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RESUMO 

Objetivou-se avaliar o efeito da administração oral de extratos de Tribulus terrestris e Lepidium 

meyenii sobre parâmetros reprodutivos, bioquímicos e corporais em ratos. Trinta e seis ratos 

Wistar machos com peso inicial de 210±18g foram divididos em seis grupos experimentais 

(n=6). Cada grupo recebeu diariamente, durante 28 dias, diferentes doses dos extratos secos de 

T. terrestris e L. meyenii dispersos em água destilada: T. terrestris na dose de 100mg/kg; L. 

meyenni na dose de 1g/kg e T. terrestris nas doses de 75, 50 e 25 mg/kg combinadas a L. 

meyenni nas doses de 0,25, 0,5 e 0,75g/kg, respectivamente, e água destilada (controle). O T. 

terrestris aumentou (P<0,05) a concentração de testosterona no sangue, independente da dose. 

O uso das associações aumentou (P<0,05) o diâmetro de ducto e de lúmen epididimário na 

cauda do epidídimo. Já as combinações de T. terrestris nas doses de 75 e 50mg/kg com L. 

meyenii nas doses de 0,25 e 0,5g/kg, respectivamente, aumentaram (P<0,05) a concentração 

espermática. Não houve diferenças (P>0,05) nas demais características seminais, no peso vivo, 

no peso relativo de fígado, baço, rins, epidídimos, índice gonadossomático, níveis séricos de 

ureia, creatinina, alanina transaminase, aspartato transaminase, gama glutamil transferase, 

colesterol total e frações (HDL, LDL, VLDL), triglicérides, glicose, hormônio folículo 

estimulante e hormônio luteinizante. Nenhuma alteração histopatológica foi observada nos 

grupos estudados. Conclui-se que a associação de T. terrestris e L. meyenii, em determinadas 

doses, apresentou efeito positivo sobre níveis séricos de testosterona, concentração espermática 

e morfologia epididimária, sem evidência de efeitos colaterais nos órgãos avaliados.   

Palavras-chave: Machos. Plantas medicinais. Testículos. Testosterona. Espermatozoides.  

 

 

 

 

 

 

 

 



   

  

ABSTRACT  

The objective of this study was to evaluate the oral administration of extracts of Tribulus 

terrestris and Lepidium meyenii on reproductive, biochemical and body parameters in rats. 

Thirty-six male Wistar rats with initial weight of 210±18g were divided into six experimental 

groups (n = 6). Each group received daily, for 28 days, different doses of the dried extracts of 

T. terrestris and L. meyenii dispersed in distilled water: T. terrestris at a dose of 100mg/kg; L. 

meyenni at doses of 1g/kg and T. terrestris at doses of 75, 50 and 25mg/kg combined at doses 

of L. meyenni at 0.25, 0.5 and 0.75g/kg, respectively, and distilled water (control). T. terrestris 

increased (P <0.05) the testosterone concentration in the blood, regardless of dose. The use of 

the associations increased (P <0.05) the diameter of the duct and lumen epididymal in the tail 

of the epididymis. The combination of T. terrestris at doses of 75 and 50 mg/kg with L. meyenii 

at doses of 0.25 and 0.5g/kg increased significantly (P <0.05) the sperm concentration. There 

were no differences (P> 0.05) in the other seminal characteristics,  live weight, weight relative 

to the liver, spleen, kidneys, epididymis, gonadosomatic index, serum levels of urea, creatinine, 

alanine transaminase, aspartate transaminase, gamma glutamyl transferase, total cholesterol and 

fractions (HDL, LDL, VLDL), triglycerides, glucose, follicle stimulating hormone and 

luteinizing hormone. No histopathological changes were observed in the groups studied. It was 

concluded that the association of T. terrestris and L. meyenii in certain doses had a positive 

effect on serum levels of testosterone, sperm concentration and epididymal morphology, 

without evidence of side effects in the evaluated organs. 

Keywords: Males. Medicinal plants. Testicles. Testosterone. Spermatozoa. 
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PRIMEIRA PARTE 

 

1 INTRODUÇÃO 

Nos dias atuais, a farmacologia é baseada principalmente em compostos químicos 

sintéticos. Entretanto, a fitoterapia tradicional, que é utilizada há séculos, ainda desempenha 

um papel essencial na manutenção da saúde humana, seja por hábitos culturais bem como pela 

maior tolerabilidade, relativa disponibilidade e menor custo em relação a terapias 

convencionais. Dessa forma, é cada vez maior o interesse em explorar fitoterápicos com boa 

eficácia e baixa incidência de efeitos colaterais.  

Uma variedade de produtos naturais, incluindo extratos brutos ou isolados de plantas, 

estão sendo estudados para a abordagem do tratamento de diversas doenças, dentre elas a 

infertilidade masculina. Grande parte dos homens com distúrbios de fertilidade apresentam 

níveis séricos de testosterona reduzidos e baixa qualidade seminal. Os efeitos das plantas 

medicinais nas funções reprodutivas do homem estão associados a compostos antioxidantes, 

visto que alguns afetam positivamente a espermatogênese e esteroidogênese. Também têm sido 

demonstradas atuações no sistema nervoso central ou periférico, melhorando a capacidade de 

resposta dos tecidos reprodutivos masculinos a neurotransmissores, regulação da síntese de 

óxido nítrico e hormônios sexuais, principalmente FSH, LH e testosterona.  

O Tribulus terrestris é uma das principais plantas medicinais utilizadas no tratamento da 

infertilidade masculina. Saponinas esteroides presentes em seu fruto, em especial a 

protodioscina, podem ser convertidas em hormônios androgênicos nas gônadas e tecidos 

periféricos. Já a Lepidium meyenii, também conhecida como maca peruana, é tradicionalmente 

consumida nos Andes Centrais por aumentar a libido e a fertilidade. O hipocótilo, principal 

parte comestível da planta, apresenta alto valor nutricional e metabólitos secundários que 

estariam relacionados às suas propriedades androgênicas. Aumento sérico de testosterona e 

melhora de parâmetros seminais têm sido descritos após o consumo da planta em diferentes 

doses e períodos.  

A associação de compostos bioativos presentes nessas plantas podem agir 

sinergicamente, potencializando suas propriedades medicinais, ou então reduzir ou neutralizar 

seus efeitos. Combinar diferentes extratos vegetais também possibilita a redução de doses, 

evitando assim casos de toxicidade pela ingestão de grandes quantidades de cada extrato quando 

administrado de maneira isolada. Assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar a influência da 
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administração de T. terrestris e L. meyenii, isoladas ou associadas, e em diferentes doses, sobre 

parâmetros reprodutivos, bioquímicos e corporais em ratos Wistar.  

 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1 Uso de plantas com propriedades medicinais  

Desde os primórdios o homem percebeu os efeitos curativos de determinadas plantas, 

notando que, de alguma forma sob a qual o vegetal medicinal era administrado (pó, chá, banho 

e outros), proporcionava-se a recuperação da vitalidade do indivíduo (MATOS, 1999). Nas 

últimas décadas, o uso de fitoterápicos aumentou significativamente. Tal aumento é justificado 

pelos avanços ocorridos na área científica, que permitiram o desenvolvimento de fitoterápicos 

reconhecidamente seguros e eficazes, e pela população buscar terapias menos agressivas 

destinadas ao atendimento primário à saúde (BRUNING et al., 2012).  

Fitoterápicos são produtos extraídos de sementes, gomas, raízes, folhas, cascas, frutos 

ou flores. Tais produtos contêm vários compostos fitoquímicos como ácidos fenólicos, 

alcaloides, flavonoides, glicosídeos, saponinas e lignanas, proporcionando diversos benefícios 

para a saúde (SELAMMI et al., 2018). Logo, as plantas medicinais são consideradas fontes 

ricas de componentes para a síntese e desenvolvimento de novos fármacos fundamentais para 

a manutenção da saúde humana e animal (SINGH, 2015). 

Apesar disso, a efetividade e toxicidade dos fitoterápicos têm sido questionadas graças 

ao uso indiscriminado e exacerbado. O desconhecimento pelos consumidores sobre as 

informações mínimas necessárias ao uso correto de plantas medicinais e seus derivados, e as 

dificuldades encontradas pelos profissionais da saúde para obtenção de informações de 

qualidade, tornam a fitoterapia um alvo fácil para a automedicação sem responsabilidade 

(ALEXANDRE et al., 2005). Assim, estudos são necessários para uma avaliação crítica das 

propriedades farmacológicas das plantas, suas contraindicações e possíveis efeitos adversos.  

 

2.2 Tribulus terrestris L. 

2.2.1 Descrição botânica do T. terrestris 

O gênero Tribulus, pertencente à família Zygophyllaceae, compreende mais de 20 

espécies distribuídas ao redor do mundo, destacando-se o T. cistoides, T. alatus e T. terrestris, 

sendo esse último de maior importância. O T. terrestris é comumente conhecido como tribulus, 

videira da punctura, videira amarela, viagra natural, cabeça de touro, cabeça de cabra, espinho 
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do diabo, caltrop, Gokharu, Bethagokharu, Nanagokharu entre outros (KOSTOVA; 

DINCHEV, 2005; PHILLIPS et al., 2006; KOKATE et al., 2007; CHHATRE et al., 2014). 

Encontra-se amplamente distribuído em toda África, parte ocidental da Ásia, sul da Europa, 

Índia, Sri Lanka, Paquistão, Bulgária, Japão, China, Espanha e México (AL-ALI et al., 2003; 

SHARIFI et al., 2003; CHHATRE et al., 2014).    

O T. terrestris é um pequeno arbusto que cresce anualmente no verão, atingindo cerca 

de 10 a 60cm de altura. Suas folhas são pequenas e opostas, paripinadas e, muitas vezes, 

desiguais. As flores são pequenas e amareladas, contendo cinco pétalas cada uma (Figura 1). 

