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RESUMO

As Ultimas décadas tém sido marcadas por diferentes tentativas de alimentacéo para os
rebanhos de ovinos considerando a necessidade de produgéo de volumoso suplementar
e a utilizacdo racional de alimentos. Sabe-se que a nutricdo esta relacionada com o
tamanho e funcgéo testicular. A relacao entre alimentacao e suas consequéncias na funcéo
reprodutiva em ovinos, ainda néo esta completamente elucidada. Desta forma, avaliou-se
a influéncia da dieta com Feno de Tifton-85 associada a Palma Forrageira Miluda e do
Feno de Tifton-85 associado a Palma Forrageira Orelha de Elefante Mexicana (OEM)
comparadas com Feno de Tifton-85 exclusivamente. A pesquisa foi realizada no setor de
Caprinovinocultura da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Os animais
foram comprados de uma criagao comercial de Flores, Pernambuco. Foram utilizados 40
ovinos mesticos, machos inteiros, com quatro meses de idade e peso médio inicial
aproximadamente de 23,0 £ 2,0 Kg. Os animais foram divididos em trés grupos: grupo
controle alimentado com tifton-85, grupo experimental alimentados com tifton-85 e palma
Miuda e o grupo alimentado com tifton-85 e palma de Orelha de Elefante Mexicana. O
experimento foi conduzido em blocos casualizados com periodo experimental de 75 dias,
sendo os 15 primeiros dias destinados a adaptacéo dos animais as instalacdes. As dietas
foram fornecidas em colchos individuais duas vezes ao dia durante 60 dias. Foi realizada
analise morfométrica, morfoldégica e histopatolégica do complexo testiculo-epididimo
(CTE). A dosagem sérica de testosterona foi realizada por eletroquimioluminescéncia.
Realizu-se estresse oxidativo onde foi analisada a catalase (CAT), a superdxidodismutase
(SOD), glutationa, malondialdeido (MDA) , 6xido Nitrico (ON). O peso corporal dos
animais nao diferiu significativamente entre os grupos experimentais. O peso testicular
dos ovinos alimentados com a palma miltda e orelha de elefante mexicana foi
significativamente maior (P=0,002) com relac&o aos que receberam alimentacdo com feno
de Tifton-85. O didametro do tubulo seminifero foi maior (P=0,003) nos animais alimentados
com palma orelha de elefante mexicana com relacdo aos demais grupos experimentais.

Da mesma forma, a altura do epitélio seminifero foi superior no grupo alimentado pela



OEM gquando comparado do grupo tratado com feno de tifton-85. Os niveis de testosterona
foram mais elevados nos animais alimentados com palma mitida com relagcdo aos demais
grupos experimentais. Os niveis séricos de catalase ndo foram estatisticamente
significantes entre os grupos experimentais. A concentracdo plasmatica de glutationa
reduzida também néo teve efeito significativo quando comparados entre os grupos. Os
niveis de MDA foram significativamente maiores (p=0,039) entre o grupo controle e 0s
tratados com os demais tipos de alimentagdo com palma forrageira. J& com relacéo a
concentracao sérica de 0xido nitrico, o grupo controle teve uma elevacao nesse parametro
(p=0,009) com relacdo aos demais grupos experimentais. Os niveis de superéxido
dismutase foram significativamente maiores (p=0,006) no grupo tratado com a palma
orelha de elefante mexicana quando comparado com os demais grupos experimentais.
Através dos dados obtidos com o presente estudo, pode-se concluir que a dieta com a
palma forrageira promoveu uma protecao do parénquima testicular com preservacao da
arquitetura do testiculo. Observou-se que 0s animais submetidos a alimentacdo com
palma forrageira apresentaram redugdo do estresse oxidativo garantindo, assim, a
melhora da funcao reprodutiva.

Palavras Chaves: Palma Forrageira, Estresse Oxidativo, Func¢dao testicular, ovinos.



ABSTRACT

The last decades have been marked by different feeding attempts for sheep herds
considering the need for supplemental roughage production and rational use of feed.
Nutrition is known to be related to testicular size and function. The relationship between
feeding and its consequences on reproductive function in sheep is not yet fully elucidated.
Thus, the influence of the Tifton-85 Hay diet associated with Forage Palm Babies and the
Tifton-85 hay associated with Mexican Elephant Ear Forage Palm (OEM) compared with
Tifton-85 Hay alone was evaluated. The research was carried out in the Caprinovinocultura
sector of the Federal Rural University of Pernambuco (UFRPE). The animals were
purchased from a commercial farm in Flores, Pernambuco. Forty crossbred male sheep,
four months old and with initial average weight of approximately 23.0 = 2.0 kg were used.
The animals were divided into three groups: tifton-85-fed control group, tifton-fed
experimental group -85 and Palm Babe and the group fed on tifton-85 and Mexican
Elephant Ear palm. The experiment was conducted in randomized blocks with an
experimental period of 75 days, with the first 15 days to adapt the animals to the facilities.
Diets were provided on individual mattresses twice a day for 60 days. Morphometric,
morphological and histopathological analysis of the testis-epididymis complex (CTE) was
performed. Serum testosterone dosage was performed by electrochemiluminescence.
Oxidative stress was performed where catalase (CAT), superoxide diismutase (SOD),
glutathione, malondialdehyde (MDA), nitric oxide (ON) were analyzed.

Animal body weight did not differ significantly between experimental groups. The testicular
weight of sheep fed with small palm and Mexican elephant ear was significantly higher
(P=0.002) compared to those fed with Tifton-85 hay. The diameter of the seminiferous
tubule was larger (P=0.003) in the animals fed with Mexican elephant ear palm compared
to the other experimental groups. Similarly, the height of the seminiferous epithelium was
higher in the OEM-fed group when compared to the tifton-85 hay-treated group.
Testosterone levels were higher in the palm fed animals compared to the other

experimental groups. Serum catalase levels were not statistically significant between



experimental groups. Plasma glutathione reduced concentration also had no significant
effect when compared between groups. MDA levels were significantly higher (p=0.039)
between the control group and those treated with the other forage palm feeding. Regarding
serum nitric oxide concentration, the control group had an increase in this parameter
(p=0.009) in relation to the other experimental groups. Superoxide dismutase levels were
significantly higher (p=0.006) in the group treated with the Mexican elephant ear palm when
compared to the other experimental groups. From the data obtained with the present study,
it can be concluded that the diet with forage palm promoted a protection of the testicular
parenchyma with preservation of the testis architecture. It was observed that the animals
fed with forage palm presented reduction of oxidative stress thus ensuring the improvement
of reproductive function.

Keywords: Forage Palm, Oxidative Stress, Testicular Function, sheep.
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1.

INTRODUCAO

No Brasil, o consumo de carne ovina esta entre 800 g/per capita/ano (ZEOLA
et al., 2007). Entre os anos de 1990 a 2009 houve um aumento mundial de 11,8%
(equivalente a 200 g/ per capita) no consumo da carne de ovinos e caprinos
(HENCHION et al., 2014). Resultados de uma pesquisa realizada em 2018
demonstraram que 12% dos consumidores no Brasil nunca sequer experimentaram a
proteina advinda das ovelhas, carneiros ou cordeiros (EMBRAPA, 2018). Esse
consumo ainda é considerado baixo quando confrontado a outros tipos de carnes
como: bovina, suina e de frango. A falta de regularidade da oferta, padronizacao do
produto final (carne) e o precgo séo fatores que influenciam negativamente no aumento
do consumo pela populacdo (WESZ JUNIOR et al., 2017).

Dados oficiais revelam um consumo de 400 gramas anuais de carne ovina per
capita, enquanto que o brasileiro come em média cerca de 44 quilos de carne de
frango, 35 quilos de carne bovina e 15 quilos de suinos anualmente. O consumo ainda
esta muito restrito a regides que tém tradi¢do na criacdo (STIFTUNG, 2013).

Pode-se dizer que a dificuldade de padronizacao e regularidade da producgéo
de carne ovina na regido se da, principalmente, pela falta de alimento durante todo o
ano. A exploracdo pecuéria é afetada diretamente pelas constantes secas e
irregularidade das chuvas que impedem a exploracao racional da atividade, uma vez
que esta exige frequéncia na oferta de alimentos. As condi¢bes ecoldgicas no
Nordeste, tem limitado a producao de forragem, inviabilizando os sistemas tradicionais
de producéo (a pasto), restando aos produtores a utilizacdo de alimentos alternativos,
e/ou adaptados a regido (MELO et al., 2003).

Uma alternativa, que vem sendo utilizado nas duas ultimas décadas, é a palma
forrageira. Destaca-se no semiarido como uma das principais forrageiras cultivadas
para alimentacdo de ruminantes (SANTOS et al., 2001). As condi¢cdes do Agreste e

do Sertdo tém levado os criadores a utilizarem a palma como alimento basico para os
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seus rebanhos, pelo fato de sua utilizacdo ser possivel durante todo ano
(WANDERLEY et al., 2002).

O Nordeste brasileiro passou de 7,7 milhdes de ovinos em 2006 para cerca de
9 milhdes em 2017, crescimento de 15,94%. A ovinocultura no Brasil € uma alternativa
de exploracao pecuéria que vem alcancando grande desenvolvimento, principalmente
guanto a producéo de carne. Historicamente, a regido Nordeste lidera a participacao
nacional na producdo destes rebanhos, entretanto, apresenta baixos indices
zootécnicos em comparacgao a outras regides. A rusticidade natural desses animais foi
fator preponderante para 0 sucesso na adaptacdo as condicdes no semiarido
nordestino, contudo, as condicfes climaticas afetam diretamente a potencialidade da
espécie a regido(EMBRAPA, 2018).

A palma apresenta grande diversidade genética e € largamente utilizada na maioria
dos continentes (INGLESE et al., 2002), para fins medicinais e cosméticos, na
recuperacao de areas degradadas e como forragem. Devido a sua alta eficiéncia no
uso da agua e em face das perspectivas de mudancas climaticas, principalmente, do
declinio dos recursos hidricos do planeta, a palma pode se tornar um importante
componente dos sistemas de producéo de alimentos. No semiarido, sua adaptacdo a
regido é superior a qualquer outra forragem (LIRA et al, 2005).

Os ovinos sao animais utilizadores de volumosos, pois, em virtude da mais lenta
velocidade de passagem do alimento pelo trato digestivo, sdo aptos a uma melhor
utilizag&o dos constituintes fibrosos da parede celular das forragens(ALMEIDA, 2012).
Estes pequenos ruminantes sdo adaptados para consumir uma grande variedade de
plantas, apresentando um comportamento alimentar oportunistico, facilmente
modificam suas preferéncias alimentares de acordo com a disponibilidade de forragem
e a estacdo do ano. Sendo assim, a nutricdo € um fator que influencia o ciclo-
reprodutivo dos carneiros. Os efeitos da nutricdo sobre o desenvolvimento testicular
envolvem resposta a curto ou longo prazo (CELI et al., 2010).

Desta forma, a nutricdo pode influenciar tanto a quantidade de tecido testicular

guanto a eficiéncia com que os gametas sdo produzidos por ele. Se o animal estiver
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saudavel e bem nutrido, € bem comum encontrar ejaculados com 90% ou mais de
motilidade e concentracdo espermética acima de trés bilhdes (CAMARA et al., 2011).

A espermatogénese € um processo biologico pelo qual células germinativas se
transformam em espermatozoides ao longo de um determinado periodo de tempo,
este processo ocorre dentro dos limites do tibulo seminifero presente nos testiculos e
€ regulado através de uma rede de interacdo endocrina, paracrina e autocrina que
ocorre entre os diversos tipos celulares existentes (PEREZ-CLARIGET et al., 1998).

Este processo tem duracéo entre 30 e 75 dias nos mamiferos e de 42,28 dias
no carneiro. As células germinativas se organizam no interior dos tubulos seminiferos
em associacfes distintas que podem ser classificadas através do método de
morfologia tubular (estadios). Além das células germinativas, as células de Sertoli e
Leydig tem papel indispensavel na espermatogénese(FRANCA et al., 1998;
CARDOSO e QUEIROZ, 1988).

O Nordeste € o0 3° maior criador de ovinos do Brasil, sendo esta atividade uma
das principais fontes de renda da regido(WESZ JUNIOR et al., 2017). Sabe-se que,
em ovinos, a nutricao esta relacionada com o tamanho e funcéo testicular (JUNIOR et
al., 2014). Diante do exposto, h4 uma escassez de pesquisas concisas sobre tal
relacdo da funcdo reprodutiva dos ovinos com a alimentacdo através da palma
forrageira. Tais esclarecimentos podem ser fundamentais para o sucesso da funcao
reprodutiva em ovinos, com consequente incentivo da economia dos criadores da

regiao.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.

A Criacéo de Ovinos no Nordeste

Os ovinos criados no Nordeste sdo, em sua maioria, mesticos (Sem padrao

racial definido) adaptados, resultado do cruzamento das racas introduzidas no periodo
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colonial pelos portugueses. Sao animais tipicamente deslanados, criados para abate,
que geralmente é feito com idade avancada desses animais. O consumo de carne
produzida a partir da ovinocultura representa a maior fonte de proteina de origem
animal para os agricultores e os habitantes das pequenas cidades do Nordeste sendo
uma das mais importantes atividades econdmicas da regido semiarida (EMPRAPA,
2018).

Diante deste cenario, é reconhecido o potencial da regido sendo necessario
mais programas de incentivo governamental, adocdo de tecnologias e alternativas
alimentares para desenvolvimento do setor. Assim, sdo necessarias formas
estratégicas de alimentacéo para os rebanhos, devendo-se considerar a necessidade
de producédo de volumoso suplementar e a utilizagao racional de alimentos. Um dos
fatores que mais influencia o ciclo-reprodutivo de ovinos € o fotoperiodo. No caso das
regides tropicais como o Nordeste do Brasil, esse fator varia pouco, logo, a espéciendo
exibe estacionalidade reprodutiva, podendo se reproduzir ao longo de todo o
ano(GRESSLER et al., 2015).

O Brasil tornou-se o maior produtor mundial de palma forrageira. No Nordeste
brasileiro, a &rea de cultivo é de mais de 500 mil hectares e os estados de Pernambuco
e Alagoas detém a maior parte da area plantada (JUNIOR et al., 2014). A palma
comecou a ser cultivada em larga escala pelos criadores das bacias leiteiras de
Pernambuco e Alagoas por ser uma cactdcea que apresenta caracteristicas

morfofisioldgicas de adaptacao as condi¢cdes do semiarido (ALMEIDA, 2012).

2.2. Palma Forrageira

A Palma Forrageira pertence a Divisdo Embryophyta, Subdivisdo Angiospermea,
Classe Dicotyledoneae, Subclasse Archiclamideae, Ordem Opuntiales, Familia

Cactacea. Esta € constituida por 178 géneros, com cerca de 2.000 espécies
conhecidas (SILVA e SANTOS, 2006). Originaria do México, foi introduzida no Brasil
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no final do século XIX com o objetivo de hospedar o inseto cochonilha do carmim, que
gquando bem manejado ndo causa danos a planta e produz o corante vermelho
carmim, o0 que resultou em uma acdo sem sucesso. Sendo cultivada como planta
ornamental, logo foi descoberta, sua vocacao forrageira. No inicio do seu cultivo, para
fins forrageiros, a palma ndo era de fato encarada como cultura agricola, sendo
geralmente plantada em recantos de solos de menor fertilidade. Com o passar do
tempo, foi despertando o interesse dos criadores que passaram a cultiva-la com
intensidade e observaram sua pequena exigéncia em relacéo a fertilidade do solo,
além de ser resistente a algumas pragas (Pessoa, 1967).

Sdo cultivadas predominantemente no Nordeste, duas espécies de Palma
Forrageira: a Opuntiae a Nopaleacochenillifera, principalmente as variedades

Redonda, Gigante e Milda, as quais ndo apresentam espinhos. Em Pernambuco,
além da predominancia dos cultivares citados, destaca-se o clone IPA 20

(Opuntiaficus-indica Mill) (PINTO et al., 2011).

A cochonilha é um inseto da ordem dos hemipteros fitéfagos e pertencentes a
Familia Dactylopiidae, que possui um Unico género, o Dactylopius, contendo nove
espécies nativas do continente Americano (Rodriguez et al., 2001). Os membros desta
familia sdo importantes como fonte de corante natural (Mendez et al., 2004) produzido
comercialmente na Bolivia, Chile, Espanha, México e Peru (GallegoseMendez, 2000),
sendo este Ultimo o maior produtor e exportador; contudo, também considerados como
praga invasora na Australia, Africa do Sul e Brasil. Segundo Cavalcanti et al. (2001),
as cochonilhas sugam as raquetes da palma para alimentacédo e inoculam toxinas, o
gue resulta no enfraguecimento das plantas, provocando a queda dos cladédios. Em
ataques mais severos, quando nao é adotada medida de controle, podem ocorrer a
morte da planta e a destruicdo do palmal.

