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Nutracéuticos na reproducio de padreadores caninos e felinos
Nutraceuticals in the reproduction of canine and feline stud dogs
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Resumo

Falha da fertilidade nas espécies canina e felina ¢ uma das principais preocupagdes entre
criadores e a busca por tratamentos especificos € uma constante. Assim, o uso de substancias com
poder antioxidante como vitaminas, minerais, flavonoides, acidos graxos, etc. sdo requeridos em
tratamentos para melhorar indices reprodutivos, tais substancias sdo classificadas como
nutracéuticos. A¢do antioxidante se faz pertinente ao combate do estresse oxidativo proveniente dos
radicais livre e peroxidagdo lipidica produzidos durante a espermatogénese e em casos de sub ou
infertilidade. O desequilibrio entre as acdes oxidativas e antioxidativas acarreta diminui¢do dos
parametros seminais.
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Abstract

Fertility failure in canine and feline species is one of the main concerns among breeders and the
search for specific treatments is a constant. Thus, the use of substances with antioxidant power such as
vitamins, flavonoids, fatty minerals, etc. are necessary in treatments to improve reproductive indices,
such substances are classified as nutraceuticals. The antioxidant action is relevant to combat oxidative
stress from free radicals and lipid peroxidide during spermatogenesis and in cases of sub or infertility
and antioxidative as oxidative activities in seminal tissues.

Keywords: supplementation, reproduction, oxidative stress, free radicals, spermatogenesis.
Introducao

Com o intuito de melhorar o desempenho reprodutivo de cies ou gatos, muitos proprietarios
utilizam nutracéuticos para obter tal resultado. Diferentes nutracéuticos, incluindo ervas, frutas, vegetais,
suplementos nutricionais e vitaminas tém sido promovidos para melhorar muitos aspectos da fertilidade
masculina. Estes incluem a fungdo espermatica e pardmetros de analise do sémen, fungao erétil e libido
(Ko e Sabanegh, 2014). Problemas reprodutivos podem ser classificados em causas infecciosas e néo
infecciosas (Schifer-somi, 2015). Em ambas as situagdes, e também no envelhecimento animal, a
produgdo de radicais livres aumenta, acarretando em um estresse oxidativo e resultando em danos na
espermatogénese, sobretudo em injiria no DNA espermatico (Bisht et al., 2017).

O objetivo deste artigo € revisar os nutracéuticos e seus efeitos sobre a fertilidade de padreadores
de cdes e gatos. A discussdo comeca com uma revisdo do efeito do estresse oxidativo na producdo e
funcdo espermatica, porque o caminho comum para a maioria dos nutracéuticos depende das propriedades
antioxidantes dessas terapias.

Estresse oxidativo na espermatogénese

Estudos recentes mostraram que o estresse oxidativo pode estar envolvido na fisiopatologia da
infertilidade masculina, podendo acarretar perda da motilidade espermatica, diminuigdo da fusdo odcito-
espermatozoide e queda da fertilidade (Agarwal et al., 2014). Os espermatozoides sdo particularmente
suscetiveis ao estresse oxidativo devido ao reduzido contetdo citoplasmatico com a consequente
quantidade limitada de antioxidante enzimatico e a composi¢cdo da membrana plasmatica, rica em acidos
graxos poliinsaturados, que sdo mais facilmente oxidados (Aitken e ITuliis, 2010). Foi evidenciado que o
plasma seminal de homens inférteis ¢ mais propenso a conter altos niveis de espécies reativas de oxigénio
(EROS) e menores concentracdes de antioxidantes (Huang et al., 2018; Pasqualotto et al., 2006). As
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EROs (como o anion superoxido, peréxido de hidrogénio e d6xido nitrico) sdo produzidas durante o
metabolismo do oxigénio e podem ser derivadas de certas reagcdes quimicas (Khan e Wilson, 1995). As
fontes primarias de EROs no sémen sdo: metabolismo mitocondrial, L-aminoacido oxidases e
nicotinamida adenina dinucleotideo fosfato oxidases (NOXs) da membrana plasmatica de leucocitos e
espermatozoides (Gibb, Ann e Aitken, 2020). Em baixas concentragdes, as EROs estdo envolvidas em
processos celulares, como capacitagdo espermatica (Jin e Yang, 2017), mas um aumento em sua produgdo
ou um defeito em sua eliminac¢ao pode ter um efeito prejudicial no metabolismo celular (Aitken, 2017). O
estresse oxidativo ¢ entdo caracterizado por um desequilibrio entre a produgdo de EROs e a capacidade da
célula de elimina-los. Tal desequilibrio pode levar a peroxidagdo lipidica, dano ao DNA e apoptose
(Agarwal et al., 2014; Aitken, Tuliis, De e Drevet, 2019; Bisht ez al., 2017).