Os frutos apresentam forma estrelada, levemente arredondada (Figura 2), medindo 1cm de 

diâmetro e 0,5cm de comprimento, contendo espículas proeminentes, duras e curtas, com quatro 

ou mais sementes e sabor adstringente. As sementes são de natureza oleosa. Possui raiz delgada 

e cilíndrica de cerca de 7 a 18cm de comprimento e 0,3 a 0,7cm de diâmetro, frequentemente 

ramificada em uma série de pequenas raízes de coloração amarela a marrom clara 

(FARMACOPÉIA AYUVÉRDICA INDIANA, 2001; CHHATRE et al., 2014).  

 

Figura 1 - Foto de T. terrestris L. 

 

 

 

 

 

Fonte: Samy et al. (2012). 
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Figura 2 - Fruto do T. terrestris L. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Akram et al. (2011). 

 

O T. terrestris cresce bem em solos de textura leve, entretanto, consegue se desenvolver 

em vários tipos de terreno, podendo ser encontrado em áreas cultivadas, pastagens, estradas, 

gramados e áreas negligenciadas (HASHIM et al., 2014). Devido à natureza espinhosa de seus 

frutos é considerada uma ameaça aos animais de pastoreio (BOURKE et al., 1992).  

2.2.2 Atividades farmacológicas do T. terrestris 

Ao longo dos anos, pesquisas comprovaram atividades farmacológicas do T. terrestris 

como melhora da função sexual e afrodisíaca (ADIMOELJA; ADAIKAN, 1997; SINGH et al., 

2012; ROAIAH et al., 2015), cardioproteção (ZHANG et al., 2010), aumento do desempenho 

em atividades físicas (MILASIUS et al., 2010; YIN et al., 2016), efeitos anti-urolíticos 

(ANAND et.al, 1994; AGGARWAL et al., 2012), ação antidiabética (AMIN et al., 2006; 

LAMBA et al., 2011), anti-hipertensiva (SHARIF et al., 2003; PHIILIPS et al., 2006), anti-

inflamatória (BABURAO et al., 2009; LEE et al., 2017), imunomoduladora (TILWARI et al., 

2011), analgésica (HEIDARI et al., 2007), antiespasmódica (ARCASOY et al., 1998), 

antioxidantes (PANDEY et al., 2007), diurética (AL-ALI et al., 2003; CHHATRE et al., 2012), 

hipolipidêmica (TUNCER et al., 2009; KHAN et al., 2011), antibacteriana (AL-BAYATI; 

AL-MOLA, 2008; MOHAMMED, 2008), antifúngica (ZHANG et al., 2006a), anti-helmíntica 

(DEEPAK et al., 2002), larvicida (SINGH et al., 2008), hepatoprotetora (KAVITHA et al., 

2011; SUGUNAVARMAN; JAGADEESAN, 2013), neuroprotetora (ZHAI et al., 2015), 

antidepressiva e ansiolítica (DEOLE et al., 2011), anticariogênica (OH et al., 2011) e 

antitumoral (SISTO et al., 2012). Esses efeitos se devem à presença de diversos compostos 
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químicos com uma variedade de propriedades biológicas. Tais compostos incluem saponinas 

esteroides, flavonoides, glicosídeos, fitoesteróis, taninos, terpenoides, derivados de amida, 

aminoácidos e proteínas. Dentre esses compostos, saponinas esteroides e flavonoides são 

considerados os metabólitos mais importantes (ZHU et al., 2017).  

A ingestão de T. terrestris pode elevar os níveis séricos de hormônios androgênicos 

como testosterona, di-hidrotestosterona (DHT) e dehidroepiandrosterona (DHEA), estimulando 

a espermatogênese e promovendo aumento da libido, melhora da qualidade espermática e ganho 

de massa muscular. Acredita-se que ocorra a conversão de um de seus derivados fitoquímicos, 

a protodioscina (Figura 3), principal saponina presente na planta, em DHEA, já que suas 

estruturas químicas são muito semelhantes (ADIMOELJA, 2000; KOSTOVA; DINCHEV, 

2005). A protodioscina também atuaria estimulando a produção da enzima 5-α-redutase, a qual 

converte testosterona em DHT (ARYSAD, 1996).  

Outra teoria proposta é que a protodioscina induza um aumento da produção endógena 

de andrógenos ao aumentar a liberação de hormônio luteinizante (LH) pela glândula pituitária 

(ADAIKAN et al., 2001). A suplementação de 6mg/kg/dia de extrato aquoso de T. terrestris 

em ratos Sprague Dawley durante oito semanas elevou os níveis séricos de LH (HAMID et al., 

2017). Embora estudos experimentais e clínicos tenham confirmado parcialmente alguns efeitos 

do T. terrestris sobre parâmetros corporais e reprodutivos, ainda há divergências sobre 

possíveis mecanismos de ação e suas aplicações terapêuticas (MARTINO-ANDRADE et al., 

2010).  

 

Figura 3 - Estrutura química da protodioscina. 

 
Fonte: Shishovska et al. (2015). 

 

A administração de 70mg/kg/dia de T. terrestris por 20 dias aumentou o peso corporal 

de ratos albinos jovens (BASHIR et al., 2009). Maior ganho de peso também foi observado em 

ratos Sprague Dawley que receberam a administração da planta na dose de 10mg/kg/dia durante 
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oito semanas (GAUTHAMAN et. al, 2002). Estudos também têm mostrado aumento de peso 

em ratos machos fornecendo-se outras doses de extratos da planta (2,5, 5, 42, 110 e 120mg/kg) 

(GAUTHAMAN; GANESAN, 2008; MARTINO-ANDRADE et al., 2010). Acredita-se que o 

ganho de peso em ratos tratados com T. terrestris ocorra devido ao seu efeito androgênico, 

produzindo um estímulo para aumento do apetite e consequente incremento de massa corporal 

(GAUTHAMAN et al., 2003). 

Devido aos seus efeitos ergogênicos, o T. terrestris tornou-se um suplemento nutricional 

extremamente popular entre os atletas (ROGERSON et al., 2007). Tais efeitos atribuídos à 

planta se devem à capacidade de elevar os níveis séricos de testosterona, resultando em estímulo 

para hipertrofia da musculatura esquelética. Seu uso foi especialmente promovido na Bulgária 

a partir da década de 1970 onde foram observadas melhoras no desempenho físico de atletas, 

principalmente em levantadores de peso. Entretanto, exames antidoping vieram a detectar o uso 

de esteroides anabolizantes por muitos desses esportistas (POKRYWKA et al., 2014). 

Ratos Sprague Dawley foram submetidos a um modelo de overtraining e suplementados 

ou não com 120mg/kg/dia de extrato de T. terrestris por seis semanas. Os animais submetidos 

apenas ao exercício físico intenso apresentaram diminuição nos níveis séricos de testosterona, 

enquanto que nos animais suplementados com a planta foram constatados aumento de massa 

corporal e níveis séricos de testosterona, além de maior tempo de exercício até a exaustão (YIN 

et al., 2016). O consumo de 625mg pela manhã e 1250mg à noite de T. terrestris por atletas 

jovens entre 20 a 22 anos durante 20 dias aumentou a concentração sérica de testosterona a 

partir do décimo dia de uso, bem como proporcionou um efeito positivo na capacidade aeróbia 

e anaeróbica desses atletas (MILASIUS et al., 2010). O ganho de força e massa muscular 

promovido pelo T. terrestris estaria relacionado à produção de LH e consequentemente de 

testosterona, resultando no desenvolvimento mais acentuado de caracteres masculinos, além de 

melhorar a circulação sanguínea e transporte de oxigênio (ARSYAD, 1996). 

Contudo, vários estudos publicados na literatura contradizem tais resultados, bem como 

sua capacidade de elevar os níveis séricos de hormônios androgênicos em homens. Homens 

com idade entre 20 e 36 anos que receberam 10 ou 20mg/kg/dia de T. terrestris por quatro 

semanas não apresentaram incrementos nos níveis séricos de testosterona, androstenediona e 

LH mensurados antes e após 24, 72, 240, 408 e 576 horas do início da suplementação 

(NEYCHEV; MITEV, 2005). Níveis séricos de LH e testosterona também não sofreram 

alterações após duas semanas em homens que consumiram quatro cápsulas ao dia de extrato 

comercial da planta (Trianbodrol®) (ROGERSON et al., 2004). Atletas de elite de rugby não 

apresentaram mudanças significativas em força, ganho de massa muscular magra e na relação 
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de excreção urinária testosterona/epitestosterona após cinco semanas de uso de 450mg/dia de 

extrato seco da planta (ROGERSON et al., 2007). Então, nesses trabalhos, o T. terrestris não 

influenciou a produção de andrógenos. Tais divergências de resultados podem ser atribuídas 

aos diferentes teores de compostos fitoquímicos da planta de acordo com a região geográfica 

de origem, variabilidade individual, tempo de administração e aos diferentes tipos de extratos 

utilizados em cada estudo (DINCHEV et al., 2008; MARTINO-ANDRADE et al., 2010). 

Diversas pesquisas apresentam efeitos benéficos do T. terrestris sobre a 

espermatogênese e parâmetros seminais. Análises histomorfométricas demonstraram aumento 

considerável no número de espermatócitos, espermátides, espermatozoides, células de Leydig 

e diâmetro de túbulos seminíferos em camundongos que receberam 2mg/kg/dia de T. terrestris 

por 14 dias (AL-YAWER et al., 2008). O consumo de extrato aquoso da planta pelo mesmo 

período, porém nas doses de 50 e 100mg/kg/dia, elevou a contagem espermática em ratos 

Wistar (SINGH et al., 2012). Maior concentração e menor porcentagem de espermatozoides 

com alterações morfológicas foram observados em ratos suplementados com 5mg/kg/dia de T. 

terrestris por oito semanas (ELAHI et al., 2013). Esses achados foram atribuídos ao poder 

androgênico de suas saponinas, em especial a protodioscina.    