A perda de produtividade pode alcancar até 100% do palmal, inviabilizando a
pecuaria de pequenos ruminantes, com Sérios prejuizos para o agronegocio pecuario,
onde essas cactaceas sao eficientes suportes alimentares para as suas cadeias
produtivas (CGIACCHIO, 2008). Nos estados da Paraiba, Ceara e Rio Grande do
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Norte o ataque afetou de forma irrecuperavel cerca de 70 mil hectares cultivados com
a cultura (CANDIDO et al., 2013).

Desta forma, a melhor alternativa de cultivo para a palma em regides atacadas por
esse inseto é o plantio de palmas forrageiras as quais sao resistentes a esta praga.
Esta alternativa destaca-se como estratégia ideal de controle de pragas, pois, a sua
utilizacdo reduz a populacéo do inseto a niveis toleraveis, tem efeito cumulativo e
persistente, ndo poluente, ndo acarreta 6nus ao sistema de produgcao e nao exige
conhecimentos especificos dos agricultores para sua utilizacdo (LARA, 1991). Varios
gendtipos tém sido testados pelo Instituto Agronémico de Pernambuco e pela
Universidade Federal Rural de Pernambuco, sendo alguns selecionados pelo seu
desempenho agronémico. No entanto, ainda precisam ser avaliados quanto ao seu
valor nutricional e desempenho promovido quando utilizados na alimentacdo animal
(ROCHA FILHO, 2012).

A palma forrageira pode ser utilizada como alimento energético por ser uma
forrageira rica em nutrientes digestiveis totais (62%) (JUNIOR, 2014;WANDERLEY et
al., 2002; MELO et al., 2003). Segundo Ferreira (2009), o alto teor de carboidratos nao
fibrosos (CNF) da palma forrageira tem despertado o interesse para sua utilizacdo em
substituicdo a concentrados energéticos e também sua associacdo com fontes de
nitrogénio ndo proteico (NNP), notadamente a uréia. A sua utilizacdo exclusiva pode
levar a problemas como o timpanismo (empazinamento), acidose ruminal, diminui¢cao
do consumo de matéria seca e perda de peso, disturbios metabdlicos, principalmente
diarréia, devido ao baixo conteado em fibra (SANTOS et al., 1990; TEGGENE et al.,
2005).

A palma em geral é altamente palatavel para ruminantes e propicia maiores
ingestbes de MS. Entretanto, devido a diferencas na composicdo quimica ou
anatbmicas, como presenca de espinhos, pode haver diferenca entre espécies no
efeito sobre a ingestdo da racao(BATISTA, 2013). Santos (2012), avaliando diferentes

variedades de palma forrageira, ofertadas separadamente a ovinos, verificaram a
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preferéncia do animal por diferentes variedades, sendo maior consumo foi das
variedades IPA-sertania (Nopaleacochenillifera) e mitda

(Nopaleacochenilifera) 237,9 e 235,3g MS/dia, IPA-20 (Opuntia ficus-indica) e orelha
de elefante mexicana (Opuntiastricta) foram pouco consumidas, e F-24 (Opuntia
atropes Rose) e orelha de elefante africana (Opuntiaondulata) foram as mais
rejeitadas.

Moraes et al. (2011), também avaliando as espécies de palma forrageira, orelha
de elefante mexicana (Opuntiastricta), IPA-sertania (Nopaleacochenillifera), mitda
(NopaleacochenilliferaSalm-Dyck) entre outras variedades, verificaram que, quando
0s animais puderam selecionar o alimento, as espécies mais consumidas foram IPA-
sertania e mitda, ambas do género Nopalea. Quando a dieta foi fornecida na forma
de ragdo completa, dificultando a selecédo do alimento, a ingestdo de MS e de MO

variaram de 3,7 a 5,5% e de 3,1 a 4,9% do peso vivo, respectivamente.

2.3. Palma Orelha de Elefante Mexicana e Palma Miluda

A palma orelha de elefante mexicana[Género: Opuntiasp., (espécie:
OpuntiastricaHaw.)] € uma variedade importada do México também possui como
principal caracteristica resisténcia a infestacdo por cochonilha do carmim
(VASCONCELOS et al., 2009). Introduzida no Nordeste no ano de 2003, apresenta
grande quantidade de espinhos, o que pode comprometer sua palatabilidade e
dificultar o seu manejo como planta forrageira (CAVALCANTI et al., 2008). A variedade
ainda é pouco pesquisada no que se diz respeito aos efeitos na producdo animal.
Entretanto, a palma orelha de elefante mexicana tem mostrado boas repostas
agron6micas, menos exigente em nutrientes, mais tolerante as condi¢des de estresse
hidrico e também tem apresentado maior produgdo de matéria seca por unidade de

area do que a palma miuda.
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Seja do género Opuntiaou Nopalea, essas variedades de palma forrageira
apresentam composi¢cdo quimica semelhante (Tabela 1). Apresenta valores médios
de 10,3% de matéria seca (MS); 85,4% de matéria organica (MO); 5,3% de proteina
bruta (PB); 24,8% de fibra em detergente neutro (FDN) e 78,2% de carboidratos totais
(CHT). De modo geral a palma forrageira apresenta altos teores de carboidratos nao
fibrosos (CNF), baixos teores de MS, PB e FDN; devido a essas caracteristicas,
apresenta elevado coeficiente de digestibilidade (BATISTA et al., 2003).

Tabela 1. Composicao quimica de palma forrageira, expressa em g/kg de matéria seca.

Opuntia sp. Nopaleacochenilifera
Itens

Matéria seca (g/kg MN) 99,2 +18,8 101,4 £17,3
Matéria organica 863,7 £19,3 845,7 +24,5
Proteina bruta 58,8 £5,9 41,9 £9,9
Nitrogénio nado protéico 13,8 +7,8 11,7 +6,4
Extrato etéreo 18,0 +2,7 16,5 +0,8
Carboidratos totais 786,0 £28,0 778,7 £19,3
Fibra em detergente neutro 257,7 £11,1 240,1 £21,1
Fibra em detergente acido 157,2 £15,9 122,7 £11,3
Amido 148,0 £12,3 175,3 £38,3
Acido galacturdnico 73,56,4 69,0
Acucares totais (g/kg MS) 102,3 46,3 113,5 +15,7

Batista et al. 2013

E considerada um alimento rico em agua e mucilagem, com significativos teores

de minerais, principalmente calcio (Ca), potassio (K) e magnésio (Mg) (Santos et al.,
1990; Wanderley et al., 2002). Germano et al.(1991), estudando a composicao fisico-
guimica, encontraram teores de Ca (3,74), K (1,83) e Mg (2,14) % na MS.

Caracteristica importante do uso da palma forrageira é a reducao na ingestéo de agua,
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nutriente escasso em varias partes da regiao semiarida do Nordeste. Varios trabalhos
mostram a reducdo ou quase nulidade no consumo de agua de caprinos e ovinos que
receberam quantidades altas de palma na dieta (BEM SALEM et al., 1996; TEGEGNE
et al., 2005 e VIEIRA et al., 2008).

Rocha Filho (2012) comparando variedades de palmas resistentes a cochonilha,
verificou que consumo de matéria seca da orelha de elefante mexicana foi semelhante
em comparagdo com a palma miuda para ovinos, contudo houve queda significativa
no consumo de vacas leiteiras, sendo a maior concentracdo de acido malico desse
gendtipo, um dos fatores que podem estar associado a essa resposta. Cavalcanti et
al. (2008) observaram que ovinos e caprinos alimentados com dieta contendo palma
Gigante apresentaram maior consumo de MS do que aqueles que receberam a palma
Orelha de Elefante. Os autores sugerem que esses resultados podem ter ocorrido
devido a maior presencga de espinhos na palma Orelha de Elefante. Assim, & notado
por diversos autores, uma possivel rejeicdo na ingestdo de palma orelha de elefante
mexicana, sendo necessaria talvez uma associacdo com outra variedade ou fonte de
volumosas.

O aumento no consumo de matéria seca (CMS) tem sido observado quando se
associa a palma a fontes de fibra, especialmente fenos (Nefzaoui e Bem Salem, 2001,
Tegegne et al., 2005). Apenas em situa¢Bes onde foi incluida em altas proporc¢des,
acima de 50% na composicédo da dieta, foram observadas reducdes de consumo
Gebremarian et al. (2006) e Vieira et al.(2008), que avaliou diferentes niveis de feno
de tifton associados a palma forrageira na alimentacdo de caprinos, e observaram
maior CMS guando o percentual de feno da racéo foi em torno de 30% e maior impacto
sobre o consumo ocorreu com apenas 15% de feno, o aumento no CMS em
decorréncia da adicdo de fibra em dietas a base de palma forrageira, tem sido
creditado a reducdo da umidade da racdo e a melhora nas condi¢des do ramen.

Todas as espécies de palma forrageira apresentam alta digestibilidade da MS,
com pequena diferenca entre elas (Batista et al., 2003; Batista et al., 2009).Bispo et

al. (2007) observaram aumento linear nos coeficientes de digestibilidade da MS, MO
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e CHT, respectivamente, com a inclusdo de até 56% palma em substituicdo ao feno
de capim-elefante em dietas para ovinos.

Moraes (2012) e Santos (2012)verificaram os efeito das variedades resistentes
no coeficiente de digestibilidade da MS, da MO e da FDN, em dietas fornecidas a
ovinos, e relataram de 62% e 72% da MS, 70% e 77% da MO e 46% e 66% da FDN
para a variedade de palma miuda, e orelha 51% e 74% da MS, 56% e 80% da MO e
33% e 51% da FDN para de elefante mexicana.Quando comparadas Rocha Filho
(2012) verificou que digestibilidade da matéria seca da orelha de elefante mexicana
foram semelhantes em relagdo com a palma miuda para ovinos.

Embora ainda ndo sejam muitos os trabalhos publicados avaliando a palma
forrageira na alimentacao de ovinos, o ganho de peso de ovinos pode ser aumentado
pelo uso da palma forrageira (Tegegne et al., 2005). O efeito da palma forrageira sobre
o ganho de peso depende de uma série de fatores, entre eles a concentracdo
energética da dieta e do consumo de MS, os quais variam em decorréncia de que
alimento sera substituido pela palma forrageira e do ajuste da dieta (Batista et al,
2013). Para os efeitos sobre desempenho com relacdo as variedades resistentes
miuda e orelha de elefante mexicana, Moraes (2012), ndo encontraram diferencas
estatisticas para o ganho de peso diario, sendo de 74,3 a 80,5 (g/dia) e 5,2 e 5,5kg
ganho de peso total respectivamente.

Com relacdo aos efeitos da palma nas caracteristicas de carcaca, 0S
rendimentos de carcaca quente tém sido citados na ordem 44,0 a 50% para ovinos de
racas nativas, Morada Nova e Santa Inez, com dietas contendo 30 a 40% de palma
forrageira (Medeiros, 2006; Lima, 2011), enquanto trabalhos realizados com ovinos
sem padrdo racial definido e consumindo dietas com maior participacdo de palma
forrageira, 56 a 75 %, relatam valores de 49,0 a 52% de rendimento de carcaga quente
(Mendonca Junior, 2009 e Andrade, 2010).

Pinto et al. (2011) e Santos et al. (2011) avaliaram a substituicdo do milho gréao
por palma forrageira em dietas para ovinos e 0s possiveis efeitos sobre as

caracteristicas de carcaga e constataram a reducdo na participacdo do milho, que
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ocasionou reducao no conteudo energético da dieta, houve reducéo linear no peso ao
abate, peso de corpo vazio, peso de carcaga quente e peso de carcaga fria com a
inclusdo da palma forrageira.

Sobre os rendimentos de carcaca quente e carcaca fria Pinto et al., (2011), ndo
foram observados efeitos, corroborando Véras et al. (2005), que também nao
observaram efeitos sobre os rendimentos de carcaca quente e carcaca fria, assim
como sobre perdas por resfriamento, até o nivel de 28% na substituicdo do milho por
farelo de palma forrageira em dietas para ovinos. Contudo Santos et al. (2011),
observaram que o rendimento verdadeiro foi reduzido linearmente a medida que
aumentou o nivel de inclusdo de palma, no entanto, o rendimento biolégico nao foi
afetado, assim como a perda por resfriamento.

Quanto aos cortes comerciais, Santos et al. (2011), observaram que a inclusao
da palma forrageira na dieta aumentou linearmente o rendimento de paletas e de
pescoco, e reduziu o rendimento de costelas e ndo houve efeitos significativos sobre
o rendimento de perna e lombo. Pinto et al. (2011) observaram também reducao linear
no peso de paleta e de lombo, mas nao foram observados efeitos significativos sobre
os rendimentos dos cortes analisados. Ndo foram observados efeitos sobre o peso
dos componentes ndo-carcaca. Os autores concluem que a palma forrageira pode
substituir o milho em dietas de ovinos em confinamento, sem trazer prejuizos a
caracteristicas de carcaca.

Na literatura ainda nao foi reportado os efeitos das variedades resistentes
confrontadas palma midda e orelha de elefante mexicana sobre os efeitos no
rendimento de carcaca, cortes comerciais e qualidade da carne de ovinos. Diferentes
requerimentos nutricionais entre as racas de ovinos podem ser devido a presenca ou
nao de la. Os principais sistemas de requerimentos nutricionais sdo baseados em
ovelhas que possuem la. A auséncia de recomendacdes especificas dos comités
internacionais no que diz respeito aos ovinos deslanados tem levado a uma incerteza
nas respostas produtivas (RESENDE et al., 2008). Entretanto, Regadas Filho et al
(2012) realizaram trabalho com ovino da racga supracitada e constataram que ndo ha
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indicacdo de um valor reduzido na quantidade de energia exigida para a raca Santa
Inés (deslanados e originarios de regides semi-aridas do Brasil) quando comparada

com os valores recomendados pelos principais sistemas de exigéncias nutricionais.

2.4. Palma Forrageira X Reproducéo

Os ovinos sao animais utilizadores de volumosos, pois, em virtude da mais lenta

velocidade de passagem do alimento pelo trato digestivo, sdo aptos a uma melhor
utilizacao dos constituintes fibrosos da parede celular das forragens.
Estes pequenos ruminantes séo adaptados para consumir uma grande variedade de
plantas, apresentando um comportamento alimentar oportunistico, facilmente
modificando suas preferéncias alimentares de acordo com a disponibilidade de
forragem e a estacéo do ano (CELI et al., 2010; ALMEIDA, 2012).

A nutricdo pode influenciar tanto a quantidade de tecido testicular quanto a
eficiéncia com que o0s gametas s&do produzidos por ele (MARTIN e
WALKDENBROWN, 1995). Os nutrientes da dieta sdo responsaveis pela
programacao e expressao de vias metabdlicas os quais habilitam os animais a
alcancarem seu potencial genético para reproducdao (MARTIN et al., 2004). Se o
animal estiver saudavel e bem nutrido é bem comum encontrar ejaculados com 90%
ou mais de motilidade e concentracao espermatica acima de trés bilhées (MAIA et al.
2011).

A espermatogénese € um processo biolégico pelo qual células germinativas se
transformam em espermatozéides ao longo de um determinado periodo de tempo,
este processo ocorre dentro dos limites do tibulo seminifero presente nos testiculos e
€ regulado através de uma rede de interacdo enddcrina, paracrina e autocrina que
ocorre entre os diversos tipos celulares existentes. Este processo tem duracdo média
de 42,28 dias no carneiro (PEREZ-CLARIGET et al., 1998; CARDOSO e QUEIROZ,
1988).
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As células germinativas se organizam no interior dos tubulos seminiferos em
associacfes distintas que podem ser classificadas através do método de morfologia
tubular (estadios).Para o carneiro esses estadios sdo em numero de 8. Além das
células germinativas, as células de Sertoli e Leydig tem papel indispensavel na
espermatogénese. A influéncia da nutricdo sobre este processo ainda é desconhecido,
porém, sabe-se que a mesma interfere diretamente sobre o peso do animal, estado
de saude e niveis hormonais. Desta forma, supde-se que, indiretamente, haja uma
relacdo entre nutricdo e o processo reprodutivo com consequente interferéncia na
guantidade e/ou qualidade do espermatozoide (FRANCA e RUSSEL, 1998;
CARDOSO e QUEIROZ, 1988).

