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Resumo

Doze carneiros machos adultos mestiços Santa Inês de mesma idade
e porte semelhante foram empregados em um delineamento
inteiramente casualizado, por um período experimental de 60 dias.
Os animais foram distribuídos para três tratamentos: A. 100% das
exigências em proteína degradável no rúmen (controle); B. 100% das
exigências em proteína degradável no rúmen + 3% de uréia + enxofre
(99% S) e C. 100% das exigências em proteína degradável no rúmen +
3% de uréia + enxofre quelatado (21,5% S). Semanalmente foram
colhidas amostras de sêmen obtidas com emprego de vagina artificial
e de sangue para determinação da concentração de nitrogênio uréico
plasmático, assim como realizadas pesagens dos animais e aferições
de circunferência escrotal. No sêmen foram analisados: volume e
turbilhonamento; vigor, motilidade e concentração espermática; total
de espermatozóides e total de espermatozóides viáveis no ejaculado;
integridade de membrana e de acrossoma; morfologia espermática e
concentração de nitrogênio uréico no plasma seminal. Os animais
suplementados com uréia apresentaram níveis de N-uréico no plasma
sanguíneo e seminal significativamente maiores que os encontrados
nos do tratamentos controle (p<0,05). Houve diferença significativa
entre as fontes de enxofre utilizadas (p<0,05) quanto às características
do sêmen estudadas, o tratamento C apresentando valores maiores
para turbilhonamento (4,57), motilidade espermática (85,69%), vigor
espermático (4,66) e total de espermatozóides por ejaculado (9,02 x
109), além de uma porcentagem inferior de defeitos menores (5,37%)
quando comparado ao tratamento B.
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Introdução

O emprego da uréia como suplemento
alimentar para reprodutores é evitado
por muitos pecuaristas devido ao receio de
causar prejuízo à fertilidade. Esta situação,
amplamente discutida na literatura para as
fêmeas bovinas1, tem escassas informações
quanto se trata dos machos.

A influência do nível de alimentação
nitrogenada na capacidade de produção de
espermatozóides pelos tecidos testiculares de
carneiros interfere na alta sensibilidade desses
tecidos às condições de nutrição inferiores
ou superiores às exigências2, sendo que a

capacidade dos carneiros em produzir
espermatozóides pode ser estimada através
da mensuração dos testículos.

Os carneiros com grande capacidade
de serviço apresentaram valores maiores
para: quantidade de espermatozóides, pesos
testiculares e pesos vivos. Os animais que são
continuamente utilizados para coberturas
apresentam espermatozóides não totalmente
maduros nos ejaculados, o que poderia
resultar em menores taxas de fertilização.3

Há resultados contraditórios em
experimentos que testaram o efeito da
suplementação protéica que talvez tenham
sido decorrentes de formulações onde
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proteína bruta digestível é usada na maioria
dos experimentos; o parâmetro ideal para
os ruminantes deveria considerar a
degradabilidade da proteína e a formação
de proteína microbiana no rúmen.4

Existe um período de seis a sete
semanas para obter-se resposta em número
de espermatozóides devida às alterações na
dieta, refletindo o tempo necessário para o
desenvolvimento das espermátides (no
epitélio germinativo) em espermatozóides
completamente adultos na cauda do
epidídimo.5

O tamanho testicular e a produção de
espermatozóides podem ser afetados por
ingestão de proteína acima dos requerimentos
de mantença.6 A espermatogênese em
carneiros é sensível ao aumento de ingestão
protéica, já que há um incremento no volume
e diâmetro dos túbulos seminíferos.2,7

Melhora no desempenho reprodutivo
é observado quando os carneiros foram
suplementados com dietas contendo alta
concentração de proteína.6,8 Em cabritos, foi
observado incremento dos pesos vivos e do
tamanho testicular, adiantamento da
puberdade, melhora dos índices de fertilidade,
como volume seminal, motilidade espermática
e concentração quando se utilizou maiores
níveis de proteína bruta nas rações.9

Foi observado aumento nas células
espermáticas e das características físico-
químicas do sêmen quando carneiros foram
alimentados com palha de arroz tratada com
3% de amônia, comparados aos recebendo
palha de arroz sem tratamento.10 Ovinos
machos alimentados com dietas contendo
uréia apresentaram melhora nas
características físicas do sêmen, e decréscimo
das patologias espermáticas, especialmente
dos defeitos menores.11

