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Resumo

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de dietas com diferentes 
concentrações de ácidos graxos poli-insaturados complexados com sais de 
cálcio (AGP-Ca+) sobre os níveis plasmáticos de testosterona em carneiros. 
Foram utilizados 24 carneiros da raça Santa Inês distribuídos em quatro grupos 
experimentais que se diferiram na quantidade oferecida de AGP-Ca+ a partir 
da ingestão de uma dieta base como segue: G3 – grupo controle, sem adição 
de AGP-Ca+ e com 3% de estrato etéreo (EE), G6, G9 e G12 com a adição 
de AGP-Ca+ e 6, 9 e 12% de EE, respectivamente. Amostras de sangue dos 
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carneiros foram colhidas por punção venosa da veia jugular para obtenção de 
plasma e análise por radioimunoensaio, nos momentos zero (M0), 30 (M30), 
60 (M60) e 90 (M90) da administração das dietas experimentais. Não foram 
observadas infl uências (p>0,05) do grupo experimental e da interação entre 
grupo e momento sobre a testosterona. Contudo, o momento infl uenciou 
signifi cativamente (p<0,05) os níveis de testosterona, com as maiores 
concentrações observadas a partir do M60. Os resultados do presente estudo 
sugerem que a adição de ácidos graxos poli-insaturados complexados com sais 
de cálcio à dieta de carneiros reprodutores com teores de até 12% de extrato 
etéreo não promove aumento nos níveis de testosterona, sendo recomendada a 
suplementação de carneiros reprodutores com antecedência mínima de 60 dias 
da sua utilização. 

Palavras-chave: ovinos, gordura protegida, extrato etéreo, ácido linoleico, ácido 
linolênico.

Introdução

O desempenho reprodutivo dos ovinos pode ser infl uenciado pelo estado 
nutricional do animal (COOP, 1966). Apesar da frequente abordagem a respeito 
dos aspectos relacionados à nutrição de ovelhas utilizando, por exemplo, o 
fl ushing com objetivo de obter ganhos reprodutivos, observa-se uma nítida 
escassez de estudos sobre o efeito nutricional na fertilidade de reprodutores 
ovinos (TUFARELLI et al., 2011) especialmente de raças brasileiras 
naturalizadas como a Santa Inês. 

O estado nutricional é o fator mais relevante por sua atuação no eixo 
hipotalâmico-hipofi sário, no qual o hipotálamo, por meio do hormônio 
liberador de gonadotrofi nas (GnRH), estimula a hipófi se anterior a secretar os 
hormônios folículo estimulante (FSH) e luteinizante (LH). Em machos adultos 
o FSH atua nas fases iniciais da espermatogênese e o LH, atua nas células de 
Leydig, presentes nos testículos, as quais são responsáveis pela produção de 
testosterona, que por sua vez, estimula o desenvolvimento dos testículos e os 
últimos estágios da espermatogênese, prolonga a vida útil dos espermatozoides 
no epidídimo, promove o crescimento e o desenvolvimento da atividade 
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secretora dos órgãos sexuais acessórios (GARNER e HAFEZ, 1995; HASCHEK 
et al., 2010).

Assim, o aumento da testosterona circulante pode contribuir para a melhoria 
da qualidade seminal visto que o ejaculado formado a partir das contribuições 
dos testículos e glândulas acessórias serve como veículo e fonte de substâncias 
vitais à manutenção e capacidade fertilizante do espermatozoide (GUYTON e 
HALL, 2006).

A testosterona interfere diretamente na libido e, consequentemente, no número 
de serviços (HAFEZ e HAFEZ, 2004).Em carneiros adultos, o comportamento 
sexual é mais infl uenciado pelos níveis de testosterona plasmática do que 
pelo fato de o animal ser previamente exposto à fêmea ou não, além disso, os 
machos com maior concentração de testosterona investem muito mais tempo 
em atividade sexual, apresentando maior expressão do comportamento de 
monta e no número de ejaculações (ROSA et al., 2000).

Os efeitos da nutrição de machos com uso de dietas hipercalóricas é 
geralmente relatada em testes de desempenho ou na preparação de cordeiros 
para exposições ou leilões sem a preocupação direta com os aspectos 
reprodutivos (KHERADMAND et al., 2006). O aumento da ingestão de energia 
e proteína promove ganho de peso, induzindo a uma elevação na frequência de 
picos de GnRH e a maiores pulsos do LH, dentro de poucos dias (BLANCHE et 
al., 2000). Os ácidos graxos da dieta são degradados a núcleos de esterol, os 
quais, servem de base para a síntese da testosterona (GUYTON e HALL, 2006). 