Três dosagens diferentes (11, 42 e 110mg/kg/dia) de T. terrestris foram fornecidas a 

ratos Wistar machos intactos e orquiectomizados e em fêmeas ovariectomizadas. A 

administração de T. terrestris aos machos intactos não alterou os níveis séricos de testosterona, 

diâmetro médio e altura de epitélio de túbulos seminíferos, pesos absolutos e relativos de 

testículos, epidídimos, próstata, vesícula seminal, fígado, rins e glândulas adrenais. Também 

não foi evidenciado nenhum efeito relevante nos machos castrados e fêmeas castradas. Esses 

achados demonstraram que a planta não foi capaz de estimular tecidos hormônio-responsivos, 

indicando uma possível falta de atividade androgênica e estrogênica in vivo. Entretanto, foi 

observado maior número de espermátides em ratos intactos tratados com 11 mg/kg/dia 

(MARTINO-ANDRADE et al., 2010). Segundo os autores, a razão para o aumento com a dose 

mais baixa é desconhecida. No entanto, em farmacologia, é comum observar dose-respostas 

não-monotônicas com efeitos significativos em menores doses e nenhum efeito (ou efeitos 

opostos) em doses mais altas (WELSHONS et al., 2003; ANDRADE et al., 2006). Extratos de 

plantas contém vários fitoconstituintes que podem interagir de maneiras diferentes (BELZ, 

2007). Esse fato pode justificar a diversidade de resultados encontrados na literatura com o uso 

de T. terrestris.  

Homens portadores de deficiência androgênica consumiram 750mg/dia de T. terrestris 

ao longo de três meses. Ao término do tratamento foram observados aumentos nos níveis 
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séricos de testosterona total e livre, sem alterações em LH (ROAIAH et al., 2015). Resultados 

semelhantes foram evidenciados em homens inférteis que fizeram uso de T. terrestris 

(Androsten®) na mesma dosagem e pelo mesmo período. Os níveis séricos de DHEA, 

testosterona livre, FSH, LH e prolactina não foram alterados. No entanto, os níveis de DHT 

aumentaram significativamente, assim como a concentração e motilidade espermáticas. Em 

outro estudo, a administração de Libilov® (protodioscina) em pacientes com oligozoospermia 

idiopática aumentou a concentração e motilidade espermáticas e número de espermatozoides 

normais em 80% dos homens testados (ARYSAD et al., 1996). A partir desses resultados, 

conclui-se que o T. terrestris pode ser útil no tratamento da disfunção sexual masculina.   

Outras espécies também serviram de modelo animal para avaliar as propriedades 

androgênicas do T. terrestris. Carneiros das raças Pleven Blackhead e Abacii em estação de 

monta receberam 1,5g/dia de extrato da planta por 40 dias, sendo observados ejaculados com 

maiores concentração e sobrevivência espermáticas (KISTANOVA et al., 2005). A 

administração de 5 ou 10mg/kg/dia durante oito semanas de extrato de T. terrestris em coelhos 

da raça Nova Zelândia elevaram os níveis séricos de DHT e, em ratos Sprague Dawley, uma 

única administração intravenosa de 7,5mg/kg de extrato de T. terrestris aumentaram os níveis 

séricos de testosterona, DHT e sulfato de deidroepiandrosterona (DHEAS) (GAUTHAMAN; 

GANESAN, 2008). Todos os resultados foram atribuídos à protodioscina.  

Outra propriedade do T. terrestris que vem sendo estudada é sua ação hipolipidêmica. 

Acredita-se que a presença de compostos fenólicos em seus frutos eleve os níveis musculares 

da lipase lipoproteica, estimulando o uso de triglicérides para a produção de energia. Também 

poderia estimular o aumento dos teores séricos de HDL, o qual desempenha um papel 

fundamental na remoção de colesterol de tecidos periféricos para o fígado (DEL-BAS et al., 

2005; KHAN et al., 2011). Nesse sentido, coelhos submetidos à dieta hipercolesterolêmica e 

suplementados com T. terrestris (5mg/kg/dia) durante oito semanas apresentaram redução nos 

níveis séricos de HDL, LDL e triglicérides (TUNCER et al., 2009). A administração de 

580mg/kg/dia de extrato aquoso por 30 dias em ratos reduziu a hiperlipidemia induzida por 

colesterol, apresentando menores níveis séricos de colesterol total, triglicérides, LDL, VLDL, 

além de aumento nos níveis sanguíneos de HDL (KHAN et al., 2011). Entretanto, outros 

trabalhos não encontraram diferenças significativas nos níveis séricos de colesterol e frações e 

triglicérides após o uso da planta em doses de 750 mg/dia por três semanas (ADIMOELJA; 

ADAIKAN, 1997) e 1000mg/dia pelo período de três meses (SAMANI et al., 2016).  

A ação hipoglicemiante também tem sido observada em alguns estudos com T. terrestris 

(LI et al., 2002; SU et al., 2009; EL-SHAIBANY, 2015; GHANBARI et al., 2016). Esses 
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resultados podem ser atribuídos à grande quantidade de saponinas presente na planta, além de 

alcaloides β-carbolínicos como harmano e norharmano, os quais estimulariam a secreção de 

insulina (EL-SHAIBANY et al., 2015). Flavonoides como kaempferol, quercetina e rutina 

também são capazes de induzir maior secreção insulínica e conferir proteção às células β-

pancreáticas contra episódios de estresse oxidativo. Esses compostos também aumentariam o 

consumo de glicose periférica pela musculatura esquelética (ADEWOLE et al., 2006; JO et al., 

2009).  

Por outro lado, efeitos adversos da suplementação de T. terrestris são raros e, na maioria 

das vezes, insignificantes (SIVAPALAN et al., 2016). Segundo os autores, alguns pacientes 

relataram desconforto estomacal ou distúrbio gastrintestinal, porém, esses foram minimizados 

quando a planta foi ingerida junto a algum alimento. Nenhuma alteração cardiovascular e em 

sistema nervoso central foi relatada em ensaios clínicos (WANG et al., 1997; ZHANG et al, 

2010; DEOLE et al., 2011). Um caso de hepatotoxicidade, insuficiência renal aguda e 

convulsões foi relatada em um jovem irariano após o consumo de T. terrestris (TALASAZ et 

al., 2010), provavelmente devido a superdosagem e/ou contaminação do extrato. Sinais de 

síndrome hepatorrenal e neurotoxicidade também foram relatados em cabras e ovelhas em áreas 

de pastejo que continham a planta (ASLANI et al., 2003; ASLANI et al., 2004). A DL50 

estabelecida em camundongos é de 19,8g/kg (AL-ALI et al., 2003). Dessa forma, estudos 

tornam-se necessários para avaliar a segurança do consumo de T. terrestris.  

 

2.3 Lepidium meyenii Walp 

2.3.1 Descrição botânica da L. meyenii Walp 

A planta Lepidium meyenii Walp, popularmente conhecida como maca peruana, 

pertence à família Brassicaceae e cresce entre 4000 e 4500m acima do nível do mar, na região 

central dos Andes (GONZALES et al., 2006). A família Brassicaceae compreende mais de 

2500 espécies e mais de 350 gêneros, incluindo vegetais populares como o brócolis e a couve-

flor. O termo Lepidium deriva-se do grego “Lepidion”, que significa “pequena escala”, nome 

dado por Dioscórides a pequenos frutos desse gênero cosmopolita que inclui cerca de 130 

espécies (BRAKO; ZARUCHI, 1993).  

A primeira descrição botânica da L. meyenii foi realizada pelo biólogo alemão Wilhelm 

Gerhard Walpers, em 1843, baseada no espécime coletado em um lugarejo chamado Meyeni, 

do Departamento de Puno, Peru. Entretanto, acredita-se que seja cultivada pelo povo peruano 

há cerca de 1300 a 2000 anos (CHACÓN DE POPOVICI, 1990; VALERIO; GONZALEZ, 
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2005). Apesar de ser nativa do Peru também se encontra distribuída pela Bolívia, Colômbia, 

Chile e Argentina (CÁRDENAS, 2005).  

 A L. meyenii apresenta-se na fase vegetativa como uma pequena roseta de folhas, 

tornando-se maior na fase generativa, quando passa a ser composta por folhas, flores e raiz 

(Figura 4). Suas hastes são ramificadas medindo cerca de 3 a 10cm de comprimento e folhas 

dimórficas. Os frutos são silíquas de 4 a 5mm de comprimento, deiscentes, com duas cavidades 

cuneiformes, cada uma contendo uma semente. A principal parte comestível da planta é um 

tubérculo parecido com um rabanete constituído pelo hipocótilo (Figura 5) e raiz. Essa última, 

geralmente de forma cônica, pode atingir cerca de 18cm de comprimento e 6,5cm de diâmetro. 

As dimensões das raízes variam bastante, sendo as de tamanho médio as mais apreciadas pelas 

populações indígenas. A cor da raiz varia de branca a preta. A planta necessita de um solo rico 

em material orgânico e ácido e temperaturas entre -1,5 a 12ºC para seu crescimento (TELLO et 

al., 1992; BIANCHI, 2003; GONZALES et al., 2009).  

 

Figura 4 - Aspecto geral de L. meyenii Walp. 

Fonte: Dostert et al. (2013). 
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Figura 5 - Hipocótilo de L. meyenii Walp  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Dostert et al. (2013). 

2.3.2 Atividades farmacológicas da L. meyenii 

Convencionalmente os hipocótilos da L. meyenii têm sido usados há séculos, 

principalmente como fonte alimentar e medicinal. Na medicina tradicional peruana, a planta é 

utilizada para aumentar a vitalidade e fertilidade, promover a libido e o desempenho sexual em 

homens e mulheres (GONZALES et al., 2013). 