Os animais que receberam
suplementação na dieta acima de 300g de
silagem de folha de Leucaena leucocephala por
dia (leguminosa, fornece aproximadamente
24% de proteína bruta na matéria seca, muito
utilizada durante as estações secas na América
Central), apresentaram aumento de ingestão
alimentar, do crescimento testicular, da
produção de espermatozóides e da

qualidade do sêmen.12

Contrariamente, utilizando
aproximadamente 2% de uréia na ração total
como fonte de nitrogênio para carneiros
verificaram-se menores valores para
motilidade e concentração espermática, e ainda
maior porcentagem de espermatozóides
mortos e anormais em indivíduos
suplementados em relação ao tratamento
controle13. No entanto, este mesmo nível de
nitrogênio na dieta de carneiros adultos, afetou
de maneira linear e direta os teores de uréia
no plasma sanguíneo e seminal, sendo que
esta suplementação não alterou a viabilidade
ou integridade estrutural dos
espermatozóides14,15 e as produções de
frutose, ácido cítrico, enzima fostatase ácida,
teores das enzimas intracelulares e
congelabilidade dos espermatozóides15, nem
os parâmetros citogenéticos14.

Altas ingestões protéicas, acima das
necessidades de mantença (cerca de 12
gramas de proteína bruta digerida nos
intestinos a cada 100 gramas de matéria
orgânica), não são essenciais para as altas
produções de espermatozóides em
carneiros16, embora a ingestão energética
pareça ter um grande efeito na produção de
espermatozóides.

Quando é utilizado NNP (nitrogênio
não protéico) na dieta, é importante
considerar a suplementação de enxofre que
participa diretamente da síntese de
aminoácidos sulfurados (metionina, cistina e
cisteína) e de outros compostos sulfurados17.
A utilização de NNP é prejudicada por
baixos níveis de enxofre no fluido ruminal,
reduzindo o crescimento microbiano e o
desempenho dos animais.18

Recomenda-se 0,14 a 0,26% de
enxofre na alimentação de ovinos, sendo
para animais jovens entre 0,18 – 0,26% e
para adultos entre 0,14 - 0,18%19, a relação
nitrogênio da uréia:enxofre recomendada
varia de 12:1 a 10:1 para garantir produção
de proteína17.

Complexos organo-minerais tem
elevado índice de absorção entérica, e assim
biodisponibilidade superior em relação às
fontes inorgânicas.20 A adição de minerais
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quelatados na dieta de bovinos é capaz de
melhorar o crescimento, a produção leiteira,
os parâmetros reprodutivos e imunológicos,
graças a melhor biodisponibidade que
apresentam.21

Os objetivos deste trabalho foram
estudar os efeitos da adição de enxofre, nas
formas inorgânica e orgânica (quelatada), em
rações ricas em uréia procurando observar
possíveis alterações nos níveis de nitrogênio
uréico nos tecidos reprodutivos de ovinos
machos e as conseqüências advindas desta
ação sobre a qualidade do sêmen.

Material e Método

O experimento foi realizado em
Centro Experimental ligado à Universidade
de Santo Amaro, situado em Piedade
(Latitude 23º42’43" Sul e a uma Longitude
47º25’40" Oeste, estando a uma altitude de
781 metros do nível do mar), São Paulo.
Foi executada uma fase de adaptação dos
animais às dietas, de aproximadamente 60
dias, após serem atingidos níveis sanguíneos
de nitrogênio uréico superiores em 20% aos
presentes nos animais controle. A adaptação
às dietas por 60 dias corresponde a um ciclo
espermático.

Foram empregados doze carneiros
machos adultos com idade aproximada de
14 meses, mestiços Santa Inês, de porte
semelhante.  As dietas eram isoenergéticas,
diferindo apenas quanto aos níveis de
nitrogênio nos grupos suplementados com
uréia, assim como no tipo de enxofre
utilizado, formando-se os tratamentos
seguintes:

A. 100% das exigências em proteína
degradável no rúmen (controle); B. 100% das
exigências em proteína degradável no rúmen
+ 3% de uréia + enxofre inorgânico (99%
de enxofre); C. 100% das exigências em
proteína degradável no rúmen + 3% de uréia
+ enxofre quelatado (21,5% de enxofre).