O que sao antioxidantes?

Se investigarmos as propriedades quimicas de um antioxidante, identificaremos que essas
moléculas sdo simplesmente substancias quimicas que podem participar de reagdes redox, normalmente
atuando como doadores de elétrons ou agentes redutores e/ou quebrando moléculas reativas em produtos
relativamente inertes. A capacidade antioxidante pode ser alcangada através da doagdo de um elétron para
o reativo oxidante (por exemplo, um EROs) portanto, suprimindo outros processos oxidativos
(Jedrzejowska, Wolski e Hilczer, 2012).

Os antioxidantes podem ser categorizados em dois grupos principais, enzimas e pequenas
moléculas. Enzimas que funcionam para prevenir ou tamponar a producao de espécies de ROS, incluindo
varias que estdo presentes no trato reprodutivo masculino, como catalase, peroxirredoxinas, superdxido
dismutase (SOD) e glutationa peroxidases, claramente tém papéis importantes na manuten¢do da
qualidade e funcdo espermatica (Aitken, Iuliis, De e Drevet, 2019). A investigacao dessas entidades como
suplementos terapéuticos ¢ amplamente restrita a meios de cultura ou armazenamento de células,
particularmente no contexto de criopreservagdo (Len et al, 2019; Yanez-Ortiz et al., 2021). Os
antioxidantes de pequenas moléculas também tém papéis importantes no fornecimento de um tampao
contra o estresse oxidativo no trato reprodutor masculino e a suplementagdo oral de terapéuticas
antioxidantes ¢ mais adequada para esse papel. As pequenas moléculas antioxidantes mais conhecidas
incluem vitaminas A, C, E e do complexo B, glutationa, &cido pantoténico, coenzima Q10 e derivados de
carnitina, bem como cofatores ou micronutrientes, como zinco e selénio (Aitken, Iuliis, De e Drevet,
2019). Alguns sao antioxidantes que quebram a cadeia (vitamina E), extinguindo os radicais gerados
durante o processo de peroxidacdo lipidica, enquanto alguns fornecem recursos para proteinas
antioxidantes endogenas (Se, complexo vitaminico B). Esses antioxidantes de pequena massa molecular
também podem ser subdivididos em compostos soliveis em agua e soluveis em gordura. Essa propriedade
fisica determina em parte o tempo de retengdo no corpo; por exemplo, antioxidantes soluveis em gordura,
como a vitamina E (a-tocoferol), irdo particionar para sistemas ricos em lipidios e t€ém o potencial de se
acumular em depositos de gordura ou bicamadas lipidicas. Por outro lado, compostos soliiveis em agua,
como a vitamina C (&cido ascorbico), sdo rapidamente excretados pela urina apds a ingestdo (Aitken,
Iuliis, De e Drevet, 2019). Embora as propriedades fisicas dos fatores antioxidantes nos ajudem a
entender seu papel no corpo ou na célula, um antioxidante deve, em ultima analise, ter a capacidade de
reduzir as concentragdes de ROS ou limitar o dano da biomolécula que EROs infligiria (Agarwal e
Prabakaran, 2005).

Antioxidantes como tratamento

Os principais processos biomoleculares que ditam a fung@o espermatica, desde a motilidade
normal até um genoma paterno intacto, sdo suscetiveis a danos oxidativos (Agarwal, Bragais e Sabanegh,
2008). Se os espermatozoides sdo expostos a fontes exégenas de EROs, ou mesmo induzidos a produzir
niveis endogenos elevados, os danos bioquimicos resultantes, incluindo peroxidagéo lipidica, proteinas e
danos no DNA, sao atribuidos a perda da fungdo do sémen. Dado o nivel de importéncia cientifica e
clinica agora atribuida a fungéo espermatica defeituosa, ha uma necessidade urgente de entender melhor a
fisiopatologia subjacente dessa condi¢cdo e desenvolver formas adequadas de tratamento. A busca pelo
equilibrio entre antioxidantes e espécies reativas de oxigénio se faz pertinente para evitar danos a célula
espermatica e consequentemente acarretando em melhora da fertilidade (Jedrzejowska, Wolski e Hilczer,
2012). Como tal, a proposta de usar antioxidantes para combater a producdo de EROs ou para interceptar
essas espécies antes que danos nas biomoléculas possam ocorrer é objeto de estudo de varios autores
(Agarwal, Gupta e Sikka, 2006; Ross et al., 2010; Vernet, Aitken e Drevet, 2004).
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Nutracéuticos