2.5. Testosterona

A testosterona € um horménio esterdide produzido naturalmente pelos
testiculos sendo responsavel pelo desenvolvimento e manutencéo das caracteristicas
masculinas normais com papel fundamental para a funcéo e o desempenho sexual. O
eixo hipotalamo-hipoéfise-gbnada € de suma importancia para o desenvolvimento e
regulacdo do sistema reprodutor. O hipotalamo secreta o hormonio liberador de
gonadotrofinas (GnRH) de forma pulsétil o qual se comunica com a hipéfise e passa a
produzir o hormdnio luteinizante (LH), que agira sobre as células de Leydig nos
testiculos estimulando a producédo de testosterona. Ja o0 hormdnio foliculo estimulante
(FSH) agira sobre as células de Sertoli regulando a espermatogénese (THIAGO et al.,
2016).

A deficiéncia de testosterona pode envolver alterac6es em varios niveis do eixo
hipotalamo hipdéfise-gbnada. A anormalidade testicular (hipogonadismo primario), a
falha hipofisaria ou hipotalamica (hipogonadismo secundario) ou, até mesmo, a
combinagao dos dois (hipogonadismo misto) podem ser causadores da diminuicao

dos niveis de testosterona. Além deste fato, uma deficiéncia clinica pode resultar na
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reducdo da acdo da testosterona, por causa da reducdo da biodisponibilidade do

horménio ou por causa de altera¢ées no receptor androgénico (CAMARA et al., 2016).

2.6. Estresse Oxidativo

O estresse oxidativo é um processo decorrente de um desequilibrio na
guantidade de espécies reativas de oxigénio (ERO), comumente denominadas
radicais livres (Figura 1). Tal desequilibrio € ocasionado pelo aumento da producéo de
ERO e reducdo da disponibilidade de antioxidantes. Desta forma, a nutricdo
inadequada e a permanéncia dos animais em condi¢des de estresse podem ocasionar
o aumento de ERO (ANDRADE et al., 2010).

e + 2 H+ H202 e + ‘(; OH e- + H+ HZO
* H0
2

0 —%» 07

Figura 1: Espécies reativas de oxigénio (EROs)
Fonte:COTINGUIBA et al., 2013

O estresse oxidativo pode promover alteragcdes funcionais no sistema
reprodutor masculino, pois, 0 espermatozdide por ser um organismo aerobio,
necessita do oxigénio para manutencéo de suas funcfes. Desta forma, este elemento
podera ocasionar sérios danos a célula espermatica, uma vez que, em elevadas
concentracfes promove a producdo excessiva de ERO. Os danos provocados pelo
excesso de ERO afetam a espermatogénese, pois, interferem na qualidade do sémen,
incluindo perda da motilidade de forma irreversivel, inibicdo de respiracao
espermatica, lesdes ao DNA espermatico e mitocondrial e perda de enzimas
intracelulares, interferindo na capacidade fecundante do espermatozoide
(BARREIROS, 2006).

Alguns estudos demonstram que 0 espermatozoide e os leucocitos presentes

no sémen sdo capazes de gerar ERO e que os danos causados a célula espermética
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advém de uma alta quantidade de acidos graxos poli-insaturados oxidaveis. Pode
haver uma perda da permeabilidade da membrana com consequente déficit na fungéo
espermatica em casos de ataque das espécies reativas de oxigénio as duplas ligacdes
associadas aos acidos graxos insaturado promovendo, assim, uma reacdo em cadeia
de peroxidacéo lipidica (BILODEU et al., 2002).

O estresse oxidativo € decorrente de um desequilibrio entre os fatores
prooxidantes e antioxidantes, em favor dos primeiros. O sistema de defesa
antioxidante atua com o intuito de impedir que o processo oxidativo ultrapasse 0s
limites fisiol6gicos evitando danos oxidativos os quais podem levar a danos sistémicos
irreparaveis. Os mecanismos de geracao de radicais livres ocorrem, sobretudo, nas
mitocondrias, membranas celulares e no citoplasma. A dieta €, sem davida, um fator
de grande importancia na modulacao do estresse oxidativo(BARBOSA et al., 2010).

O metabolismo celular é dependente do oxigénio e consequentemente do
processo oxidativo o qual resulta na liberagcdo de radicais livres. Estes, cujo elétron
desemparelhado encontra-se centrado nos atomos de oxigénio ou nitrogénio sao
denominadas espécies reativas de oxigénio (ERO) e espécies reativas de nitrogénio
(ERN)(BARREIROS, 2006).

As espécies reativas podem ainda ser classificadas em dois grupos: os radicais
livres e os compostos ndo radiculares. No grupo dos radicais livres estdo os
superoéxidos (02-), radical hidroxila (OH*), 6xido nitrico (NO), radicais organicos (R*),
radicais peroxil (ROO*) e alcoxil (RO), radical tiol (RS), radical sulfonil (ROS*), radical
peréxido tiol (RSOO) e dissulfetos (RSSR). As EROs néao radicais incluem o perdxido
de hidrogénio (H202), oxigénio singlete (02), ozbdnio trioxigénio (O3), hidroxidos
organicos (ROOH), hipoclorito (HOCI), peroxinitrito (ONO-), anion carbonato
peroxinitroso (O=NOOCQO?2), anion nitrocarbonato (O2NOCQO?2-), didéxido de nitrogénio
(NO2) e a carbonila derivada de hidratos de carbono ou lipidios altamente
reativos(GEOU-YARH LIOU, 2010; YI XU et al., 2014) As EROs, em niveis elevados
ou superiores as quantidades de antioxidantes, podem promover danos a diversas

moléculas, dentre as quais o DNA, proteinas, carboidratos e lipidios, desencadeando
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alteracdes nas funcdes celulares normais. No entanto, EROs em niveis normais tém
funcBes importantes em nivel celular, pois participam de diversos processos
fisiolégicos (COMINETTI et al., 2011).

As espécies reativas de oxigénio (EROs) tém grande importancia na
manutencdo do equilibrio metabdlico celular, pois, em baixas concentragdes ou em
niveis 6timos, estas moléculas sdo funcionais e atuam na defesa do organismo, como
por exemplo, na sinalizagdo celular e regulagéo redox. Caso ocorra um desequilibrio
no nivel de EROs, provocado por fatores enddgenos e/ou exdgenos, elas podem
causar danos ao organismo, devido ao seu grande potencial téxico. Esta toxicidade
pode lesionar biomoléculas, degradando proteinas, lipidios, carboidratos, membrana
celular e &cidos nucleicos, podendo transformar células ditas normais em células
patolégicas (GOUVEIA; LIMA, 2017).

2.7. Substancias Antioxidantes x Palma Forrageira

A palma forrageira apresenta em sua constituicdo algumas substancias com
propriedades antioxidantes tais como: carboidratos complexos, carotenoides, vitamina
E, C, glutationa, acidos graxos poli-insaturados, a betalaina e compostos fenélicos os
quais combatem as espécies reativas de oxigénio (ERO) e espécies reativas de
nitrogénio (ERN) evitando os danos oxidativos. Esta funcédo se da devido a inibicédo
da peroxidacao lipidica contribuindo para a homeostase através do aumento da
superéxido dismutase (SOD), catalase (CAT), peroxidase de glutationa (GPx) e
glutationa redutase associada a diminuicdo do malondialdeido (MDA) (ASTELLO-
GARCIA et al., 2015). E importante salientar que para avaliar a acéo antioxidante de
uma dieta é necessério levar em consideracgao toda a alimentacéo ofertada ao animal
desde um suplemento vitaminico a ingestdo de acidos fendlicos, aminoacidos nao

proteicos, tocoferdis, dentre outros (ALVES, 2015).
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Os mecanismos de defesa antioxidante presentes no plasma seminal e na
célula espermética incluem sistemas enziméticos e ndo enzimaticos. O sistema
enzimatico compreende enzimas como a superéxido dismutase, a glutationa redutase,
glutationa peroxidase e catalase. Esta enzima atua como catalisadora na reacéo de
reducdo do peroxido de hidrogénio a agua e oxigénio molecular. Seu papel
antioxidante diminui o risco de formag&o do radical hidroxila a partir do H202 via
reacao de Fenton (ASADI et al., 2017).

Os antioxidantes ndo enzimaticos incluem a glutationa reduzida (GSH), o urato,
0 acido ascérbico, a vitamina C e E, a taurina, a hipotaurina, os carotendides e
ubiquinonas (Coenzima Q), acido Urico e acido lipdico. Tais sistemas podem atuar
como removedor do agente oxidante antes que ele ocasione lesdo celular (glutationa
reduzida — GSH; superéxido dismutase — SOD; catalase; glutationa peroxidase — GP
e a vitamina E), ou ainda como agente reparador da lesao ja ocorrida (4cido ascérbico;
glutationa redutase — GR e glutationa peroxidase — GPx) Em sua maioria, estes
elementos antioxidantes encontram-se no meio intracelular, excluindo-se apenas a
vitamina E, que também € constituinte estrutural da membrana espermatica
(NORDBERG; ARNER, 2001).

A atividade antioxidante das enzimas superéxido dismutase e de glutationa
peroxidase sdo essenciais para a eficacia nos indices de viabilidade espermética, ja
observado em estudo realizado por Cerolini et al (2000). A Catalase, também
conhecida como hidroperoxidase, atua como antioxidante catalisando a transformacao
do perdxido de hidrogénio em agua e oxigénio de acordo com a Figura 2 (IWASE et
al., 2013). Ja a glutationa age como antioxidante reduzindo H202 e outros peréxidos
apresentando fun¢des benéficas no ndcleo espermatico, assim como na formacéo de
microtubulos e consequente protecdo celular contra o stress oxidativo (ASADI, 2017;
VALENCA; GUERRA, 2007).
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2 H202 — 2 H20 + O2-

Figura 2. Reacéao catalisada pela catalase.
Fonte: Mota et al, 2013

O malonaldeido (MDA) é um biomarcador do estresse oxidativo resultante da
degradacdo dos peroxidos de acidos graxos insaturados sendo considerado o fator
mais importante para determinacao da disfuncgéo testicular (ASSADI et al, 2017; ELIAS
et al., 2010).

Ejaculados que apresentaram elevados indices de viabilidade esperméatica possuem
alta atividade de enzimas como a superoxido dismutase (SOD) e a glutationa
peroxidase selénio dependente (GSP-Pe-Se)(CEROLINI et al., 2000).

A glutationa peroxidase (GPx) € uma enzima antioxidante que contém selénio
em sua composicao e remove radicais peroxil de varios peréxidos, aumentando assim,
a motilidade espermatica. Da mesma forma, a glutationa redutase regenera a
glutationa reduzida (GSH) de sua forma oxidada (GSSG), com funcdes ja conhecidas
no ndcleo espermatico, assim como na formacdo de microtubulos(VALENCA,
GUERRA, 2007).

3.0BJETIVOS

3.1. Objetivo Geral

O objetiva-se com a presente pesquisa avaliar a utilizacdo de dietas baseadas
em palma forrageira orelha de elefante mexicana e palma miida em substituicdo a
dieta baseada em Tifton sobre a fung&o do sistema reprodutor masculino, analisando

as possiveis alteracdes fisiologicas e estruturais.
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3.2. Objetivos Especificos

» Medir os pesos corporais, testiculares e calcular os indices gonadossomaticos (IGS
%);

* Realizar andlise morfométrica, morfoldégica e histopatolégica do complexo
testiculo-epididimo (CTE);

* Dosar a concentracao de testosterona sérica;

+ Determinar o estresse oxidativo no parénquima testicular;

4.0. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado no Setor de Caprinovinocultura da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) no departamento de zootecnia, localizado no
municipio de Recife (PE) e situado sob as coordenadas geograficas de 8°04'03”S e
34°55'00”W. Foram utilizados 40 ovinos sem padrao racial definido, machos inteiros,
com quatro meses de idade e peso médio inicial aproximadamente de 23,0 + 2,0 Kg.
Os animais foram comprados de uma criacdo comercial de Flores, Pernambuco.Este
estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Experimentacdo Animal (CEUA) da
UFRPE (142/2018) (Anexo 1).

A area experimental destinada aos animais foi constituida de baias individuais,
com dimensdes de 1,0 m x 1,8 m, providos de bebedouros e comedouros, dispostas
em aprisco coberto. Antes do inicio do experimento, todos os animais foram
identificados e submetidos ao controle de ectoparasitos e endoparasitos com uso de
piretréides e vacinados contra clostridioses. O experimento foi conduzido em blocos
casualizados com periodo experimental de 75 dias, sendo os 15 primeiros dias
destinados a adaptacao dos animais as instalacfes, as dietas e ao manejo, e 0s 60
dias restantes para avaliacdo e coleta de dados. Os animais foram distribuidos
casualmente em quatro tratamentos e dez repeti¢cdes. O feno de tifton-85 foi utilizado

no grupo controle, os grupos experimentais foram alimentados pela palma Forrageira
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Miida e Orelha de Elefante Mexicana,

respectivamente.

Os tratamentos

experimentais consistiram de uma dieta base de forma a atender as exigéncias

nutricionais de ovinos pesando até 30 kg de peso corporal, visando um ganho médio

diario de 0,2 kg, de acordo com as recomendacfes nutricionais do NRC (2007),

conforme Tabelas2 e 3.

Tabela 2. Composicdo quimico-bromatolégica dos ingredientes

Feno de Palma Miuda Palma Farelo Fuba de milho
Tifton 85 oEM  desoa
Matéria seca 89,56 12,36 9,73 88,27 87,71
Proteina bruta 8,6 4,0 55 48,70 8,50
Matéria mineral 8,39 12,94 14,90 7,04 1,23
Matéria orgénica 91,61 87,06 85,10 92,96 98,77
Extrato etéreo 2,27 1,39 1,78 1,50 3,83
FDNcp 66,94 25,28 19,81 13,46 14,68
Fibra em detergente acido 33,62 13,71 9,53 11,68 2,45
Lignina 6,67 2,28 2,44 1,11 0,52
Carboidratos néo fibrosos 13,80 56,39 58,01 29,30 71,76
Carboidratos totais 80,74 81,67 77,81 42,76 86,44
Nutrientes digestiveis totais* 55,62 62,00 62,00 83,00 88,00
*Valadares Filho (2006);
Tabela 3. Proporgéo dos ingredientss com base na matéria seca
Ingredientes %

Controle Miada OEM
Feno de Tifton-85 60,0 15,0 15,0
Palma miuda 0,0 45,0 0,0
Palma OEM 0,0 0,0 45,0
Milho 27,0 27,1 27,3
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Farelo de soja 11,0 10,0 10,0

Ureia 0,5 14 1,2
Sal mineral? 1,5 1,5 1,5
Total 100,0 100,0 100,0

Composicdo quimica (%)

Matéria seca 89,1 23,5 19,0
Matéria organica 92,4 90,4 89,5
Proteina bruta 14,2 14,18 14,32
Extrato etéreo 2,6 2,2 2,3

FDNcp 45,6 26,7 24,3
Fibra em detergente &acido 22,1 13,0 11,2
Carboidratos néo fibrosos 30,0 47,3 48,6
Carboidratos totais 75,6 74,1 72,9
Lignina 4,3 2,3 2,4

Cinzas 7,6 9,6 10,5

O feno de tifton-85 foi produzido no departamento de Zootecnia da Universidade
Federal Rural de Pernambuco. A palma Forrageira ( miida e orelha de elefante
mexicana) foi obtida na Fazenda Varzea Grande localizada no municipio de
Pesqueira- PE. Os demais ingredientes foram comprados no comércio local.

As dietas foram fornecidas nas baias individuais duas vezes ao dia, as 8 horas
da manhd e as 16 horas. Para estimar o consumo voluntario, as sobras foram
recolhidas e pesadas antes de cada arragoamento, e apés o consumo foi mensurado
pela diferenca entre a oferta de racao e sobra de cada animal, e a quantidade fornecida
foi ajustada a cada dois dias, baseada na ingestao voluntaria do animal com estimativa
de sobras de 15%.

Ainda durante a avaliacdo, foi registrado o tempo de mastigacdo mericica por bolo

ruminado (MMtb, seg./bolo), o nimero de mastigacdes mericicas diaria (MMnd,
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n°/dia), o numero de mastigacdes mericicas por bolo (MMnb, n°bolo) e o0 nimero de
bolos ruminados (Bolos, n°/dia), com a utilizacdo de crondmetros digitais em dois
periodos do dia (10 as 12 h e 16 as 18 h). Foi registradas também trés amostras de
15 segundos durante a mastigacdo mericica (MMseg.), as quais multiplicadas por
quatro, para a obtencdo da média de mastigacdo em minutos (MMmin.), de acordo
com as equacoes: Bolos (no/dia) = TRU/MMtb; MMnd (n°/dia) = MMmin x TRU; MMnb
(n°bolo) = MMtb x MMmin. As variaveis g de MS e de FDN/bolo foram obtidas
dividindo-se o consumo médio de cada frac&o individualmente pelo nimero de bolos
ruminados por dia (em 24 horas).

