular e o 

comportamento sexual (PACHECO & QUIRINO 2010). 

Os efeitos nutricionais podem afetar, inclusive, carneiros em desenvolvimento 

embriológico, já que estudos demonstram que fêmeas subnutridas apresentam uma 

prole com algum tipo de déficit no desenvolvimento gonadal e com receptores de 

hormônios envolvidos no desenvolvimento reprodutivo. (RAE M.T. et al. 2002a; GUNN 

et al., 1995; RHIND et al., 1998; DELIGEORGIS et al., 1996). Os fetos femininos 

produzidos numa gestação de fêmeas desnutridas, apresentam retardo no 

desenvolvimento folicular e uma gestação considerada de média a tardia (RAE et al., 

2001), enquanto nos fetos masculinos é observado o aumento da produção de 

testosterona no início da gestação sendo sua sensibilidade ao GnRH reduzida em 

torno dos 115 dias de prenhez (RAE et al., 2002b).  

 A reprodução é um processo que necessita de grande quantidade de energia. 

Os mecanismos que controlam o equilíbrio energético estão intimamente ligados com 

a fertilidade. Desta forma, em ambos os sexos, o acesso a determinados tipos de 

alimentos é que irá manter o controle metabólico ideal para reprodução destes animais 

(MARTIN et al., 2008).  

A capacidade de gerar e manter gametas normais e viáveis é intrínseca a 

capacidade de proteger e consumir energia em forma de alimentos. Quando se trata 

de alterações endócrinas, o controle metabólico, apetite e função reprodutiva estão 

estreitamente ligados. Mudanças energéticas e alterações endócrinas relacionadas 

ao apetite, podem alterar o feedback fazendo com que ocorra alterações no eixo 

hipotálamo-pituitário-gonadal (MAURYA et al. 2010). 

 Com o aparecimento da puberdade, tem início a atividade sexual tanto nos 

machos quanto nas fêmeas (BELIBASAKi e KOUIMTZIS, 2000; SNOWDEr et al., 

2002). O genótipo e fenótipo influenciam no aparecimento da puberdade, fatores como 

raça e idade (BELIBASAKi e KOUIMTZIS, 2000; SNOWDER et al., 2002, GARNER e 

HAFEZ, 2004), estacionalidade (ROSA et al., 2000a), fatores hormonais e sociais 

(DICKSON e SANFORD, 2005; STELLFLUG e LEWIS, 2007), análises genéticas 
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(PACHECO & QUIRINO 2010), luminosidade, índice pluviométrico, desenvolvimento 

do sistema endócrino, temperatura e umidade irão contribuir para o aparecimento da 

puberdade (GARNER e HAFEZ, 2004).  

A idade inicial da puberdade ainda é um fator bastante discutido entre os 

autores, porém o comportamento sexual, qualidade seminal e o desprendimento da 

aderência peniana são fatores considerados gerais para um animal púbere 

(PACHECO et al., 2012). Para que ocorra a fecundação da fêmea, é necessário que 

o macho apresente espermatozoides vivos e viáveis, além de um comportamento 

sexual que o estimule a monta (JIMENO et al., 2001). 

Nas fêmeas, a puberdade é marcada a partir do aparecimento do primeiro estro 

(GRANADOS, 2006) além de sua atividade cíclica poder ser adiantada com o 

chamado efeito macho, onde a inserção de um macho pode auxiliar a manipulação da 

reprodução adiantando a puberdade ou acelerando a atividade reprodutiva, 

fornecendo algum grau de sincronização do estro na fase tardia do anestro sazonal 

(MARTIN et al., 1986), enquanto nos machos é marcado pelo instinto reprodutivo 

mesmo antes da formação completa da espermatogênese. (GRANADOS, 2006) 

O genótipo e fenótipo influenciam no aparecimento da puberdade, fatores como 

raça e idade (BELIBASAKi e KOUIMTZIS, 2000; SNOWDER et al., 2002, GARNER e 

HAFEZ, 2004), estacionalidade (ROSA et al., 2000a), fatores hormonais e sociais 

(DICKSON e SANFORD, 2005; STELLFLUG e LEWIS, 2007), análises genéticas 

(PACHECO & QUIRINO 2010), luminosidade, índice pluviométrico, desenvolvimento 

do sistema endócrino, temperatura e umidade irão contribuir para o aparecimento da 

puberdade (GARNER e HAFEZ, 2004). 

Alguns nutrientes como ácidos graxos, aminoácidos e carboidratos, geralmente 

indicam grande quantidade de energia disponível, seja em estoque ou na digestão no 

entanto, diante das variedades experimentais, torna-se difícil determinar um padrão 

global ( BLACHE & MARTIN, 2009) , em cabras o aumento de ingestão de lipídeo a 

nível celular não irá reduzir a o estímulo da produção de GnRH, no entanto (OHKURA 

et al., 2004), em carneiros, a ingestão de suplementos ricos em ácidos graxos levam 

a um aumento na produção do GnRH (BLACHE et al., 2000).   

A sinalização do GnRH será importante nas vias de desenvolvimento gonadal 

assim como em outros órgãos relacionados a reprodução, incluindo a glândula 

pituitária, gônadas e glândulas mamárias, que também podem responder a insumos 
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metabólicos. Sistemas reprodutivos que envolvem mudanças do pulso de GnRh além 

de responder com precisão, devem funcionar de forma integrativa, e, além de 

hormônios e conexão neurais, os órgãos também sinalizam através de nutrientes 

(BLACHE & MARTIN, 2009). 

 Vários fatores podem influenciar no desenvolvimento reprodutivo dos ovinos 

como a idade, raça e fotoperíodo (MAIA et al. 2011).  Apesar de não apresentarem 

restrição no seu período reprodutivo em regiões temperadas, esse período apresenta 

maior evidência no outono (HAFEZ & HAFEZ, 2004) nas regiões tropicais. No 

Nordeste, o início da atividade reprodutiva dos ovinos ocorre principalmente devido a 

nutrição, já que nestas regiões ocorrem poucas variações no fotoperíodo. Desta 

maneira, os ovinos não apresentam estacionalidade reprodutiva, podendo se 

reproduzir durante todo o ano de maneira linear, sendo as raças deslanadas as que 

apresentam desenvolvimento reprodutivo mais precoce se comparada as espécies 

com lã (MAIA et al. 2011). 

Os efeitos da nutrição sobre comportamento sexual, que é avaliado através de 

testes que verificam os animais que possuem capacidade de reconhecer o cio da 

fêmea, apresentem desejo sexual e habilidade para cobertura, sendo esta uma 

característica almejada principalmente quando se trata de monta natural (AZÊVEDO 

et al. 2008)., medidas testiculares, concentração de testosterona e parâmetros 

seminais de carneiros foram analisados por Maurya et al. (2010)  de acordo com o  a 

corporal, onde foi observado que animais com escore mediano apresentaram melhor 

desempenho em todos os parâmetros se comparado ao animais com escore alto e 

baixo, corroborando a afirmativa de que a energia da dieta é de grande importância, 

sendo o excesso mais prejudicial do que a diminuição ( MARTIN E 

WALKDENBROWN, 1995; BEARDEN et al., 2004). 

Desta forma, o desenvolvimento reprodutivo do macho é o peso corporal e o 

peso testicular é influenciado significantemente pela dieta. Estes fatores irão 

desencadear o aumento da secreção de hormônios que estimulam a 

espermatogênese levando a um amadurecimento reprodutivo do animal 

(GRANADOS, 2006), enquanto que um animal que apresenta um baixo peso corporal 

demonstra vulnerabilidade na regulação térmica, sendo esta considerada uma das 

principais causas de degeneração testicular (BARROS JUNIOR et al 2017). 
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 Portanto, a desnutrição em machos reduz a eficiência reprodutiva, ao passo 

que uma alimentação hipercalórica, ainda que promovendo aumento do escore 

corporal, da circunferência escrotal, pode gerar aumento na temperatura corporal 

devido ao excesso de gordura, a qual poderá reduzir a eficiência reprodutiva do animal 

(PACHECO et al., 2012). 

Segundo Hoffman (1988), os ovinos são grandes consumidores de volumosos 

e em virtude do trânsito lento do alimento pelo trato digestivo, estão aptos a utilização 

dos constituintes fibrosos da parede celular das forragens. Estes pequenos 

ruminantes são adaptados a consumir uma grande variedade de plantas, 

apresentando um comportamento alimentar oportunístico, facilmente modificando 

suas preferências alimentares de acordo com a disponibilidade de forragem e a 

estação do ano.  

A atividade reprodutiva dos ovinos pode ser influenciada por variações 

climáticas e nutricionais (MAIA et al. 2011), sendo que o aumento da temperatura 

corporal pode causar degeneração testicular levando a degradação do parênquima 

testicular o que afeta a espermatogênese levando a uma redução de espermatozoides 

viáveis e no ejaculado (JAINUDEEN & HAFEZ 2004). 

Martins et al. (2003) desenvolveu um estudo relacionando o desempenho 

reprodutivo em diferentes períodos climáticos e observou que durante o período 

chuvoso ocorreu um aumento no perímetro escrotal bem como melhoria na 

quantidade e qualidade espermática, relacionando o resultado a abundância e 

qualidade das pastagens oferecidas.  

Estrutura do testículo e espermatogênese 

 

Nos ovinos, o escroto é o tecido que protege o testículo, caracterizado por ser 

um saco membranoso pendular ovoide e comprimido no sentido craniocaudal e 

suspenso anterior à flexura sigmoide na região inguinal (SISSON, 1986; EVANS e 

MAXWEL, 1990; NUÑEZ, 1993). Na parte externa, apresenta uma pele fina e flexível 

(FRANDSON et al., 2005), revestida por pelos e lã onde apresentam diversas 

glândulas sudoríparas e sebáceas (EVANS e MAXWEL, 1990), as glândulas 

sudoríparas protegem da ação térmica diminuindo a temperatura da região através de 

evaporação. A face interna escrotal possui duas membranas classificadas como 
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túnica dartos e a túnica vaginal, além do músculo cremáster externo (BLAZQUEZ et 

al., 1988a). Os testículos são em pares situados na região inguinal e púbica em 

posição vertical dentro do escroto, sua descida ocorre a partir do terceiro mês de 

gestação, devido a ação da testosterona (NUNES et al., 1997). Apresenta as 

extremidades alongadas (SISSON, 1986) e ovais e pesam cerda de 80 a 300 g no 

animal adulto (CHEMINEAU et al., 1991).  

