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1. RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar os 

efeitos de 3 formas de suplementação de selênio (Se): através 

de urna raçao de concentrados com O, lpprn de Se, ou 0,2ppm Se/ 

/IOOkg PV/dia (s1); através de ração de concentrados com 

2,6ppm de Se ou 1 ,Opprn Se/100kg PV/dia (S2); e através da

aplicação intramuscular de 9mg de Se/100kg PV a cada 60 dias, 

sobre a qualidade do sêmen de touros. 

foi de 5 meses. 

O perrodo experimental 

Foram utilizados 16 touros adultos, taurinos e 

zebuinos, classificados em 3 níveis quanto à aptidão para pro-

dução de sêmen (faixas A, B e C, sendo A o melhor), todos com 

semen mprfológicamente estável e baixo grau de patologia, com 

variaç6es apenas nos aspectos físicos do sêmen. O delineamen 

to experimental foi inteiramente ao acas·o em parcelas subdivi

didas no tempo. 

O fornecimento de Se te ve um efeito quadrático 

(P < 0,01) sobre o teor de Se no soro sanguíneo dos touros, e 

um efeito positivo linear (P < 0,01) sobre o teor de Se na fra-
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-

çao figurada do sangue e sangue total. 

O volume e concentração de espermatozóides no 

semen e o vigor e turbi lhonamento dos espermatozóides nao fo

ram influenciados significativamente pela suplementação de Se. 

A moti !idade (% de espermatozóides móveis) foi 

superior (P < 0,05) no sêmen dos touro,s suplementados na forma 

s
2

, comparativamente i forma s
1

, no entanto não houve diferen

ça significativa entre a forma de suplementação s
3 

relativame� 

te a s
1 

e s
2

. Os touros de faixa A apresentaram maior índice 

de motilidade que os touros da faixa C. 
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2. INTRODUÇAO

O desempenho reprodutivo dos animais e um dos 

pontos bisicos para a produtividade dos rebanhos bovinos, e 

neste campo, a nutrição adequada dos reprodutores é um dos fa

tores primirios para a obtenç�o de nfveis satisfat6rios de fer 

til idade. 

Virias elementos minerais sao conhecidamente li 

gados i performance reprodutiva dos bovinos, como e o caso do 

fósforo, zinco, cobre, manganês e outros. 

O selênio, embora sua essencialidade tenha sido 

descoberta há 20 anos, somente nos Últimos 10 anos tem sido 

sugerido como um dos microelementos da dieta, associado ao prE_ 

cesso reprodutivo dos machos. Seus efeitos em vários orgaos 

do corpo animal tem sido atribufdos à sua participação na enzi 

ma peroxidase de glutationa. No entanto, particularmente com 

touros bovinos, apenas no Gltimo ano foram desenvolvidos os 

primeiros estudos sobre selênio ou peroxidase de glutationa re 

]ativamente à sua função reprodutiva. 
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Muito pouco ou quase nada e entao conhecido so

bre os efeitos do selênio e sua adição à dieta de touros e, no 

entanto, a nutrição mineral é uma questão de �rande import�n-

- eia, principalmente quando atentamos à possibi !idade da insta-

lação de uma deficiência marginal do elemento a qual, embora

sem sintomas aparentes é capaz de afetar processos vitais do

organismo.

No caso de animais estabulados, ou seja, touros 

de rebanhos leiteiros ou sob regime de coleta de sêmen em Cen

trais de Inseminação Artificial, u�a fotma pr�tica de supleme� 

tação de selênio é su·a adição à mistura de concentrados; já no 

caso de touros de criações extensivas de gadó,de corte, uma o� 

tra alternativa para a suplementação seria o fornecimento pe

riódico do mineral sob a forma injetável. As tabelas de ali

mentação do NRC - National Research Counci 1, USA - como . regra 

geral, apontam a exigênoia de O, lppm de selênio na matéria se

ca da ração de bovinos. 