No período pré-colombiano, os Incas a consideravam um alimento nobre enviado pelos 

deuses para nutrir e aumentar a energia e vitalidade dos seus guerreiros (HERMANN; 

HELLER, 1997). Outras propriedades medicinais atribuídas à planta incluem redução da 

hiperplasia prostática benigna (GONZALES et al., 2012), atenuação de sintomas da menopausa 

(LEE et al., 2011), anti-osteoporose (ZHANG et al., 2006b; GONZALES et al., 2010), 

antidepressiva (STOJANOVSKA et al., 2015), antiestresse (LOPEZ-FANDO et al., 2004; 

TAPIA et al., 2000), antifadiga (LI et al., 2017; YANG et al., 2016), imunomodulação (WANG 

et al., 2016), neuroproteção (ALMUKADI et al., 2013) e melhora no humor e aumento de 

energia (GONZALES-ARIMBORGO, 2016).  

O valor nutricional da L. meyenii é tão alto quanto o do milho, arroz e trigo (LI et al., 

2001). Os hipocótilos secos contêm entre 13 e 16% de proteína e os frescos contêm cerca de 

80% de água e quantidades elevadas de ferro e cálcio. A planta é rica em aminoácidos como 

leucina, arginina, fenilalanina, lisina, glicina, alanina, valina, isoleucina, ácido glutâmico, 

serina e ácido aspártico. Outros aminoácidos presentes, porém em menor proporção, são 

histidina, treonina, tirosina, metionina, hidroxiprolina, prolina e sarcosina. Os ácidos linoleico, 
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palmítico e oleico são os ácidos graxos livres mais abundantes. Outros minerais encontrados 

são o potássio, cobre e zinco (DINI et al., 1994; VALERIO; GONZALES, 2005; GONZALES, 

2012).  

Os constituintes químicos da L. meyenii que estão relacionados com a ação terapêutica 

na melhoria da saúde sexual e fertilidade são os polifenóis, fitoesteróis, fitoestrógenos, 

alcalóides (lepilidinas A e B, macaridina), ácidos graxos (macaeno) e amidas (macamidas). 

Ainda, as diferenças nas proporções de metabólitos secundários entres as variedades de cor de 

seus hipocótilos podem explicar as diferentes propriedades biológicas descritas para a planta 

(GONZALES, 2010; GONZALES, 2012). 

Um levantamento foi realizado para determinar o estado de saúde da população de 

Carhuamayo, na região dos Andes Centrais do Peru, situada a 4100m do nível do mar. A partir 

das análises dos questionários respondidos foi constatado que 80% dos moradores consomem 

L. meyenni, principalmente uma mistura de variedades de hipocótilos naturalmente 

desidratados, sob a forma de sucos e, 85% destes a consomem por razões nutricionais. O 

consumo da planta foi associado a melhores índices de estado de saúde, menores taxas de 

fraturas ósseas e sintomas de doença crônica das montanhas, além de menores índices de massa 

corporal e pressão arterial sistólica (GONZALES, 2010). 

Assim como o T. terrestris, a L. meyenii também tem sido alvo de pesquisas sobre suas 

propriedades androgênicas. O uso de 66,7mg em extrato aquoso por 14 dias aumentou o peso 

de testículos e epidídimos e a duração e frequência dos estágios IX a XIV dos túbulos 

seminíferos em ratos (GONZALES et al., 2001a). Já a administração de 1g/kg de extrato de L. 

meyenii (variedade amarela) por uma semana aumentou o comprimento dos estágios VII e VIII 

dos túbulos seminíferos, além de maior concentração espermática em ratos de três meses de 

idade (CHUNG et al., 2005). Animais da mesma espécie que também receberam 1g/kg de 

extrato aquoso pelo mesmo período, porém dessa vez da variedade preta, apresentaram maior 

contagem espermática e área tubular de epidídimo (GASCO, 2007). Diante de tais resultados, 

infere-se que a planta possa modular a espermatogênese devido ao seu alto valor nutricional e 

compostos antioxidantes. 

Estudos utilizando extratos de L. meyenii em ratos machos em diferentes doses e 

períodos de administração não apresentaram efeito sobre os níveis sanguíneos de testosterona 

(CHUNG et al., 2005; GONZALES et al., 2005, 2006; RUBIO et al., 2006; GASCO et al., 

2007). Entretanto, o consumo por seis semanas de dieta padrão acrescida de 2% de extrato 

hidroalcoólico da planta elevou a concentração sérica de testosterona e área citoplasmática de 

células de Leydig em ratos. Por outro lado, não foram observadas diferenças nos níveis séricos 
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de LH, sendo necessários mais estudos para elucidar o efeito da planta sobre a secreção de LH 

e testosterona (OHTA et al., 2016).  

Os níveis séricos de FSH, LH e testosterona não sofreram alterações em homens que 

consumiram 1500 ou 3000 mg/dia de L. meyenii durante 12 semanas (GONZALES et al., 2003; 

MELNIKOVOVA, 2015). O uso das mesmas dosagens por homens entre 22 e 44 anos durante 

quatro meses promoveram aumentos de volume seminal, contagem e motilidade espermáticas, 

porém, também sem diferenças nas concentrações sanguíneas de FSH, LH e testosterona 

(GONZALES et al., 2001b). Dessa forma, a ação da maca peruana parece ser apenas em nível 

de trato reprodutivo, muitas vezes não alterando os níveis de hormônios androgênicos 

(GONZALES et al., 2003).  

O efeito da L. meyenii sobre a expressão gênica de receptores, proteínas reguladoras e 

enzimas esteroidogênicas foi avaliado em testículos de ratos. Os animais receberam dietas 

contendo extrato da planta em pó (2%) por seis semanas. Maiores níveis testiculares de mRNA 

do gene HSD3B1 (3β-hydroxysteroid dehydrogenase; 3β-HSD) foram observados nos animais 

tratados (OHTA et al., 2017). Segundo os autores, o aumento da atividade de 3β-HSD pode 

elevar a concentração de androstenediona, um precursor da testosterona, sendo essa a possível 

razão da capacidade esteroidogênica da planta em testículos de ratos.  

A L. meyenii possui atividade protetora frente a danos oxidativos que promovem lesões 

testiculares. A administração de 500 ou 1000mg/kg/dia da planta durante 28 dias em 

camundongos que receberam 150mg/kg/dia de ciclofosfamida por dois dias resultou em 

atenuação significativa dos danos testiculares induzidos pelo quimioterápico, além de maiores 

níveis séricos de testosterona, diâmetro e altura de epitélio de túbulos seminíferos 

(ONAOLAPO et al., 2017). Os danos espermatogênicos causados pelo organofosforado 

malathion foram significativamente reduzidos em camundongos tratados com 2g/kg/dia do 

extrato aquoso da planta durante 7, 14 ou 21 dias (BUSTOS-OBREGÓN et al., 2005). Os 

efeitos antioxidantes da L. meyenii têm sido atribuídos à presença de metabólitos secundários 

como flavonoides, fenóis, glucosinolatos, alcamidas e polissacarídeos (GONZALES, 2012).  

É sabido que a exposição a altas altitudes (4340m) resulta em distúrbios testiculares no 

homem. Tais alterações compreendem degeneração do epitélio germinativo e interrupção da 

espermatogênese (DONAYRE, 1969; GONZALES et al. 1990; SAXENA, 1995). Diante desse 

fato, um estudo foi desenvolvido para determinar se a ingestão de L. meyenii impediria o efeito 

deletério da altitude sobre a espermatogênese. Ratos que receberam 666,6mg/dia de extrato 

aquoso da planta durante 7, 14 ou 21 dias apresentaram maiores níveis séricos de testosterona 

após sete dias em alta altitude (4320m) em relação ao grupo não tratado pelo mesmo período. 
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A exposição à altitude elevada reduziu a contagem espermática epididimária em todos os 

tempos de avaliação. Esse efeito não foi observado nos ratos que receberam o extrato da planta 

(GONZALES et al., 2004).  

Outra propriedade medicinal estudada da L. meyenii é sua atividade hipoglicemiante. 

Redução da glicemia foi observada com o uso de 1g/kg de extrato hidroalcoólico da planta 

durante sete dias em camundongos induzidos à diabetes mellitus (GONZALES et al., 2013). 

Ratos hereditários hipertrigliceridêmicos da linhagem Wistar que receberam dieta rica em 

sacarose contendo L. meyenii (1%) por duas semanas apresentaram menor glicemia, colesterol 

total, LDL e VLDL no sangue. Fitoconstituintes presentes em seus hipocótilos seriam os 

responsáveis pelos efeitos observados, entretanto, seus mecanismos de ação ainda não são bem 

compreendidos. Tais resultados sugerem que o uso da planta como suplemento alimentar 

também seria útil no tratamento de pacientes diabéticos e com perfil elevado de lipoproteínas 

aterogênicas (VECERA et al., 2007).    

Durante todos os anos em que a L. meyenii tem sido usada nos Andes Peruanos, nenhum 

efeito tóxico tem sido relatado desde que consumida após a fervura (VALERIO; GONZALES, 

2005). Ratos tratados cronicamente com 1g/kg/dia por 84 dias não apresentaram efeitos 

colaterais. Nesse estudo, as análises histomorfológicas do fígado foram semelhantes ao do 

grupo controle. As doses usuais de 1 a 2g/kg/dia administradas em ratos são seguras (GASCO 

et al., 2007) e a DL50 da planta para a espécie é superior a 15g/kg (MEISSNER et al., 2006). 

Doses de 1,5 a 3,0g/dia administradas em homens foram consideradas seguras (GONZALES et 

al., 2003). Entretanto, a administração de 0,6g/dia por 90 dias em pacientes com síndrome 

metabólica resultou em elevação moderada de aspartato transaminase (AST) e pressão arterial 

diastólica (VALENTOVÁ et al., 2008).   