A ração fornecida era composta por:
50% de farelo de milho, 12% de farelo de
soja, 10% de farelo de trigo, 3% de sal
mineral para ovinos e 25% de feno de coast-
cross (Cynodon dactylon) picado. Com 85,57%
de matéria seca total fornecia 13,52% de
proteína bruta, 4,14% de extrato etéreo,
57,49% de extrativo não nitrogenado, 9,28%
de fibra bruta, 6,79% de fibra em detergente
ácido e 15,57% de matéria mineral.22

As quantidades fornecidas aos animais
de acordo com os tratamentos encontram-
se no quadro 1. Os animais que receberam

Quadro 1 - Ingestão dos alimentos / minerais e ingestão de equivalente protéico (EP), quantidades fornecidas em
gramas/animal/dia para os diferentes tratamentos. Equivalente protéico em gramas/animal/dia –
São Paulo – 2007



57

Braz. J. vet. Res. anim. Sci., São Paulo, v. 46, n. 1,  p. 54-61, 2009

os tratamentos B e C tiveram um
aumento de 56 % na ingestão de equivalente
protéico.

As quantidades de ração fornecidas
atenderam as necessidades de mantença.19

A ração foi oferecida três vezes ao
dia, sendo as quantidades de uréia e de
enxofre adicionadas nos momentos da
alimentação.

Semanalmente, foram aferidas as
circunferências escrotais e realizadas colheitas
de sêmen em vagina artificial para ovinos,
utilizando-se uma fêmea não necessariamente
em estro, como manequim. O período
experimental foi de 60 dias, correspondente a
um ciclo espermático, totalizando nove
colheitas por animal, com intervalos de uma
semana. As amostras de sêmen prestaram-se
para as provas: volume seminal (mL), vigor
(1-5), motilidade (%), turbilhonamento (0-5).23

A motilidade foi representada pela
porcentagem de espermatozóides com
movimentação retilínea e progressiva num
determinado campo microscópico.
Considerou-se vigor a velocidade de
deslocamento retilíneo progressivo individual
dos espermatozóides. As determinações dos
valores de turbilhonamento representaram a
motilidade de massa.

Foi realizado o cálculo de concentração
espermática (número de espermatozóides/
mL).14,15 O total de espermatozóides por
ejaculado foi estimado multiplicando-se o
volume ejaculado pela concentração
de espermatozóides; o total de
espermatozóides viáveis por ejaculado
multiplicando-se o total de espermatozóides
por ejaculado pela porcentagem de
espermatozóides móveis.

A avaliação da integridade da
membrana e do acrossoma dos
espermatozóides foi efetuada pela técnica
Trypan-blue/Giemsa.24,25 Durante as leituras
os espermatozóides eram classificados em
quatro categorias: vivos com acrossomo intacto
(VAI); vivos com acrossomo lesado (VAL);
mortos com acrossomo intacto (MAI) e
mortos com acrossomo lesado (MAL). Os
resultados foram expressos em porcentagens,
considerando as médias de 400 células lidas

no total, sendo 200 células por lâmina e duas
lâminas por animal por ejaculado.

A morfologia espermática foi estudada
com diluição de 20ul de sêmen fresco em
2 ml de formol salino tamponado. As
amostras foram avaliadas em preparação
úmida, com microscópio de contraste de
interferência e diferencial – Nikon Eclipse 80i,
sob aumento de 1000 vezes - imersão. Foram
avaliados 200 espermatozóides por amostra,
e classificados em defeitos menores, maiores
e total de anomalias.26

Para determinar a concentração da uréia
(plasma sanguíneo e seminal) foi empregado
o método enzimático colorimétrico14,15, kit
comercial (Uréia CE enzymatica colorimetric
assay),  pesos corporais de todos os animais
foram verificados semanalmente, sempre no
mesmo horário (pela amanhã, antes da primeira
refeição).