O presente trabalho teve por objetivo o estudo 

dos efeitos de três formas de suplementação de selênio, a sa-

ber: adição do selênio à mistura de concentrados em quantida-

de superior ou recomendada pelo NRC para ração de bovinos e, 

via intramuscular, periodicamente, sobre a qualidade do semen 

de touros. 
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. O Selênio na nutrição animal 

O S e 1',ê rH ó ( Se ) f o i p r i me i r ame n t e r eco n h e e i d o como um 

mineral tóxico, muito antes de sua essencialidade ser descober 

ta. ULLREY (1974) cita. uma publicação de Marco Polo sobre 

suas viagens através da China no século XI 11 na qual o viajan

te relata um quadro sintomatológico em bestas de carga o qual

foi posteriormente atribuído à intoxicação de Se. Outros re-

Jatos semelhantes, de épocas subsequentes, são citados na lite 

ratura (AMMERMAN et ali i, 1976) e descrevem sintomas de uma 

d o e n ç a d e n om i na d a II a 1 k a 1 i d i se a se II a q u a-1 r e s u 1 to u na p e r d a d e 

grande nGmero 6e animais nos Esta�os Unidos e, somente em 1934 

qu·e fo.i ·o Se identificado como sendo o agente causador. 

A essencialidade do Se, entretanto, foi desco-

berta muito tempo depois. SCHWARZ e FOLTZ (1957) foram os 

primeiros a relatar que o Se previne necrose no fígado em ra

tos alimentados com uma dieta deficiente em vitamina E (vit E). 
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MUTH (1957) tambim relatou que distrofia muscular em ovelhas 

podia ser curada com suplementação de Se. Com exceção da en-

cefalomalácia em frangos a distrofia muscular em suínos, coe

lhos e aves e, rea bsorção fetal em ratos são doenças q,ue res:

pondem à suplementação de Se (JENKINS e HIDIROGLOU, 1972) e da 

mesma forma em ovinos e bezerros (HARTLEY e GRANT, 1961). Uma 

revisão do assunto i apresentada por LANNEK e LINDBERG (1975). 

Novilhos de corte (BURROUGHS et ali i, 1963; 

PERRY et alii, 1976ª,b ), potros (STOWE, 1967) e cordeiros

(McLEAN et a 1 i i, 1959) sob dieta com adição de Se apresentam 

taxa de ganho de peso superior comparativamente a animais sem 

suplementação. WRIGHT (1965b ) observou ainda que os cordel-

ros que apresentavam crescimento mais rápido acumulavam mais 

Se nos rins e pituitiria relativamente aos de crescimento mais 

lento. 

O NRC (National Research Council - USA, 1971 e 

1976) indica o nfvel de O,lppm de Se como o requerido na dieta 

de bovinos e, o nível de 5ppm como possivelmente tóxico. Con 

dições como tempo de consumo, disponibilidade do mineral no 

alimento ou composto, e estado nutricional do elemento no org� 

nismo podem modificar os níveis de toxidez do selênio (NRC,

1976; SCHROEDER, 1967). Em ratos a exigência de Se varia com 

o sexo sendo maibr para os machos comp�rativamente as fêmeas

(HALVERSON, 1974). 

Mui to ainda há para ser estudado sobre o Se na 

nutrição animal, suas interre·lações com outros fatores da die-
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ta, seu modo de atuação no-s d iferentes orgãos e metabol i zação 

de seus diferen tes compostos. 

3.2. Relação entre Selênio, Enxofre (S) e vitamina E (vit.E) 

Vá.rios elementos interag,em biologicamente com o 

Se no organismo; o arsinico, mercúrio, cádmio e cobre, to�nam 

o Se menos t6xico de que quando ele está presente sozinho. A 

presença do Se por sua vez reduz a toxidez do mercúrio e cád

mio em aves (HILL, 1975) e ratos (GUNN et alii, 1968:); n.po ha 

ven_do entretanto evidência conclusiva de que a. presença de ou 

tros elementos reduza a absorçio e retenção do Se (HILL, 

19 75). 

Mas, dentre as interações b i o 1 Õg i ca-s c:om Se, a 

atenção dos pesquisadores tem se voltado principalmente para o

enxofre ( s) ' de.vi do a s i mi 1 a r i d a.d e qufmica entre.os do.is mine-

rais e, para a Vi t, E devido à sua semelhança funcional. 

Nos processos biossintitfcos do r�men, o Se po-

d e  substituir o S para formar •elenoa.nalogos dos compostos de 

· S . ( . .R o S e'°N F E L D , 1 9 6 2) em b o r a a e o n v e r sã o d e s e 1 e n i to e se 1 e n-a to

· p�fa selenom�tronina seja relatlvam�n.te pequena sob as mesmas

:condiçõ�s em qu� o �ulfato i rapidamente incorporado na metio-

nlna· pelos microorga-nismos do rúmen (PA'LILSON et ali 1, 1968).