Os nutracéuticos sdo alimentos ou ingredientes alimenticios “que fornecem beneficios médicos
ou de saude, incluindo a prevengdo e/ou tratamento de uma doenga”(Ko e Sabanegh, 2014). Os beneficios
medicinais das plantas sdo conhecidos ha muitos milénios em muitas civilizagdes historicas. Hipocrates
(460-377 AC) afirmou “que o alimento seja o seu remédio e o remédio seja o seu alimento” referindo-se
ao uso de plantas e seus subprodutos para prevencdo e tratamento de doengas (Bagchi, 2006).
Nutracéuticos ¢ uma combinagdo das palavras nutricdo e farmacéutica cunhada por Stephen DeFelice em
1989 (Kalra, 2003). E um termo inclusivo que descreve substancias derivadas dos alimentos que podem
fornecer beneficios extras a saude além do valor nutricional bésico encontrado nos alimentos (Dudeja e
Gupta, 2017). Os nutracéuticos sao usados em combina¢do com uma terapia aprovada como tratamento
alternativo. Muitos antioxidantes, vitaminas e suplementos alimentares sdo conhecidos por fornecer
beneficios especiais na reprodugdo para muitas condi¢des subjacentes associadas a infertilidade masculina
(tabela 1) e feminina.

Tabela 1. Nutrac€uticos e seus efeitos na reproducio.

NUTRACEUTICO EFEITOS

Arginina Efeito protetor contra o dano oxidativo, melhora a produgdo e qualidade
espermatica

Astaxantina Melhora parametros espermaticos e fertilidade

Carnitina Aumenta concentragdo espermatica ¢ motilidade. Mantém os
espermatozoides em quiescéncia no epididimo.

Coenzima Q10 Melhora concentragdo espermatica, motilidade e morfologia.

Acido Félico Aumento da concentrag@o espermatica

Glutationa Efeito protetor contra danos oxidativos/EROs.

Licopeno Efeito protetor contra danos oxidativos. Melhora da morfologia,
concentragdo e motilidade espermatica.

Acidos graxos 6mega 3 Aumento da concentragdo e motilidade espermatica. Melhora da
morfologia espermatica. Aumento dos niveis séricos de testosterona.

Selénio Melhora dos parametros espermaticos e fertilidade.

Vitamina A Auxilia espermatogénese.

Vitamina C Melhora da concentragdo, motilidade e morfologia espermatica.

Vitamina E Melhora da concentragdo, motilidade e morfologia espermatica.

Zinco Participagdo na esteroidogénese. Estabiliza¢do da cromatina espermatica.

Fonte: Adaptado de Singh (2016).
Nutracéuticos utilizados na reproduc¢ao masculina
Zinco

O Zinco (Zn) ¢ um fator antioxidante reconhecido que, além de ser um constituinte central de
enzimas sequestrantes de radicais livres, como SOD e um protetor reconhecido de grupos sulfidrila,
também ¢ um dificultador da peroxidagao lipidica, pois desloca metais de transi¢do, como ferro e cobre,
de sitios cataliticos (Allouche-fitoussi e Breitbart, 2020). O Zn ¢ agregado no testiculo durante o inicio da
espermatogénese e pode desempenhar um papel principal no ajuste da reprodu¢do espermatogonial € na
meiose das células germinativas (Fallah, Mohammad-Hasani e Colagar, 2018). Alguns pesquisadores
testemunharam que o Zn € necessario para o funcionamento normal do eixo hipotalamo-hip6fise-gonadal.
Niveis baixos de Zn tém um efeito negativo na concentragdo sérica de testosterona (Fallah, Mohammad-
Hasani e Colagar, 2018).