O complexo testiculo-epididimo (CTE) foi removido. O testiculo e o epididimo
foram pesados individualmente em balanca digital (modelo Kern 410) com precisao de
guatro casas decimais e mensurados (altura e largura) com auxilio de paquimetro. O
indice gonadossomatico foi calculado através da soma do peso de ambos os
testiculos, dividida pelo peso corporal do animal, sendo referenciado em porcentagem
(BARBOSA et al. 2012).

Apbés as mensuracfes, os testiculos e epididimos foram seccionados em
fragmentos de até 2 mm de espessura os quais foram submetidos a fixacdo em
solucao de glutaraldeido a 4% em tampéao fosfato de sddio, 0,01 M e pH 7,2 e solucao
de formalina a 10% no mesmo tampao citado anteriormente.

Os fragmentos permaneceram imersos em tampao fosfato por 2 horas, sendo
posteriormente desidratados em série crescente de alcool 70°GL; 80°GL; 90°GL e
100°GL, (2 vezes cada) com trocas a cada 15 minutos, apés a desidratacdo, os
fragmentos serdo incluidos em resina plastica a base de glicol metacrilato (GMA,
Leica). Foram obtidos cortes histolégicos de 4 um de espessura, 0s cortes serao
corados em Hematoxilina- Floxina e Azul de Toluidina, montados com Entelan (Merck)
e analisados morfologicamente e morfometricamente na Area de Patologia do
Departamento medicina Veterinaria da UFRPE.

O diametro tubular médio por animal foi obtido a partir da mensuracéo ao acaso

de 15 secc¢des transversais de tubulos seminiferos que apresentaram contorno o mais
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circular possivel. As mesmas secc¢des utilizadas para medir o diametro tubular foram
utilizadas para mensurar a altura e area do epitélio seminifero. O comprimento total
dos tubulos seminiferos (CTTS) por testiculo expresso em metros foi calculado pela
divisdo do volume total dos tabulos seminiferos (VTS) no testiculo por R2. A densidade
volumétrica dos diferentes componentes do parénquima testicular sera calculada
utilizando-se um reticulo com 21 linhas e 21 colunas cruzando-se em 441 interse¢cdes
(pontos) associado a ocular em aumento de 400x. Para cada animal foram analisados
15 campos, escolhidos ao acaso, resultando em um total de 6.615 pontos por animal.

Tdbulos seminiferos no estadio | do ciclo do epitélio seminifero, com perfil mais
redondo possivel serdo utilizados para determinacdo dos numeros de espermatécitos
primarios em pré-leptoteno/leptéteno e paquiteno, espermatides arredondas e
nucléolos de células de células de Sertoli. O indice de células de Sertoli (ICS) sera
calculado a partir da divisdo do namero corrigido de espermétides arredondadas pelo
namero também corrigido de células de Sertoli. O célculo da producéo espermatica
diaria (PED) por testiculo e por grama de testiculo.A duragédo do estadio 1 utilizada
sera aquela obtida por Cardoso e Queiroz (1988). O volume nuclear das células de
Leydigsera obtidoatravés da medicao do didmetro nuclear de 30 células por animal e
da utilizacdo da formula do volume da esfera, 4/3mR3. A proporgao volumétrica
nucleo/citoplasma de tais células foi obtida através da contagem de 1000 pontos sobre
o citoplasma e nucleo, utilizando-se um reticulo com 441 intersec¢des sob o aumento
de 1000x. A partir dessa proporcdo foram calculados o volume citoplasméatico e o
volume celular.

A dosagem sérica de testosterona foi realizada por eletroquimioluminescéncia,
utilizando-se analisador automatizado Access 2 (BeckmanCoulter, California, USA),
com uso do kit para dosagem de testosterona de acordo com o fabricante supracitado.

Os fragmentos do testiculo dos animais dos grupos experimentais foram
homogeneizados para testes de estresse oxidativo através das substancias reativas
ao acido tiobarbitarico (TBARS) testiculares foram determinadas de acordo com o

meétodo descrito por Ohkawa et al. (1979); Para determinacdo dos niveis de proteina
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carbonil foi empregado o método de Yan et al. (1995) com pequenas modificacdes.
Os resultados foram expressos em nmolcarbonil/g tecido; através dos niveis de
glutationa reduzida onde o conteudo de GSH no testiculo foi determinado depois da
reagdo com acido 5,5-dithiobis-2-nitrobenzdico (DTNB). A coloracdo amarela
desenvolvida sera lida a 412 nm, de acordo com Boyne e Ellman (1972) e

modificacdes de Jacques-Silva et al. (2001). Os resultados serdo expressos em

pumol  GSH/g tecido; A  atividade enzimatica da catalase  serd
espectrofotometricamente quantificada nas amostras de tecido testicular pelo método
de Aebi (1984). O contetdo de proteina sera determinado pelo método de Lowry et
al. (1951), que envolve a formacédo de um cromdgeno de cor azul apos adicdo do
FolinCiocalteu, medido espectrofotometricamente a 625 nm.

Os dados obtidos foram analisados utilizando-se a ANOVA e o teste de Kruskal
Wallis, através do programa SIGMASTAT for Windows verséo 2.0. Os mesmos foram
representados através da média e do desvio padrdo, sendo p < 0,05 considerado

significante.
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RESUMO

As Ultimas décadas tém sido marcadas por diferentes tentativas de alimentacao
para os rebanhos de ovinos considerando a necessidade de producéo de volumoso
suplementar e a utilizacdo racional de alimentos. Sabe-se que a nutricdo esta
relacionada com o volume e funcao testicular, porém, a relagdo entre alimentacao e
suas consequéncias na funcao reprodutiva em ovinos ainda ndo esta completamente
elucidada. Este estudo consiste em uma revisdo sistemética da literatura. Foram
selecionados artigos originais, a partir de pesquisas em duas bases de dados: Pubmed
e Scopus em agosto de 2019. As estratégias de busca consistiram em combinacfes
de palavras: 1. Sheep AND diet AND testis AND testosterone, 2. Sheep AND diet AND
testis AND follicle stimuling hormone, 3. Sheep AND diet AND testis AND luteinizing
hormone, 4. Goats AND diet AND testis AND testosterone, 5. Goats AND diet AND
testis AND follicle stimuling hormone, 6. Goats AND diet AND testis AND
luteinizinghormone. Houve a adic&o de filtro de tempo de 20 anos de publicacdo. As
pesquisas foram realizadas com a utilizacdo dos descritores tendo um total de 92
artigos. ApGs a aplicacdo do filtro de tempo, avaliagdo dos titulos e resumo e
enguadramento ao tema abordado, foram selecionados 19 artigos cientificos originais.
No total de artigos selecionados, foram utilizadas 17 dietas com diferentes
composicdes: palha de cevada (Hordeumvulgare) com diferentes concentracdes
proteicas, alto teor de graos, milho com farelo de trigo, soja, fibra, carbonato de célcio,
alto e baixo teor de cloreto de sddio, caroco e farelo de algodéao, alfafa associada a
tifton, alto e baixa quantidade proteica, tremoco, bolo de mamona, Karanjacake,
gliricidia (Gliricidiasepium) e fitoestrogénios. As dietas com diferentes niveis
energéticos foram as mais utilizadas presentes em 26 % dos artigos. As demais dietas
nao foram repetidas nas metodologias. Em 70 % dos estudos, os niveis de
testosterona foram dosados. Ja em 20 %, o FSH foi analisado e o LH e IGF-I estiveram
presentes nas andlises metodologicas de 15 % dos artigos. Dentre os estudos
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avaliados observou-se que o fator nutricional € de extrema importancia para o
desempenho reprodutivo de ovinos machos. Neste sentido, entende-se que o0s
diferentes componentes da dieta influenciam na concentracdo de hormoénios sexuais
circulantes, porém, sabe-se que o desempenho reprodutivo também est4 relacionado
a outros fatores tais como: esta¢cdes anuais, idade e raca. Desta forma, as
alternativas alimentares abordadas neste estudo apresentaram efeitos positivos na
reproducado dos animais.

Palavras Chaves: Palma Forrageira, Estresse Oxidativo, Funcgéao testicular, ovinos.

ABSTRACT

The last decades have been marked by diferente feeding attempts for sheep herds,
considering the need for supplemental bulk production and rational use of feed.
Nutrition is known to be qualified with na amount of testicular tissue and the efficiency
with which gametes are reproduced by it, but a relationship between feeding and its
consequences on reproductive functions in sheep is not yet fully elucidated. This study
deal swith a systematic literature review. Original articles were selected from searches
in two data bases: Pubmed and Scopus in August 2019. The search strategies
consisted of word combinations: 1. Sheep, diet and testis and testosterone, 2. Sheep,
diet and testis And follicle stimulating hormone, 3. Sheep, diet, testis and luteinizing
hormone, 4. Goats, diet and testis and follicle testosterone, 5. Goats, diet, testis, follicle
stimulating hormone, 6. Goats, diet, testis and follicle hormone, 6 Goats, diet, testis
and follicle hormone 6. Goats, diet and testis, luteinizing hormone. There was a time
filter addition of 20 years of publication. The researches were performed using
descriptors with a total of 92 articles. After applying the time filter, the evaluation of
tittes and abstract and the framing of the theme, 19 original scientific articles were
selected. Seventeen diets with diferente compositions were used: barley straw
(Hordeumvulgare) with diferente protein concentrations, high grain content, corn with
wheat bran, soybean, fiber, calcium carbonate, high and low fat content. Sodium
chloride, cottonseed and lump, alfalfa associated with tifton, high and low protein
content, lupine, castor cake, Karanjacake, gliricidia (Gliricidiasepium) andphyto
estrogens. Diets with diferente energy levels were the most used in 26% of articles.
The other diets were no trepeated in the methodologies. In 70% of studies, testosterone
levels were dosed. In 20%, FSH was analyzed and LH and IGF-1 were present in the
methodological analyzes of 15% of the articles. Among the evaluated studies, it

was observed that the nutrition alfactor is extremely important for there productive
performance of male sheep. In this sense, it is understood that the diferente
componentes of diet influence the concentration of circulating sex hormones, however,
it is known that reproductive performance is also related too ther factors such as anual
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seasons, age and race. Thus, the dietary alternatives addressed in this study had
positive effects on animal reproduction.
Keywords: Forage Palm, Oxidative Stress, Testicular Function, sheep.

INTRODUCAO

Uma ampla variedade de fontes de alimentacao alternativas tem se mostrado
eficiente em manter ou mesmo melhorar o desempenho reprodutivo do rebanho de
ovinos. A maioria das dietas contém carboidratos e minerais que apresentam alto
coeficiente de digestibilidade, exceto em relacdo as proteinas. Esses subprodutos
fornecem uma solucdo para otimizar o desempenho produtivo e reprodutivo da
pecuaria a baixo custo. Diferentes formas estratégicas de alimentacdo para o0s
rebanhos de ovinos tém sido estudadas considerando a necessidade de producéo de
volumoso suplementar e a utilizag&o racional de alimentos (Santos et al., 2001).

Alguns estudos avaliaram diversos tipos de dietas em ovinos tais como: dietas
com caroco e farelo de algodéo, associacdes de diferentes niveis de tifton com alfafa,
milho, farelo de trigo, soja, palha de cevada com baixa e alta concentracéo de proteina
onde identificaram que muitas destas suprem a necessidade nutricional dos ovinos e
podem ser alternativas de nutricdo para tal espécie animal (FERNADEZ et al, 2005;
TAIBI et al, 2017; PAIM et al, 2015; MOURA et al 2014)

A nutricdo é um fator de extrema importancia na capacidade de manutencao
das fungBes metabdlicas do organismo, assim como, no processo reprodutivo
interferindo na via de secrecdo hormonal, de fatores de crescimento e de constituintes
bioguimicos (GRESSLER e SOUZA, 2009).Neste contexto € importante ressaltar que,
de fato, existe influéncia direta da nutricdo sobre o sistema reprodutor e que, a curto
ou longo prazo, acarretara alteracdes do desenvolvimento testicular (BLACHE et al.,
2000).

Os hormdnios envolvidos no eixo hipotalamico-hipofisario-gonadal tais como:
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testosterona,FSH (Hormonio Foliculo Estimulante) e LH (Hormdnio Luteinizante) sédo
responsaveis pelo desempenho reprodutivo tornando-se essenciais as funcdes
reprodutivas dos ovinos machos, estimulando a espermatogénese, prolongando a vida
epididimaria dos espermatozdides, mantendo as caracteristicas sexuais secundarias,
além de atuar no comportamento sexual ou na libido (LYU e HANDELMAN, 2003).
Neste contexto, Nunes (2011) observou um baixo desempenho reprodutivo,
justificado pelas baixas taxas de fertilidade, oriundas de variacGes da libido, além de,
diminuicdo da producdo quantitativa e qualitativa do sémen de rebanhos de ovinos
criados em pasto. Tais alteracdes acontecem em decorréncia da associacao de varios
fatores como a raca, local da exploracdo, alimentacdo, variacdes climaticas e
comportamentais dos animais do rebanho (BARKAW!I et al., 2006).

O estudo da funcao reprodutiva em diferentes espécies de ruminantes forneceu
evidéncias sobre a influéncia da nutricdo durante o periodo de crescimento sobre o
desenvolvimento do eixo gonadal hipotalamico-hipofisario e, portanto, sobre o inicio
da puberdade. Tem sido relatado que em ruminantes os baixos niveis de nutricdo
durante o periodo pré-puberal atrasam o crescimento testicular e o inicio da puberdade
inibindo o desenvolvimento de um sistema endocrino reprodutivo maduro (PALMERT
e BLOEP, 2001). Diante disso, os fatores de crescimento (IGF1 e IGF2) sao
importantes por atuarem conjuntamente com a expressao genética e hormonal no
desenvolvimento testicular e fertilidade garantindo uma funcdo normal o que inclue a
producdo de espermatozoides maduros e a sintese de testosterona.

Desta forma, o presente estudo visa realizar uma revisdo de literatura acerca
de estudos que associem diferentes tipos de dietas e sua relacdo com os indices dos

horménios sexuais e com o sistema reprodutivo de ovinos.
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MATERIAIS E METODOS

Foram selecionados artigos originais, a partir de pesquisas em duas bases de dados:
Pubmed e Scopus em agosto de 2019. As estratégias de busca consistiram em
combinacgdes de palavras: 1. Sheep AND diet AND testis AND testosterone, 2. Sheep
AND diet AND testis AND follicle stimuling hormone, 3. Sheep AND diet AND testis
AND luteinizing hormone, 4. Goats AND diet AND testis AND testosterone, 5. Goats
AND diet AND testis AND follicle stimuling hormone, 6. Goats AND diet AND testis

AND luteinizinghormone. Houve a adic&o de filtro de tempo de 20 anos de publicacao.

Os artigos que foram adicionados, realizaram experimentacdo com ovinos com
fornecimento de diversos tipos de dieta e com avaliacdo dos niveis de hormonios
sexuais. Esses trabalhos foram selecionados e organizados de acordo com o ano de
publicacdo, idade e peso dos animais, tipo de dieta fornecida no tratamento,

parametros hormonais avaliados e resultados apds os tempos de tratamentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As pesquisas foram realizadas com a utilizacdo dos descritores tendo um total
de 92 artigos. ApGs a aplicacdo do filtro de tempo, avaliacdo dos titulos e resumo e
enguadramento ao tema abordado, foram selecionados 19 artigos cientificos originais.

Na figura 1, pode-se observar as etapas de sele¢éo dos trabalhos incluidos na reviséo.
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/ Foram encontrados 92 artigos nos\

bancos de dados avaliados (Pubmed
e Scopus), de acordo com as seis
estratégias de busca:

Combinacéo 1: 32
Combinacéo 2: 17
Combinacéo 3: 23
Combinacéo 4: 14
Combinacéo 5: 2
Combinacéo 6: 4

72 artigos excluidos por duplicidade, anélise de

L titulo, resumo e ano de publicagdo

20 artigos completos para anélise

( 1 artigo ndo disponivel

k online

19 artigos incluidos na revisao

Figura 1. Etapas realizadas para a obtencdo dos trabalhos avaliados, a partir da

utilizacao de descritores nos bancos de dados Pubmed e Scopus.
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Autores/Ano Peso/ Idade

Tratamento

Avaliacao

Os animais foram divididos em quatro grupos: (1)
0 grupo LL recebeu palha de cevada e um baixo
teor de proteina (LP) da semana 1 a 21 do
periodo experimental; (2) o grupo HH recebeu
palha de cevada e um concentrado de alta
proteina (HP) da semana 1 a 21; (3) o grupo LH
recebeu palha de cevada e concentrado de LP
da semana 1 a 11 (periodo 1) e palha de cevada
e concentrado de HP da semana 12 a 21
(periodo 2); e (4) grupo HL recebeu palha de
cevada e concentrado de HP no periodo 1 e
palha de cevada e concentrado de LP no periodo
2.