Num estudo 11in vitro11 com líquido rumlnal de 
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bovinos e bubal inos, KHIWAR e ARORA (1976) observaram haver uma

d e p ressão s i g n i f i c a t i v a na u t i 1 i z ação d o S p e 1 os m i c roo r g a n i s -

mos conforme ocorria o estreitamento da relação S:Se. Mas, 

tendo sido a razão N:S similar na proteina microbiana em todos 

os tratamentos é postulado que o Se interfira na multiplicação 

dos microorganismos do rúmen por um mecanismo outro de que a 

inibição da incorporaçio do S na proteina microbiana. 

O excesso de sulfato nao tem efeito sobre a in

corporaçao do selenito e selenato na proteina do rúmen e, nos 

estudos 11in vitro11 , o metabolismo do Se inorgânico mostrou-se 

d i f e r e n te d o S i no r g â n i c o ( PAU l S O N e t a 1 i i ; 1 9 6 8) .· 

WHANGER et ali i ( 1978) observaram um comp,orta= 

me n to d i f e r e n c i a 1 d o S e e S n o 1 r q u i d o r um i na 1 d é c a r n e i r·o s 

alimentados com várias dietas naturais, num período de 4 anos, 

quanto ao enriquecimento destes minerais nos microorganismos 

comparativamente is quantidades presentes na dieta, com base 

na matéria seca (!M.S .) • Enquanto que o enriquecl'mento do S nos 

microorganjsmos foi d-a ordem de 1 ,6 vezes, o de N em cerca de 

4 vezes, o do Se foi o maior e também o mais variável (de 2 a 

78 vezes). 

No caso da vitamina E,  a importância do estudo 

de suas interrelações com o Se é grande devido ao fato de am

bos desempenhare� a função de antfoxidante no organismo animal. 

Assim sendo, vá.rios trabalhos foram elaborados com o objetivo 

de avaliar se a.presença de um dos dois elementos pode afetar 



o metabolismo do outro ou interferir na exatidão da-s medidas

quantitativas destes nos tecidos. 

Misturas comerciais de Vit. E e Se sao frequen

temente empregadas » pois, determinadas doenças ligad•s i defi

ciência destes nutrientes não são controladas pelo forneéimen-

to exclusivo de um ou outro (VAN VLEET, 1975; 

BERG, 1975). 

LANN E K e LI N D 

N o p roce s s o r e p r o d u t i v o , t a n to a · v i t. E e om o o 

Se estão envolvidos (THIESSEN et alii, 1975). A exeD,tplo, 

POPEKHINA e LEVINA (1975) mostram que a deficiência de Vit. E 

em machos suínos reflete no tamanho e peso dos testículos, vo-
1 

lume de sêmen, concentração de espermatozóides e numero de 

filhotes nas leitegadas de marrãs inseminadas. t1cDOWELL et 

ai i i (1974) também com suínos observaram que a adição de vit.E 

à dieta tende a abaixar as concentrações de Se no testículo. 

Entretanto, a adição exclusiva de vit. E em quantidades 16 ve

zes superior à requerida não aliviou os efeitos da defic,iência 

de Se em ratos (WU et ai i i, 1973), portanto o Se atua sobre o 

desenvolvimento e função testicular independentemente da vit.E 

(WU et alii, 1969). 

A. vit. E nao tem influência sobre o nível de Se

no sangue (WHANGER .et ai i i, 1977b ) nem sobre a absorção apare.!!.

te e retenção do elemento no organismo de ovelhas (EHLIG � 

!ilj, 1967) e distribuição do Se nos tecidos de aves 

et ali 1, 1963). 

(JENSEN 



Com relação à influência do Se sobre os 

de vit. E no sangue, os resultados são inconsistentes; 

1 O 

.. . n1ve1s 

a su-

plementação com Se resultou num leve aumento dos níveis de to

coferóis no plasma de cordeiros mas, o oposto foi observadonas 

ovelhas (WHANGER et ali i, 1977
ª

). 

HAMILTON e TAPPEL (1963) trabalhçindo com ratos 

concluiram que o efeito antioxidante exercido pela vitamina E 

i largamente independente dos efeitos antioxidantes do Se. O 

sinergismo entre a-tocoferol e Se nos tecidos não foi grande. 