A nutrição dos ruminantes com fontes de lipídios pode elevar o teor de 
energia, melhorando o desempenho produtivo dos animais (GRUNERT et al., 
2005), entretanto, as características lipídicas da dieta como, por exemplo, o 
comprimento da cadeia, o grau de instauração, e a posição da ligação dupla 
na cadeia acil dos ácidos graxos têm efeitos signifi cativos sobre as funções 
desses lipídios nos processos reprodutivos (MATTOS et al., 2000; SANTOS 
et al., 2008). Dietas compostas por ácidos graxos de cadeia longa aumentam 
a produção de propionato em nível de rúmen, resultando na elevação das 
concentrações plasmáticas de insulina e do fator de crescimento semelhante à 
insulina tipo 1 (IGF-I). Tais metabólitos favorecem a reprodução, pois atuam no 
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sistema nervoso central, infl uenciando a secreção de GnRH (WILLIAMS, 1996; 
LAMMOGLIA et al., 1997). 

O uso de ácidos graxos complexados com sais de cálcio (AGP-Ca+), que 
são suplementos alimentares de origem vegetal utilizados na nutrição de 
ruminantes, têm-se apresentado como alternativa para elevar a densidade 
energética da dieta sem afetar a fermentação ruminal (CHALUPA et al., 1986). 
Devido a sua elevada estabilidade, o AGP-Ca+ é digerido apenas em meio 
ácido, passando pelo rúmen sem sofrer digestão, pois o pH está em torno de 
6,5 a 7,0 sendo degradado no abomaso que tem pH ácido  de 2 a 3, ocorrendo 
o desdobramento da gordura, liberação dos ácidos graxos e íons de cálcio 
para o intestino onde serão absorvidos. Os AGP-Ca+ consistem basicamente 
de ácidos linoleico (n-6) e    -linolênico (n-3), que são essenciais, importantes 
para formação dos componentes de membrana e precursores de moléculas 
regulatórias (JENKINS, 1993). 

O presente estudo se propôs avaliar o efeito de diferentes concentrações de 
ácidos graxos poli-insaturados complexados com sais de cálcio (AGP-Ca+) na 
dieta sobre os níveis plasmáticos de testosterona em carneiros da raça Santa 
Inês.

Material e Métodos

O estudo se desenvolveu nas instalações da Embrapa Tabuleiros Costeiros, 
no Campo Experimental Pedro Arle, município de Frei Paulo, Sergipe. Para 
tal, contou-se com a participação de 24 carneiros da raça Santa Inês com 22 
meses de idade, divididos em quatro grupos aleatórios e de igual tamanho. 
Cada grupo recebeu diferentes dietas a partir de uma formulação base com 3% 
de EE (controle) e, da adição de AGP-Ca+ até a obtenção de 6,9 e 12% de EE 
(Grupos: G3, G6, G9 e G12, respectivamente). 

Após uma semana de adaptações com a dieta base (controle) ofertada a todos 
os carneiros, as dietas experimentais foram fornecidas por 90 dias. A fi m de 
permitir maior controle e correção da dieta, os animais foram alojados em baias 
individuais, onde eram alimentados, com a dieta correspondente ao seu grupo, 
duas vezes ao dia – às 6 horas e às 15 horas. O consumo da dieta era ajustado 
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diariamente conforme o apetite do animal experimental, sendo livre o acesso à 
água. 

Para determinar as concentrações séricas de testosterona nos animais, 
amostras de sangue dos carneiros foram colhidas por punção venosa da 
veia jugular em tubos a vácuo com EDTA, nos dias 0 (M0), 30 (M30), 60 
(M60) e 90 (M90) da administração das dietas experimentais, sempre pela 
manhã, pré-prandial. O sangue foi centrifugado a 3.000 rpm, por 20 minutos, 
para obtenção do plasma que, posteriormente, foi analisado pela técnica de 
radioimunensaio no Laboratório de Dosagens Hormonais do Hospital Veterinário 
da Faculdade de Medicina veterinário e Zootecnia (FMVZ) da Universidade de 
São Paulo (USP). Os dados foram analisados pelo teste estatístico ANOVA e 
por análise de regressão sendo considerado 5% como nível de signifi cância.

Resultados e Discussão

Não foi observada infl uência (p>0,05) do grupo experimental e da interação 
entre grupo e momento sobre a testosterona (Tabela 1). Contudo, o momento 
infl uenciou signifi cativamente (p<0,05) os níveis de testosterona. 
Não foram observados incrementos nos níveis plasmáticos de testosterona 
relacionados às concentrações de ácidos graxos das dietas experimentais. 
Provavelmente o teor de 3% de estrato estéreo na dieta do grupo controle 
foi sufi ciente para que os carneiros expressassem seus potenciais 
esteroidogênicos, assim, o aumento nos níveis energéticos da alimentação não 
teria surtido efeito adicional sobre a concentração de testosterona. 
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Outro ponto a ser considerado é o fato da fonte de AGP-Ca+ utilizada neste 
trabalho (Megalac-E®), apresentar uma composição mínima de extrato etéreo de 
85%, sendo destes 45% de ácido linoleico (C18:2n6) e 6% de ácido linolênico 
(C18:3n3) (ARM & HAMMER, 2006). Esmaeili et al. (2014), trabalhando com 
diferentes dietas a base de óleo de palma, óleo de girassol e óleo de peixe, não 
verifi caram efeitos da dieta com óleo de girassol, rica em ácido linoleico, sobre 
os níveis de testosterona. Em contrapartida, os referidos autores observaram 
que óleo de peixe, rico em ácido linolênico, apresentou o melhor resultado entre 

os valores totais de testosterona. O ácido linolênico relaciona-se positivamente 
com a composição plasmática das membranas testiculares e espermáticas, 
altera a expressão e a afi nidade dos receptores de gonadotrofi nas, além de 
infl uenciar a síntese de testosterona, sustentando a hipótese de que possui 
maiores efeitos sobre a reprodução, se comparado ao ácido linoleico (SPEAKE 
et al., 2003; SAMADIAN et al., 2010). Provavelmente os baixos teores de 
n3 na fonte de AGP-Ca+ utilizada neste trabalho não foram sufi cientes para 
promover os efeitos benéfi cos deste ácido graxo sobre a reprodução.