O delineamento estatístico adotado foi
o inteiramente casualizado, onde cada animal
e número de ejaculados avaliados constituíram-
se em observação, empregando-se o teste de
Tukey para comparação de médias de
tratamentos27 (α = 0,05).

Resultados e Discussão

Os resultados estão apresentados na
tabela 1. Os resultados referentes às
concentrações de N-uréico foram cerca de
20% e 35% mais elevados no sangue e no sêmen
respectivamente, nos tratamentos com
suplementação de uréia em relação ao sem
uréia, mas entre tratamentos suplementados por
uréia não foram detectadas diferenças.
Resultados semelhantes aos encontrados na
literatura quando também foi estudado o perfil
plasmático sanguíneo e seminal de ovinos
suplementados na dieta com uréia.10, 28

Os valores encontrados para
concentração espermática em número de
espermatozóides / ml (1x109), estão em
conformidade com os relatados para carneiros
adultos de diferentes raças.29 Considera-se
concentração espermática normal em sêmen
de ovinos, aqueles que apresentem, no mínimo,
1 x 109 espermatozóides / ml. 30

Os resultados deste trabalho
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concordam com os apresentados por autores
que também utilizaram uréia como fonte de
suplementação14,15, que não encontraram
alterações na concentração espermática quando
utilizaram uréia como fonte de suplementação
nitrogenada. Contudo, outros pesquisadores12,31

registraram valores superiores para concentração
espermática, em animais que receberam
suplementação protéica. Por outro lado a
utilização de uréia como fonte de nitrogênio
na alimentação em carneiros também
pode diminuir os valores de concentração
espermática.8,13

Neste estudo, os valores obtidos para
concentração e total de espermatozóides
viáveis, apresentaram valores mais elevados
para os animais recebendo uréia e
enxofre quelatado (tratamento C) quando
compararado ao tratamento B, fato detectado
como estatisticamente significativo, apesar da
alta variabilidade comum a este tipo de material
e a ocorrência de masturbação freqüente em
quase todos os animais pertencentes aos
tratamentos B e C, neste experimento. Touros
sob dietas com muita proteína a masturbação
é fenômeno comum como resultado da

mucosa externa do pênis tornar-se mais sensível
à estimulação táctil.32

Os valores de volume seminal obtidos
para os tratamentos foram maiores que os
encontrados na literatura12, 14 independente da
suplementação nitrogenada.

São descritos na literatura, volumes que
variam de 0,530 a 1,133 mL. Os resultados deste
experimento apresentaram médias superiores
às necessárias para caracterizar um macho
ovino adulto apto à reprodução e estão
em conformidade com os obtidos para
ovinos.23, 29, 32, 33

O efeito da suplementação de uréia nas
variáveis seminais de touros e na fertilidade
em carneiros já foi descrito na literatura11, onde
não foi observado nenhum tipo de prejuízo
nas características seminais e na fertilidade,
dados concordantes com o presente
experimento. No entanto, outro trabalho, ao
utilizar uréia como fonte de nitrogênio na
alimentação de carneiros, a motilidade e a
concentração espermática apresentaram-
se menores, assim como o aumento das
porcentagens de espermatozóides mortos
e anormais no grupo suplementado com

Tabela 1 - Valores de probabilidade estatística (p), coeficientes de variação em porcentagem (CV) e médias para
nitrogênio uréico no sangue e sêmen, e características seminais, encontrados nos diferentes tratamentos
empregados - São Paulo – 2007
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uréia13, diferentes daqueles do presente
experimento.

As porcentagens de espermatozóides
móveis nos grupos que receberam
suplementação foram próximas as de 70%,
dado já registrado em literatura13, porém há
relatos de motilidade menor que 70% quando
há utilização de uréia na dieta de ovinos14; os
valores de turbilhonamento encontrados neste
experimento foram semelhantes aos descritos
quando carneiros receberam uréia na dieta8,
no entanto este resultado pode variar, uma vez
que há descrição de valores menores quando
se utilizou a mesma suplementação14, tanto
para turbilhonamento quanto para vigor
espermático. No que se refere aos valores
obtidos sobre integridade de membrana e
acrossoma, os resultados são ligeiramente
maiores que os encontrados na literatura para
bovinos e caprinos34, no entanto as
porcentagens de espermatozóides vivos sem
reação acrossomal são menores que o descrito
para ovinos35, 36; ou seja, neste experimento os
níveis aumentados de uréia na dieta não
prejudicaram a morfologia espermática e a
função dos espermatozóides.