3,3. Metabolismo do Selênio 

3.3.1. Metabolismo do Se no rumen 

O metabolismo do Se orgânico e inorgânico no ru 

men parece diferir. A selenometionina é incorporada como tal 

e/ou metabolizada i selenocistina pelos microorganismos do r�

men sendo os dois compostos encontrados em sua fração proteica. 

No entanto o selenato. é reduzido a selenita, havendo pequena 

conversão destes compostos para selenometionina (PAULSON et 

�. 1968). 

E possível entretanto que um alto consumo de 

Se inorgânico possa induzir a biossíntese_ de Se-am i no.ácidos 

pois, ROSENFELD. (1962) observou que tanto Se 75 -metionina quan-
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to Se75 -cistina estavam presentes na lã de carneiros que pre-

viamente haviam recebido repetidas doses orais 

As ovelhas do experimento do ROSENFELD receberam 

de selenito. 

diariamente 

20mg deste elemento como Na
2
seo 3 enquanto que as de PAULSON !j

ali i nao receberam Se suplementar e a ração fornecida 

cerca de 0,05mg Se/dia. 

Nas bactérias do rumen, HIDIRIGLOU et 

apenas 

a 1 i i

(1974) e HIDIRIGLOU e JENKINS (1974ª) encontraram a presença 

dos seguintes compostos de Se: selenoglutationa, Se-cisteina, 

Se-metionina, formas Imóveis de s� e ainda, 40-50% da ativida

de do Se 75 estava em componentes não identificados. 

Observações recentes de WHANGER et ali i (1978) 

que forneceram selenita de sódio a carneiros também mostram que 

o Se se concentra mais na fração microbiana comparativamente ao

material não microbiano do rúmen sendo que a primeira delas p� 

rece ser a forma de Se utilizável pelo animal. Uma gr.ande pa� 

te i todavia convertida a formas não utiliziveis. 

A metabolização do Se da dieta do rumen parec e 

se dar principalmente pelas bactérias uma vez que, utilizando 

a nimais defaunados que recebiam dose �ral de Se 75 -metionina, 

HIDIRIGLOU e JENKINS (1974 c ) não constataram diferença na dis

tribuição da radioatividade nos tecidos e excreções comparati-

vamente à de animais não defaunados. Estes microorganismos 

têm ainda a habll idade de concentrar o Se em seu material de 

constituição re'lativamente às quantidades do elemento presen-
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tes na dieta, com base na M.S. 

ser quase nula. 

Quanto à a bsorção do Se pelo rúmen, esta parece 

Após um período de 3 horas do fornecimento 

de Se 75 -metionina via ruminai a carneiros, HIDIROGLOUeJENKINS 

(1973b ) recuperaram 90% da atividade do Se neste órgio. WR1GHT

e BELL (1966) também relataram que o Se inorgânico 

quando fornecido oral�ente não é extensivamente absorvido pelo 

rumen. 

.Estudando o destino da Se metionina, administr� 

da oralmente, no trato gastro-intestinal das ovelhas, HIDIRO

GLOU e JENKINS �(1973 ª) constataram que a a bsorção dos compos

tos de Se ocorre principalmente na porção final do intestino 

delgado. 

3.3.2. Distribµição e retenção do selênio no organismo 

Independentemente da via de fornecimento do Se, 

este primariamente se liga i proteína no plasma sanguíneo. Hl

"DIROQLOU e JENKINS (1974 ª , b ) forneceram Se75-metionina a carnei

ros oral e intravenosamente e observaram que 90 a 100% da ra

d i o a t i v i d a d e d o p 1 as ma e s ta v a i n c o r p o r a d a à p r o te i na 2 4 horas 

após a dosagem sendo que a radioatividade era mais alta com a 

administração venosa. A suplementação através de peletes ru-

minais com 90% de ferro 1 ivre e 10% de Se elementar, resultou 

num rápido aumento inicial no nível de Se no sangue de carnei

ros o qual foi grandemente atrib uído ao crescente nível de Se 
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no plasma e, num vagaroso aumento subsequente.�tr1��fdq i 1en

t a i n e o r p o ração d o Se d e n t r o d a s c é l u 1 a s v e r me l ha s ( H AN D RE C K e 

GODWIN, 1970). 