A concentragdo de zinco seminal estd associada a contagem de espermatozoides (Liu et al.,
2009; Mankad et al., 2006) e a nutricdo deficiente em zinco causa baixa qualidade espermética e
infertilidade masculina (Colagar, 2009). Ratos tratados com zinco mostraram um aumento na contagem
de espermatozoides, motilidade espermatica e niveis de testosterona e melhora na estrutura testicular e
anormalidades na espermatogénese causadas pela obesidade (Ma et al., 2020).

Cées suplementados 60 dias com Zinco associado ao selénio, acido félico, vitamina E ¢ dmega 3
resultou em aumento da contagem espermatica total, melhora da motilidade progressiva e da integridade
de membrana e decréscimo da mortalidade de espermatozoides (Alonge et al., 2019a).
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Selénio

O selénio é um oligoelemento essencial com um importante papel nas reagdes antioxidantes. E
um componente da glutationa peroxidase e serve como cofator na reducdo de enzimas antioxidantes
(Brown e Arthur, 2001). Também tem papéis importantes na manutengdo do desenvolvimento testicular,
espermatogénese ¢ fungdes espermaticas, como motilidade e capacitacdo (Flohé, 2007). Os efeitos
prejudiciais da deficiéncia de selénio incluem diminui¢do da motilidade espermatica, diminuicdo da
estabilidade da pec¢a intermediaria e desenvolvimento anormal dos espermatozoides, resultando em
aumento de patologias (Watanabe e Endo, 1991).

O selénio ocorre no organismo mamifero na forma de selenoproteinas, que contém selénio como
selenocisteina. A selenoproteina P € necessaria para o fornecimento de selénio aos testiculos (Qazi et al.,
2019). Uma enzima antioxidante — glutationa peroxidase (GPx) — ¢é a principal selenoproteina nos
testiculos, que representa a ligagdo entre o selénio, a qualidade espermatica e a fertilidade (Schwarz ef al.,
2018). A microbiota intestinal parece ter efeito positivo sobre a disponibilidade de selenoproteinas
testiculares (Acosta, Royo e Collado, 2022).

Coclhos machos submetidos ao estresse térmico e suplementados com selénio organico na dose
de 0,3 mg /kg de matéria seca (MS), reduziram em 0,5 °© C a temperatura corporal, diminui¢do da
frequéncia respiratoria ¢ apresentaram elevacdo de niveis séricos de glutationa peroxidase e melhora na
integridade do DNA espermatico. O mesmo estudo ainda demonstrou que as taxas de nascimento,
tamanho da ninhada e peso ao nascimento de fémeas acasaladas com machos alimentados com a dieta de
selénio organico foram significativamente maiores do que as de fémeas acasaladas com machos
alimentados com a dieta controle (Hosny et al., 2020). Contudo, Tsuneda et al. (2019), utilizaram a
dosagem de 0,Img de Se/kg de MS de dieta e ndo obtiveram melhorias nos pardmetros espermaticos de
touros Brangus.

Como a maioria das pesquisas sobre o metabolismo do selénio estd focada em humanos e
animais de produgdo, ha uma quantidade muito limitada de informagdes sobre o Se no metabolismo
canino. Geralmente, a diferenca mais significativa ¢ que cdes como carnivoros retém mais Se do que
espécies herbivoras e onivoras, pois mantém niveis séricos mais elevados de selénio (Zentrichova,
Pechova e Kovatikova, 2021).

Varios estudos realizados em caes utilizaram Se associado a outros antioxidantes, principalmente
a vitamina E (Alonge et al., 2019; Domoslawska et al., 2019; Domostawska et al., 2018; Domostawska,
Zdunczyk, Nizanski, et al., 2015; Kirchhoff, Failing e Goericke-pesch, 2017). A suplementacdo com
selénio e vitamina E melhorou a qualidade do s€émen em caes com fertilidade reduzida (Domostawska et
al., 2018) e ajudou quatro caes inférteis a copularem com sucesso (Domostawska, Zdunczyk e Janowski,
2019). Além disso, em cdes normospérmicos de diferentes ragas, a suplementagdo com selénio, zinco,
vitamina E e acido folico melhorou varios pardmetros espermaticos (Alonge ef al., 2019). Por outro lado,
Kirchhoff et al. (2017) ndo encontraram melhora em Cairn Terriers normospérmicos apds a
suplementag@o com selénio e vitamina E. Isso pode ter sido causado pelas doses suplementadas de ambos
os nutrientes — no ultimo estudo mencionado, as doses por peso corporal dos cdes eram muito mais altas e
em vez de ter um efeito benéfico, poderia ter atingido niveis toxicos subclinicos e, portanto, nio melhorar
nenhum parametro reprodutivo.