Os ovinos possuem os maiores testículos por unidade de peso corporal 

(STANBENFELD e EDQVIST, 1996). De acordo com Baril et al. (1993). O peso 

testicular pode variar de acordo com o estado nutricional, a estação do ano, a espécie 

e raça. O crescimento dos testículos se divide em duas etapas. A primeira, vai do 

nascimento até o início da espermatogênese, ocorre de forma mais retardada, ao 

passo que a segunda etapa é rápida, começa a partir do aparecimento da 

espermatogênese até a maturidade sexual (SKINNER et al., 1968). 

Os testículos se dividem em dois compartimentos (MARTINS, 2006), os túbulos 

seminíferos que ficam no parênquima testicular contendo o epitélio germinativo, 

ocupando de 77 a 86% do volume testicular nos ovinos (QUEIROZ e CARDOSO, 

1989; WROBEL et al., 1995) e o outro formado por tecido conjuntivo, também 

chamado de espaço intertubular onde encontram-se as células de Leydig, que 

produzem os andrógenos (EVANS e MAXWEL, 1990).  

Os túbulos seminíferos estão localizados no interior dos testículos, contendo as 

células germinativas que formam o epitélio germinativo onde encontram-se as células 

de Sertoli, que apresentam função de nutrição e suporte da linha germinativa, sofre 

influência do FSH, hormônio anti-mulleriano, testosterona e inibina (WISTUBA et al. 

2007). Em mamíferos neonatal, o FSH estimula a proliferação das células de Sertoli, 

a qual atinge números finais de células diferenciadas até a puberdade. Depois estas 

perdem sua habilidade de replicação, e se mantém estáveis ao longo da vida (TAN et 

al. 2005). 

Os epidídimos são formados enovelado de túbulos único dando origem aos 

ductos de Wolf (THIBAULT e LEVASSEUR, 1991), começa nos ductos eferentes da 

rede testicular (BARIL et al., 1993) que possui uma matriz fibrosa e densa, lúmen 

revestido por uma camada basal de pequenas células e uma parte formada por epitélio 

ciliado colunar (HAFEZ e HAFEZ, 2004). Nos ovinos o peso de cada um varia de 20 
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a 30g (THIBAULT e LEVASSEUR, 1991). Anatomicamente, o epidídimo apresenta 

três partes contínuas que são a cabeça (Caput epididymis), que tem o formato planar 

e está unida à parte superior do testículo no seu pólo dorsal, o corpo (Corpus 

epididymis) que é a parte mais estreita ligada a cabeça do epidídimo e ventralmente 

está a cauda (Cauda epididymis), nos ovinos se mostra de forma circular 

apresentando continuidade com o ducto deferente, podendo ser vista e palpada no 

animal vivo. Os primeiros segmentos estão relacionados com a maturação dos 

espermatozoides, sendo a cauda o segmento final, atuando na maturação e 

armazenamento (HAFEZ e HAFEZ, 2004) 

A espermatogênese é um processo contínuo e altamente organizado onde a 

espermatogônia passa por diversos processos de mitose e meiose, além de 

mudanças morfogenéticas até a formação do espermatozoide (RUSSELL et al, 1990; 

FRANCA e CARDOSO, 1998; FRANCA et al, 1999; EMCKE et al. 2006). Os 

espermatozoides são produzidos dentro dos túbulos seminíferos, sendo dividido em 

três fases: 1) fase proliferativa ou espermatogonial onde vão ocorrer diversas divisões 

mitóticas nas espermatogônias,2) Fase meiótica ou espermatocitogênica, onde ocorre 

a segregação e recombinação do material genético e cada espermatócito irá dá 

origem a quatro espermátides e 3) fase de diferenciação ou espermatogênica, onde 

ocorrerá a formação do espermatozoide (RUSSELL et al., 1990a; SHARPE, 1994). 

Os estágios ou estádios compreendem como organização das células 

germinativas em associações distintas durante o ciclo do epitélio germinativo, sendo 

está influenciada pelo tempo (HERMO et al., 2010). Estes estágios ou estádios pedem 

ser classificado de acordo com sua morfologia tubular, consistindo que todos animais 

apresentam 8 estádios, com exceção dos primatas (BERNDTSON, 1977; FRANÇA et 

al., 1998) e o método de sistema acrossômico, onde os estádios dependem das 

espécies (LEBLOND; CLERMONT, 1952; RUSSELL et al., 1990a). 

 Em mamíferos, a espermatogênese leva de 30 a 75 dias (RUSSELL et al., 

1990; RUSSELL & FRANCA 1998) enquanto que em ovinos tem duração de 47.7 dias 

com um total de 8 estágios (FRANÇA et al. 1999).   

 O testículo do ovino sofre diversas mudanças histológicas no decorrer de seu 

desenvolvimento, sendo divido em três fases:  Pré- púbere (Animal com 1 a 5 meses), 
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maturidade (6 a 8 meses) e adultos (> 9 meses), onde a principal diferença encontra-

se na constituição histológica destes testículos. (ELZOGHBY et al,2014). 

 Após iniciada a puberdade, o macho passa a depender fortemente da 

testosterona, produzida pelo estímulo do LH sobre células de Leydig, já que as 

gonadotrofinas como hormônio liberador de gonadotrofina (GnRH), hormônio folículo-

estimulante (FSH), hormônio luteinizante (LH), androgênios como testosterona e 

outras biomoléculas estão relacionadas com o sucesso na produção de 

espermatozoides viáveis. (HOLDCRAFT; BRAUN, 2004; WALKER; CHENG, 2005; 

SMITH; WALKER, 2014). 

 

Dieta com Palma Forrageira 

Há indícios de que no México a palma forrageira é utilizada desde o período 

pré-hispânico, sendo usada em alimentação animal e humana, fonte de energia, 

cosmético, medicina, proteção e conservação do solo entre outras funções (SOUZA 

FILHO et al. 2014). A palma é rica em vitaminas A complexo B e C, minerais como 

cálcio, magnésio, sódio e potássio, se mostrando com grande potencial contra fome e 

desnutrição. (NUNES et al. 2011) 

Apesar da palma forrageira ser rica em vitaminas e minerais essenciais a seres 

humanos, de apresentar valores nutritivos maiores de alimentos como couve, banana 

e beterraba e ser uma alternativa mais viável financeiramente, no Brasil o preconceito 

no consumo humano esbarra no fato de que a palma é comumente utilizada como 

matéria prima de ração animal. (NUNES et al. 2011)  

A pecuária é uma das principais atividades desenvolvidas no Nordeste do 

Brasil, no geral os rebanhos bovinos, caprinos e ovinos se alimentam da vegetação 

oferecida na área extensiva onde são criados. Esta alimentação apresenta-se, 

geralmente, com baixo valor nutritivo, capacidade de suporte e valor produtivo 

podendo levar a um déficit nutricional (BISPO et.al. 2007). 

Em Pernambuco, as maiores áreas de inserção da pecuária estão no Agreste 

e Sertão, locais esses marcados pela seca. Nesta região, as chuvas se apresentam 

forma irregulares e o período de estiagem é bastante longo (RAMOS et al. 2008). 

Desta forma, é preciso priorizar a plantas forrageiras que melhor se adequam a 
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realidade da região (OLIVEIRA et al. 2010), assim sendo, a palma forrageira vem 

como a melhor recurso forrageio seja por adaptar-se a ambientes extremos, seja por 

facilitar a economia da comunidade local (SÀENZ et al. 2004). 

Como a palma forrageira pertence à família das cactáceas, apresentam grande 

capacidade em reter líquido, esta característica faz com que a esta seja utilizada na 

ovinocultura, já que apresenta uma reserva estratégica de nutrientes e água nos 

períodos de estiagem, o Brasil é maior produtor de palma forrageira do mundo 

(SANTOS et. al. 2006) no entanto não é uma espécie exclusiva nacional, pois é 

encontrada em todo continente com diversas funções, contudo a mais evidenciada é 

como alimentação animal (COSTA, 2008). 

A palma forrageira faz parte do grupo das crassuláceas, que por sua vez 

apresentam uma forma de troca gasosa diferenciada que consiste em realizar a 

abertura dos estômatos essencialmente a noite, quando a temperatura é mais amena, 

evitando a evapotranspiração, o que demonstra adaptação a longa estiagens 

(FERREIRA et al., 2008), além desse mecanismo de racionamento de água, outra 

vantagem da cactácea é a facilidade de plantio (OLIVEIRA et al., 2007). 

A palma pode apresentar em sua composição cerca de 90% de água, sendo 

este valor variável de acordo com as épocas do ano, em épocas secas mostra uma 

média de 76% de água, enquanto que em épocas chuvosas esse valor pode chegar 

a 95% de sua composição ser água (SANTOS et al. 2005), diante desta característica 

este alimento pode ser ofertado diretamente ao animal suprindo, inclusive, parte de 

sua necessidade de consumo de água (SANTOS et al, 1997).  

A palma forrageira é um alimento rico em carboidratos, especialmente os não 

fibrosos (WANDERLEY et al., 2002), baixa taxa de constituintes de parede celular 

(BISPO et al., 2007), alto coeficiente de digestibilidade de matéria seca, além de ser 

uma importante fonte de energia para os ruminantes (VAN SOEST, 1994). 