Até o presente momento não foram encontrados na literatura trabalhos que avaliassem 

o uso conjunto de T. terrestris e L. meyenii sobre parâmetros corporais, bioquímicos e 

reprodutivos em ratos Wistar. É possível que a associação das duas plantas possa resultar em 

efeitos positivos aditivos sobre tais parâmetros, já que trabalhos realizados comprovaram 

resultados benéficos quando administradas isoladamente.  

Atualmente no Brasil existem dois fitoterápicos registrados na categoria de andrógenos 

simples (BRASIL, 2019), ambos a base de extrato seco de T. terrestris (94mg ou 280mg), sob 

a forma de comprimidos revestidos. Até agora, nenhum fitoterápico classificado como 

andrógeno misto possui registro ativo, o que estimula e justifica a realização de estudos com 

associações de T. terrestris e L. meyenii.  
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3 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

De acordo com a revisão de literatura é possível constatar que o T. terrestris e a L. 

meyenni possuem propriedades androgênicas de interesse tanto em Medicina bem como em 

Medicina Veterinária. Tais propriedades poderiam ser utilizadas para o tratamento de 

subfertilidade/infertilidade bem como para melhora de performance atlética e ganho de massa 

corpórea. Portanto, é possível que a associação entre as duas espécies de plantas possa resultar 

em incrementos satisfatórios em parâmetros reprodutivos, bioquímicos e corporais quando 

comparado à administração de somente uma dessas.  
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RESUMO 

Objetivou-se avaliar o efeito da administração oral de extratos de Tribulus terrestris e Lepidium 

meyenii sobre parâmetros reprodutivos, bioquímicos e corporais em ratos. Trinta e seis ratos 

Wistar machos com peso inicial de 210±18g foram divididos em seis grupos experimentais 

(n=6). Cada grupo recebeu diariamente, durante 28 dias, diferentes doses dos extratos secos de 

T. terrestris e L. meyenii dispersos em água destilada: T. terrestris na dose de 100mg/kg; L. 

meyenni na dose de 1g/kg e T. terrestris nas doses de 75, 50 e 25 mg/kg combinadas a L. 

meyenni nas doses de 0,25, 0,5 e 0,75g/kg, respectivamente, e água destilada (controle). O T. 

terrestris aumentou (P<0,05) a concentração de testosterona no sangue, independente da dose. 

O uso das associações aumentou (P<0,05) o diâmetro de ducto e de lúmen epididimário na 

cauda do epidídimo. Já as combinações de T. terrestris nas doses de 75 e 50mg/kg com L. 

meyenii nas doses de 0,25 e 0,5g/kg, respectivamente, aumentaram (P<0,05) a concentração 

espermática. Não houve diferenças (P>0,05) nas demais características seminais, no peso vivo, 

no peso relativo de fígado, baço, rins, epidídimos, índice gonadossomático, níveis séricos de 

ureia, creatinina, alanina transaminase, aspartato transaminase, gama glutamil transferase, 

colesterol total e frações (HDL, LDL, VLDL), triglicérides, glicose, hormônio folículo 

estimulante e hormônio luteinizante. Nenhuma alteração histopatológica foi observada nos 

grupos estudados. Conclui-se que a associação de T. terrestris e L. meyenii, em determinadas 

doses, apresentou efeito positivo sobre níveis séricos de testosterona, concentração espermática 

e morfologia epididimária, sem evidência de efeitos colaterais nos órgãos avaliados.   

Palavras-chave: Machos. Plantas medicinais. Testículos. Testosterona. Espermatozoides.  
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1 INTRODUÇÃO 

A infertilidade é um problema crescente em todo o mundo. Estudos evidenciam queda 

progressiva da qualidade do sêmen humano ao longo das últimas décadas (Aitken, 2013; Levine 

et al., 2017). Estima-se que problemas reprodutivos afete um em cada quatro casais, sendo que 

em 50% dos casos estão relacionados com parâmetros seminais anormais (Jungwirth et al., 

2012). Essa anormalidade está relacionada à idade e a fatores ambientais e/ou ocupacionais tais 

como tabagismo, alcoolismo, uso de drogas ilícitas, hábitos alimentares e obesidade, insônia, 

estresse psicológico, exposição a altas temperaturas, radiação e ondas eletromagnéticas 

(Durairajanayagam, 2018).      

 Para amenizar esse problema, uma variedade de produtos naturais, incluindo extratos 

brutos ou isolados de plantas, estão sendo estudados (Malviya et al., 2016). Além disso, a 

demanda por fármacos fitoterápicos vem aumentando dia a dia, já que apresentam melhor 

tolerabilidade, relativa disponibilidade e menor custo (Kaundal et al., 2016). De maneira geral, 

os efeitos das plantas medicinais nas funções reprodutivas do homem estão associados a 

compostos antioxidantes, visto que alguns afetam positivamente a espermatogênese e 

esteroidogênese (Sheweita et al., 2005; Nantia et al., 2009). Além disso, influência no sistema 

nervoso central ou periférico tem sido associada à melhora da resposta dos tecidos reprodutivos 

masculinos a neurotransmissores e hormônios sexuais, principalmente FSH, LH e testosterona 

(Dutta and Sengupta, 2018), além de outros efeitos metabólicos importantes para a saúde do 

homem.  

O Tribulus terrestris, pertencente à família Zygophyllaceae, tem sido muito utilizado 

em formulações de fitoterápicos e suplementos alimentares (Chhatre et al., 2014). A ingestão 

da planta está relacionada ao aumento dos níveis séricos de hormônios androgênicos como 

testosterona, diihidrotestosterona e dehidroepiandrosterona (DHEA), estimulando a 

espermatogênese e melhorando a qualidade espermática (Gauthaman and Ganesan, 2008; 

Karimi Jashini et al., 2012). Já a Lepidium meyenii, popularmente conhecida como maca 

peruana, também tem sido associada a efeitos benéficos sobre a libido e fertilidade devido à sua 

rica composição fitoquímica (Beharry and Heinrich, 2018).  

Os compostos bioativos presentes nas plantas podem agir sinergicamente, 

potencializando suas propriedades medicinais, ou então antagonicamente, reduzindo ou 

neutralizando seus efeitos, inclusive os indesejáveis (Singh, 2015). A combinação de diferentes 

extratos vegetais possibilita reduzir a dose das plantas individuais, evitando assim efeitos 

adversos pela ingestão de grandes quantidades de cada um quando administrados unicamente 
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(Jain, 2011). O uso associado do T. terrestris e L. meyenii e seus efeitos reprodutivos e 

metabólicos em ratos não foi demonstrado até o momento. É possível que a combinação dessas 

plantas possa potencializar os benefícios conferidos por cada uma sem ocorrência de toxicidade. 

Dessa forma, o objetivo do presente estudo foi avaliar a influência da administração de extratos 

de T. terrestris e L. meyenii, isolados ou associados, e em diferentes doses, sobre parâmetros 

reprodutivos, bioquímicos e corporais em ratos.  

2 MATERIAL E MÉTODOS  

Todo procedimento experimental descrito a seguir teve aprovação da Comissão de Ética 

no Uso de Animais (CEUA) da instituição, protocolo número 008/18, e realizado de acordo 

com as Diretrizes do Conselho Nacional de Controle de Experimentação Animal (CONCEA).  

2.1 Local, animais e delineamento experimental  

O experimento foi realizado no Biotério Central Multiusuário da Universidade Federal 

de Lavras (UFLA), em Lavras-MG, Brasil. Um total de 36 Rattus norvegicus machos hígidos 

da linhagem Wistar, de aproximadamente 60 dias de idade e peso de 220±18g, provenientes da 

Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), Juiz de Fora-MG, Brasil, foi utilizado. Os animais 

foram acomodados em caixas de polipropileno de 37cm x 25cm x16cm, com densidade 

populacional de três ratos por caixa, e submetidos a um período de sete dias de aclimatação ao 

ambiente e à equipe de execução do projeto. A sala foi climatizada a uma temperatura de 

22±2°C e ciclo claro/escuro de 12 horas (07:00/19:00). Ração comercial Nuvilab CR-1 

(Quimtia, Colombo, Brasil) e água filtrada foram fornecidos ad libitum durante os 28 dias de 

experimento. Os ratos foram distribuídos em delineamento inteiramente casualizado em seis 

tratamentos com seis repetições. 

2.2 Caracterização dos extratos  

Os extratos secos do fruto de T. terrestris (lote 16/1) e de hipocótilo de L. meyenii 

(variedade amarela; lote AUTO9254) foram adquiridos de um estabelecimento comercial 

(Farmácia Fitoterápica Oficina de Ervas, Ribeirão Preto, Brasil). Laudos fitoquímicos foram 

apresentados, confirmando a autencidade e qualidade dos produtos. Tais extratos foram 

dispersos em água destilada à temperatura ambiente mediante uso de agitador eletromagnético 

Edulab SH21-2 (Edulab, Itapevi, Brasil) obtendo-se suspensões de T. terrestris (50mg/ml) e L. 
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meyenii (250mg/ml). As suspensões foram armazenadas sob refrigeração a 4ºC até o fim do 

período de administração aos animais.  

 2.3 Procedimento experimental 

Após a aclimatação, os animais foram distribuídos em seis grupos experimentais, cada 

grupo contendo seis animais (duas caixas por tratamento). Os grupos experimentais foram:  

Grupo 1 (controle): água destilada; 

Grupo 2: T.terrestris 100mg/kg; 

Grupo 3: T.terrestris 75mg/kg e L. meyenii 0,25g/kg; 

Grupo 4: T.terrestris 50mg/kg e L. meyenii 0,5g/kg; 

Grupo 5: T.terrestris 25mg/kg e L. meyenii 0,75g/kg; 

Grupo 6: L. meyenii 1g/kg. 