Vitamina E

Desde a década de 1940, ¢ reconhecido que a vitamina E (a-tocoferol) é um poderoso
antioxidante lipofilico que ¢ absolutamente vital para a manutengdo da espermatogénese dos mamiferos
(Aitken ¢ Roman, 2008). Possui potente agdo antioxidante, inibindo danos provocados pelos radicais
livre, previnindo a peroxidacéo lipidica e potencializando a a¢ao de outros antioxidantes (Ko e Sabanegh,
2014). E eficiente na remogido de radicais peroxil sendo, portanto, capaz de interromper a cadeia de
reacdes que envolva esse radical livre.

Com intuito de avaliar os efeitos da vitamina E na prevengdo da toxicidade do bisfenol, Malmir e
colaboradores (2021) verificaram que esta vitamina foi capaz de melhorar a espermatogénese de ratos
tratados com bisfenol, reduzindo a peroxida¢do e o estresse oxidativo, estabilizando as membranas
celulares e modulando os niveis séricos de testosterona.

A administracdo via oral de vitamina E e selénio influenciou de forma benéfica a qualidade do
sémen com aumento da concentragdo espermatica no sémen fresco e reducio dos defeitos do acrossomo
no sémen congelado em caes (Chacur et al., 2017). Quando a vitamina E ¢é associada com o Selénio a
resposta antioxidativa ¢é potencializada (Agarwal, Gupta e Sikka, 2006), portanto muitos estudos sao

Rev Bras Reprod Anim, v.46, n.2, p.161-169, abr./jun. 2022 164



.,B’\ Df\ A . . .
I\ \7 \ Santos. Nutracéuticos na reprodugdo de padreadores caninos e felinos.

Associagao Brasileira de Andrologla Animal

conduzidos com esta combinag@o. Suplementacdo de vitamina E e Se nas dosagens de 5mg/kg e 0,6
mg/kg respectivamente, foram capazes de melhorar a qualidade de sémen em cédes com baixa fertilidade
(Domostawska, Zdunczyk, Nizanski, et al., 2015), entretanto Goericke-Pesch et. al. (2017) utilizando
dosagens de 0,1 mg de Se animal/dia e de 100 mg de Vitamina E animal/dia, ndo foram capazes de
verificar melhora nos pardmetros seminais de cdes normospérmicos. Também utilizando cées com baixa
fertilidade, Kawakami et. al. (2015) obteve aumento de niveis séricos de testosterona e da enzima
superoxido dismutase, além da melhora dos parametros seminais avaliados.

A hipovitaminose provoca uma diminui¢do do volume testicular, altera a fungdo da
espermatogénese no testiculo, por surgimento do processo de vacuolizacdo das células de Sertoli,
acarretando a liberacdo de espermatozoides incompletos (Saito et al., 2020).

Coenzima Q10

A coenzima Q10 (CoQ10) ¢ um componente da cadeia respiratoria mitocondrial que esta
envolvida na produgdo de energia, que fornece energia para a maturagdo ¢ motilidade do sémen (Balercia
et al., 2009). Estudos anteriores mostraram que a CoQ10, em comparagdo com um placebo, melhorou
significativamente a concentracdo ¢ a motilidade espermatica (Lafuente et al., 2013), embora a eficacia da
CoQ10 nos resultados de fecundidade ndo seja validada. Além disso, ha um debate sobre se suplementos
e medicamentos alcangam melhores beneficios do que suplementos ou medicamentos sozinhos (Li et al.,
2021). Sendo assim, a CoQ10 teria efeito sinérgico com L-carnitina, pois esta atua no transporte de acidos
graxos de cadeia longa, para no interior da mitocondria sofrerem B-oxidacdo, enquanto que a CoQ10
atuaria como cofator na produgdo de ATP (Salvio et al., 2021).

Vishvkarma et al. (2020), recomendam tratamento de pelo menos 3 meses € ndo mais que 6
meses, na dose de 200 a 400 mg/dia para casos de astenozoospermia com resultado de melhora na
motilidade espermatica, mas sem aumento da concentragdo de espermatozoides. Na espécie canina, os
efeitos do uso do Ubiquinol (forma reduzida da CoQ10) em cées com baixa fertilidade, foram conduzidos
por Kobayashi et al. (2021) que observaram melhora da motilidade espermatica, redugdo de
espermatozoides defeituosos e aumento da atividade da SOD no plasma seminal; no entanto, nio teve
efeito sobre o nivel de testosterona, volume de sémen e nimero de espermatozoides.