Essa cactácea está em evidência por se tratar de uma forragem com um bom 

valor produtivo, nutricional e por sua distribuição no semiárido brasileiro, apresenta 

alto valor nutricional e ainda tem como característica a facilidade de manipulação, já 

que pode ser colhido ou deixado em campo por até quatro horas sem sofrer mudanças 

nutricionais (ANDRADE et al. 2016).  
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Apesar de, comumente, a palma forrageira ser ofertada diretamente no cocho 

de ovinos sem nenhuma mistura, o ideal é que ocorra a associação da palma 

forrageira com fontes de fibra efetiva (NEVES et al., 2010), ela deve ser misturada a 

outros alimentos como feno, silagem, restolho de sorgo, de milho, de feijão ou mesmo 

capim seco, fontes de proteínas pra aumentar o nível proteico e de matéria seca dos 

animais evitando a ocorrência de diarreias quando ofertada sem complemento 

(SANTOS et al. 2006), já que independente do gênero ela apresenta um baixo teor de 

matéria seca, proteína bruta, fibra em detergente neutro e fibra em detergente ácido 

(SILVA et al., 2011).    

No Nordeste a variação de palma forrageira mais frequente é a redonda, 

gigante e miúda. A redonda e a gigante (Opuntia ficus – indica) são as mais produzidas 

por apresentarem maior valo nutritivo bem como a melhor resistência a clima 

semiárido. No entanto também são as espécies que se apresentam com maior 

sensibilidade a praga cochonilha do carmim, demonstrando dificuldade em manter a 

reserva energética da planta, disseminando o inseto (VASCONCELOS et al. 2009) 

Por outro lado, a miúda (Nopalea cochonillifera) apresenta melhor valor nutritivo 

do que a redonda e a gigante, apesar de apresentar menor produção de matéria verde 

comparada as outras duas, sua produção de matéria seca por área pode ser 

equiparada as demais. Outra espécie inserida em é a Orelha de elefante mexicana 

(Opuntia stricta haw), que apesar de apresentar espinhos, se mostra resistente a 

cochonilha do carmim. (VASCONCELOS et al. 2009)  

 

Opuntia spp.  

A Opuntia é um cacto do gênero Opuntia, subfamília Opuntioideae e da família 

Cactaceae. É uma cactácea que produz cerca de 200 – 300 espécies, mostrando 

crescimento nas áreas áridas (menos de 250 mm de precipitação anual) e nas 

semiáridas (250 a 450 mm de precipitação anua), apresenta grande variabilidade 

genética fazendo com que se adapte facilmente ecologicamente sendo encontrada 

em variados tipos de clima (STINTZING & CARLE, 2005).  

A palma orelha de elefante (Opuntia stricta haw) além dessas características 

ainda apresenta espinhos em sua estrutura, o que dificulta o manejo na hora do 
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preparo para oferta aos animais. Acredita-se que a presença desses espinhos esteja 

relacionada a melhor adaptação ao clima semiárido, defesa contra animais que podem 

vim a se alimentar, além de reduzir a perca de água, no entanto a funcionalidade mais 

importante de tal estrutura se dá a capacidade em condensar água do ar (LEVITT, 

1980). 

A Opuntia spp possui vários minerais, entre eles o potássio aparece em maior 

concentração, cerca de 60% (166 mg / 100 g de peso fresco), seguido pelo cálcio (93 

mg / 100 g de peso fresco), sódio (2 mg /100 g de peso fresco) e ferro (1,6 mg / 100 g 

de peso fresco) (STINTZING & CARLE, 2005). 

O extrato da Opuntia dillenii administrado em ratos machos (250 mg/kg) 

apresentou resultados desanimadores quanto a produção e manutenção do sistema 

reprodutor.  Observou-se uma diminuição no peso de testículos, epidídimo, vesícula 

seminal e próstata. Os achados histológicos demonstram que o número de células de 

Sertolli diminuíram significantemente, bem como a área nuclear dos túbulos 

seminíferos e células de Leydig sofreram redução. Com isso, mais de 86% ratos 

tratados com extratos dessa espécie sofreram redução na produção de seus 

espermatozoides e 100% sofreram perda de motilidade de seus gametas (GUPTA RS, 

2008).  

Em contrapartida, estudos realizados em ratos com o mesmo gênero Opuntia 

ficus indica usando a mesma concentração, mostraram que esta apresenta 

propriedades que ajudariam a restaurar peso dos testículos, túbulos seminíferos e a 

motilidade dos espermatozoides em ratos diabéticos (CHAUHAN SP et al. 2010). No 

entanto, pesquisas pormenorizadas sobre o sistema reprodutor de ovinos e a relação 

com qualquer espécie do gênero Opuntia, são escassas, surgindo a hipótese de uma 

alteração na fisiologia deste animal que poderia vir a causar comprometimento na 

função reprodutiva. O extrato de Opuntia também demonstrou eficácia na redução de 

células cancerígenas in vitro, diminuição nos níveis glicêmicos e anti ulcerações 

(CHAUHAN SP et al. 2010). 

A orelha de elefante mexicana (Opuntia stricta haw) pertencente a subespécie 

espatazae corresponde a um clone inserido no Brasil pela IPA do México, sendo o 

genótipo correspondente a IPA 200016. Esta espécie é considerada resistente a 

cochonilha do carmim, no entanto susceptível a cochonilha de escama (Diaspis 
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echinocacti) (SANTOS,2014). Desde 2001, a palma forrageira vem sofrendo 

principalmente com a praga da cochonilha do carmim (Dactylopius opuntiae) 

(Hemiptera: Dactylopiidae) sendo esta umas das principais causas de destruição da 

palma gigante perdendo apenas para pragas como o bicudo do algodoeiro, o 

gafanhoto do Nordeste e a mosca branca (LOPES, 2001).  

Diante desta realidade, as espécies susceptíveis a tais pragas acabam levando 

a grande prejuízo econômico aos criadores da região, já que muitos contam apenas 

com a oferta da palma forrageira como alimentação dos animais. Sendo assim, é 

interessante que plantas com característica de resistências a praga da cochonilha do 

carmim sejam implantadas, visando a redução dos gastos econômicos e a maior 

qualidade de alimentação (LOPES et al. 2010).  

A Opuntia stricta apresenta uma melhor produtividade quando comparada a 

espécies como a Miúda e IPA Sertânia em cultivares analisados em Sertânia e Serra 

Talhada (CUNHA et al., 2008) porém as técnicas utilizadas, a local de plantio, 

espaçamento e capacidade fotossintética da planta também deve ser levada em 

consideração (FARIAS et al. 2000), atualmente não são encontrados muitos estudos 

com a relação da Opuntia Stricta haw por se tratar de um clone recém inserido no 

Brasil (SANTOS,2014). 

 

Nopalea spp 

A Nopalea cochenillifera Salm Dyck é uma cactácea arbórea que mede cerca 

de 7 m de altura, apresenta muitos ramos, quando jovem não apresentam espinhos, 

cladódios alongados com cerca de 30 cm de comprimento e de 4 – 7 cm de largura. 

Quando mais velhos podem apresentar poucos espinhos, com cerca de 1 cm cada 

um, podendo este número aumentar quando esta planta está exposta ao sol 

(SCHEINVAR,2001). 

           No estado de Pernambuco as espécies Nopalea spp. e Opuntia spp. são as 

mais comuns de serem encontradas e utilizadas na alimentação dos animais do 

semiárido e agreste do Nordeste, porém apresentam diferença quanto necessidade 

de solo e quantidade de água (SANTOS et al. 2006), embora todas sejam do estilo 

CAM (ROCHA, 2012), o exemplar Miúda requer uma maior umidade do que a Opuntia. 

A Nopalea cochenillifera Salm Dyck (Miúda), a Opuntia se mostra resistente a 



 
 

19 
 

cochonilha do carmim (SANTOS et al. 2014), enquanto que a Nopalea apresenta 

57,5% a mais de matéria seca do que a Opuntia fincus- indica (MELO, 2006). 

A Ipa- Sertânia é outro exemplo de uma Nopalea sp. encontrada no Nordeste, 

também se apresenta resistente a cochonilha do carmim e susceptível a cochonilha 

de escama (Diaspis echinocacti) (SANTOS,2014), apresenta forma semelhante a 

Miúda, porém os cladódios de tamanho superior e brotação inferior sendo cogitado a 

possiblidade de a IPA Sertânia ser uma mutação da Miúda. (SANTOS, 2016). Esta 

palma é adaptada ao semiárido, no entanto é vulnerável a fusariose, demonstrando 

40% de sobrevivência em algumas áreas (SANTOS, 2008).  

 

PALMA FORRAGEIRA E SUA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE 

A importância terapêutica da palma forrageira está relacionada aos 

carboidratos complexos (fibras solúveis, mucilagens, celulose, etc.), compostos 

fenólicos, carotenóides, vitaminas C e E, glutationa e ácidos graxos poli-insaturados 

presentes na sua constituição, de maneira que estes podem auxiliar na prevenção e 

cura de diversas doenças (MARTINS,2011).  

De acordo com Alves (2015) a palma forrageira possui propriedades 

antioxidante, sendo capaz de evitar danos oxidativos causados pelas espécies 

reativas de oxigênio (EROs) nas células. Esta atividade, tanto no gênero Opuntia 

quanto Nopalea, é atribuída aos seus compostos fenólicos (ASTELLO-GARCÍA et al., 

2015, (NECCHI, 2011; ALVES, 2015).  

No entanto, a ação antioxidante de uma dieta não pode ser analisada 

isoladamente, deve ser considerada a ação sinérgica e sucessiva da alimentação 

ofertada de forma que possa atuar com vitaminas (ácido ascórbico), carotenoides, 

antocianinas, tocoferóis, alcaloides, ácidos fenólicos, aminoácidos não proteicos, 

carboidratos e enzimas, como a superóxido dismutase (SOD), glutationa redutase 

(GR), glutationa peroxidase (GPX), catalase (CAT) entre outras (ALVES, 2015). 