Valores médios diarios
de consumo de ragéo e
de ganho de peso,
circunferéncia escrotal,
niveis plasmaticos de
testosterona,
espermograma.

Fgrnandez M. Peso: 11,40 e
Giraldez F.J., 0,649 kg
Frutos P., Herva's '
G., Manteco’n A.R.
Idade: 45 2,95
dias
Alejandro B., Nao informado
Pérez R., Pedrana
G., Milton J.T.,
Lopez A,
Blackberry M.A.,
Duncombe G.,
Rodriguez-
Martinez H, Martin
G.B.

Foram utilizadas 25 ovelhas Merino prenhas
divididas em dois grupos: o primeiro grupo
recebeu Energia metabolizavel baixa: 70% de
exigéncias para manutencdo da massa corporal
e crescimento normal do concepto; Ja o segundo
grupo recebeu uma dieta com alta energia
metabolizavel: 110% dessas exigéncias.

Histologia testicular,
analise bioquimica do
sangue.
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Y.X. Fan, Z. Wang,
C.F. Ren, T.W. Ma,

Média de peso
22.02 +0.14 kg

Os carneiros foram distribuidos em quatro grupos
experimentais, alimentados com variados niveis

Peso testicular e niveis
de hormoénios sexuais,

K.P. Deng, X. energéticos: Controle — energia de manutengdo; sequenciamento de
Feng, F.Z. Li, F. ER1 - com 85% de energia de manutencdo; ER2 RNA, desenvolvimento
Wang, Y.L. Zhang - 70% de energia de manutencéo; ER3 - 55% de testicular, analise da
3 meses de energia de manutencao. reacdo em cadeia da
idade polimerase em tempo
real.
A. Allaoui, B., Peso0 63,66 + Os carneiros adultos foram distribuidos em trés Peso vivo, escore de
Safsaf, M., Tlidjane, 0,42 kg grupos e alimentados durante 11 semanas com condic&o corporal,
., uma de trés diferentes dietas experimentais, que  circunferéncia escrotal,
DjaalabH., Djaalab continham 0%, 50% ou 75% de WDs em dieta peso testicular,
M. concentrada. producéo e qualidade
,2 anos de espermaética,
idade concentracao
plasmatica de
testosterona,
comportamento sexual.
Zhang Y., Yang H., Peso néo Os carneiros foram pré-alimentados com uma Peso corporal, niveis de
Han L., Li F., informado dieta de feno de alfafa e aveia (28 dias) para GH, IGF-1e
Zhang T., Pang J., adaptacéo a dieta de baixa energia. ApoOs isso, testosterona,
Feng X., Ren C., foram feitos dois grupos alimentados com dieta morfologia
Wang S.M.F. de feno (alfafa e aveia, 0% de gréo) e HG (60% histolégica em
6 meses de de grao). tecidos testiculares,
idade extracdo de RNA e

PCR, identificacédo de
INncRNA e
MRNA, padréo
de expressao dos
DENncRNAs.
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Taibi N.,
DupontJd.,

Bouguermouh Z.
Froment P., Ramé

C., Anane
Amirat Z.,
Khammar F.

Peso: 23,61 *
0,57 x 20,54 +
0,59 kg para
0S grupos
controle e
restrito

6 meses de
idade

Os ovinos Ouled-Djellal (OD) machos adultos
foram divididos em dois grupos: controle e
restrito. Os grupos receberam 1000 vs. 400 g /
dia / animal, respectivamente, uma mistura
formulada por especialistas em nutricdo animal.

Peso corporal, altura na
cernelha, perimetro
toracico e
circunferéncia escrotal,
andlise bioquimica do
sangue,

parametros
bioquimicos e
imunohistoquimica
testicular

Paim T. P., Viana

P., BrandaoE.,
Amador S.,
Barbosa T.,

Cardoso C., Lucci
C.M., Souza J.R.,

McManusC.,
Abdalla A.L.,

Peso corporal
médio 20,6 (£
1,9) kg

5 meses de
idade

Os carneiros machos foram alimentados com
quatro dietas distintas: 20% do consumo de
matéria seca de caroco de algoddo (WCS), farelo
de caroco de algodéo (CSC), farelo de algodao
(CSM) e um grupo controle (CTL) sem caroco de
algodao.

Desenvolvimento
reprodutivo de

cordeiros machos,
avaliacdo

hormonal,
parametros

seminais, analise
microscoépica do
testiculo.

LouvandiniH.
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Ghorbankhani F., 8 meses de Os carneiros Sanjabi foram divididos em: grupo ~€S0  corporal,
Souri M., idade controle, que recebeu dieta composta por 80% Cconsumo de racdo em
MoeiniM.M., de alfafa e 20% de concentrado, fornecendo 2,18 cada grupo,
Mirmahmoudi R. Mcal de energia metabolizavel e 130,0g / kg de circunferéncia
proteina bruta. E o grupo tratado, que foi testicular,
alimentado com 65% de alfafa e 35% de variaveis
Concentraglo, fornecendo 2,34Mcal,de energia  gominais, concentracéo
mgtabollzavel e 160,09 / kg de proteina bruta de sérica de testosterona,
’ circunferéncia dentaria,
motilidade do
espermatozdide vivo.
Moura C. S., Silva o i
J.R. C., Arruda L. Pesoinicial Foram utiizados ovinos de raca mestica €SO testicular,
dos animais testosterona sérica,

C. P, SilvaR. A. J.
A., Véras A. S. C.,
Soares P. C.

nao informado

divididos em quatro grupos: T1 (60% Tifton), T2
(40% de Tifton + 20% de Alfafa), T3 (40% de
Alfafa + 20% de Tifton) e T4 (60% de Alfafa).

cinética espermatica.

250 dias
Ferna ndez M. Peso dos Os carneiros Assaf maduros foram alimentados Valores médios do
Gira’'ldez F.J., animais ndo durante 10 semanas com diferentes dietas ganho de peso
Frutos P., Lavi'n informado destinadas a fornecer aproximadamente 0,5 MJ acumulado,
P. Manteco'n A.R. de energia metabolizavel (EM) / kg LBWO0,75 e 9 circunferéncia escrotal e
1 3a4anosde g de proteina degradavel no ramen (ERDP) / MJ volume

idade

de ME fermentavel para os animais e induzir
diferencas na ingestédo de UDP no ramen (0,97,

testicular, niveis
de testosterona,

1,72 e 3,08 g de UDP / kg de peso corporal, 0,75 parametros do
para as dietas LP, MP e HP, respectivamente). espermograma,
comportamento
reprodutivo.
Hotzel, M.J., Peso medio de g cameiros maduros receberam dieta de €SO  corporal,

Walkden-Brown,
S.W., Fisher, J.S.,
Martin, G.B

60 Kg

6 anos de
idade

manutencdo (0,9 kg de farelo + 100 g de
tremoco) ou a mesma dieta suplementada com
1,5 kg de tremoco por 42 dias em cada estacgao.

circunferéncia escrotal,
andlise hormonal (LH e
FSH).
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Fang Y., Zhong R,,
Sun X., Zhou D.”

Peso médio

Os carneiros Merino foram alimentados com uma

61.53 + 3.43 kg dieta normal ou com alto teor de sal (0,5 e 12%

Peso corporal, analise
sanguinea, analise do

NaCl, respectivamente) por 3 meses. sémen, viabilidade
9 meses de espermética, avaliacdo
idade da fragmentacdo do
DNA, RNA, maturagéo,
fertilizacdo e cultura in
vitro
Mossa F., Bebbere Peso médio As ovelhas foram alimentadas com 27% (amido, Peso, medidas dos
D., Ledda A., 361+11e S) ou 11% (fiber, F) de amido apdés o carneiros machos,
Burrai G.P., Chebli 36,8 +1,0kg acasalamento ao cordeiro ou nos Ultimos 75 dias expressdo génica dos
I., Antuofermo E., de gestacdo. Os cordeiros machos com 10 a 40 carneiros machos,
Ledda S., Cannas .10 a40dias de gjas de vida foram avaliados. analise histolégica
A., Fancello F., Idade testicular, andlise
Atzori A. S. hormonal.
Dineshkumar  D., Peso médio Os carneiros foram aleatoriamente divididos em Arquitetura  testicular,
Selvaraju S.", 13,16 Kg grupos com diferentes niveis (%) de karanjacake  qualidade do sémen,
Parthipans. (0% substltuto—controle_ 5_0% de substituicdo - expressdo de MRNAs,
Thavak ' A dKC-50 e 75% de substituicdo - dKC-75) por 140 concentracéo de LH e
.ya umar A, dias. IGE-1.
Rajendran  D., 6 meses de
Ravindra J. idade
P.,

Krishnamoorthy
P., Reddy I. J., Rao
S.B. N.
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Shi L., Song R., Pesocorporal Eoiam selecionadas ovelhas Taihang gravidas Exame morfologico do
Yao X., Duan, Y. médio de 38,6 alimentadas com dietas de gestagé_o basal e testiCUlO, analise da
,Ren Y., Zhang C., +0,8kg lactacdo suplementadas com selénio dietético: 0 concentragéo de
Yue W., Lei F. (controle), 0.5, 2.0 e 4.0 mg de Se/kg de MS. testosterona, anélise
Trinta dias ap6s o desmame, os testiculos dos pjstoldgica, analise dos
animais nascidos foram coletados. genes relacionados
3 anos de com PCR em tempo
idade real, analise
imunohistoquimica e
western blot.
Os carneiros machos foram divididos em dois
Oliveira ~ C.H.A., Peso Medio lotes: grupo sem bolo de mamona desidratado e ~ Concentragdes
Silva AM. 21,3+1,7kg alimentado com bolo de mamona desidratado. plasmaticas de uréia,
SilvaL.M, M.F., As alimentacdes consistiram de mistura de feno albumina,
Tilburg V., de capim-marmelada e concentrados com a lactato
Fernandes C.C.L., mesma energia (73% de nutrientes digestivos  desidrogenase,
velho A.LM.C. 32 semanas totais) e proteina (15% de proteing bruta) durante  reatinina,
Moura AA. de idade 150 dias, correspondendo a idades de 40 alanina
Moreno F.B.M.B., (puberdade) a 60 semanas. aminotransferase
Monteiro-Moreira e
A.C.O.,MoreiraR.A. testosterona,

, Limal.M.T.,
Rondina D.

circunferéncia
escrotal, parametros
espermaéticos,
aspectos
guantitativos  da
espermatogénese

e producgéo
diaria de
espermatozoides,
andlise do

plasma
seminal e

da
membrana
espermatica
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Ewuola E.O., Peso médio de Utilizou-se 20 ovinos para avaliar os potenciais Concentragéo de

Jimoh O.A., Bello8,4+0,2kg reprodutivos do cultivo de WAD em variadas glicose e proteina
A.D., Bolarinwa aflatoxinas na dieta de Opg / kg, 50ug / kg, 100ug  total,  niveis  de
A.O. /' kg e 150ug / kg contendo dietas 1 (controle) 2, testosterona, analise

3 e 4, respectivamente, por um periodo de 12 45¢ gonadas.
5 a6 meses de semanas.

idade

Zarazaga L.A., Peso médio deOvinos da espécie Payoya foram divididos em: Peso corporal, nivei
Guzma’'n J.L., 60Kg grupo de alta nutrigdo, que recebeu 1,6 vezes de testosterona, p
Domi’'nguez C. suas necessidades alimentares de manutengdo testicular,
Pe’rez M.C., Prieto r.1 ano de idade €0 grupo controle nutricional, onde recebey uma  comportamento

dieta que suportou 1,1 vezes suas necessidades gay g e SO

de manutengao. caracteristicas

sémen.
as do

Gunnarsson, D., 3 meses de Os animais receberam uma dieta padréo ou uma Concentracao de
Selstam, G., idade dieta suplementada com fitoestrogénios (34 mg/ testosterona — no
Ridderstréle, Y., kg / dia) por 3 meses. plasma, andlise ds
Holm, L., Ekstedt, niveis de cAMP
E., Madej, A. testicular.
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Na tabela 1, pode-se observar os diversos tipos de metodologias com base na dieta de ovinos

levando em consideracdo o peso inicial, idade do animal e os parametros utilizados para

avaliacdo da concentracdo de hormoénios sexuais.

Tabela 2. Avaliacdo dos parametros hormonais de carneiros submetidos a diferentes tipos de

dieta.
Autores/ Tempo Tipo de dieta Dosagem Hormonal
Ano experimental
Fernandez . Lo o
M. et al 26 semanas Dieta com palha de Os niveis de testosterona plasmética foram
-etal. cevada e variagbes aumentados normalmente de acordo com a idade dos
(2005). na  concentracdo animais, ndo havendo diferenca significativa com
proteica. relagdo aos tratamentos dietéticos.
Alejandro Periodo Dietas com Nao houve diferenca nas concentracdes plasméaticas
B. etal. gestacionala  diferentes niveis de  de FSH entre os grupos de alta energia e baixa energia
(2002) partir  da consumo de  metabolizavel.
semana 10 até 2 energia
dias metabolizavel.
pos-
parto.
Fan, Y.X. et5 meses Dietas contendo Os niveis plasmaticos de testosterona foram menores

al. (2018) diferentes niveis de no grupo de ovinos alimentados com menor quantidade
energia (85%, 70% energética comparados aos demais grupos.
e 55%).
Allaoui, A. et Utilizou-se trés  N&o houve diferenca significativa da concentracdo de
al. (2018) testosterona plasmatica entre os grupos.

11 semanas

dietas experimentais
com diferentes niveis
de tamareira.
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https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Alejandro%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12467358
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Moura C.

S. et al 250 dias Dieta com 60% Nao foram observadas diferencas estatisticas entre as
(2004) Tifton; Dieta com dietas de ovinos no peso do testiculo direito e esquerda,
40% Tifton+20% testosterona e motilidade total e progressiva.
Alfafa; Dieta com
40%Alfafa +
20%Tifton e Dieta
com 60% de Alfafa.
atas
tes
Ferna'ndez 10 dias Diferentes le de Nem a concentracg&o de testosterona no plasma nem os
M. et al. com difere 1@0 parémetros,de comportamento reprodutivo (nimero de
(2004) niveis servi¢os, numero de_ mqntes sem ejaculacdo e tempo
fornecimento de reagéo para a primeira montagem) foram afetados
proteina pela ingestdo de proteina.
degradavel.
Hotzel, M.J. 84 dias Dieta de A circunferéncia escrotal e a freqiiéncia de pulso de LH
et al. (2003) manutenc¢do (0,9 kg aumentaram com a suplementacdo de tremo¢o nas
de farelo + 100 g de duas estagBes em Merinos, mas somente durante a
tremogco) ou a estacdo reprodutiva em Suffolks. As concentracdes
mesma dieta plasmaticas de FSH foram afetadas pela dieta apenas
suplementada com durante a estacdo reprodutiva, sendo elevadas no dia
1,5 kg de tremogo 12 nos carneiros suplementados com tremogo em
por 42 dias em cada ambas as racas.
estacao.
Fang Y., et 3 meses Dieta normal e com A dieta com 12% de sal diminuiu as concentragdes
al. (2017) alto teor de sal (0,5 plasméticas de horménios metabdlicos (leptina e

e 12% NacCl,
respectivamente).

insulina) e sexuais (T, FSH e LH).
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Mossa F., 75 dias de As ovelhas foram A abundancia do horménio luteinizante / receptor de
etal. gestacao alimentadas com coriogonadotropina (LHCGR) e da proteina reguladora
(2018) 27% (Amido) ou aguda esteroidogénica (STAR) foi maior em cordeiros
11% (Fibra). jovens e mais velhos, enquanto os niveis de fator de
crescimento semelhante a insulina 2 (IGF2)
aumentaram com a idade.
Dineshkum 140 dias Dietas com © grupo dKC-50 ndo apresentou alteragdo no PC,
arD., etal. diferentes niveis €hguanto o grupo dKC-75 mostrou diminuicao (P, 0,05)
(2013) (%) de torta de do PC quando comparado ao controle. O nimero de
karanja (0% de animais ejaculados no grupo dKC-75 foi
reposicao -
controle; 50%  de menor (P <0,05) que o grupo controle. Foi observada
substituicéo - dKC-  uma redugéo (P, 0,05) na expresséo de LHRindKC-75,
50 e 75% de onde a reducdo na expressdo de IGF-1 (P, 0,05) foi
substituicao - observada em dKC-50 e dKK-75 em comparacéo com
dKC75). o grupo controle.
Shi L. etal. 90 dias Ovelhas foram ©Os niveis de testosterona no soro e nos testiculos nos
(2018) gestagdo + 4 alimentados com as 0rupos de tratamento de matéria seca foram
meses filhote  dietas de gestacdo significativamente mais altos do que os do controle. No
basal e lactagdo entanto, ndo foram  observadas  diferencas
suplementadas com  gstatisticamente significativas na concentragdo sérica
0 (controle), 0,5, 2,0 de testosterona entre os tratamentos de matéria seca.
e 40 mg / kg de
matéria Seca.
Oliveira 150 dias Dieta com e sem ag medidas corporais e testiculares, bem como as
C.HA. et bolo de mamona concentragdes de testosterona nos animais controle e
al. (2015) desidratado. tratados permaneceram sem alteracées significativas.
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Ewuola
E.O. et al.
(2014)

48 dias

A dieta foi feita com
concentrado como
suplemento de
Gliricidiasepium.
Todas as dietas
foram
isonitrogenadas e
isocaldricas.