Os níveis de Se no sangue total de bovinos 

fletem os níveis de Se na dieta (PERRY et ali i, 1976ª, b ),

re-

mas 

a retenção deste no organismo depende além da quantidade forn! 

cida, da forma de fornecimento e do estado nutricional anterior 

relativo ao Se. O Se da dieta, derivado de fontes naturais 

tem maior impacto sobre os níveis de Se nos tecidos comparati= 

vamente aos derivados de selenita de sódio (ULLREY et alii, 

19 7 5) Estudando a distribuição e retenção do Se.em 13 dife-

rentes tecidos de carneiros EHLIG et alii (1967) observaram uma 

maior retenção do ele�ento niqueles suplementados cem Se-metia 

nina que selenita, mesmo 30 dias após o tratamento. FUSS e 

GODWIN (1975) obtiveram resultados semelhantes e, ainda obser

varam que a glândula mamária absorvia seletivamente o aminoáci 

do,o que tamb ém ficou evidenciado nos trabalhos de JEN�INS e 

HI DIROGLOU (1971) e OH et ali i (1976). 

A absorção e �e tenção do Se75 em ovinos difere de 

acordo com o estado nutricional anterior do anim�l.. Carnei

ros anteriormente alimentados com dietas deficJkntes em Se ti

veram maior absorção e retenção de Se em vári•oi tecid6s do or

ganismo comparativamente aos que recebiam rações com nível de 

Se adequado. As curvas de retenção do Se nestes animais fo-

ram expressas em 2 componentes: o primeiro consistia de \Jm 

período relativamente curto, de rápida eliminação, com uma meia 
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vi da biológica de menos que um d ia e, concorreu para o Se ''não 

fixado" que foi excretado durante o período. O 2? componente 

consistia de um longo período de tempo de vagarosa eliminação 

e ' neste 2 '? período as ovelhas deficientes em Se tiveram maior 

retenção de Se que aquelas sob consumo adequado ( MUTH. et a.1 i i , 

1967). Este mesmo padrão foi tamb ém observado por VAN VLEET 

(1975) ovelhas .. A em e su1nos. dosagem com Se aumenta a con-

centração do elemento nos tecidos do organismo (COUSINS e

CAIRNEY, 1961). 

O Se administrado é absorvido por vários teci

dos mas, aqueles tecidos em que a síntese de proteina e mais 

alta, retêm mais Se relativamente (HIDIROGLOU e JENKINS, 1974 b ;

ROSENFELD e BEATH, 1945). Também os animais alimentados com 

rações com médio e alto teor de proteina, foram mais hábeis p� 

ra suportar níveis elevados de Se que animais arraçoados com 

ração de baixo teor proteico ( ROSEN FELD e BEATH, 1945). 

Para ob ter uma melhor indicação da habilidade 

.dós diferentes órgãos em absorver e reter Se, WRIGHT 

ao abater ovelhas após 28 dias da dosagem com Se 75
, dividiu a 

radioatividade dos vários tecidos pela radioatividade medida 

no.sangue que o banhava e, ob teve que os rins absorvem mais eé 

te éle�ento relativ�mente a outros tecidos, seguido pelo fíga-

do. � radioatividade nos rins rapidamente atingiu um alto 

ní�el e entio começou a decrescer sugerindo que a participação 

dos �ins no metab olismo do Se talvez seja a de armazenamento 

imedi�to do Se inorg�nico, ao invés de a longo prazo do mate 
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rial organicamente ligado. O selênio e então armazenado no 

fígado (HANDRECK e GODWIN, 1970). 

Mas, COUSINS e CAIRNEY (1961) sugerem que a acu 

mulação de Se na forma orgânica pelos tecidos é limitada e es

ta afirmação é ilustrada pelo fato de os cordeiros castrados 

que receberam 10mg de Se inorgânico/semana (durante 1 ano) apr� 

sentarem valores de Se nos tecidos semelhantes aos que recebe

ram 15mg e não muito mais altos que nos controles (5mg). 

3.3.3. Excreção 

O Se pode ser excretado principalmente por via 

das fezes, urina e trato respiratório. A via de administra-

çao e a dose de Se determinam qual a via de excreção predomi

nante. 