Outro componente presente no suco da palma forrageira Opuntia fícus indica e 

Nopalea são as betalaínas. Este composto, além de agir como analgésico, apresenta 

ação anti-inflamatória, antidiabético, anti-lipidêmicos, antimicrobiana, atividade 

hepatoprotetora e antioxidante. Esta função se dá devido a inibição da peroxidação 
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lipídica, já que betalaínas são poderosas antioxidantes, contribuindo para homeostase 

redoz através do aumento da superóxido dismutase (SOD), catalase (CAT), 

peroxidase de glutationa (GPx) e glutationa redutase e a diminuição do 

malondialdeído (MDA) (KAUR et al. 2018) 

 

Estresse Oxidativo 

O estresse oxidativo é definido como estado em que a oxidação excede os 

sistemas antioxidantes no corpo secundário ocorrendo uma perda do equilíbrio entre 

eles. (YOSHIKAWA & NAITO, 2002).  É caracterizado pela presença de radicais livre, 

que designa que existem moléculas com a presença de elétrons desemparelhado, o 

que as torna reativas pois permitem a ligação com outros compostos levando a 

formação de novas moléculas que podem ser tóxicas ao metabolismo (SANTOS, 

2009).  

Esse desequilíbrio é, geralmente, correlacionado a diversas patologias, 

exposição à radiação ionizante, estímulos tóxicos e diferentes tipos de xenobióticos 

por estimularem a formação de radicais livre, estes podem se ligar a diversas 

moléculas biológicas levando a formação de compostos tóxicos ao metabolismo, 

(YOSHIKAWA & NAITO, 2002; SANTOS 2009; COMPORTI, 1989; GILLHAM et al., 

1997, BARREIROS et al., 2006). 

Os testículos possuem um conjunto de enzima antioxidantes e eliminadoras de 

radicais livres para garantir o sucesso na produção de hormônios esteroides por 

Leydig e sucesso na espermatogênese, este sistema de defesa se mostra de grande 

importância nos testículos pelo fato de que o dano peroxidativo causado pelo estresse 

oxidativo, é um dos principais motivos da baixa funcionalidade testicular (AITKEN & 

ROMAN, 2008).  

O estresse oxidativo está intimamente ligado a causas da infertilidade 

masculina, O ataque de ROS (espécie de oxigênio reativo) pode inibir a motilidade do 

espermatozoide bem como diminuir a capacidade em sustentar um desenvolvimento 

embrionário normal (AITKEN & BAKER, 2006; KUMAR, 1999).  

A nível testicular, o estresse oxidativo pode impedir a capacidade 

esteroidogênica de Leydig (HALES et al., 2005), além de diminuir a capacidade do 
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epitélio germinativo na diferenciação de espermatozoides hábeis (NAUGHTON et 

al.,2001).  A perca de equilíbrio entre os agentes oxidantes e antioxidantes levam a 

uma reação em cadeia (MANEESH E JAYALEKSHNI,2006) tendo como característica 

a disfunção espermática (ZINI E LIBMAN, 2006; MARCHESI E FENG, 2007) devido a 

danos gerados no DNA, proteínas e lipídeos (SIES 1993; SANOCKA E 

KURPISZ,2004) 

Os agentes oxidantes comumente são bastante reativos devido ao curto tempo 

de vida, dentre diversos oxidantes os mais importantes envolvidos em processo 

patológicos são as espécies reativas de oxigênio (ERO) e as de nitrogênio (ERN). As 

principais ERO distribuem-se em dois grupos, as radicalares: superóxido (O2•-), 

hidroxila (OH•) peroxila (ROO•) e alcoxila (RO•); e as não-radicalares: oxigênio 

“singlet” (O2), o peróxido de hidrogênio (H2O2) e o ácido hipocloroso (HClO-). Dentre 

as ERN incluem-se o óxido nítrico (NO•), o óxido nitroso (N2O) e o peroxinitrito 

(ONOO-), dentre outros (BARREIROS et al., 2006). 

No entanto, estresse oxidativo tem papel fundamental na fisiologia normal, 

auxiliando na adaptação e regulando a transdução da sinalização intracelular 

(YOSHIKAWA & NAITO, 2002), o dano celular poderá ser remediado com os agentes 

antioxidantes, que quando ligado aos radicais livres, impedirá a formação de novos 

agentes oxidantes, este mecanismo de defesa celular apresenta duas vertentes. A 

primeira corresponde a ação detoxificadora dos agentes pré-lesão celular, estando 

presente nesta linha antioxidantes como a glutationa reduzida (GSH), superóxido-

dismutase (SOD), catalase, glutationa-peroxidase (GPx) e vitamina E (HEBBEL, 1986; 

ROSS E MOLDEUS,1991). 

A segunda corresponde a uma reparação, onde os agentes antioxidantes 

desenvolvem uma ação para reparar a célula lesada, os antioxidantes que 

representam esta linha são o ácido ascórbico, pela glutationa redutase (GR) e pela 

GPx, entre outros. Todos os antioxidantes são encontrados a nível intracelular, com 

exceção da vitamina E (α - tocoferol), que representa um agente antioxidante 

estrutural da membrana (HEBBEL, 1986; ROSS E MOLDEUS,1991). 

As EROS são encontradas em todos os sistemas biológicos. Ela sofre redução 

tetravalente, sendo a citocromo-oxidase responsável por acrescentar os quatro 

elétrons (Figura 1) a cada O2 para gerar duas moléculas de H2O (BENEŠ et al. 1999). 

No entanto, nem todo o oxigênio utilizado na cadeia respiratória é transformado em 
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água, aproximadamente 5% podem se transformar em intermediários da reação 

sofrendo mudanças e se modificando em superóxido, peróxido, hidroxila (SANTOS, 

2009; SIMONIN & GALINA, 2013; COHEN, 1989). 

 

 

 

  

Figura 1. Redução tetravalente do Oxigênio molecular (O2) na mitocôndria até 

formação da água. Adaptado de Boveris,1998. 

 

Lipoperoxidação 

A lipoperoxidação é um processo fisiológico que ocorre naturalmente na 

membrana celular, auxilia no processo de renovação celular, nos processos de 

pinocitose e fagocitose além de contribuir para síntese de prostaglandinas e 

leucotrienos. (SALGANIK, 2001; NOORI,201) 

Apesar disto, por serem formadas por proteínas e lipídios, as membranas são 

vulneráveis à ação exacerbada da oxidação, quando as espécies reativas se 

multiplicam além da ação de defesa dos antioxidantes, o processo de lipoperoxidação 

irá causar danos graves na permeabilidade e estrutura da membrana, provocando 

perca de seletividade, extravasamento de conteúdo de organelas e formação de 

conteúdo citotóxicos (como o malondialdeído e 4- hidroxinonenal) (MELLO FILHO et 

al., 1983; HERSHKO, 1989; HALLIWELL E GUTTERIDGE, 1990; SHAN et al., 1990; 

ROSS E MOLDEUS, 1991; FERREIRA E MATSUBARA,1997). 

A lipoperoxidação apresenta 3 etapas: iniciação, propagação e terminação 

(Figura 2). A iniciação é caracterizada pelo ataque a um lipídio de membrana por 

qualquer espécie que seja capaz de capturar um hidrogênio, o superóxido não é 

reativo o bastante para capturar um hidrogênio, sendo os radicais hidroxila (OH) 

comumente iniciadores da lipoperoxidação.  

Com a captura do hidrogênio, será formada um radical livre lipídico que tende 

se ligar com um O2, formando um radical peroxila ( LOO●), estes radicais possuem a 

capacidade de retirar um próton de outra molécula lipídica, caracterizando a fase de 

propagação, a retirada de um hidrogênio de um lipídeo pelo grupo peroxila irá formar 
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a hidroperóxido lipídico (LOOH). A fase de terminação ocorre quando dois radicais 

produzidos durante as etapas passada se ligam formando um produto estável 

(HALLIWELL E GUTTERIDGE,2015). 

    

Figura 2. Reações de iniciação, propagação e terminação na peroxidação. 

Adaptado Ferreira e Matsubara (1997) 

Defesa Antioxidante 

A defesa antioxidante tem finalidade de proteção contra o desequilíbrio dos 

agentes oxidantes, isto é, espécies reativas. Podem apresentar uma produção 

endógena de enzima antioxidantes e antioxidantes não enzimático (HALLIWELL E 

GUTTERIDGE,2015).   

Estão amplamente difundidas pelo corpo, variando sua composição de tecido 

para tecido, podem se apresentar como agentes catalíticos, que removem 

cataliticamente os agentes oxidantes são exemplos as enzimas superóxido 

dismutase, catalase e glutationa peroxidase (SALGANIK, 2001; BERNES et al., 1999).  

Podem se apresentar como proteínas que minimizam a disponibilidade pró-

oxidantes (íons de Cobre e Ferro) como transferinas e haptoglobinas. E como agentes 

de baixo peso molecular, aprisionam espécie reativa de oxigênio e nitrogênio como a 

glutationa, α tocoferol, ácido ascóbico, bilirrubina e ácido úrico (HALLIWELL E 

GUTTERIDGE,2015).  

Superóxido Dismutase (SOD)  

O íon superóxido é o maior fator de toxidade do O2, além de ser o mais reativo 

dos íons. O SOD é responsável pela defesa deste íon atuando como scavenger do 

íon superóxido (HALLIWELL & GUTTERIDGE, 2015)  

Os radicais superóxidos podem ser produzidos de diversas formas auto 

oxidação das catecolaminas, hidroquinonas, tetraidropterianas, assim como ação 

catalítica de enzimas como xantina oxidase e aldeído oxidase (FRIDOVICH 1975)  
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Apesar de apresentar diferentes tipos de metaloenzima, a reação de 

catalisação do superóxido ocorre da mesma forma: Aumento da aceleração da 

dismutação do O2●, formando peróxido de hidrogênio e oxigênio (Figura 3) 

(FRIDOVICH E MCCORD 1969; BERNES et al., 1999, HALLIWELL E 

GUTTERIDGE,1999). 

 

     Figura 3 Reação de dismutação do radical superóxido. Adaptado por 

Halliwell e Guteridge (2015). 

 

Catalase (CAT) 

A catalase é responsável por reduzir o peróxido de hidrogênio (H2O2) advindo 

do resultado da reação do SOD. Atua de forma semelhante a SOD, é realizada a 

dismutação da molécula (Figura 4) de H2O2 sendo reduzida a uma molécula de água 

(H2O) e outra de Oxigênio (O2) (PEDERZOLLI,2008). 