Omega 3

Mais recentemente, o aumento no desempenho reprodutivo tem se relacionado com as
propriedades de alimento funcional que possuem os acidos graxos poli-insaturados (PUFAs) (Gaskins e
Chavarro, 2018). O teor de PUFAs da dieta tem influéncia na fertilidade provendo compostos especificos
requeridos para o desenvolvimento dos espermatozoides e ovocitos. Também podem influenciar
diretamente, pelo impacto sobre as concentragdes de hormonios e sinais metabdlicos circulantes que sao
requeridos para o éxito de processos tais como ovulagdo, fecundagdo e sobrevivéncia do embrido
(Robinson et al., 2006). Desta forma, alteragcdes nas concentragdes de PUFAs na dieta t€m sido
relacionadas com mudangas na concentragdo de 6mega-6 ¢ 6mega-3 das membranas dos espermatozoides
de cachagos (Maldjian et al, 2005) e igualmente associados a eventos relacionados com a fusdo
espermatozoide-oocito e sucesso da fecundagdo (Gaskins e Chavarro, 2018).

Em garanhdes, espécie extremamente sensivel a crioinjuria seminal, inclusdes de PUFAs na
dieta de machos tem mostrado resultados positivos na congelabilidade de s€émen (Rodrigues et al., 2017).
Entretanto, em carneiros a suplementacdo com o6leos virgens de oliva teve um efeito negativo sobre a
motilidade espermatica, viabilidade e integridade acrossomal (Graaf, de et al., 2007). Estes resultados
negativos podem ser atribuidos a dificuldade da transferéncia da dieta @ membrana celular dos
ruminantes, devido a a¢do dos microrganismos do rimen sobre os acidos graxos (Buccioni ef al., 2012).

Trabalhos realizados para testar a influéncia de diferentes tipos de fontes, niveis e periodos de
suplementac¢do com acidos graxos, sobre o metabolismo e secre¢do de androgenos em camundongos,
mostraram que niveis de androgenos no plasma e a atividade de 17f-hidroxiesteroide desidrogenase (17f-
HSD) no testiculo foram afetadas no grupo de camundongos submetidos a dieta com nivel normal ou alto
de PUFA por diferentes periodos. Os autores concluiram que dietas ricas em PUFA estimulam a fungao
esteroidogénica testicular em camundongos (Gromadzka-ostrowska et al., 2002).

De acordo com Rooke et al. (2001), o acido graxo DHA ®3 desempenha uma funcdo essencial
promovendo 6tima fertilidade, principalmente em humanos e que reducdes significativas deste acido
graxo na fracdo lipidica dos espermatozoides t€m correlacdo ndo s6 com redugdes na concentragdo
espermatica, mas também na motilidade progressiva e morfologia normal dos espermatozoides, fato
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também observado em cades por Rocha et al. (2009) e Santos et al. (2019).
Nutracéuticos na reproducio de gatos machos

Praticamente inexistem estudos utilizando nutracéuticos para avaliagdo da fertilidade felina. De
modo geral, a reprodug@o pode ser afeta pelos baixos niveis de taurina, acido araquidonico e cobre, ja que
estes elementos ndo sdo sintetizados pelo organismo do animal e portanto sendo considerados nutrientes
essenciais (Fontbonne, Prochowska e Niewiadomska, 2020).

Filhotes de gatos nascidos de maes deficientes em taurina, tiveram ganho de peso comprometido
e apresentaram menor peso cerebral (Sturman, 1991).

Um estudo realizado com ongas machos, que foram suplementados com uma mistura de
vitaminas e minerais, resultou em diminuicdo de defeitos primarios de espermatozoides, mas sem
alteragdes nos demais parametros seminais (Paz, Da et al., 2006).

Conclusao

O uso de nutracéuticos, sobretudo os de fungdo antioxidante, acarretam melhorias da fertilidade
em machos. A atuacdo conjunta de outros nutracéuticos parece potencializar os efeitos de combate ao
estresse oxidativo e neutralizar as espécies reativas de oxigénio.
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