 

As administrações de água destilada e das suspensões de extratos secos, isolados ou 

associados, de T. terrestris e L. meyenii foram realizadas via gavagem, no período da manhã, 

durante 28 dias. O intervalo de doses foi baseado em estudos prévios (Chung et al., 2005; 

Martino-Andrade et al., 2010). Os animais foram pesados semanalmente para ajuste do volume 

a ser administrado (máximo 2mL). Ao fim do período experimental, os animais foram 

submetidos a jejum de oito horas, anestesiados com 80mg/kg de tiopental sódico (Cristália Ltda, 

Itapira, Brasil) via intraperitoneal, administrado no quadrante abdominal inferior direito e, em 

seguida, eutanasiados via exsanguinação por punção cardíaca. Amostras de sangue obtidas 

foram centrifugadas a 1000 x g em centrífuga Excelsa Baby II 206-R (Fanem, São Paulo, Brasil) 

por 15 minutos para extração de soro e posteriormente congeladas a -20ºC até a realização das 

análises sanguíneas.  

Após a eutanásia os animais foram submetidos à abertura de cavidade abdominal para a 

coleta de fígado, baço e rins. Os testículos e epidídimos também foram expostos e coletados. 

Todos os órgãos foram pesados e dissecados de forma que ficassem livres de tecidos adjacentes. 

Após a remoção dos testículos, o índice gonadossomático (IGS) foi obtido a partir da divisão 

do peso gonadal pelo peso corporal e multiplicado por 100 (França et al., 2006). 

2.4 Análises sanguíneas  

Os níveis séricos de glicose, alanina transaminase (ALT), aspartato transaminase (AST), 

gama glutamil transferase (GGT), creatinina, ureia, colesterol total e frações (HDL, LDL e 
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VLDL) e triglicérides foram mensurados por meio de testes enzimáticos colorimétricos 

Bioclin® (Quibasa Química Básica Ltda, Santa Branca, Brasil). Testes imunoenzimáticos 

(ELISA) foram utilizados para mensuração dos níveis séricos de FSH (Rat FSH ELISA kit, 

Elabscience, Houston, EUA), LH (LH ELISA Kit, Enzo, Nova York, EUA) e testosterona 

(Testosterone ELISA Kit, Novus Biologicals, Centennial, EUA). Todas as análises foram 

realizadas em duplicata e de acordo com as recomendações dos fabricantes.  

2.5 Análises histomorfométricas e histopatológicas 

O testículo direito foi imerso em solução de glutaraldeído 5% em tampão fosfato 0,05M 

pH 7,3 por 48 horas. Durante o processo de fixação, secções ao longo da túnica albugínea foram 

realizadas com o objetivo de garantir maior penetrabilidade do agente fixador no parênquima 

testicular. Findado o período de fixação, as amostras foram armazenadas em solução tampão 

fosfato até a etapa de inclusão. Fragmentos testiculares foram submetidos à desidratação em 

série crescente de alcoóis e inclusos em resina histológica (Chiarini-Garcia et al., 2011).   

O epidídimo esquerdo, fígado, baço e rins foram imersos em formaldeído 10% por 24 

horas e depois conservados em álcool etílico 70%. Fragmentos desses órgãos foram 

desidratados em soluções de concentrações crescentes de álcool etílico, diafanizados em xilol 

e embebidos em parafina histológica (Pesce, 1987; Pannocchia, 2008). Secções de 5μm de 

espessura foram obtidas em micrótomo Lupetec MRP09 (Lupetec, São Carlos, Brasil) e coradas 

em hematoxilina-eosina (fígado, baço e rins) e azul de toluidina (testículo e epidídimo) para 

avaliação via microscopia óptica (Chiarini-Garcia et al., 2011). Para as análises 

histomorfométricas, imagens digitais foram capturadas por câmera digital SC30 (Olympus 

Optical do Brasil Ltda, São Paulo, Brasil) acoplada a microscópio trinocular Olympus CX31 

(Olympus Optical do Brasil Ltda, São Paulo, Brasil). As imagens obtidas foram analisadas no 

software ImageJ (National Institutes of Health, Bethesda, EUA).  

Os cortes testiculares foram examinados para mensuração de proporção percentual e 

volumétrica dos compartimentos tubular (lúmen, epitélio e túnica própria) e intertubular 

(células de Leydig, vasos sanguíneos e seio linfático). A contagem de 391 pontos foi realizada 

a partir da sobreposição de uma gratícula em um total de 15 campos escolhidos ao acaso, 

totalizando 5865 pontos. O volume (mL) de cada componente testicular avaliado foi estimado 

a partir do conhecimento do percentual ocupado pelos mesmos no testículo e do conhecimento 

do volume líquido do testículo. O valor desse último foi obtido subtraindo-se do peso bruto do 

testículo o peso da túnica albugínea (Adaptado de França et al., 2006). Em ratos adultos 
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considera-se o peso da túnica albugínea como sendo 6,5% do peso bruto do testículo (Russell 

and França, 1995). Ainda, foram analisadas 20 secções transversais de túbulos seminíferos que 

apresentaram o contorno mais circular possível para obtenção de diâmetro tubular, diâmetro de 

lúmen e altura de epitélio. Nos cortes de epidídimos, 20 secções transversais dos ductos 

epididimários mais circulares possíveis dos segmentos da cabeça e cauda foram analisadas. O 

diâmetro de ducto, diâmetro de lúmen e altura de epitélio foram mensurados.  

As análises histopatológicas foram realizadas pela avaliação de dez campos 

microscópicos ao acaso em diferentes objetivas. O fígado foi avaliado quanto à alterações em 

arquitetura, hepatócitos, tríades portais e sinusoides. Os rins foram avaliados quanto à lesão 

tubular proximal e distal. Para o baço, foi analisada a morfologia geral de polpa vermelha e 

polpa branca e presença de hiperplasia linfoide (Green et al., 2011).   

2.6 Avaliação espermática 

 Em uma placa de Petri contendo 2ml de meio PBS (phosphate buffered saline), uma 

incisão de 2mm de espessura na cauda do epidídimo direito foi realizada. A suspensão obtida 

foi homogeneizada realizando-se delicados movimentos circulares e em seguida pipetada para 

microtubo de plástico. O sobrenadante foi imediatamente analisado quanto à concentração, 

motilidade, viabilidade e morfologia espermáticas, conforme proposto por Oliveira et al. 

(2015).  

2.7 Análise estatística 

Os dados foram analisados quanto à presença de outliers (QQ-plot), distribuição normal 

(teste de Shapiro-Wilk), homocedasticidade (teste de Cochran) e independência de resíduos 

(teste de Durbin Watson). No caso de não significância nesses testes, foi utilizada a análise de 

covariância (ANCOVA), sendo o peso vivo inicial dos animais considerado como co-variável. 

Para as variáveis que não atenderam às premissas da ANCOVA, foi utilizada a opção de 

transformação de Johnson. As variáveis que não atingiram a normalidade, mesmo após a 

transformação dos dados, foram submetidas a análises não paramétricas e as médias 

comparadas pelo teste de Kruskal-Wallis. Todas as análises foram feitas utilizando o software 

Action 3.5 (Estatcamp, São Carlos, Brasil). 
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3 RESULTADOS  

O peso vivo dos animais e o peso relativo das vísceras não foram influenciados (P>0,05) 

pelo uso dos suplementos (Tabela 1). Os níveis de testosterona foram maiores (P<0,01) somente 

nos animais que receberam as suspensões contendo T. terrestris, independente da dose (Tabela 

2). Não houve efeito (P>0,05) da administração das suspensões sobre a glicemia e uremia e 

sobre os níveis de triglicérides, colesterol, lipoproteínas, creatinina, AST, ALT, GGT, FSH e 

LH no sangue dos animais. 

Maior diâmetro de ducto e lúmen epididimário foi observado (P<0,01) na cauda do 

epidídimo quando T. terrestris e L. meyenii foram associadas (Tabela 3). Entretanto, o uso de 

L. meyenii reduziu (P<0,01) a altura do epitélio nesse segmento. O uso de suspensões contendo 

T. terrestris na doses de 75 e 50mg/kg associado à L. meyenii nas doses de 0,25 e 0,5g/kg, 

respectivamente, aumentaram (P<0,05) a concentração espermática, porém, não influenciaram 

(P>0,05) as outras características do sêmen avaliadas e as demais características histológicas 

dos testículos e cabeça do epidídimo. 

Quanto à proporção tecidual dos testículos, maior percentual de epitélio seminífero foi 

observada (P<0,01) nos grupos controle e T. terrestris 100mg/kg (Tabela 4). A L. meyenii na 

dose de 1g/kg aumentou (P<0,01) o percentual de seio linfático. Maior proporção percentual 

vasos foram encontradas (P<0,01) no grupo controle, T. terrestris 100mg/kg e na associação de 

T. terrestris 50mg/kg e L. meyenii 0,5g/kg.  

As análises histopatológicas de fígado, baço e rins revelaram preservação da arquitetura 

normal dos órgãos em todos os grupos avaliados, não constatando-se nenhum tipo de lesão.  

4 DISCUSSÃO 

Embora terapias envolvendo o uso de fitoterápicos tenham se mostrado promissoras, 

muitos desses ainda não foram testados e seus mecanismos de ação e possíveis efeitos adversos 

permanecem desconhecidos (Ekor, 2014). T. terrestris e L. meyenii já são alvo de estudo, 

entretanto, ainda são escassas publicações que avaliem a associação das duas plantas, mesmo 

já existindo formulações comerciais disponíveis no mercado. Neste trabalho, o uso combinado 

de seus extratos secos, em determinadas doses, foi capaz de elevar os níveis séricos de 

testosterona, concentração espermática e parâmetros histomorfométricos de epidídimo.   