 

  

  

Figura 4. Reação de decomposição da molécula de peróxido de hidrogênio H2O2 ao 

oxigênio no estado fundamental. Adaptado Halliwell e Guteridge (2015). 

A CAT é encontrada com maior frequência em organelas celulares que 

produtoras de peróxidos, que são os peroxissomas, no entanto também são 

encontradas no meio citosólico (CHANCE et al.,1979; WARD E PETERS, 1995). 

A concentração maior da catalase nos animais encontra-se no fígado, embora 

esteja presente em todos os órgãos. Alguns órgãos apresentam níveis de CAT baixo, 

como o coração, cérebro e músculo esquelético tornando-os mais susceptíveis a 

ataque de radicais livres (BOVERIS E CHANCE, 1973). 
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Glutationa reduzida (GSH) 

É considerada o agente antioxidante mais importante protegendo a célula 

contra a lesão resultante da exposição a agentes como íons ferro, oxigênio 

hiperbárico, radiação e luz ultravioleta. O grupamento tiol (-SH), encontrado com maior 

frequência no meio intracelular, é o responsável pela sua capacidade redutora 

(SANTOS,2009)  

A glutationa é participa da detoxificação de agentes químicos e desempenha 

papel fundamental na lipoperoxidação, já que elimina produtos intermediários que são 

tóxicos ao metabolismo. Além disso, é importante na síntese do DNA, na formação de 

algumas prostaglandinas e algumas proteínas (MEISTER E ANDERSON, 1983; 

DENEKE E FANBURG, 1989; SHAN, 1990; GALLEANO E PUNTARULO, 1995). 

 

 Glutationa Redutase (GR) 

A GR possui a capacidade de regenerar a glutationa oxidada (GSSG) em 

glutationa reduzida (GSH). Para que essa reação ocorra é necessário a presença de 

uma molécula de NADPH para cada molécula de GSH (Figura 5) (CHANCE et 

al.,1979; WARD E PETERS, 1995). Devido a ação de regeneração da GR, é possível 

manter a GSH em sua forma redutora, o que é essencial para o sistema biológico 

(PEDERZOLLI,2008).  

 

 

  

Figura 5. Regeneração da glutationa reduzida (GSH) a partir da glutationa oxidada 

(GSSH) através da enzima glutationa redutase. Adaptado Halliwell e Guteridge (2015). 

 

Por ser dependente das vias da pentose, a GR sofre um déficit em sua atuação 

quando ocorre a diminuição no fornecimento de NADPH e deficiência de glicose-6-

fosfato desidrogenase (G6PD) (SHAN, 1990; ROSS E MOLDEUS, 1991; 

MATSUBARA et al., 1992).  
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Glutationa Peroxidase (GPx)  

Atua removendo o H2O2 e outros peróxidos, ocorre de forma que ocorre a 

redução do peróxido até a molécula de H2O ao mesmo tempo que realiza a oxidação 

do GSH (Figura 6) (PEDERZOLLI, 2008). 

 

 

Figura 6. Reação de redução do peróxido de hidrogênio (H2O2) até água molécula de 

água (H2O) em conjunto a oxidação da glutationa reduzida (GSH) (Adaptado Halliwell 

e Guteridge (2015). 

Geralmente está localizado em membranas, atua como doador de hidrogênio 

para o GSH, é considerado um potente antioxidante, sendo eficaz na defesa contra a 

lipoperoxidação (WENDEL, 1981). A ação da GPx exerce função sobre hiperperóxido 

de ácidos graxos, hidroperóxidos de tert-burtil e do 7- β- hidroperóxido de colesterol 

servindo como catalisador no acoplamento do peróxido com o GSH. Nestes casos a 

reação de redução irá sempre resultar na formação de um álcool específico ao 

peróxido. (Figura 7).  

No entanto, o GPx não exerce nenhuma função em lipopreteínas, membranas 

nem peróxidos de ácidos graxos esterificados a moléculas lipídicas, lipoproteína ou 

membrana, pois antes da ação da GPx é necessário que estas passem pela ação de 

lipases (HALLIWELL E GUTERIDGE, 1999; PEDERZOLLI, 2008). 

 

 

 

Figura 7 Reação de redução dos peróxidos a álcoois, catalisada pelo GPx. Halliwell e 

Guteridge (1999) 

α Tocoferol (Vitamina E) 

É um antioxidante classificado como não enzimático, é uma vitamina lipossolúvel, ou 

seja, encontrada em membranas, mitocôndrias e lipoproteínas. Se liga a radicais livres 

formando o  tocoferoxil podendo ter esta ação revertida a partir da ação do ácido 
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ascórbico e do GSH (SOKOL,1989; WARD E PETERS, 1995; HALLIWELL E 

GUTTERIDGE, 1999). 

Potente antioxidante com capacidade de se ligar a peroxilas, convertendo em 

tocoferoxilas. Quando apresentadas no formato desta molécula diminuem a 

possibilidade da continuação da liperoxidação, evitando que ocorra uma reação em 

cadeia formando compostos tóxicos ao sistema (HALLIWELL,2001).  

 

Objetivo Geral 

Determinar a influência de diferentes tipos de palma forrageira (Orelha de elefante 

Mexicana, IPA Sertânia e Miúda), administradas na alimentação de ovinos sobre a 

função do sistema reprodutor masculino, analisando possíveis modificações 

estruturais e fisiológicas. 

 

Objetivos específicos  

 Avaliar os pesos testicular e epididimário  

 Calcular o índice gonadossomático (IGS) dos animais;  

 Medir altura e área do epitélio seminífero,  

 Medir diâmetro tubular e área do Lúmen; 

 Dosar a concentração de testosterona sérica;  

 Dosar a concentração de T3 e T4 

 Determinação de estresse oxidativo no parênquima testicular. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado no setor de caprinos e ovinos do departamento de 

Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco localizada em Recife-Pe. 

Foram utilizados 40 ovinos, machos, sem padrão racial definido, inteiros, com peso 

corporal médio de 21,01 ± 2,01 kg e média de idade de 6 meses. O uso dos animais 

foi aprovado pelo comitê de ética para utilização de animas com a Licença de n° 

053/2015.  

Os animais foram distribuídos em Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) 

que consistia de 4 tratamentos e 8 repetições, foram alojados em baias individuais 
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suspensas e ripadas na altura de 1,20m, com área de 1,5m2, providas de comedouros 

e bebedouros individuais. 

Os tratamentos experimentais consistiram de uma dieta base calculada pelo 

NRC (2007) com um ganho em peso médio de 200 g/dia, composta por Feno de 

Capim Elefante (Pennisetum purpureum Schum) fubá de milho, farelo de soja, ureia, 

sulfato de amônio, fosfato bicálcico e mistura mineral comercial, e as dietas teste, que 

consistiram na substituição parcial do Feno de Capim Elefante por palma forrageira 

Miúda, Orelha de Elefante Mexicana (OEM) ou IPA-Sertânea (Tabela 1 e Tabela 2). 

Tabela 1. Composição química dos ingredientes 

 Ingredientes 

Itens 
Feno de 

C. 
Elefante 

Palma 
Miúda 

Palma 
IPA-

Sertânia 

Palma 
OEM 

Farelo de 
Soja 

Fubá de 
Milho 

  (g/kg de MS) 

Matéria seca 931,10 118,00 144,30 117,30 899,90 885,50 
Matéria orgânica 888,60 890,10 893,60 889,30 913,50 985,70 
Matéria mineral 111,40 109,90 106,40 110,70 86,50 14,30 
Proteína bruta  57,30 56,90 57,50 59,70 533,80 86,10 
Extrato etéreo 20,90 25,90 28,20 30,70 18,10 49,30 
Fibra em detergente neutro  767,60 289,10 291,90 285,80 232,50 175,20 
Fibra em detergente neutro  724,60 259,10 252,90 243,20 148,20 156,80 
Fibra em detergente ácido 469,00 142,10 109,60 125,50 24,90 82,00 
Hemicelulose 265,60 117,00 143,40 117,80 66,20 131,90 
Carboidratos totais 810,50 807,20 807,90 798,90 361,60 850,40 
Carboidratos não fibrosos 75,90 548,20 555,00 555,70 213,40 693,50 
Ácido cianídrico  - - 0,05762 0,05347 - - 
Oxalatos totais  0,9671 1,7752 2,0774 2,5706 1,4009 0,9152 

 

Tabela 2. Proporção dos ingredientes nas dietas experimentais 

 Tratamentos 

Ingredientes Controle IPA Miúda OEM 

 (g/kg de MS) 

Feno de C.Elefante 70,99 25,03 26,31 23,21 
Palma IPA-Sertânea 0,00 54,00 0,00 0,00 
Palma Miúda 0,00 0,00 51,65 0,00 
Palma Orelha de Elefante Mexicana 0,00 0,00 0,00 57,33 
Farelo de soja 14,50 19,08 20,05 17,7 

Fubá de milho 12,85 0,00 0,00 0,00 

Ureia 0,62 0,56 0,44 0,00 

Sal mineral ovinofós1 0,86 0,95 1,00 0,88 

Fosfato bicálcico 0,14 0,33 0,50 0,79 

Sulfato de amônio 0,05 0,05 0,05 0,09 

Total 100,01 100 100 100 
1Níveis de garantia assegurados pelo fabricante: cálcio 120 g; fósforo 87 g; sódio 147 g; enxofre 18 g; cobre 0,59 g; cobalto 
0,04 g; cromo 0,020 g; ferro 1,8 g; iodo 0,08 g; manganês 1,3 g; selênio 0,015 g; zinco 3,8 g; flúor máximo 0,87 g; Solubilidade 
do Fósforo (P) em ácido cítrico a 2% é 95% (min.). 

 

O feno de capim elefante foi produzido no Departamento de Zootecnia da 

Universidade Federal da Paraíba localizada no município de São João do Cariri – PB. 

A palma foi obtida na Fazenda Várzea Grande localizada no município de Pesqueira-

PE. Os demais ingredientes foram comprados no comercio local. 