O nivel de testosterona nos testiculos de caprinos foi
significativamente mais elevado alimentados nos
animais que receberam dietas contendo concentragéo
mais baixas (até 100g/Kg) de aflatoxin.

Zarazaga 16 meses
L.A etal.
(2009)

Os animais foram
alimentados com
diferentes
concentracbes de
palha cevada.

Nem o nivel de nutricdo nem o ano afetaram o inicio da
atividade reprodutiva de acordo com as concentragfes
de testosterona. Da mesma forma, o fim da atividade
sexual nao foi afetado pelo nivel de alimentacéao.

Gunnarsso 3 meses
n, D. et al.
(2009)

Animais receberam
uma dieta padrao e
dieta suplementada
com fitoestrogénios
(3-4 mg / kg / dia).

Aos 5 meses de idade, o0s animais tratados com
fitoestrbgeno  apresentaram  concentragBes  de
testosterona significativamente mais elevadas do que
0s animais de controle.

No total de artigos selecionados,

foram utilizadas 17 dietas com diferentes

composic¢oes: palha de cevada (Hordeumvulgare) com diferentes concentracoes

proteicas, alto teor de graos, milho com farelo de trigo, soja, fibra, carbonato de célcio,

alto e baixo teor de cloreto de sédio, caroco e farelo de algodao, alfafa associada a

tifton, alto e baixa quantidade proteica, tremoco, bolo de mamona, Karanjacake,

gliricidia (Gliricidiasepium) e fitoestrogénios. As dietas com diferentes niveis

energéticos foram as mais utilizadas presentes em 26 % dos artigos. As demais dietas

nao foram repetidas nas metodologias. Em 70 % dos estudos, os niveis de
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testosterona foram dosados. Ja em 20 %, o FSH foi analisado e o LH e IGF-I estiveram
presentes nas analises metodoldgicas de 15 % dos artigos.

Cerca de 55 % dos estudos avaliados n&o obtiveram efeitos significativos nos
variados tratamentos sobre a concentracdo de testosterona plasmatica. De acordo
com Fernandez et al (2005), no trabalho realizado com diferentes niveis de proteina,
nao tiveram efeito significativo na concentracdo circulante de testosterona. Neste
contexto, 0s autores sugerem que 0s animais poderiam ser criados em dietas ricas em
graos, sendo a uréia a unica fonte extra de nitrogénio, sem efeitos prejudiciais no
desempenho reprodutivo subsequente.

Com relagéo ao desenvolvimento testicular, foi visto por Bielli Alejandro et al.
(2002), através de estudo com ovelhas gestantes alimentadas com dieta com alta e
baixa energia metabolizavel, as concentracdes plasméticas de testosterona e
horménios estimuladores de foliculos (LSH) néo foram afetadas significativamente no
nascimento ou 2 dias depois. Fernandez et al (2004) em seu estudo com ovinos
alimentados com diferentes dietas as quais forneceram baixa, média e alta
concentracdo de proteina ndo observou alteragBes na concentracdo plasmatica de
testosterona nem nos parametros de comportamento reprodutivo em ambos 0s
grupos. Sugere-se que o diametro dos corddes testiculares nao foi afetado pela
nutricdo, porque 0s gondcitos sao o Unico tipo de células germinativas presentes nos
testiculos imaturos e estes se dividem lentamente.

No entanto, os testiculos de adultos, tém grandes populacbes de células
germinativas e a taxa de proliferacéo responde aos insumos nutricionais. Claramente,
o primeiro candidato deve ser o eixo hipotalamo-hipofise-testicular e, principalmente,
a secrecao de FSH porque, em cordeiros, durante a vida fetal, esse horménio pode
influenciar o tamanho da populacéo de células de Sertoli (Brooks et al. 1995).

Zaragoza et al (2009) em um estudo com ovinos alimentados com uma dieta
1,6 vezes das necessidades alimentares de manutencéo e outro grupo com uma dieta
1,1 vezes das necessidades de manutengdo observou que o nivel de alimentacéo,

também, ndo afetou o inicio ou o fim da atividade reprodutiva, medido pelas
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concentracdes de testosterona. Esses resultados reforcam estudos anteriores que
mostram que a nutricdo pode ser um modulador do ciclo reprodutivo sazonal em
caprinos. Os resultados do presente estudo tém importantes consequéncias praticas
em tais rotinas, pois indicam que o0s machos estdo em péssimas condicdes
reprodutivas durante esse periodo. No entanto, se 0os animais tiverem bons niveis
nutricionais, serdo mais ativos sexualmente e em melhores condicbes para o
acasalamento.

Ja Fang (2018) estudaram ovinos alimentadas com dietas contendo diferentes niveis
de energia (Controle, 85% de energia de manutencdo; 70% de energia de
manutencdo, 55% de energia de manutencdo) e os resultados mostraram que a
concentracdo de testosterona nos carneiros do grupo com 70 % de energia de
manutencdao foi significativamente menor do que nos outros grupos comparados. Os
resultados do presente estudo, mostrando que o peso e a razao testicular diminuiram
com o0 aumento da restricao alimentar, sdo consistentes com essa secre¢ao diminuida
de hormdnios da hipdéfise. No entanto, observou-se que 0s niveis sanguineos de LH e
FSH também tinham uma leve tendéncia a declinar. Os autores sugerem que a
alimentacdo compensada por energia pode restaurar o desempenho reprodutivo pré-
puberdade de cordeiros a niveis normais e que a alimentacdo restrita precoce nao
afetaria adversamente o desempenho reprodutivo posterior de carneiros adultos. Os
genes expressos diferencialmente podem desempenhar papéis importantes na
regulacdo da secrecdo de horménios reprodutivos, desenvolvimento testicular e
espermatogénese.

Paim et al (2015) avaliaram o desenvolvimento reprodutivo de cordeiros machos
proximos a puberdade, alimentados com trés coprodutos de algoddo. Os coprodutos
da semente de algodao tiveram um impacto negativo no sistema reprodutivo dos
cordeiros pubertarios, independentemente da concentracao de gossipol. Portanto, o
uso de coprodutos de semente de algoddo para alimentar cordeiros destinados a
reproducao nao € seguro. Os efeitos enddcrinos do gossipol esta relacionado com as

diferentes espécies de animais, diferentes doses e tempos de tratamento e devido a
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diferentes vias de administracdo. A concentracdo de cortisol ndo diferenciou nos
tratamentos e também n&o estava relacionada a testosterona. O hormdnio cortisol é o
produto final da ativacdo do eixo hipotalamohipoéfise-adrenal (HPA) e o hormdnio
testosterona € secretado pela ativacdo do eixo hipotdlamo-hipofise-gonadal (HPG)
(van der Meijj et al., 2012). Zilioli e Watson (2012) relataram uma interacao significativa
entre o status dos eixos HPG e HPA, de modo que um nivel alto de cortisol pode inibir
a liberacéo de testosterona.

Mossa et al (2018) indicam que cordeiros nascidos de ovelhas alimentadas com
dieta rica em amido tenderam a ter uma proporcédo maior de tubulos seminiferos em
comparacao com a progénie de barragens alimentadas com dieta baseada em fibras.
Isso pode ser interpretado como um efeito positivo de uma dieta rica em amido no
desenvolvimento testicular da prole, porque uma area seminifera maior pode resultar
em maior producdo de espermatozodides durante a vida adulta. No entanto, a
abundancia de fator de crescimento semelhantes a insulina com ligante 2 (IGF2) e
fator de crescimento semelhantes a insulina com receptore 2 de superficie (IGF2R)nao
foi influenciada pela dieta materna e a expressao de IGF2 aumentou significativamente
com a idade. Tais achados indicam que a dieta materna nao alterou a expressédo da
familia insulina de fatores de crescimento que fornecem sinais essenciais para o
controle e desenvolvimento da génada masculina (Griffeth et al., 2014). Da mesma
forma, a composicao da dieta materna nédo alterou as vias envolvidas na regulacéao da
sintese e atividade de androgénios nédo havendo alteracdo dos hormonios sexuais tais
como LH e FSH.

A dieta que utilizou o milho ndo contaminado com diferentes niveis de
concentracéo de aflatoxina (0 g / kg, 50 g / kg e 100 g / kg) os niveis de testosterona
foram significativamente mais elevados do que a que usou 150 g / kg de aflatoxina nas
dietas. A diminuicdo da proteina total no testiculo pode afetar os horménios
glicoproteicos no testiculo e pode causar prejuizo na funcao testicular, o que pode ter

levado a producao reduzida de espermatozoides. A testosterona reduzida em animais
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em 150 g / kg pode ser devida a producéo prejudicada de testosterona pelas células
de leydig no testiculo induzido pela toxina (EWUOLA, 2014).

A dieta com 65% de alfafa e 35% de concentrado obtiveram aumento
significativo nos niveis de testosterona comparado com o grupo controle (80% de
alfafa e 20% de concentrado). Em contraste com a circunferéncia testicular, o valor
méaximo da concentracdo sérica de testosterona ocorreu no equindcio do outono e
houve uma diminuicdo no tempo do solsticio de inverno. Isso indica que a
concentragcdo seérica de testosterona em carneiros Sanjabi é afetada principalmente
pelas alteracBes fotoperidédicas naturais. No presente estudo, como 0s animais nao
eram fisicamente maduros, a circunferéncia testicular aumentou simultaneamente
com o aumento gradual da idade e do peso corporal e, portanto, ndo diminuiu de
acordo com a concentracdo sérica de testosterona durante o solsticio de inverno
(GHORBANKH et al, 2015).

Ja a dieta com alto teor de sal (12% NaCl) apresentou diminuicao significativa
nos niveis de testosterona, FSH e LH (FANG et al, 2017). Este fato pode ter uma base
enddcrina, pois, houve reducdes significativas nas concentracdes plasméticas de
testosterona, FSH e LH em carneiros alimentados com dieta salgada a 12%. Sabe-se
que a leptina tem sua importancia na sinalizagdo do estado nutricional para o eixo
reprodutivo central dos mamiferos e atua como fator permissivo no inicio da
puberdade através do estimulo para liberacdo de Hormdnio liberador de
gonadotrofinas (GnRH) e LH (ZIEBA et al, 2005). Portanto, a reducdo das
concentracdes plasmaticas de leptina contribuiu para a diminui¢cdo das concentracfes
plasmaticas de FSH e LH. Neste contexto, acredita-se que o indice de testosterona
reduzido atribuido a concentragfes mais baixas de LH teria contribuido para a
capacidade reprodutiva reduzida (FANG et al, 2017).

Dietas com diferentes niveis de torta karanja (Dkc) obtiveram reducéo do indice
IGF-I. Os achados histoldgicos indicaram que a torta de karanja também pode afetar
a estrutura testicular junto com o edema intertubular. O dano as células de Leydig

pode ter resultado na expressao reduzida dos receptores de LH nos testiculos de
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carneiro alimentados com dKC em niveis mais altos. Varios fatores, incluindo
alimentacao balanceada, tipo de nutrientes, fatores antinutricionais, produtos quimicos
ambientais podem afetar a esteroidogénese testicular e a espermatogénese. Embora
0 presente estudo ndo estabeleca o fato de que a alimentacdo de karanja possa
reduzir os niveis de fator de crescimento semelhantes a insulina com ligante 1 (IGF-I)
ao afetar a funcéo hepatica, a menor expressao do transcrito de IGF-1 nos testiculos
sugeriu que a alimentacdo de dKC também poderia afetar a funcdo hepatica e a
concentracéao circulante de IGF-I (DINESHKUMA, 2013).

Ja a dieta com alto teor de grdos obteve aumento de tal indice (IGF-1) e de
testosterona.Tais autores sugeriram que a alimentag&o a curto prazo com alto teor de
graos teve um papel positivo na reproducdo masculina durante a maturacédo sexual
consequente a presenca de INncCRNAs no desenvolvimento de células germinativas
masculinas (ZHANG et al, 2017).

Nos carneiros Suffolk, a frequéncia de pulso LH néo foi afetada pela dieta, pelo
menos N0sS momentos que selecionamos para amostragem, mas foi bastante afetado
pela variacdo anual em duracéo do dia. As evidéncias sugerem que grande parte do
efeito estimulador da nutricdo no crescimento testicular € independente das mudancas
na Atividade da GnRH e envolve outras vias embora estes ainda ndo tenham sido
identificado (DINESHKUMAR, 2013). Dois aspectos da relacdo entre FSH racfes e
crescimento testicular diferiram entre as ragas. Primeiro,

Concentracdes de FSH e circunferéncia escrotal alteradas simultaneamente nos
Merinos, enquanto nos Suffolks, mudancas no FSH precederam as alteracdes
testiculares, como observado em outros estudos de ragas fotorrespostas (Lincoln et
al. 1977, 1990; Lincoln e Short 1980). Segundo os ciclos em essas duas variaveis
comecaram no inicio do 'ano’ em Merinos do que nos Suffolks, tanto no presente

estudo quanto em nosso estudo anterior (Martin et al.  1999).
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CONSIDERACOES FINAIS

Dentre os estudos avaliados observou-se que o fator nutricional é de extrema
importancia para o desempenho reprodutivo de ovinos machos. Neste sentido,
entende-se que os diferentes componentes da dieta influenciam na concentragao de
horménios sexuais circulantes, porém, sabe-se que o desempenho reprodutivo
também esta relacionado a outros fatores tais como: esta¢des anuais, idade e
raca. Desta forma, as alternativas alimentares abordadas neste estudo apresentaram

efeitos positivos na reproducao dos animais.
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RESUMO

As Ultimas décadas tém sido marcadas por diferentes tentativas de alimentagdo para
0s rebanhos de ovinos. Sabe-se que a nutricdo esta relacionada com o tamanho e
funcdo testicular. A relagcdo entre alimentacdo e suas consequéncias na funcao
reprodutiva em ovinos, ainda ndo esta completamente elucidada. Desta forma,
avaliou-se a influéncia da dieta com Feno de Tifton-85 associada a Palma Forrageira
Miuda e do Feno de Tifton-85 associado a Palma Forrageira Orelha de Elefante
Mexicana (OEM) comparadas com Feno de Tifton-85 exclusivamente. A pesquisa foi
realizada no setor de Caprinovinocultura da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE). Os animais foram comprados de uma criacdo comercial de
Flores, Pernambuco. Foram utilizados 40 ovinos mesticos, machos inteiros, com
quatro meses de idade e peso médio inicial aproximadamente de 23,0 £ 2,0 Kg. Os
animais foram divididos em trés grupos: grupo controle alimentado com tifton-85,

grupo experimental alimentados com tifton-85 e palma Miuda e o grupo alimentado
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com tifton-85 e palma de Orelha de Elefante Mexicana. As dietas foram fornecidas em
colchos individuais duas vezes ao dia durante 60 dias. Foi realizada andlise
morfométrica, morfoldgica e histopatolégica do complexo testiculo-epididimo (CTE). A
dosagem sérica de testosterona foi realizada por eletroquimioluminescéncia. Realizu-
se estresse oxidativo onde foi analisada a catalase (CAT), a

superéxidodismutase (SOD), glutationa, malondialdeido (MDA) , 6xido Nitrico (ON).
O peso corporal dos animais ndo diferiu significativamente entre 0s grupos
experimentais. O peso testicular dos ovinos alimentados com a palma foi
significativamente maior com relacdo aos que receberam alimentagédo com feno de
Tifton-85. A analise morfométrica, histopatolégica e o0 estresse oxidativo
demonstraram que a palma forrageira apresentou sinais protetores em relagédo ao
parénquima testicular. Os niveis de testosterona foram mais elevados nos animais
alimentados com palma mitida com relacdo aos demais grupos experimentais. Através
dos dados obtidos com o presente estudo, pode-se concluir que a dieta com a palma
forrageira promoveu uma protecdo do parénquima testicular com preservacédo da
arquitetura do testiculo. Observou-se que os animais submetidos a alimentagdo com
palma forrageira apresentaram reducdo do estresse oxidativo garantindo, assim, a
melhora da funcao reprodutiva.

Palavras Chaves: Palma Forrageira, Estresse Oxidativo, Funcéo testicular, ovinos.