O peso corporal, bem como os pesos relativos de vísceras, dos animais suplementados 

com T. terrestris e L. meyenii não diferiram em relação ao grupo controle, assim como em ratos 
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Wistar da mesma idade suplementados com diferentes tipos de extratos de T. terrestris na dose 

de 42mg/kg/dia por 70 dias (Oliveira et al., 2015). No entanto, o consumo de 70mg/kg/dia de 

T. terrestris por 20 dias aumentou o peso corpóreo em ratos albinos jovens (Bashir et al., 2009). 

O maior ganho de peso em animais tratados com T. terrestris pode ocorrer devido ao efeito 

androgênico da planta, produzindo um estímulo para aumento do apetite e consequente aumento 

de massa corporal (Gauthaman et al., 2003), fato esse não observado no presente trabalho. O 

peso de ratos Wistar que receberam dieta padrão constituída de 2% de extrato comercial 

composto por três variedades de L. meyenii (amarela, preta e vermelha) ao longo de 6 semanas 

também não sofreram alterações (Ohta et al., 2016). Segundo Canales et al. (2000), o cozimento 

da L. meyenii aumenta a biodisponibilidade de seus nutrientes, potencializando o uso de suas 

proteínas para o crescimento corporal. No presente estudo, a administração de extrato seco da 

planta diluído em água poderia justificar a ausência de maior peso corpóreo nos animais que 

receberam a maca peruana, associada ou não ao T. terrestris.  

 Ainda não há um consenso sobre o exato mecanismo de ação do T. terrestris sobre a 

espermatogênese e esteroidogênese, mas acredita-se que ocorra a conversão de um de seus 

derivados fitoquímicos, a protodioscina, principal saponina presente na planta, em 

dehidroepiandrosterona (DHEA), precursora da testosterona (Adimoelja, 2000; Kostova and 

Dinchev, 2005). Tal fato justificaria, no presente estudo, o aumento na concentração sanguínea 

de testosterona nos ratos que receberam o extrato seco de seus frutos em diferentes doses. A 

protodioscina também atuaria estimulando a produção da enzima 5-α-redutase, a qual converte 

testosterona em di-hidrotestosterona (DHT) (Arysad, 1996) e aumentaria a produção endógena 

de andrógenos ao estimular a liberação de LH pela glândula pituitária (Adaikan et al., 2001). 

Entretanto, os níveis séricos de LH não foram alterados. Também não foi encontrada diferença 

nos níveis séricos de FSH, contrastando o estudo no qual ratos Wistar que receberam 40 

mg/kg/dia de extrato hidroalcoólico de T. terrestris por 56 dias apresentaram maiores 

concentrações sanguíneas desse hormônio. Tais divergências de resultados podem ser 

atribuídas aos diferentes teores de compostos fitoquímicos da planta de acordo com a região 

geográfica de origem, variabilidade individual, tempo de administração e aos diferentes tipos 

de extratos utilizados em cada estudo (Dinchev et al., 2008; Martino-Andrade et al., 2010).  

 Os níveis séricos de FSH, LH e testosterona dos animais que receberam apenas o extrato 

seco de L. meyenii não sofreram alterações, assim como já relatado em estudos anteriores 

(Gonzales et al. 2001; 2003; Melnikovova, 2015). Acredita-se que os fitoconstituintes presentes 

na L. meyenii sejam responsáveis por suas propriedades biológicas, contudo, ainda não está 

claro quais desses metabólitos exerçam diretamente tais atividades (Chung et al., 2005) bem 
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como seu mecanismo de ação. A ação da maca peruana parece ser apenas no trato reprodutivo, 

não alterando os níveis de hormônios androgênicos (Gonzales et al., 2003). Em outro trabalho, 

ratos que receberam extrato da planta em pó apresentaram maiores níveis testiculares de mRNA 

do gene HSD3B1 (3β-hydroxysteroid dehydrogenase; 3β-HSD) (Ohta et al., 2017). Segundo os 

autores, o aumento da atividade de 3β-HSD pode elevar a concentração de androstenediona, 

um precursor da testosterona, sendo esta a possível razão da capacidade esteroidogênica da 

planta. Alguns estudos demonstram elevações séricas de LH (Uchiyama et al., 2014) e 

testosterona (Ohta et al., 2016; Oshima et al., 2003) com o uso de L. meyenii em ratos, mas 

ainda são necessárias pesquisas que elucidem o efeito da planta sobre a produção de tais 

hormônios.  

Em relação aos testículos, a administração de três doses diferentes (11, 42 e 

110mg/kg/dia) de T. terrestris em ratos Wistar machos por 28 dias também não alterou suas 

características histológicas (Martino-Andrade et al., 2010). Ratos que receberam 2g/kg de 

extrato aquoso de L. meyenii por 1, 3, 5, 7 ou 12 dias também não apresentaram diferenças em 

áreas tubular e luminal de túbulos seminíferos (Gonzales et al., 2006). Apesar do grupo controle 

e dos animais tratados apenas com T. terrestris (100mg/kg) apresentarem maior percentual de 

epitélio seminífero, tal incremento não foi observado em proporção volumétrica (mL). Os 

resultados demonstram que, apesar de ambas as plantas possuírem atividades androgênicas, 

estas podem não ter sido capazes de estimular alguns tecidos hormono-responsivos, no caso o 

parênquima testicular (Figura 1). Estudos voltados para uma possível influência do uso de T. 

terrestris e L. meyenii sobre a vascularização e drenagem linfática dos testículos devem ser 

realizados, de modo que se permita compreender as diferenças observadas em tais parâmetros.  

A contagem de espermatozoides está intimamente relacionada à fecundidade do homem, 

sendo um componente crucial da análise do sêmen. Baixa contagem espermática 

(oligozoospermia) e má qualidade seminal são responsáveis por cerca de 90% dos casos de 

infertilidade masculina (Sellandi et al., 2012). Diversos trabalhos já demonstraram efeitos 

benéficos sobre parâmetros espermáticos no homem e roedores com o uso in vivo ou in vitro de 

T. terrestris (Khaleghi et al., 2016; Salgado et al., 2016; Sanagoo et al., 2019) ou L. meyenii 

(Chung, et al. 2005; Gonzales et. al, 2006; Gasco, et al., 2007). No presente estudo, suspensões 

contendo T. terrestris e L. meyenii também foram capazes de elevar a concentração espermática, 

porém, sem influenciar as demais características do sêmen avaliadas. Diante desses achados, 

pode-se inferir que associação das plantas nas referidas doses aumentou a atividade 

espermatogênica, podendo ser útil no tratamento da oligozoospermia.  
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O epidídimo é um ducto único, altamente enovelado e andrógeno-dependente, revestido 

por um epitélio pseudoestratificado complexo constituído por uma grande variedade de células. 

O número e tipo celular variam entre segmentos do órgão (segmento inicial, cabeça, corpo e 

cauda). Cada segmento contribui especificamente para o microambiente luminal fundamental 

para o amadurecimento dos espermatozoides no momento em que estes alcançam a cauda 

(Kempinas and Klinefelter, 2014). Sabe-se que os segmentos do epidídimo não respondem de 

maneira similar à suplementação de andrógenos (Fawcett and Hoffer, 1979). Além disso, em 

ratos orquiectomizados, foram notadas redução em diâmetro de ducto e aumento de altura de 

epitélio na cauda epididimária. Tais alterações foram atribuídas à ausência de ação androgênica 

e à liberação da alta pressão hidrostática normalmente encontrada no lúmen desse segmento, 

permitindo assim a expansão de células epiteliais para espaço luminal anteriormente 

pressionadas contra a membrana basal pelo fluido luminal e espermatozoides (Hamzeh and 

Robaire, 2009). Portanto, as alterações encontradas na cauda do epidídimo (Figura 2) no 

presente estudo podem ser relacionadas ao aumento sérico de testosterona e/ou maior 

concentração espermática observada em alguns grupos que receberam T. terrestris e L. meyenii 

associadas.  

Outras atividades biológicas de interesse do T. terrestris e da L. meyenii são suas ações 

hipolipidêmica e hipoglicemiante. Compostos fenólicos encontrados nos frutos do T. terrestris 

seriam capazes de elevar os níveis musculares da enzima lipase lipoproteica, mobilizando 

triglicérides plasmáticos para a produção de energia no músculo ao invés de seu armazenamento 

nos adipócitos. Também ocorreria aumento nos níveis séricos de HDL, promovendo assim 

maior remoção de colesterol dos tecidos periféricos para o fígado (Del-Bas et al., 2005; Khan 

et al., 2011). Saponinas, alcaloides β-carbolínicos e flavonoides presentes na planta 

estimulariam a secreção de insulina e maior consumo de glicose pela musculatura esquelética, 

além de proteção às células β-pancreáticas frente ao estresse oxidativo (Jo et al., 2009; El-

Shaibany et al., 2015; Su et al., 2009). Fitocompostos da L. meyenii como macainas, 

macamidas, lepidinas e saponinas estão relacionados às suas propriedades antioxidantes que 

reduziriam os níveis séricos de glicose e lipídios, entretanto, seus mecanismos de ação ainda 

não são bem compreendidos (Vecera et al., 2007). No presente trabalho a administração de T. 

terrestris e L. meyenii não alterou os níveis séricos de glicose, colesterol total e frações e 

triglicérides.  

  Efeitos adversos da suplementação de T. terrestris são raros e, na maioria das vezes, 

insignificantes (Sivapalan et al., 2016). A DL50 estabelecida em camundongos é de 19,8g/kg 

(Al-ali et al., 2003). Não foi observada nenhuma alteração clínica e mortalidade em 
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camundongos que receberam 2g/kg/dia de extrato metanólico de T. terrestris por via oral pelo 

período de quatorze dias (El-Shaibany et al., 2015). Ratos tratados cronicamente com 1g/kg/dia 

de L. meyenii por 84 dias não apresentaram efeitos colaterais e alterações histopatológicas em 

fígado (Gasco et al., 2007). A DL50 da planta para a espécie é superior a 15g/kg (Meissner et 

al., 2006).  No presente estudo também não foram evidenciados sinais de toxicidade pela 

administração isolada ou associada das plantas, visto que as análises histopatológicas de fígado, 

baço e rins revelaram preservação da arquitetura normal dos órgãos em todos os grupos 

avaliados, não constatando-se nenhum tipo de lesão. Além disso, as enzimas séricas ALT, AST, 

GGT, creatinina e ureia encontraram-se dentro da normalidade. Dessa forma, pode-se afirmar 

que a administração única ou combinada de T. terrestris e L. meyenii, nas doses utilizadas, são 

seguras para ratos Wistar.   