 
 

29 
 

O experimento teve duração de 70 dias, sendo 7 para adaptação às instalações 

e ao manejo alimentar e 63 dias para avaliação coletas. Imediatamente antes do 

período de adaptação os animais foram vermifugados e vacinados a ração foi 

fornecida duas vezes ao dia, na forma de mistura completa e água fornecida ad 

libitum. 

O abate ocorreu no 70° dia, com a utilização de pistola de dardo cativo por 

cartucho de explosão para insensibilização dos animais, seguido de sangria, esfola e 

evisceração. O complexo testículo-epidídimo (CTE) foi removido. O testículo e o 

epidídimo foram pesados individualmente em balança digital (modelo Kern 410) com 

precisão de quatro casas decimais e mensurados (altura e largura) com auxílio de 

paquímetro. O índice gonadossomático foi calculado através da soma do peso de 

ambos os testículos, dividida pelo peso corporal do animal, sendo referenciado em 

porcentagem (BARBOSA et al. 2012). 

Após as mensurações, os testículos foram seccionados em fragmentos de até 

2 mm de espessura os quais foram submetidos à fixação em solução de glutaraldeído 

a 4% em tampão fosfato de sódio, 0,01 M e pH 7,2 e solução de formalina a 10% no 

mesmo tampão citado anteriormente. 

Para os estudos ao microscópio de luz, os fragmentos permaneceram imersos 

em tampão fosfato por 2 horas, sendo posteriormente desidratados em série 

crescente de álcool 70ºGL; 80ºGL; 90ºGL e 100ºGL, (2 vezes cada) com trocas a cada 

15 minutos, em seguida os imersos em na solução álcool resina com proporção de 

1:1 overnight, após a desidratação, os fragmentos foram incluídos em resina plástica 

à base de glicol metacrilato (GMA, Leica). Cortes histológicos de 4 µm de espessura 

foram obtidos em micrótomo automático com navalhas de vidro para historresina 

(marca Reichert-Jung) e corados em azul de toluidina. Os fragmentos testiculares 

foram analisados morfologicamente e morfometricamente em microscópio Leica 

DM500E com câmera digital acoplada. Fotomicrografias testiculares em aumento de 

100X e 400X foram avaliadas morfometricamente em software gratuito ImageJ versão 

1.51J8 na Área de Patologia do Departamento medicina Veterinária da UFRPE. 

A análise morfométrica de diâmetro tubular médio, altura e área do epitélio 

seminífero por animal foi obtido a partir da mensuração ao acaso de 15 secções 

transversais de túbulos seminíferos que apresentaram contorno o mais circular 

possível (Wrobel et al (1995). As medidas foram mensuradas através do software 
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ImageJ versão 1.51J8. A dosagem sérica de testosterona foi realizada por 

eletroquimioluminescência, utilizando-se analisador automatizado Access 2 

(Beckman Coulter, Califórnia, USA), com uso do kit para dosagem de testosterona de 

acordo com o fabricante supracitado. 

A dosagem dos níveis séricos de T3 e T4 foi realizada com equipamento 

analítico automatizado da marca Beckman Couter®, com o uso do kit para dosagem 

de T3 e T4 de acordo com o fabricante supracitado.  

Para o estresse oxidativo, as amostras de tecido testicular foram 

homogeneizadas em tampão de fosfato de potássio (pH 7,4, 0,2M), contendo EDTA 

1M, utilizando um homogeneizador (OMNI) e centrifugadas (13,800 g a 4 ° C durante 

10 min). O sobrenadante foi utilizado para a seguinte análise: enzimas antioxidantes 

superóxido dismutase (SOD), catalase (CAT) e glutationa-S-transferase (GST); 

concentração de óxido nítrico (NO); peróxido de hidrogênio (H2O2); marcador de 

estresse oxidativo Malondialdeído (MDA) e níveis de proteína total. Os dados 

bioquímicos foram normalizados em relação aos níveis de proteína total no 

sobrenadante. As análises foram realizadas em duplicado. Todas as atividades 

enzimáticas foram determinadas por duplicado usando um espectrofotômetro (UV-

Mini 1240, Shimadzu) ou um leitor ELISA (Thermo Scientific, Waltham, MA, EUA). 

A atividade da superóxido dismutase (SOD) foi mensurada através do protocolo 

de Siddiqui et al . A atividade da catalase (CAT) foi determinada pela taxa de queda 

da absorbância, em 60 segundos, do peróxido de hidrogênio (H2O2) (AEBI, 1940) a 

produção de H2O2 foi segundo a reação de Fenton (DIETERICH et al. 2000) e a 

atividade da enzima glutationa S-transferase (GST) através da formação do conjugado 

glutationa-2,4-dinitrobenzeno (CDNB). Os níveis de malondialdeído (MDA) que é o 

resultado da peroxidação lipídica, foram determinados utilizando-se solução TBARS 

(ácido tricloroacético 15% / ácido tiobarbitúrico 0,375% / ácido clorídrico 0,25M). Os 

níveis totais de MDA em cada amostra foram determinados por meio de curva padrão 

a partir de concentrações conhecidas de 1,1,3,3-tetramethoxypropane (TMPO) 

(WALLIN et al, 1993). A concentração de proteína total das amostras foi mensurada 

utilizando-se albumina do soro bovino como curva padrão (LOWRY et al,1951) 

  A análise estatística obtida através do programa SIGMASTAT for Windows 

versão 3.2. O conjunto de dados foi submetido aos testes one way ANOVA e Kruskal 
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– Wallis e o dados representados como média e desvio padrão. Os valores p < 0,05 

foram considerados significantes. 

 

Resultados  

Na tabela 3 podemos observar os dados referentes ao peso corporal dos 

animais dos grupos experimentais. De acordo com os resultados, os animais tratados 

com palmas forrageiras obtiveram maior peso corporal (p< 0,001) quando comparado 

aos animais do grupo feno de capim elefante. No entanto, o peso testicular e o IGS 

não diferiram entre os grupos experimentais.  

Tabela 3. Medidas do Peso corporal, peso testicular e índice gonadossomático (IGS) 

de ovinos SRD alimentados durante 63 dias com feno de capim elefante (GC), palma 

orelha de elefante mexicana (GOEM), palma miúda (GM) e palma Ipa 

Sertânea (GIp). 

Medias e desvio-padrão (nível de significância; p<0,05). Letras diferentes na mesma 

linha indica diferença estatística. 

Na tabela 4 estão representados os níveis séricos de testosterona, T3 e T4 

entre os grupos experimentais. De acordo como os dados, foi observado aumento dos 

níveis de testosterona nos animais tratados com a variedade IPA Sertânia em relação 

ao grupo que recebeu feno de capim elefante (p = 0,025).  

Em relação aos animais que receberam palma Orelha de Elefante Mexicana e 

Miúda não se constatou alteração de testosterona em relação aos tratados com feno 

de capim elefante. Entres os grupos tratados com palma forrageira não se constatou 

diferença estatística. 

De acordo com análise dos níveis séricos de triiodotirosina (T3), os animais 

alimentados por palma miúda (p = 0,002) e IPA Sertânia (p = 0,032) tiveram um 

aumento no nível de T3 quando comparado ao grupo controle tratado com feno capim 

 Grupos Experimentais  

 
 

GCE 
(n=8) 

GPM 
(n=8) 

GIp 
(n=8) 

GOEM 
(n=8) 

 
Valor de P 

Peso corporal (Kg)  
24,6 ± 3,2a 

 
34,6 ± 4,2b 

 
34,9 ± 3,4b 

 
33,3 ± 1,6b 

 
<0,001 

Peso Testicular (kg) 
 

 
   0,08 ± 0,05 a 

 
  0,15 ± 0,08a 

 
   0,19 ± 0,07a 

 
0,180 ± 0,10a 

 
      0,050 

IGS (%)  
  0,04 ± 0,02a 

 
   0,07 ± 0,04 a 

    
   0,09 ± 0,03a 

      
     0,09 ± 0,05a 

       
 0,043 
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elefante. Entre os grupos tratados com palma miúda e orelha de elefante mexicana, 

constatou-se aumento nos níveis séricos do referido hormônio dos animais tratados 

com palma miúda (p = 0,019).  

Os níveis séricos de tiroxina (T4) tiveram aumento no grupo alimentado com 

palma forrageira miúda em comparação ao grupo tratado com feno capim elefante (p 

= 0,005). 

Tabela 4. Níveis séricos (ng/dL) de testosterona, triiodotironina (T3), tiroxina (T4) de 

ovinos SRD alimentados durante 63 dias com feno de capim elefante (GC), palma 

orelha de elefante mexicana (GOEM), palma miúda (GM) e palma IPA Sertânia (GIp) 

Medias e desvio-padrão (nível de significância; p<0,05). Letras diferentes na mesma 

linha indica diferença estatística. 

De acordo com a análise do estresse oxidativo (Tabela 6 e figura 8), ocorreu 

aumento significativo nos níveis de catalase no grupo alimentando com palma miúda 

com relação aos demais tratamentos (GC p=0,002; GOEM p= 0,005; GIp p=0,035). 

Já no MDA, o grupo feno de capim elefante (p=0,006) e palma miúda (p=0,008), 

tiveram um aumento significativo com relação ao grupo tratado com palma IPA 

Sertânia. A análise de superóxido dismutase (SOD) e glutationa não apresentaram 

diferença significativa entre os grupos 

 Grupos Experimentais 
 

 

 
Hormônios 

 
GCE 
(n=8) 

 
GPM 
(n=8) 

 
GIp 

(n=8) 

 
GOEM 
(n=8) 

 
Valor p 

 
Testosterona 

(ng/dL) 

 
0,63 ± 0,35a 

 
2,6 ± 3,53ab 

 
8,72 ± 6,70b 

 
5,51 ± 5,93ab 

 
0,041 

T3 
(ng/dL) 

2,40 ± 0,47a 3,5 ± 0,18bc 3,23 ± 0,78c 2,64 ± 0,46ac 0,002 

T4 
(ng/dL) 

0,69 ± 0,11a 0,9 ± 0,054b 0,75 ± 0,14ab 0,75 ± 0,091ab 
 

<0,007 
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Figura 8. Análise de Catalase, MDA, Glutationa e SOD de carneiros tratados com 

feno de capim elefante (GC), miúda (GM), orelha de elefante mexicana (GOEM) e 

IPA Sertânia (GI). 
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Tabela 5. Níveis de Catalase (µmole/min/g), superóxido desmutase (nmol/g), 

glutationa (µmol/min/g) e malondialdeído (nmol/g) de tecido testicular de ovinos SRD 

alimentados durante 63 dias com feno de capim elefante (GC), palma orelha de 

elefante mexicana (GOEM), palma miúda (GM) e palma IPA Sertânia (GIp). 