ABSTRACT

The last decades have been marked by diferente feeding attempts for sheep
herds. Nutrition is known to be related to testicular size and function. The relationship
between feeding and its consequences on reproductive function in sheep is not yet fully
elucidated. Thus, the influence of the Tifton-85 hay diet associated with  Forage Palm
Babies and the Tifton-85 hay associated with Mexican Elephant Ear Forage Palm (OEM)

compared with Tifton-85 Hay alone was evaluated. The research was carried out in the
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Caprinovinocultura sector of the Federal Rural University of Pernambuco (UFRPE).
The animals were purchased from a comercial farm in Flores,
Pernambuco. Forty cross bred male sheep, four months old and with initial
average weight of approximately 23.0 + 2.0 kg were used. The animals were divided into
three groups: Tifton-85 fed control group, Tifton-85 fed experimental group and Palm
Babe and the group fed on Tifton-85 and Mexican Elephant Ear Palm. Diets were provided
on individual mattresses twice a day for 60 days. Morphometric, morphological and
histopathological analysis of the testis epididymis complex (CTE) was performed.
Serum testosterone dosage was performed by electrochem iluminescence. Oxidative
stress was performed where catalase (CAT), superoxide diismutase (SOD), glutathione,
malondialdehyde (MDA), nitric oxide (ON) were analyzed. Animal body weight did not differ
significantly between experimental groups. The testicular weight of palm fed sheep was
significantly higher than thos efed with Tifton-85 hay. Morphometric, histopathological and
oxidative stress analysis showed that the forage palm showed protective signs in relation
to the testicular parenchyma. Testosterone levels were higher in the palm fed animals
compared to the other experimental groups. From the data obtained with the presente
study, it can be concludedt hat the diet with forage palm promoted a protection of the
testicular parenchyma with preservation of the testis architecture. It was observed that the
animals fed with forage palm presented reduction of oxidative stress thus ensuring the
improvement of reproductive function.

Keywords: Forage Palm, Oxidative Stress, Testicular Function, sheep.
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INTRODUCAO

O Nordeste brasileiro passou de 7,7 milhdes de ovinos em 2006 para cerca de
9 milhdes em 2017, crescimento de 15,94%. A ovinocultura no Brasil € uma alternativa
de exploracdo pecuaria que vem alcancando grande desenvolvimento, principalmente
quanto a producao de carne.Historicamente, a regido Nordeste lidera a participacao
nacional na producdo destes rebanhos, entretanto, apresenta baixos indices
zootécnicos em comparacgao a outras regides. A rusticidade natural desses animais foi
fator preponderante para o sucesso na adaptacdo as condicdes no semiarido
nordestino, contudo, as condi¢des climaticas afetam diretamente a potencialidade da
espécie a regidao (EMBRAPA, 2018).

Devido a sua alta eficiéncia no uso da agua e em face das perspectivas de
mudancas climaticas, principalmente, do declinio dos recursos hidricos do planeta, a
Palma Forrageira pode se tornar um importante componente dos sistemas de
producéo de alimentos. No semidrido, sua adaptacao a regido é superior a qualquer
outra forragem (LIRA ET AL, 2005). A Palma Forrageira pertence a Divisdo
Embryophyta, Subdivisdo Angiospermea, Classe Dicotyledoneae, Subclasse
Archiclamideae, Ordem Opuntiales, Familia Cactacea. Esta é constituida por 178
géneros, com cerca de 2.000 espécies conhecidas (SILVA E SANTOS, 2006).
Originaria do México, foi introduzida no Brasil no final do século XIX com o objetivo de
hospedar o inseto cochonilha do carmim, que quando bem manejado ndo causa danos
a planta e produz o corante vermelho carmim, o que resultou em uma acédo sem
sucesso. Sendo cultivada como planta ornamental, logo foi descoberta, sua vocacao
forrageira.

Com relacdo aos efeitos da palma nas caracteristicas de carcaca, 0S
rendimentos de carcaca quente tém sido citados na ordem 44,0 a 50% para ovinos de
racas nativas, Morada Nova e Santa Inez, com dietas contendo 30 a 40% de palma
forrageira (MEDEIROS, 2006; LIMA JUNIOR, 2011; LIMA, 2011), enquanto trabalhos
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realizados com ovinos sem padréo racial definido e consumindo dietas com maior
participagdo de palma forrageira, 56 a 75 %, relatam valores de 49,0 a 52% de
rendimento de carcaca quente (MENDONCA JUNIOR, 2009;ANDRADE,

2010).

Segundo Hoffman (1988) os ovinos sao animais utilizadores de volumosos,
pois, em virtude da mais lenta velocidade de passagem do alimento pelo trato
digestivo, sdo aptos a uma melhor utilizacdo dos constituintes fibrosos da parede
celular das forragens. Estes pequenos ruminantes sdo adaptados para consumir uma
grande variedade de plantas, apresentando um comportamento alimentar
oportunistico, facilmente modificando suas preferéncias alimentares de acordo com a
disponibilidade de forragem e a estacéo do ano.

Sendo assim, a nutricdo é o fator que mais influencia o ciclo-reprodutivo dos
carneiros (MAIA et al., 2011). Os efeitos da nutricdo sobre o desenvolvimento testicular
envolvem resposta a curto ou longo prazo (BLACHE et al., 2000). Desta forma, a
nutricdo pode influenciar tanto a quantidade de tecido testicular quanto a eficiéncia
com que os gametas sédo produzidos por ele (MARTIN e WALKDENBROWN, 1995).
Se o0 animal estiver saudavel e bem nutrido € bem comum encontrar ejaculados com
90% ou mais de motilidade e concentracdo espermatica acima de trés bilhdes (MAIA
et al. 2011).

A espermatogénese € um processo bioldgico pelo qual células germinativas se
transformam em espermatozoides ao longo de um determinado periodo de tempo,
este processo ocorre dentro dos limites do tubulo seminifero presente nos testiculos e
é regulado através de uma rede de interacdo enddcrina, paracrina e autécrina que
ocorre entre os diversos tipos celulares existentes(PEREZ-CLARIGET et al., 1998).
Este processo tem duragéo entre 30 e 75 dias nos mamiferos (FRANCA et al., 1998)
e de 42,28 dias no carneiro (CARDOSO eQUEIROZ, 1988). As células germinativas
se organizam no interior dos tubulos seminiferos em associag¢des distintas que podem
ser classificadas através do método de morfologia tubular (estadios) (FRANCA e

RUSSELL, 1998) para o carneiro esses estadios sdo em numero de 8 (CARDOSO e
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QUEIROZ, 1988). Além das células germinativas, as células de Sertoli e Leydig tem
papel indispensavel na espermatogénese (FRANCA e RUSSELL, 1998).

O Nordeste é o 3° maior criador de ovinos do Brasil, sendo esta atividade uma
das principais fontes de renda do estado (WESZ JUNIOR et al., 2017). Sabe-se que,
em ovinos, a nutricdo esta relacionada com a quantidade de tecido testicular e a
eficiéncia com que o0s gametas sado reproduzidos por ele (MARTIN e
WALKDENBROWN, 1995). Diante do exposto, ha uma escassez de pesquisas
concisas sobre tal relacdo da funcdo reprodutiva dos ovinos com a alimentacao
através da Palma Forrageira. Tais esclarecimentos sdo fundamentais para o sucesso
da funcdo reprodutiva em ovinos com consequente incentivo da economia dos

criadores da regiéo.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado no Setor de Caprinovinocultura da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) no departamento de zootecnia, localizado no
municipio de Recife (PE) e situado sob as coordenadas geograficas de 8°04'03”S e
34°55'00”"W. Foram utilizados 40 ovinos sem padrao racial definido, machos inteiros,
com quatro meses de idade e peso médio inicial aproximadamente de 23,0 + 2,0 Kg.
Os animais foram comprados de uma criacdo comercial de Flores, Pernambuco. Este
estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Experimentacio Animal (CEEA) da
UFRPE (142/2018) (Anexo 1).

A area experimental destinada aos animais foi constituida de baias individuais,
com dimensdes de 1,0 m x 1,8 m, providos de bebedouros e comedouros, dispostas
em aprisco coberto. Antes do inicio do experimento, todos os animais foram
identificados e submetidos ao controle de ectoparasitos e endoparasitos com uso de
piretréides e vacinados contra clostridioses. O experimento foi conduzido em blocos

casualizados com periodo experimental de 75 dias, sendo os 15 primeiros dias

79



destinados a adaptacao dos animais as instalacdes, as dietas e ao manejo, e 0os 60
dias restantes para avaliagdo e coleta de dados. Os animais foram distribuidos
casualmente em quatro tratamentos e dez repeticdes. O feno de tifton-85 foi utilizado
no grupo controle, os grupos experimentais foram alimentados com o acréscimo da
palma Forrageira Miuda e Orelha de Elefante Mexicana, respectivamente. Os
tratamentos experimentais consistiram de uma dieta base de forma a atender as
exigéncias nutricionais de ovinos pesando até 30 kg de peso corporal, visando um
ganho médio diario de 0,2 kg, de acordo com as recomendag¢des nutricionais do NRC
(2007), conforme Tabela 1 e 2. A tabela 3 mostra os componentes antioxidantes

presentes na palma forrageira.

Tabela 2. Proporcao dos ingredientes com base na matéria seca

) %
Ingredientes

Controle Miuda OEM
Feno de Tifton-85 60,0 15,0 15,0
Palma mitda 0,0 45,0 0,0
Palma OEM 0,0 0,0 45,0
Milho 27,0 27,1 27,3
Farelo de soja 11,0 10,0 10,0
Ureia 0,5 14 1,2
Sal mineral* 15 15 15
Total 100,0 100,0 100,0

Composicdo quimica (%)

Matéria seca 89,1 23,5 19,0
Matéria organica 92,4 90,4 89,5
Proteina bruta 14,2 14,18 14,32
Extrato etéreo 2,6 2,2 2,3
FDNcp 45,6 26,7 24,3
Fibra em detergente &cido 22,1 13,0 11,2
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Carboidratos nao fibrosos 30,0 47,3 48,6

Carboidratos totais 75,6 74,1 72,9
Lignina 4,3 2,3 2,4
Cinzas 7,6 9,6 10,5

Tabela 3. Lista de componentes antioxidantes presentes na Palma Forrageira

Composicéo

Carboidratos

Carotenoides

Vitamina E, C

Glutationa

Acidos graxos poli-insaturados
Betalaina

Compostos fendlicos

ASTELLO-GARCIA, M.G. et al, 2015.

O feno de tifton-85 foi produzido no departamento de Zootecnia da Universidade
Federal Rural de Pernambuco. A palma Forrageira (miuda e orelha de elefante
mexicana) foi obtida na Fazenda Varzea Grande localizada no municipio de
Pesqueira- PE. Os demais ingredientes foram comprados no comércio local.

As dietas foram fornecidas nas baias individuais duas vezes ao dia, as 8 horas
da manhd@ e as 16 horas. Para estimar o consumo voluntario, as sobras serdo
recolhidas e pesadas antes de cada arragcoamento, e apds 0 consumo sera mensurado
pela diferenca entre a oferta de racao e sobra de cada animal, e a quantidade fornecida
sera ajustada a cada dois dias, baseada na ingestdo voluntaria do animal com
estimativa de sobras de 15%.

Ainda durante a avaliacdo, foi registrado o tempo de mastigacdo mericica por bolo

ruminado (MMtb, seg./bolo), o nimero de mastigacdes mericicas diaria (MMnd,
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n°/dia), o numero de mastigacdes mericicas por bolo (MMnb, n°bolo) e o0 nimero de
bolos ruminados (Bolos, n°/dia), com a utilizacdo de crondmetros digitais em dois
periodos do dia (10 as 12 h e 16 as 18 h). Seréo registradas também trés amostras
de 15 segundos durante a mastigacdo mericica (MMseg.), as quais multiplicadas por
quatro, para a obtencdo da média de mastigacdo em minutos (MMmin.), de acordo
com as equacoes: Bolos (no/dia) = TRU/MMtb; MMnd (n°/dia) = MMmin x TRU; MMnb
(n°bolo) = MMtb x MMmin. As variaveis g de MS e de FDN/bolo foram obtidas
dividindo-se o consumo médio de cada frac&o individualmente pelo nimero de bolos
ruminados por dia (em 24 horas).

O complexo testiculo-epididimo (CTE) foi removido. O testiculo e o epididimo
seréo pesados individualmente em balanca digital (modelo Kern 410) com preciséo de
guatro casas decimais e mensurados (altura e largura) com auxilio de paquimetro. O
indice gonadossomatico foi calculado através da soma do peso de ambos o0s
testiculos, dividida pelo peso corporal do animal, sendo referenciado em porcentagem
(BARBOSA et al., 2012).

Apbés as mensuracfes, os testiculos e epididimos foram seccionados em
fragmentos de até 2 mm de espessura 0s quais serdo submetidos a fixacdo em
solucao de glutaraldeido a 4% em tampéao fosfato de sddio, 0,01 M e pH 7,2 e solucao
de formalina a 10% no mesmo tampao citado anteriormente.

Os fragmentos permaneceram imersos em tampao fosfato por 2 horas, sendo
posteriormente desidratados em série crescente de alcool 70°GL; 80°GL; 90°GL e
100°GL, (2 vezes cada) com trocas a cada 15 minutos, apés a desidratacdo, os
fragmentos serdo incluidos em resina plastica a base de glicol metacrilato (GMA,
Leica). Foram obtidos cortes histoldgicos de 4 um de espessura, 0S cortes serédo
corados em Hematoxilina- Floxina e Azul de Toluidina, montados com Entelan (Merck)
e analisados morfologicamente e morfometricamente na Area de Patologia do
Departamento medicina Veterinaria da UFRPE.

O diametro tubular médio por animal foi obtido a partir da mensuracéo ao acaso

de 15 secc¢des transversais de tubulos seminiferos que apresentaram contorno o mais
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circular possivel. As mesmas seccoes utilizadas para medir o diametro tubular foram
utilizadas para mensurar a altura e area do epitélio seminifero Wrobel et al (1995). O
comprimento total dos tubulos seminiferos (CTTS) por testiculo expresso em metros
foi calculado pela divisdo do volume total dos tubulos seminiferos (VTS) no testiculo
por R2. A densidade volumétrica dos diferentes componentes do parénquima testicular
ser& calculada utilizando-se um reticulo com 21 linhas e 21 colunas cruzando-se em
441 intersecdes (pontos) associado a ocular em aumento de 400x. Para cada animal
foram analisados 15 campos, escolhidos ao acaso, resultando em um total de 6.615
pontos por animal.

Tubulos seminiferos no estadio | do ciclo do epitélio seminifero, com perfil mais
redondo possivel serdo utilizados para determinag¢édo dos numeros de espermatdcitos
primarios em pré-leptoteno/leptoteno e paquiteno, espermatides arredondas e
nucléolos de células de células de Sertoli. A correcdo dos numeros obtidos foi feita
utilizando a formula de Abercrombie (1946), modificada por Amann
(1962). O indice de células de Sertoli (ICS) sera calculado a partir da divisdo do
namero corrigido de espermatides arredondadas pelo nimero também corrigido de
células de Sertoli. O calculo da producao espermatica diaria (PED) por testiculo e por
grama de testiculo seré realizado de acordo com Silva Junior et al. (2006).A duracdo
do estadio 1 utilizada serd aquela obtida por Cardoso e Queiroz (1988). O volume
nuclear das células de Leydigsera obtidoatravés da medi¢cdo do diametro nuclear de
30 células por animal e da utilizacdo da formula do volume da esfera, 4/3MR3. A
proporcdo volumétrica nucleo/citoplasma de tais células foi obtida através da
contagem de 1000 pontos sobre o citoplasma e ndcleo, utilizando-se um reticulo com
441 intersecc¢des sob 0 aumento de 1000x. A partir dessa proporc¢éo foram calculados
o volume citoplasmatico e o volume celular.

A dosagem sérica de testosterona foi realizada por eletroquimioluminescéncia,
utilizando-se analisador automatizado Access 2 (BeckmanCoulter, California, USA),

com uso do kit para dosagem de testosterona de acordo com o fabricante supracitado.
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Os fragmentos do testiculo dos animais dos grupos experimentais foram
homogeneizados para testes de estresse oxidativo através das substancias reativas
ao acido tiobarbitarico (TBARS) testiculares foram determinadas de acordo com o
método descrito por Ohkawa et al. (1979); Para determinacéo dos niveis de proteina
carbonil foi empregado o método de Yan et al. (1995) com pequenas modificacdes.
Os resultados foram expressos em nmolcarbonil/g tecido; através dos niveis de
glutationa reduzida onde o conteado de GSH no testiculo foi determinado depois da
reagdo com acido 5,5-dithiobis-2-nitrobenzdico (DTNB). A coloragcdo amarela
desenvolvida sera lida a 412 nm, de acordo com Boyne e Ellman (1972) e
modificagdes de JacquesSilva et al. (2001). Os resultados serdo expressos em pmol
GSH/g tecido; A atividade enzimatica da catalase sera espectrofotometricamente
quantificada nas amostras de tecido testicular pelo método de Aebi (1984). O
conteudo de proteina sera determinado pelo método de Lowry et al. (1951), que
envolve a formagcdo de um cromégeno de cor azul apds adicao do FolinCiocalteu,
medido espectrofotometricamente a 625 nm.