  Em conclusão, a administração de T. terrestris, isolado ou associado à L. meyenii em 

diferentes doses, foi capaz de elevar os níveis séricos de testosterona. A associação das plantas, 

em determinadas doses, aumentou a concentração espermática e alterou medidas 

histomorfométricas de epidídimo, sem evidência de efeitos colaterais em fígado, baço e rins. 

Dessa forma, o presente trabalho estimula a realização de novas investigações utilizando a 

associação de T. terrestris e L. meyenii, podendo tornar-se mais uma alternativa no tratamento 

da infertilidade masculina.  
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Tabela 1. Peso vivo e peso relativo de vísceras de ratos Wistar que receberam diferentes doses, 

em associação ou não, de Tribulus terrestris e Lepidium meyenii.  

Variável Controle 

Tribulus terrestris (mg/kg) 

CV (%) P = 
100 75 50 25 0 

Lepidium meyenii (g/kg) 

0,0 0,25 0,5 0,75 1,0 

Peso vivo (g) 284 287 281 287 270 277 3,32 0,42 

Peso relativo         

Testículos (%)** 0,98 0,92 1,02 1,00 0,97 0,95 8,15 0,33 

Epidídimo (%) 0,19 0,19 0,18 0,19 0,20 0,20 13,06 0,68 

Fígado (%) 3,33 3,42 3,38 3,32 3,31 3,36 8,21 0,99 

Baço (%) 0,19 0,20 0,18 0,17 0,20 0,18 10,13 0,16 

Rins (%) 0,75 0,74 0,74 0,70 0,69 0,72 7,48 0,52 

* Não significativo ao teste F (P>0,05) 

** Índice gonadossomático 
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Tabela 2. Parâmetros sanguíneos de ratos Wistar que receberam diferentes doses, em associação 

ou não, de Tribulus terrestris e Lepidium meyenii.  

Variável Controle 

Tribulus terrestris (mg/kg) 

CV P = 
100 75 50 25 0 

Lepidium meyenii (g/kg) 

0,0 0,25 0,5 0,75 1,0 

Triglicérides (mg/dl)** 66,93 64,67 71,70 74,22 67,86 63,37 - 0,62 

Colesterol total (mg/dl) 129,2 128,7 119,1 115,9 118,0 123,3 8,43 0,17 

HDL (mg/dl) 51,13 52,48 53,61 54,31 52,22 50,89 20,16 0,99 

LDL (mg/dl) 64,76 63,32 51,20 46,77 52,22 59,74 30,46 0,40 

VLDL (mg/dl) 13,39 12,93 14,34 14,84 13,57 12,67 16,66 0,54 

Glicose (mg/dl) 155,1 152,5 166,1 155,1 152,6 153,6 9,31 0,59 

Ureia (mg/dl) 42,25 40,24 46,15 42,56 44,78 42,50 14,43 0,70 

Creatinina (mg/dl) 0,54 0,49 0,50 0,39 0,47 0,44 27,46 0,43 

AST (U/ml) 59,51 58,48 62,35 62,84 55,76 67,84 36,75 0,96 

ALT (U/ml) 33,38 32,59 39,78 37,65 35,88 41,50 25,6 0,53 

GGT (mg/dl) 1,35 1,54 1,64 1,83 1,62 1,74 53,78 0,95 

FSH (ng/ml) 4,82 5,45 5,20 5,49 5,90 5,35 22,51 0,82 

LH (ng/ml) 0,12 0,15 0,07 0,11 0,09 0,11 47,72 0,30 

Testosterona (ng/ml) ** 3,61b 11,87a 10,04a 11,44a 14,91a 6,67b - <0,01 

* Não significativo ao teste de Kruskal-Wallis (P>0,05) 

** Opção de transformação de Johnson 

a,b Médias seguidas por diferentes letras na mesma linha diferem pelo teste de Scott-Knott 

(P<0,05) 
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Tabela 3. Características reprodutivas de ratos Wistar que receberam diferentes doses, em 

associação ou não, de Tribulus terrestris e Lepidium meyenii.  

Variável Controle 

Tribulus terrestris (mg/kg) 

CV 

(%) 
P = 

100 75 50 25 0 

Lepidium meyenii (g/kg) 

0,0 0,25 0,5 0,75 1,0 

Testículo         

Diâmetro de túbulo (µm) 160,4 166,6 170,7 149,3 161,1 168,9 8,78 0,15 

Diâmetro de lúmen (µm)* 54,84 52,68 49,44 47,92 50,39 53,04 - 0,14 

Altura de epitélio (µm) 50,79 61,33 71,90 53,52 60,39 63,84 22,8 0,14 

Cabeça do epidídimo         

Diâmetro de ducto (µm) 95,1 107,5 98,0 110,8 109,8 115,5 15,6 0,30 

Diâmetro de lúmen (µm)* 81,3 93,4 84,2 107,4 95,6 102,7 - 0,19 

Altura de epitélio (µm)* 7,63 7,62 7,53 7,33 7,60 6,99 - 0,32 

Cauda do epidídimo         

Diâmetro de ducto (µm)* 151,8b 154,9b 165,7a 174,3a 171,0a 155,3b - 0,01 

Diâmetro de lúmen (µm)* 141,7b 145,2b 157,4a 165,6a 163,5a 146,6b - <0,01 

Altura de epitélio (µm) 5,81a 5,17a 4,63b 4,79b 4,49b 4,43b 11,7 <0,01 

Características do sêmen         

Motilidade espermática (%)** 65,0 75,0 68,0 76,6 78,0 75,0 - 0,35 

Viabilidade espermática (%) 91,8 91,3 91,6 92,5 92,4 95,0 4,82 0,75 

Concentração espermática (x106/ml)* 67,0b 74,3b 87,6a 79,0a 61,6b 71,0b - 0,04 

Alterações morfológicas (%)** 4,00 5,33 5,20 3,83 3,80 5,00 - 0,48 

* Opção de transformação de Johnson 

** Não significativo ao teste de Kruskal-Wallis (P>0,05) 

a,b Médias seguidas por diferentes letras na mesma linha diferem pelo teste de Scott-Knott 

(P<0,05) 
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Tabela 4. Dados de proporção testicular (percentual e volumétrica) de ratos Wistar que 

receberam diferentes doses, em associação ou não, de Tribulus terrestris e Lepidium meyenii.  

Variável Controle 

Tribulus terrestris (mg/kg) 

CV 

(%) 
P = 

100 75 50 25 0 

Lepidium meyenii (g/kg) 

0,0 0,25 0,5 0,75 1,0 

Composição (%)         

Compartimento tubular 94,8 94,0 94,2 93,5 94,1 92,6 34,7 0,65 

Epitélio 84,5a 82,6a 78,1b 80,1b 81,3b 79,5b 3,76 0,02 

Lume* 8,08 9,21 13,84 10,68 10,38 10,86 - 0,16 

Túnica Própria 2,19 2,21 2,25 2,74 2,40 2,19 20,1 0,31 

Compartimento 

intertubular 
5,2 6,0 5,8 6,5 5,9 7,4 25,4 0,67 

Seio linfático* 2,77a 3,69a 3,69a 3,96a 3,68a 5,02b - <0,01 

Vaso* 0,66a 0,46a 0,31b 0,43a 0,23b 0,29b - <0,01 

Células de Leydig 1,78 1,84 1,76 2,10 2,01 2,13 19,2 0,40 

Composição (mL)         

Compartimento tubular 1,23 1,16 1,26 1,25 0,89 1,14 18,8 0,12 

Epitélio* 1,10 1,02 1,05 1,07 1,00 0,98 - 0,66 

Lume* 0,10 0,11 0,18 0,14 0,13 0,13 - 0,68 

Túnica Própria* 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03 - 0,16 

Compartimento 

intertubular 
0,07 0,07 0,08 0,09 0,06 0,09 - 0,09 

Seio linfático* 0,036a 0,045ab 0,049ab 0,053b 0,045ab 0,061b - 0,05 

Vaso* 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 53,0 0,02 

Células de Leydig  0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 20,5 0,46 

* Opção de transformação de Johnson 

a,b Médias seguidas por diferentes letras na mesma linha diferem pelo teste de Scott-Knott 

(P<0,05) 
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Figura 1: Vista panorâmica do parênquima testicular de ratos Wistar tratados com 

diferentes doses de T. terrestris e L. meyenii, em associação ou isoladas. A: controle; 

B: T. terrestris 100mg/kg; C: T. terrestris 75mg/kg e L. meyenii 0,25g/kg; D: T. 

terrestris 75mg/kg e L. meyenii 0,5g/kg; E: T. terrestris 25mg/kg e L. meyenii 

0,75g/kg; F: L. meyenii 1g/kg.  
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Figura 2: Vista panorâmica do parênquima da cauda do epidídimo de ratos Wistar 

tratados com diferentes doses de T. terrestris e L. meyenii, em associação ou 

isoladas. Observar maiores diâmetros de ducto e lume epididimário nos grupos C, 

D e E. A: controle; B: T. terrestris 100mg/kg; C: T. terrestris 75mg/kg e L. meyenii 

0,25g/kg; D: T. terrestris 75mg/kg e L. meyenii 0,5g/kg; E: T. terrestris 25mg/kg e 

L. meyenii 0,75g/kg; F: L. meyenii 1g/kg.  
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ANEXOS 

 

 

 

 

 