Quando o Se foi fornecido por via ruminal a ove 

lhas, a maior parte da dose foi eliminada pelas fezes quer pa

ra o Se na for.ma orgânica ou i norgânica (JACOBSSON, 1966ª). R� 

sultados �eme]hantes foram obtidos por COUSINS � CAIRNEY (1961) 

com a dosificação de Se via oral. BUTLER e PETERSON (1961) i.!!_ 

traduziram Se 75 no rúmen de carneiros e recuperaram 51% da ra

dioatividade nas fezes num período de 72 horas e, assim, a pri.!!_ 

cipal via de eliminação do Se em ruminantes é considerado se-

rem as fezes. O ma teria 1 f eca 1 apresentou a 1 tas proporçoes 

• de Se i nsol úv�l, sendo que metade deste estava 1 i gado à prote_!_
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na e metade na forma inorgânica. COUSINS e CAIRNEY (1961) e 

JACOBSSON (1966ª ) também observaram grande quantidade de Se in-

solúvel nas fezes. 

A injeção subcutânea do Se75 promoveu um maior

aumento na concentração do Se no plasma e maior porcentagem de 
-

excreçao na urina que a mesma dose administrada por via rumi-

na 1 A porcentagem de excreção aumenta com a elevação das do 

ses de Se, tanto sob aplicação subcutânea quanto ruminai. O 

aumento é devido principalmente à maior excreção na urina pois, 

a quantidade excretada nas fezes não depende da dose fornecida 

no. mesmo grau que a excretada na uri n._, (JACOBSSON ,' .19668
).

Todos estes autores concordam que em altas dosa 

gens o Se é principalmente excretado pela urina nas primeiras 

horas ou dias e que posteriormente a excreção pelas fezes su

planta a urinária. 

A via de excreçao, no entanto, independe da fo� 

ma na qual o Se é fornecido: sele�ito, selenato e Se-metioni-

na -· (HIDIROGLOU e HOFFMAN, 1975).

A eliminação do Se através do aparelho respir� 

tório ocorre em menor escala e JACOBSSON (1966ã) observou que

ovelhis exalavam 0,7 a 2,2% do Se administrado subcutaneamente 

em 12 � 24 horas. 
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3.4. Modo de Ação do Selênio 

Após a descoberta da es�enclalldade do Se, a 

maior preocupação da pesquisa ésteve voltada par� a elucidação 

de como este elemento atuava no organismo animal .. SCHAWRZ e 

FOLTZ (1957) sugeriram que o Se era parte do '-'fator 3"que atu� 

v� na prevenção da necrose hepática de aves. 

Somente em 1973 é que ROTRUCK et ali I demonstra 

ram que o Se era parte integrante da enzima peroxidase de gl� 

tationa (glutationa:H
2

o
2 

oxidoredutase, E.e. 1.11. 1.9) que ca

taliza a redução dos peróxldos orgânicos pela glut·ationa. Vá-

rios efeitos nutricionais do Se puderam então ser explicados 

através de sua participação na peroxidase de glutationa (Px-GSH). 

Esses autores mostraram ainda que a enzima contém 4 átomos gr� 

ma de Se/mol de enzima. 

Os fosfollpídeos constituintes das membranas blo 

lógicas estão sujeitos à degradação oxidativa a qual leva a

danos estruturais e finalmente à ruptura da integridade celu

lar e a taxa de peroxidação dos tecidos varia diretamente com 

o grau de lnsaturação dos ácidos graxos destes fosfolipídeos.

Especialmente susceptíveis à peroxidação são a membrana plasm,!_ 

tica dos eritócitos e várias membranas subce1u1ares (COMBS jU 

al.i i, 1975). 

Desta fcrma) o modo de açao do Se tem sido 

principalmente estudado com. base no metabolismo dos peróxidos 

orgânicos no sangue. 
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A enzima Px-GSH pode ser a primeira linha de de 

f e s a c o n t r a o d ano o x i d a t i v o p e 1 o p e ró x i d o d e h i d. r o g ê n i o ou p �

róxido de lipíd�o produzido em várias células do corpo d.os ani

mais domésticos e tamb ém do homem (AWASTHI et ali i, 1975). 

Em ovinos a enzima concorre com 75% do Se total 

nos eritrócitos (OH et ali i, 1974). O nível de Px-GSH no pla_! 

ma de ratos (HAFEMAN et ali i, 1974), aves (NOGUCHI et ali i, 

1 9 7 3 ; S C O T T e t a 1 i i , 1 9 7 4 ; O MA Y E e TAP P E L , 1 9 7 4 ) e ove 1 h as 

(OH et alii, 1976) é diretamente relacionado ao nível de Se na 

raçao. Sua atividade enzimit-ica também foi positivamente re

lacionada à concentração de Se no sangue de cavalos (CAPLE il 

-ª-.LLJ, 1978) e bovinos (ALLEN et alii, 1975). 