A análise de regressão (y=-0,03845x²+0,871601x+2,449441, r²=87,21%), 
indicou que, independentemente dos grupos, a testosterona aumentou 
(p<0,05) gradativamente ao longo do período de administração das dietas 

até o M60, estabilizando-se (p>0,05) até o fi nal do experimento. Os efeitos 

Tabela 1. Valores médios dos níveis plasmáticos de testosterona (ng/mL) por 
grupo de carneiros alimentados com diferentes níveis de sais de cálcio de 
ácidos graxos poli-insaturados (AGP-Ca+) na dieta.

¹ G3 = dieta sem AGP-Ca+ e 3% de extrato etéreo (EE); G6, G9 e G12 = dietas com AGP-Ca+ e 6, 9 e 12% 
de EE; 
² M0, M30, M60 e M90 = momento zero, 30, 60 e 90 dias da administração das dietas, respectivamente;
Médias seguidas de mesma letra não diferem signifi cativamente (p>0,0 5).

Grupos1
Momentos2  

M0 M30 M60 M90 Médias

G3 2,37 ± 2,58 3,75 ± 3,01 6,68 ± 2,83 5,99 ± 2,29 4,69±3,07

G6 2,29 ± 2,99 5,97 ± 2,97 10,46 ± 3,9 8,16 ± 2,94 6,72±4,30

G9 3,67 ± 3,50 6,09 ± 3,41 7,72 ± 2,87 8,14 ± 5,87 6,41±4,20

G12 5,66 ± 1,99 6,22 ± 1,05 7,92 ± 2,34 4,95 ± 3,79 6,18±2,58

Médias 3,49 ±2,97c 5,50 ±2,78b 8,19±3,17a 6,81±3,96a  
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da nutrição sobre as funções reprodutivas em carneiros podem ocorrer por 
dois processos fi siológicos: (i) através dos centros metabólicos e reprodutivos 
do cérebro, levando a uma mudança na liberação de hormônio liberador de 
gonadotrofi na (GnRH) e; (ii) através de outras vias do sistema endócrino 
independentes do GnRH ou pelo metabolismo testicular (LINDSAY et al., 1993; 
MARTIN et al., 2010). Uma vez que a resposta do GnRH a uma mudança 
abrupta na nutrição é inicialmente rápida e robusta, decrescendo após três 
semanas (BLANCHE et al., 2000; MARTIN et al., 2010), o aumento observado 
na testosterona após o início (M0) até os 60 dias (M60) da administração das 
dietas, provavelmente foi devido a fatores independentes deste hormônio. A 
elevação transitória dos níveis de hormônio luteinizante (LH) induzido pela dieta 
pode levar ao aumento da massa testicular (BLACHE et al., 2000; MARTIN 
et al., 2010), que por sua vez pode contribuir para um incremento nos níveis 
de testosterona e consequentemente estímulo à secreção do hormônio do 
crescimento e à espermatogêneses (GUYTON e HALL, 2006). Contudo, é 
importante salientar que os mecanismos cerebrais que conectam o estado 
nutricional e a atividade do GnRH são ainda pouco compreendidos, assim, os 
efeitos endócrinos relacionados às alterações sofridas no metabolismo testicular 
raramente são observadas (MARTIN et al., 2010).

A partir de 60 dias da administração das dietas é que foi observado o 
maior nível de testosterona e este fato coincide com a duração do período 
da espermatogênese somado ao tempo gasto pelo espermatozoide no 
trânsito epididimário em ovinos, que é de aproximadamente 60 a 70 dias 
(CUNNINGHAM e KLEIN, 2008). Portanto, infere-se que a suplementação 
alimentar de carneiros, deva ser feita com antecedência mínima de 60 dias 
antes da sua utilização na reprodução, para que se obtenham possíveis 
benefícios oriundos do aumento da síntese de testosterona sobre o
desempenho reprodutivo e produção espermática.

Conclusões

A adição de ácidos graxos poli-insaturados complexados com sais de cálcio 
à dieta de carneiros reprodutores com teores de até 12% de estrato etéreo 
não promove aumento nos níveis de testosterona. Maiores concentrações de 
testosterona plasmática são observadas ao longo do tempo da administração de 
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dietas com 3 a 12% de estrato etéreo, sendo recomendada a suplementação de 
carneiros reprodutores com antecedência mínima de 60 dias para sua utilização. 
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