 

Medias e desvio-padrão (nível de significância; p<0,05). Letras diferentes na mesma 

linha indica diferença estatística 

Parâmetros morfométricos testiculares tais como: diâmetro de túbulo, altura de 

epitélio, área tubular, área do lúmen e área do epitélio, podem ser observados na 

tabela 6.  O grupo alimentado com palma IPA Sertânia teve maior diâmetro tubular 

quando comparado ao feno capim elefante, palma miúda e orelha de elefante 

mexicana.  No que diz respeito à altura do epitélio, o grupo tratado com palma IPA 

Sertânia também apresentou um aumento em relação aos grupos alimentados com 

feno capim elefante (p<0,001), palma orelha de elefante mexicana (p<0,001) e palma 

miúda (p<0,001).  A área do lúmen e área do epitélio os animais do grupo IPA Sertânia 

aumentou em relação à todos os grupos, por outro lado, a área tubular do grupo 

arraçoado com palma miúda foi maior em relação ao que recebeu palma orelha de 

elefante mexicana na dieta (p=0,0035) 

  

 

 

 

 

 

 Grupos Experimentais  

 
 

GCE 
(n=8) 

GPM 
(n=8) 

GIp 
(n=8) 

GOEM 
(n=8) 

Valor P 

Catalase 
(µmole/min/g) 

 

4,1 ± 1,3b 13,8 ± 3,9a 7,3 ± 3,3b 5,1 ± 2,3b 0,423 

SOD x 103 

(nmol/g) 
 

1,1 ± 2,0a 1,1 ± 8,0a 9,4 ± 1,4a 10 ± 1,0a 0,575 

Glutationa  
(µmol/min/g) 

 

7,6 ± 5,9a 6,8 ± 3,4a 1,2 ± 1,1a 3,8 ± 1,1a 0,265 

MDA 
(nmol/g) 

67,8 ± 14,2a 65,0 ± 4,8a 16,1 ± 5,8b 48,0 ± 20,6ab 0,004 
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Tabela 6 – Parâmetro morfométrico de diâmetro tubular e altura do epitélio (µm), de 

área tubular (µm²) x103, área do lúmen (µm²) x103 e área do epitélio(µm²) x103 

seminífero de testículo de tecido testicular de ovinos SRD alimentados durante 63 dias 

com feno de capim elefante (GC), palma orelha de elefante mexicana (GOEM), palma 

miúda (GM) e palma IPA Sertânia (GIp). Medias e desvio-padrão (nível de 

significância; p<0,05). Letras diferentes na mesma linha indica diferença estatística 

Medias e desvio-padrão (nível de significância; p<0,05). Letras diferentes na mesma 

linha indica diferença estatística 

As análises histopatológicas constataram diferentes niveis de degeneração 

testicular em todos os grupos experimentais. O processo degenerativo testicular foi 

caracterizado pela atrofia tubular, redução na altura do epitélio germinativo, 

vacuolização e necrose de células germinativas, vacuolização de células de Sertoli, 

descamação de células germinativas para lume tubular, aumento do espaço Inter 

tubular.  

Contudo é importante ressaltar que dentre os grupos tratados com palma miúda, 

orelha de elefante e IPA Sertânia, grupo IPA Sertânia possuía alterações qualitativas 

e morfométricas nos túbulos seminíferos relevantes quando comparados aos demais 

grupos experimentais. Na figura 9 podemos observar fotomicrografias do parênquima 

testicular de ovinos submetidos a diferentes tipos dieta. Na figura 9A e 9B sãos os 

animais do grupo controle tratados com feno de capim elefante, na figura 9C e 9D 

animais tratados com palma IPA Sertânia, 9E e 9F tratamento com palma miúda e na 

figura 9G e 9H imagens do parênquima testicular de animais tratados com orelha de 

 Grupos Experimentais 
 

 

Parâmetro 
morfométrico 

GCE 
(n=8) 

GPM 
(n=8) 

GIp 
(n=8) 

GOEM 
(n=8) 

Valor  P 

 
Diâmetro 
Tubular (µm) 

 
176,5 ± 41,72a 

 
229,9 ± 38,8a 

 
405,7 ± 60,5b 

 
110,1 ± 80,2ac 

 
<0,001 

Altura do 
Epitélio ( µm ) 

 
  49,1 ± 10,50a 

 
  54,3 ± 14,9a 

 
  96,6 ± 13,5b 

 
  27,1 ± 20,7ac 

 
<0,001 

Área Tubular                                  
(µm²) x103 

 
32,2 ± 15,9b 

 
  35,6 ± 28,9b 

 
  16,8 ± 45,0a 

 
      15,8 ± 20,5b 

 
<0,001 

Área do Lúmen                                   
(µm²) x103 

 
10,4 ± 28,4b 

 
     13,6 ± 12,0ab 

 
46,2 ± 35,4a 

 

      1,3 ± 0,6b 

 
<0,001 

Área do 
Epitélio                                  
(µm²) x103 

 
  23,1 ± 10,8ac 

 
 42,1 ± 10,5c 

 

 
112,1 ± 26,3b 

 

 
12,5±16,3c 

    
    <0,001 
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elefante mexicana.  A Figuras 9A mostra degeneração do parênquima testicular. A 

atrofia de túbulo seminífero (TS) é mostrada pela seta curta enquanto que a seta longa 

mostra a presença de descamação de células do epitélio germinativo. Na imagem 9B, 

mostra o aumento do espaço intertubular (EIT) e vacuolização de Sertoli (VS). A seta 

curta revela a diminuição do tamanho das células de Leydig, células em apoptose são 

exibidas pela seta longa enquanto que a cabeça de seta mostra espermátides 

arredondas descamando. A Figura 9C mostra degeneração do parênquima testicular 

e atrofia de túbulo seminífero (TS). A redução do epitélio germinativo está sendo 

sinalizada pela seta, ao mesmo tempo que a estrela mostra a descamação de células 

arredondas para o interior do lúmen. Na Figura 9D o desprendimento das 

espermátides arredondas do epitélio germinativo está sendo mostrado através da 

seta, além de revelar espaço Linfático (EL) e espaço intertubular (EIT).  A medida que 

a seta longa mostra a presença de necrose de célula germinativa. Na Figura 9E a 

estrela aponta a degeneração de epitélio germinativo, sendo Figura 9F possível notar 

espermátides arredondadas descamadas no lúmen do túbulo mostradas pela seta 

curta e células germinativas em necrose indicadas pela seta longa. Figura 9G. 

constata-se os túbulos seminíferos (TS) com degeneração de epitélio germinativo 

indicado pela seta, ao passo que na Figura 9H. nota-se estreitamento do espaço 

intertubular indicado pela estrela, vacuolizações de células de Sertoli no epitélio 

germinativo mostradas pela seta curta e necrose de células germinativas apontadas 

por seta. 

 

 

. 
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Figura 9. Parênquima testicular de ovinos com 8 meses de idade alimentados com 

feno de capim elefante e diferentes variedades de palma forrageira durante 63 dias.  
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Figura 9A. Parênquima testicular de ovino arraçoado com feno de capim elefante. 

Observar degeneração do parênquima testicular, atrofia de túbulo seminífero (TS) e a 

presença de descamação de células do epitélio germinativo (seta). 100X Figura 

9B.aumento do espaço intertubular (EIT), diminuição do tamanho das células de 

Leydig (seta curta) e vacuolização de Sertoli (VS), células em apoptose (seta longa) e 

espermátides arredondas descamando (cabeça de seta). 400X 

Figura 9C. Parênquima testicular de ovino arraçoado com palma forrageira IPA 

Sertânia. Observar degeneração do parênquima testicular, atrofia de túbulo seminífero 

(TS), redução do epitélio germinativo (seta), descamação de células arredondas para 

o interior do lúmen (estrela). 100X Figura 9D. Observar desprendimento das 

espermátides arredondas do epitélio germinativo (Seta). Espaço Linfático (EL). 

Espaço intertubular (EIT). Notar necrose de célula germinativa (Seta Longa).400X 

Figura 9E. Parênquima testicular de ovino arraçoado com palma forrageira Miúda. 

Observar atrofia de túbulos seminíferos (TS), degeneração de epitélio germinativo 

(estrela) 100X Figura 9F. Observar espermátides arredondadas descamadas no 

lúmen do túbulo (seta curta) e células germinativas em necrose (Seta). Espaço 

intertubular (EIT).400X 

Figura 9G. Parênquima testicular de ovino arraçoado com palma forrageira Orelha de 

Elefante Mexicana (OEM). Observar os túbulos seminíferos (TS) com degeneração 

de epitélio germinativo (seta).100X Figura 9H. Observar vacuolizações de células de 

Sertoli no epitélio germinativo (seta curta) e necrose de células germinativas (seta). 