Não so nos eritrócitos mas tamb ém em vários ou

tros tecidos do organismo a atividade da Px-GSH se eleva con-

forme aumente o consumo de Se (REDDY e TAPPEL, 1974; 

et alii, 1974). 

HAFEMAN 

Embora a vit. E desempenhe função antioxidante 

no organismo, sua atuação difere do Se como Px-GSH. A vitami 

na não tem i n f 1 u ê n c i a no n í v e 1 d e Se d o s a n g u e como também na 

atividade da Px-GSH no tecido (PEDERSEN et alii, 1975; WHANGER 

et alii, 1977b ). Enquanto a Px-GSH está associada primaria

mente com a fase aquosa do citosol e o plasma, a vitamina E 

está presente dentro da própria membrana: Assim, o Se prote-

ge contra a hemólise do eritr6cito e oxidação da hemoglobina 

so b condições d.e "stress" oxidativo enquanto que a vit. E pro-



19. 

tege somente a membra na plasmática do eritrócito sob estas con 

d i ções (COMBS e t  ali i, 1975). Esta situação é semelhante em 

outros tecidos onde a ma ior proporçao da enzima aparece na fra 

ç ão citoso l  (GODWINet alii, 1975). 

A p articip açã o do selênio na d estruição dos p e-

róxidos pode  ser melhor v isual i zada no esquema proposto por 

CHOW e TAPPEL (1974), na figur a 1. 

$ oxidação 

hidroxlácidos

) 

( 

catálise de peróxidos
da peroxidação 

f Px-GSH 1 

\ 

glutationa 
oxidada 

gl utat iona 
reduzida 

GSH-red 

) � 

1 ipídeos { _ 
polinsatur� 

peróxidos 
de lipídeos lse da dieta[

peroxidação 
com concorrente 
destruição dos
radicais 1 i vres

destruição dos radicais
livres das células 

Fig. 1. Esquema de atuação do selênio 

NADPH 

NADP 
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Dada à alta correlação encontrada entre Px-GSH 

e Se, vários autores (HAFEMAN et ali i P 1974; G O DW I N e t a 1 i i ,

1975; PEDERSEN et ali i, 1975; MORAMARCO et ali i, 1977; CAPLE 

et alii, 1978) têm sugerido que a GSH-Px nos tecidos animais e 

um dos melhores indicadores do nível do Se no organismo. 

No entanto, recentemente, LAWRENCE e BURK (1978) 

demonstraram que a Px-GSH não era uma simples enzima contendo 

Se. Estes autores, analisando vários tecidos de ratos e san

gue de hamsters, suínos, aves, porco-da-lndia, ovinos e huma

nos, mostraram haver �tividade de Px-GSH que independe do Se, . ' 

e a esta enzima chamaram de 11Px-GSH não dependente de Se" (Px-

-GSH-NSe). Uma grande diferença entre as duas atividades foi 

a especificidade pelo substrato de peróxido: enquanto a Px-GSH 

reagia com grande variedade de hidroperóxidos incluindo peróxl 

dos de hidrogênio e hidroperóxidos orgânicos a Px-GSH-NSe não 

usava peróxido de hidrogênio' como substrato mas prontamente 

re[ia com hidroperõxidos orgânicos. Nos ratos, em termos de 

atividade específica, a Px-GSH-NSe era relativamente mais alta 

nas adrenais e fígado, intermediário nos rins e testículos e 

baixa na gordura e cérebro, comparativamente a Px-GSH. 

Nos eritrõcitos e musculatura esquelética nao 

foi observado haver atividade da Px-GSH-NSe. Com base nos da 

dos obtidos, os autores alertam para o fato de que, a determi-

nação do nível do Se no organismo através da atividade enzi-

mática pode ser. erronea, a não ser quando esta e 

com H
2
o

2 
como substrato. 

determinada 
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3.5. Selênio e Reprodução 

3,5.1. Reprodução na fêmea 

Os efeitos da suplementação com Se se fazem sen 

tir em várias etapas do processo reprodutivo das fêmeas. Em 

ratas, um maior número de filhotes por ninhada e maior sobrevi 

vência da ninhada foi obtida em animais suplementados com Se 

(HALVERSON, 1974). 