O decréscimo das patologias
espermáticas observadas neste trabalho,
especialmente de defeitos menores,
também é relatado na literatura quando
ruminantes receberam suplementação
com nitrogênio não protéico.11 Os
volumes testiculares e pesos vivos,
dados altamente relacionados entre si 2

não apresentaram diferenças entre
tratamentos, assim como encontrado na
literatura.8 As medições de circunferências
escrotais encontram-se na faixa normal de
ovinos30, 33, mas diferiram dos encontrados
de outros autores que encontraram médias
menores para carneiros suplementados na
dieta com uréia12, 14, 18, 29. No entanto,
também há relatos de dados semelhantes
aos deste experimento.33,37 Essa diferença
encontrada na l i teratura pode ser
justificada pela idade dos animais.

Houve melhora no ganho de peso
e da conversão alimentar quando bovinos
de corte receberam enxofre quelatado na
suplementação mineral38, o que indica

maior biodisponibilidade do mineral
quelatado. Neste experimento constatou-
se que o tratamento C, que recebeu o
enxofre quelatado, apresentou melhores
característ icas seminais,  quando
comparado ao tratamento B: houve
diferença significativa entre as fontes de
enxofre utilizadas (p<0,05), apresentando
valores maiores para turbilhonamento
(4,57 x 3,74), motilidade espermática
(85,68% x 75,5%), vigor espermático
(4,66 x 4,02) e total de espermatozóides
por ejaculado (9,02.109 x 5,05.109) , além
de uma porcentagem inferior de defeitos
menores (5,37% x 12,57%).

Estes resultados indicam ser o
quelatado mais eficiente no metabolismo
de uréia, caracterizando melhora das
características seminais de ovinos quando
suplementados na dieta com uréia e
enxofre quelatado.

Conclusões

1. Condições de alta suplementação
alimentar com nitrogênio não protéico
incrementam, de forma evidente, as
concentrações de N-uréico no plasma
sanguíneo e seminal.

2. A administração de uréia na
alimentação associada à suplementação
com enxofre quelatado proporciona
maiores valores para turbilhonamento,
vigor espermático, motilidade espermática
e número total de espermatozóides por
ejaculado; e ainda diminui a porcentagem
de defeitos no sêmen, em comparação à
suplementação do enxofre inorgânico.

3. As característ icas seminais
estudadas não indicaram qualquer
alteração desfavorável quando carneiros
foram expostos a quantidades de
nitrogênio não protéico al imentar
superiores aquelas usualmente adotadas.
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Seminal characteristics of rams supplement or not with urea and two

sources of sulphur

Abstract

Twelve adult Santa Inês crossbred rams with similar weight and age
employed in a randomized design for 60 days period to evaluate three
treatments: A. 100% of  degradable protein requirement (control); B.
100% of degradable protein requirement + 3% urea + inorganic
sulphur (99%S) and C. 100% of degradable protein requirement
+3% urea + organic sulphur (21,5% S). Every week seminal collections
were made through artificial vagina; blood collections were made to
analyze plasma N-ureic levels and measured live weight and scrotal
circumference. In semen samples were studied volume, microscopic
waves, vigor, motility, concentration, total sperm per ejaculate, total
feasible sperm per ejaculate, membrane sperm integrity, acrosomal
integrity, percent of  abnormal spermatozoa and N-ureic level in seminal
plasma. Treatments experimental animals receiving presented blood
and seminal plasma N-ureic levels higher than the ones of control
treatment (p < 0,05). There was significant difference between organic
and inorganic sources of sulphur in the following semen characteristics
(p < 0,05): treatment C presented microscopic waves (4,57), motility
(85,69%), vigor (4,66) and total sperm per ejaculate (9,02 x 109) higher
than treatment B; and the percentage of secondary sperm abnormality
(5,37%) was lower than treatment B.

Key words:
Sheep.
Reproduction.
Nutrition.
Semen.
Nonprotein nitrogen.
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