Espaço intertubular (estrela). 400X 

 

Discussão 

A nutrição é um fator limitante tanto físico quanto sexual em carneiros (PIRES 

& RIBEIRO, 2006). O volume do testículo está intrinsicamente ligado ao peso corporal 

do animal (DYRMUNDSSON, 1973) bem como a concentração de hormônios sexuais 

(FREITAS & NUNES, 1992). Desta forma o peso testicular pode ser utilizado como 

parâmetro de prolificidade dos ovinos machos (ELOY ET AL. 2008)  

No presente estudo, não houve variação dos peso testiculares nos grupos 

experimentais. Os animais alimentados com diferentes tipos de palma obtiveram 

ganho de peso corporal mais eficientemente, quando comparados com aqueles que 

receberam a dieta de feno de capim elefante. A quantidade e qualidade de forragem 

oferecida influencia no desenvolvimento do ovino, estimulando o início precoce da 

puberdade e no sucesso reprodutivo (MANCIO et al., 2005). Machos subnutridos 

apresentam uma puberdade tardia e diminuição da qualidade seminal (PACHECO et 

al., 2012).  Neste experimento, não houve variação na qualidade nem tampouco na 

quantidade da dieta oferecida.  
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O peso testicular é um parâmetro importante para definir a capacidade 

reprodutiva do animal uma vez que este tem relação direta com a produção 

espermática (NETO & DA SILVA, 2017). Segundo os nosso resultados a dieta a base 

de feno ou a adição de palma forrageira não interferiram neste parâmetro.   

Todos os grupos experimentais no presente trabalho possuíam diferentes 

gradações de degenerações no epitélio seminífero. Contudo, o grupo tratado com feno 

capim elefante foi o que apresentou maior gravidade nas lesões. Desta maneira 

convém dizer que, os danos no parênquima testicular, apresentados em todos os 

grupos, fez com que o pesos testiculares não variassem entre si. 

Existe uma relação entre os animais de escores corporais baixos com perda de 

tecido testicular, o que implica numa variação nutricional, resultando em ganho ou 

perda de peso (OLDHAM et al., 1978; MASTERS AND FELS, 1984), demonstrando, 

que a nutrição afeta o desenvolvimento gametogênico (Martin & WALKDEN BROWN, 

1995). 

O índice gonadossomático (IGS) está ligado a produção espermatogênica, visto 

que apresenta uma forte ligação com produção espermática e peso testicular, seu 

valor corresponde a relação entre o peso de ambos os testículos alocada no peso 

corporal (BARBOSA et al., 2012). Neste experimento, os valores do IGS não diferiram 

entre os tratamentos, indicando que houve proporcionalidade entre ganho/perda de 

peso testicular e corporal. 

 A testosterona, produzida pelas células de Leydig, influencia diretamente no 

aparecimento das características sexuais secundárias, aparecimento da libido, início 

da espermatogênese (ELOY et al., 1998) e funcionalidade das glândulas sexuais 

acessórias (LANNING et al. 2002). No presente experimento, animais tratados com 

palma forrageira tiveram níveis séricos de testosterona superior em relação àqueles 

arraçoados com feno de capim elefante, sendo o grupo tratado com IPA Sertânia o 

que apresentou maior nível dentre os tratamentos. 

Com relação aos hormônios tireoidianos, estudos demonstram uma ação direta 

destes hormônios com a função testicular, desempenhando um papel estimulatório 

sob as células de Leydig no processo de esteroidogênico (WAJNER et al.,2009). 

Segundo Krassas & Pontikides (2004), o hipotireoidismo apresenta ligação com a 

diminuição dos níveis de testosterona plasmática.  
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De acordo com os resultados observados, notou-se que os animais 

alimentados com palma forrageira tiveram maiores níveis de T3 e T4 quando 

relacionados aos animais arraçoados com feno de capim elefante. Desta maneira, 

este resultado está em concordância com a literatura supracitada, visto que os níveis 

de testosterona também foram maiores nos animais arraçoados com palma forrageira  

Os achados mais comuns na degeneração do parênquima testicular é a atrofia 

dos túbulos seminíferos, vacuolização de Sertoli, espessamento da membrana basal, 

diminuição do epitélio germinativo, fibrose intersticial (FOSTER et al, 2009). 

A utilização de feno capim elefante, tanto na dieta total quanto na parcial, é 

recorrente, no entanto, não apresenta correlação na degeneração testicular nem 

parâmetros reprodutivos como produção espermática diária, motilidade, 

circunferência escrotal e morfometria (RODRIGUES et al. 2010; ARAÚJO et al. 2018).    

 Em análise histopatológica realizada no presente estudo, foi observado que 

todos os grupos tiveram degeneração testicular, sendo o grupo tratado com dieta à 

base de feno capim elefante o que tiveram maior grau de lesão, enquanto que os 

animais tratados com palma forrageira tiveram maior preservação do epitélio 

germinativo  

 O tecido testicular e a membrana plasmática dos espermatozoides são ricos 

em ácidos graxos poliinsaturados (AGP). Este AGP vai estar relacionado a fluidez e 

estruturação do espermatozoide que permite a capacitação no momento da 

fertilização, no entanto este AGP é muito sensível ao ataque de ROS, o que acaba 

levando a degeneração das células germinativas empobrecendo o ciclo 

espermatogênico. (ALY et al.2018). Os dados observados neste trabalho, 

demonstram que em nenhum dos tratamentos foi observado um processo 

espermatogênico normal, diante das lesões encontradas nos túbulos. Na análise 

morfométrica é possível perceber que ocorre a diminuição na altura do epitélio 

germinativo, característica esta determinante na redução do processo 

espermatogênico ou degeneração testicular.  

Em pesquisa realizada em ratos recebendo extrato de Opuntia sp, observou-

se, que mesmo em diferentes concentrações, mostrou ter potencial em reverter 

infertilidade nos machos, reduzindo lesões testiculares no diâmetro do túbulo e altura 

de epitélio germinativo (RAMYA et al. 2017). 
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Provavelmente, fatores ambientais podem ter influenciado na degeneração 

testicular reportada no presente trabalho. Pesquisas voltadas a análises da ação da 

dieta de palma forrageira no parênquima testicular de ovinos ainda são muito escassa, 

no entanto o uso de palma forrageira demonstraram grande potencial em reversão de 

infertilidade (RAMYA et al. 2017; CHAUHAN et al. 2010; HFAiEDH et al 2014). Desta 

maneira não podemos atribuir a utilização dos diferentes tipos de dieta neste 

experimento ao processo degenerativo observado no testículo.   

Pesquisas realizadas com ratos, mostraram que o estresse oxidativo e a 

produção de ROS estão relacionados negativamente aos níveis de testosterona nos 

animais (TURNER et al 2008). A catalase e a glutationa são enzimas que atuam no 

sentido de prevenção na formação de radicais, sendo ambas incumbidas de evitar o 

acúmulo de peróxido de hidrogênio (BARBOSA et al. 2010). O peróxido de hidrogênio 

é um dos principais ROS e sua presença nas células, mesmo em níveis mais baixos, 

induz a apoptose, causando degeneração tecidual (DING.et al. 2017). 

No presente experimento foi possível observar menor nível de catalase nos 

animais arraçoados com feno de capim elefante. A redução dos níveis das enzimas 

catalase corroboram com Hfaiedh et al. (2008), já que o baixo nível desta enzima 

implica em níveis elevados de peroxidação lipídica, que consiste em uma reação para 

formação de hidroperóxidos causando oxidação de diversas moléculas de ácidos 

graxos (JIALAL & GRUNDY, 1992). A catalase atua eliminando o H2O2 advindo da 

reação do superóxido dismutase evitando dano tecidual, desta forma, quando a 

catalase não atua de forma efetiva, ocorre o acúmulo de peróxido de hidrogênio 

levando a inativação da SOD (ALY et al. 2018).  

O malondialdeído (MDA) é o principal produto da oxidação de ácido graxos, 

sendo, portanto, um dos principais marcadores da presença de peroxidação lipídica. 

O aumento do MDA pode levar a infertilidade, uma vez que, além de modificar a 

estrutura da membrana interrompendo o mecanismo celular, ocorre a degradação de 

DNA e proteína podendo levando a um processo degenerativo (LUCZAJ et al 2003). 

No presente experimento, a dieta utilizando palma da variedade IPA Sertânia 

foi capaz de reduzir os níveis de peroxidação lipídica testicular em relação aos demais 

grupos. 

Apesar de todos os grupos apresentarem degeneração, os níveis das lesões 

degenerativas presentes no parênquima testicular do grupo tratado com feno capim 
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elefante foram mais severos quando comparados com os animais cuja dieta continha 

palma forrageira, quando observamos os níveis de catalase na palma miúda, nota-se 

um aumento na concentração em relação aos demais grupos, levando a acreditar que 

a elevação na produção desta enzima ocorra como resposta ao dano tecidual sofrido, 

enquanto que no grupo controle, o aumento do MDA vem seguido pela diminuição da 

catalase, indicando que não houve o estímulo à produção de enzimas responsáveis 

pela homeostase redox, 

A degeneração testicular geralmente está correlacionada com mudanças no 

controle de termorregulação (CELEGHINI et al. 2017), que pode ocorrer devido a 

mudanças ambientais, infecções ou em caso de carência nutricional (GOFF et al, 

2006). As degenerações observadas neste trabalho não podem ser associadas a 

nenhuma das dietas utilizadas, no entanto, pode- se atribuir a palma forrageira a 

capacidade antioxidante, diminuindo a gravidade das lesões e obtendo resposta no 

equilíbrio oxidativo  

 

Conclusão 

 A palma miúda teve influência positiva nos parâmetros testiculares 

relacionados diretamente com a produção espermática, sobre hormônios tireoidianos 

e enzima/indicadores relacionados a homeostase redox.  

 A degeneração testicular ocorreu em todos os grupos em graus variados, de 

maneira que não podemos atribuir aos diferentes tipos de palmas ou ao feno 

empregado na alimentação destes ovinos. Outros fatores devem ser considerados 

como responsáveis por este processo degenerativo testicular, muito provavelmente o 

estresse térmico ambiental. 

 A utilização dos diferentes tipos de palma durante o período experimental 

influenciou positivamente nos níveis séricos de testosterona em relação aos animais 

tratados com feno.   

 Este trabalho tem a importância de mostrar como estas forragens influenciam 

no sucesso reprodutivo dos ovinos haja vista que a palma é muito utilizada no 

semiárido Nordestino e existe uma escassez de pesquisas neste âmbito. 
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