Os dados obtidos foram analisados utilizando-se a ANOVA e o teste de Kruskal
Wallis, através do programa SIGMASTAT for Windows verséo 2.0. Os mesmos foram
representados através da média e do desvio padrdo, sendo p < 0,05 considerado

significante.

RESULTADOS

De acordo com a analise histopatologica observou-se alteracdes no testiculo
dos animais alimentados com racédo, exclusivamente, a base de Tifton-85. As lesdes
variaram de discretas e moderadas relacionadas a afrouxamento da células do epitélio
germinativo, descamacéao de células germinativas e vacuolizacéo de células de Sertoli
como consequéncia de fatores externos indutores do processo degenerativo e nao
devido ao fato da utilizagao do Tifton-85 na alimentacao destes ovinos (Figura 1A, B,

C e D). Os animais alimentados com Tifton-85 em associagdo com palma miuda
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também tiveram descamacéo celular e vacuolizacdo das células de Sertoli, porém, em
menor intensidade quando comparado com 0s animais alimentados exclusivamente
com o Tifton-85 (Figura 1E e F). Contudo, os animais alimentados com o Tifton-85
associado a palma orelha de elefante mexicana néo tiveram alteragdo compativel com
degeneracéo testicular (Figura 1G e H).

O peso corporal dos animais nao diferiu significativamente entre os grupos
experimentais (Figura 2).De acordo com a figura 2, o peso testicular dos ovinos
alimentados com a palma miuda e orelha de elefante mexicana foi significativamente

maior (P=0,002) com relagéo aos que receberam alimentacéo com feno de tifton-85.
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Figura 1. Testiculo de ovinos adultos alimentados durante 60 dias com racéo a base de tifton-
85, palma miuda e palma orelha de elefante mexicana.

Figura 1A — Parénquima testicular de ovinos adultos alimentados durante 60 dias com racéo
a base de Tiffiton 85. Notar tubulos seminiferos, em seccao transversal, com reducédo da altura
do epitélio germinativo (estrela) e células germinativas descamadas no lume tubular (seta).
Figura 1B - Parénquima testicular de ovinos adultos alimentados durante 60 dias com ragao
a base de Tiffiton 85. Na observamos, em detalhe, tabulo seminifero em secgéo transversal
com vacuolos em células de Sertoli (seta curta) e espermatdcitos | em paquitenos com
citoplasma vacuolizados.

Figuras 1C e 1D - Parénquima testicular de ovinos adultos alimentados durante 60 dias com
racao a base de Tiffiton 85. Notar a redugéo da celularidade do epitélio germinativo (estrela)
e descamacéo de células germinativas (seta).

Figura 1E - Parénquima testicular de ovinos adultos alimentados durante 60 dias com racdo
a base de Palma Miuda — Notar tabulos seminiferos (TS) com discreta reducdo do epitélio
germinativo.

Figura 1F — Em detalhe podemos observar discreto afrouxamento do epitélio germinativo e
presencga de células germinativas vacuolizadas (seta) no tubulo seminifero entre os estagios
V e VI do ciclo do epitélio seminifero.

Figura 1G - Parénquima testicular de ovinos adultos alimentados durante 60 dias com racao
a base de Palma Orelha de Elefante Mexicana - Tubulos seminiferos em secg¢éo transversal
sem alteracdes no epitélio germinativo.

Figura 1H - Parénquima testicular de ovinos adultos alimentados durante 60 dias com ragao
a base de Palma Orelha de Elefante Mexicana — Em detalhe observar tubulo seminifero entre
0s estagios V e VI do ciclo do epitélio seminifero sem alteracdes no epitélio germinativo.
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Figura 2. Peso corporal (kg) de ovinos alimentados com tifton-85, palma mituda e palma orelha
de elefante mexicana. Letras diferentes indicam diferenga estatistica com p<0,05.
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Figura 3. Peso testicular (g) de ovinos alimentados com tifton-85, palma mitda e palma orelha
de elefante mexicana. Letras diferentes indicam diferenca estatistica com p<0,05.

O diametro do tubulo seminifero foi maior significativamente (P=0,003) nos
animais alimentados com palma orelha de elefante mexicana com relagdo aos demais
grupos (Figura 4). Neste contexto, a altura do epitélio seminifero também sobressaiu

no grupo OEM quando comparado do grupo controle (Figura 4).
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Figura 4. Diametro de tabulo seminifero (um) em ovinos alimentados com tifton-85, palma
milda e palma orelha de mexicana. Letras diferentes indicam diferenca estatistica com
p<0,05.
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Figura 5. Altura do epitélio seminifero (um) em ovinos alimentados com tifton-85, palma mitda
e palma orelha de mexicana. Letras diferentes indicam diferenca estatistica com p<0,05.

O volume tubular (ml) foi significativamente maior (p=0,004) nos animais alimentados
com palma miida e orelha de elefante mexicana em comparacdo com O grupo
controle.
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Figura 6. Volume tubular (ml) de ovinos alimentados com tifton-85, palma miida e palma
orelha de mexicana. Letras diferentes indicam diferenca estatistica com p<0,05.

O volume do compartimento intersticial foi elevado significativamente (p =
0,007) no grupo tratado com a palma miuda quando relacionado com os demais tipos

de dieta administrados (Figura 7).
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Figura 7. Volume intersticial (ml) de ovinos alimentados com tifton-85, palma miuda e palma
orelha de mexicana. Letras diferentes indicam diferenca estatistica com p<0,05.

Como mostra a figura 8, o volume de células de Leydig teve um aumento nos
animais arracoados com dieta a base de palma forrageira com relacdo ao grupo
alimentado com feno de tifton-85.
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Figura 8. Volume de células de Leydig (ml) de ovinos alimentados com tifton-85, palma mitda
e palma orelha de mexicana. Letras diferentes indicam diferencga estatistica com p<0,05.

De acordo com a figura 9, os niveis séricos de testosterona foram mais
elevados nos animais alimentados com palma miuda com relacdo aos demais grupos

experimentais.
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Figura 9. Niveis de testosterona (ng/mL) de ovinos alimentados com tifton-85, palma mituda
e palma orelha de mexicana. Letras diferentes indicam diferenca estatistica com p<0,05.
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Estresse oxidativo testicular

De acordo com a figura 10, os niveis testiculares de catalase ndo foram
estatisticamente significantes entre 0s grupos experimentais. A concentracao
plasmética de glutationa reduzida também n&o surtiu efeito significativo quando

comparados entre os trabalhos avaliados (Figura 10).
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Figura 10. Niveis de catalase em homogeinizado testicular de ovinos alimentados com tifton-
85, palma miuda e palma orelha de mexicana. Letras diferentes indicam diferenca estatistica
com p<0,05.
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Figura 11. Niveis de glutationa reduzida em ovinos alimentados com tifton-85, palma miuda e
palma orelha de mexicana. Letras diferentes indicam diferenca estatistica com p<0,05.

Os niveis de malondialdeido (MDA) foram significativamente maiores (p = 0,039) entre
0 grupo controle e os tratados com os demais tipos de alimentacdo com palma
forrageira (Figura 11).
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Figura 12.Niveis de malondialdeido em ovinos alimentados com tifton-85, palma miida e
palma orelha de mexicana. Letras diferentes indicam diferenca estatistica com p<0,05.

Ja com relagdo a concentracgéo testicular de 6xido nitrico, o grupo controle teve
uma elevacdo nesse parametro (p = 0,009) com relacdo aos demais grupos

experimentais (Figura 12).
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Figura 13.Niveis de 6éxido nitrico em ovinos alimentados com tifton-85, palma mituda e palma
orelha de mexicana. Letras diferentes indicam diferenca estatistica com p<0,05.

Na figura 14, os niveis de superoxido dismutase foram significativamente

maiores (p = 0,006) no grupo tratado com a palma orelha de elefante mexicana quando

comparado com 0s demais grupos experimentais.
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Figura 14.Niveis de superoxido dismutase em ovinos alimentados com tifton-85, palma mitda e
palma orelha de mexicana. Letras diferentes indicam diferenca estatistica com p<0,05.
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DISCUSSAO

No presente estudo, o peso corporal dos animais néo diferiu significativamente
entre 0s grupos experimentais. O peso testicular dos ovinos alimentados com a palma
miuda e a palma orelha de elefante mexicana foi maior com relacdo aos que
receberam alimentagdo com feno de Tifton-85. Corroborando com tais achados,
Allaoui et al (2018) em seu estudo com ovinos alimentados com palma observou
aumento do peso testicular e da circunferéncia escrotal tornando possivel a reducéo
do custo dos alimentos para animais e a garantia do fornecimento de uma dieta de
qualidade.

Moura et al. (2012) observou que a dieta a base de Tifton-85 néo influenciou os
parametros reprodutivos de ovinos tais como: 0 peso testicular e a cinética
esperméatica. Entretanto, é provavel que alguns fatores ambientais como a
temperatura, umidade, dentre outros, provoque uma reducao da populacao de células
germinativas e degeneracao testicular dos animais alimentados exclusivamente com
o Tifton-85.

Neste estudo, os niveis de testosterona foram mais elevados nos animais
alimentados com palma mitda com relag@o aos demais grupos experimentais. O eixo
hipotalamo-hipdéfise-gbnada € de suma importancia para o desenvolvimento e
regulacao do sistema reprodutor por secretar os principais hormonios relacionados
com a sexualidade e reproducédo. A testosterona e a diidrotestosterona sédo horménios
testiculares importantes no desenvolvimento corporal, manutencdo da
espermatogénese e dos caracteres sexuais secundarios (LIU e HANDELSMAN,
2003).

Em um estudo onde os ovinos foram alimentados com dieta rica em gréos
observou-se elevacdo dos niveis séricos de testosterona (ZHANG, 2017). Neste
contexto, sugere-se que a nutricdo pode afetar a espermatogénese de ovinos

sexualmente maduros. Shi et al (2018) observaram que os niveis de testosterona no
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soro e nos testiculos nos ovinos oriundos de fémeas alimentadas com 0,5 mg de
selénio.Kg* de matéria seca foram mais altos do que os do controle. Tal fato indica
gue a suplementacao e a dieta na gestacéo e ou lactacdo € um método potencialmente
viavel para melhorar o desempenho reprodutivo de filhos (machos).

Além disso, € importante ressaltar que o selénio (Se) é um micronutriente
essencial, indispensavel a diversas fungfes metabdlicas com importante papel na
producdo de enzimas antioxidantes, como a glutationa peroxidase (GPx). Age de
maneira sinérgica com o tocoferol na regulacdo da peroxidagcdo lipidica com
consequente influéncia na reducdo do estresse oxidativo podendo beneficiar
positivamente a producéo de testosterona (PETRY et al, 2013). Neste contexto, ovinos
submetidos a choque térmico testicular alimentados com racdo a base de vitamina E
e selénio obtiveram reducao das lesbes produzidas pelo calor. Fato este € justificado
pelo poder antioxidante destas substancias (GUIMARAES et al, 2011; XAVIER et al,
2008).

No presente experimento, a alimentagdo a base de palma forrageira promoveu
a diminuicdo nos niveis de malondialdeido, com relagédo ao grupo controle. Tal fato
demonstra que a alimentacéo a base de palma forrageira teve efeito protetor contra
danos oxidativos testiculares devido ao seu potente poder antioxidante. Neste
contexto, Hfaiedh et al. (2014), observaram que apés o tratamento em ratos com
extrato de Opuntia ficus, os niveis de peroxidacéo lipidica foram reduzidos chegando
a valores proximos ao normal. Este resultado justifica-se pela capacidade protetora de
Opuntia ficus sobre a neutralizacdo das espécies reativas de oxigénio.

No atual estudo, a concentracdo sérica de 6xido nitrico foi elevada no grupo
controle em relagéo aos demais grupos experimentais. Neste sentido, entende-se que
0os animais alimentados exclusivamente com o tifton-85 tiveram maior estresse
oxidativo quando comparados aos animais alimentados com as espécies de palma
forrageira as quais promoveram efeito antioxidante positivo nos testiculos dos ovinos.

O aumento nos niveis de superédxido dismutase observado no presente

experimento reforcam que a alimentacdo a base de palma forrageira em ovinos
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contribuiu para melhoria no potencial antioxidante no tecido testicular. Nossos
achados corroboram com Hfaiedh et al. (2014) que observaram efeito protetor no
tecido testicular de ratos tratados com extrato de Opuntia ficus. Visto que esta
cactacea promoveu aumento na atividade da superoxido dismutase (SOD) e de outras
enzimas envolvidas na protecdo antioxidante. Silva et al. (2011) relataram o efeito
positivo da preservacao do acrossoma com a adicdo da SOD e glutationa reduzida
(GSH) ao extensor de congelamento do sémen de carneiros.

No presente estudo, 0s niveis séricos de catalase e a concentracéo plasmatica
de glutationa reduzida nao diferiram entre 0os grupos experimentais. A glutationa
também age como antioxidante reduzindo H202 e outros peroxidos sendo benéfica
para 0 acrossoma, assim como, para formacdo de microtibulos e consequente
protecdo celular contra o estresse oxidativo em células germinativas (ASADI, 2017,
VALENCA e GUERRA, 2007).

O conhecimento da espermatogénese e fisiologia testicular € fundamental para
a identificacdo de causas potenciais de infertilidade e subfertilidade e a compreensao
dos processos que definem a capacidade de producdo espermatica. Parametros
morfométricos testiculares como diametro tubular, altura do epitélio germinativo,
comprimento total de tibulos seminiferos, propor¢des volumétrica tubular e intersticial
do parénquima tubular, nimero de células de Sertoli, células germinativas e células
de Leydig sdo avaliados para determinar a manutencdo do processo de
espermatogénico frente a desafios nutricionais, ambientais e toxicos (WESZ JUNIOR
et al., 2017; AGUIAR et al., 2006).

Neste estudo, o didmetro do tubulo seminifero foi maior nos animais
alimentados com palma orelha de elefante mexicana com relacdo aos demais grupos
experimentais. A altura do epitélio seminifero também sobressaiu no grupo OEM
guando comparado do grupo tratado com feno de tifton-85. Este resultado sugere que
0s ovinos alimentados com OEM tiveram manutengéao das células germinativas. Em
consequéncia a este achado, o volume tubular foi maior nos animais alimentados com

palma forrageira em relacdo aos ovinos tratados com tifton-85. Os animais
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alimentados com OEM, néo tiveram sinal de degeneracéo testicular, ou seja, mesmo
existindo algum efeito estressor ambiental, a OEM exerceu efeito protetor sobre o
parénquima testicular.

O extrato de Opuntia ficus possui efeitos antioxidantes no sémen com
consequente melhora da qualidade espermética (ALLAI et al, 2016). A suplementacao
de vitamina E em ovinos acelerou a recuperacao da espermatogénese apos a lesao
térmica (XAVIER et al, 2016). Desta forma, as substancias antioxidantes presentes na
palma forrageira (Opuntia ficus), tal como a vitamina E, agem como agentes que
protegem e melhoram a producao da testosterona e consequente melhora da fungéao
testicular.

No atual estudo, os animais tratados com a palma forrageira tiveram aumento
no volume total das células de Leydig sugerindo uma resposta positiva em relacdo na
producao de testosterona. A producao da testosterona possui uma relagéo direta com
o volume individual (um?®) das células de Leydig e o volume total destas células (mL)
(FRANCA et al., 2005).

E provavel que agéo antioxidante da palma forrageira tenha efeito positivo sobre
parametros morfométricos das células de Leydig e producdo de testosterona. A
maquinaria sintética constante nas células de Leydig para producao androgénica esta
baseada na presenca de mitocondrias e reticulo endoplasmatico liso (SARTI et al,
2011). A acao direta de espécies reativas de oxigénio pode inviabilizar o complexo
enzimatico destas organelas para transformacao do colesterol em testosterona. Sendo
assim, a alimentacdo a base de palma forrageira, no presente estudo, influenciou

diretamente os par@metros morfofuncionais das células de Leydig.

CONSIDERACOES FINAIS

Através dos dados obtidos com o presente estudo, pode-se concluir que a dieta
com a palma forrageira promoveu uma protec¢ao antioxidante ao parénquima testicular

com preservacao do processo espermatogénico.
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