Nos animais domésticos, talvez a maior importâ� 

eia zootécnica esteja na deficiência marginal do elemento que 

tem sido �pontada como causa de baixa eficiência reprodutiva e 

fecundidade (HA�TLEY e GRANT, 1961; HILL et ali i, 1969). A 

exemplo, na Escócia, 208 ovelhas foram tratadas com 271 UI de 

vit. E e 6mg de Se via parenteral um mês antes do acasalamento 

enquanto que outras 214 similarmente tratadas receberam ainda 

a mesma dosagem 3 meses mais tarde e, nestes dois gru�os o nu

mero médio de cardei ros/ov�lha foi respectivamente 1 ,22 e 1,28,

contra 1 ,03 observado em 2.396 ovelhas não'tratadas (MUDO e 

MACKIE, 1973). 

O ovário e o útero seguem o mesmo padrão de ab

sorçao e retenção de Se que os outros Órgãos do corpo, ou seja, 

há um rápido aumento inicial na concentração do elemento nos 

tecidos num perfodo de cerca de 7 dias após aplicação e, ao 

redor de 28 dias decresce a níveis basais (WRIGHT, 1965). 
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A máxima eficiência d·o. Se sobre o·proce'sso ré = 

produtivo das fêmeas e no entanto dependent-e.do.ettad<;>. nutri

cional do organismo. SEGERSON et alii (1977) trabalharam, com 

grupos de vacas suplementadas ou não com 50mg de Se e 680 UI de 

vit. E 45 dias antes de um tratamento superovulató�io e metade 

desta dose no 30! e 45! dia ,pos a primeira injeção, as quais 

foram submetidas a dois nfveis de nutrição: adequado (acima 

do recomendado pelo NRC) e inadequado (abaixo do recomendado 

pelo NRC). As vacas sob nutrição adequada e suplementadas com 

Se apresentaram 100% de fertilização dos óvulos (óvulo fertili 

zado/animal/grupo) contra 40% de fertilização nas _não supleme.!! 

tadas. Aquelas submetidas a condições inadequadas de nutri-

çao sem Se suplementar, apresentaram apenas 1·9,3% de fertiliza 

çio enquanto que as suplementadas apresentaram 40,7% de ferti

lização. 

Os níveis de Se na dieta recomendado pelo NRC 

para vacas e de O, lppm, mas com base na atividade da Px-GSH dos 

eritrócitos durante a gestação_, ganho de peso da va�a ou do 

bezerro, MORAMARCO et ali i ( 1977) sugeriram que talvez sob- con 

diç5es priticas de campo, a suplementação de vacas prenhes de

vera ser ac1ma da recomendação do NRC para atender as necessi

dades do organismo. 

A retenção de placenta em vacas i outra afecção 

controlada pelo fornecimento de Se. TRINDER et alii (1969) 

administrando 15mg de Se e 680 UI de vit. E um mes antes do pa.!:_ 

to observou uma ·redução de 42 para 0% de retenção de placenta. 
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Resultados semelhantes foram obtidos por JULIEN (1976) em cin= 

co re b anhos bovinos. Um efeito profi lático do Se era o bserva 

do independente de quanto a-tocoferol era suplementado (JULIEN 

et alii, 1976ª,b).

Um efeito diferencial da suplementação de Se em 

ratos fêmeas ou machos foi evidenciado no experimento de RO-

SENFELD e BEATH (1954). Estes autores forneceram 3 níveis de 

Se (1,5 , 2,5 e 7,5ppm) e ratos dos dois sexos por 3 gerações 

e relataram que os animais suplementados com 1,5 e 2,5ppm ti-

nham reprodução normal e ninhadas normais, o que 

por duas gerações sucessivas de machos e fêmeas. 

se manteve 

Com o au-

mente na concentração para 7,5ppm Se houve decréscimo na ferti 

)idade, redução na taxa de crescimento dos filhotes, perda de 

peso nos anim�is adultos e finalmente morte devido ao envenena 

menta crônico de Se. Para determinar quando a falha na repr� 

dução era devido ao efeito do Se sobre o macho ou a fêmea, fê

meas normais foram acasaladas com machos tratados com Se e ma-

chos normais com fêmeas tratadas com Se. As fêmeas normais 

acasaladas com machos tratados (7,5ppm Se) tiveram reprodução 

e sob revivência pr6pria e dos filhotes normais. e, o contrário 

nao ocorreu. Portanto, a falha na reprodução quando a concen 

tração de Se na dieta era de 7,5ppm foi devida aos efeitos do 

Se sobre·as fêmeas; a fertilidade dos machos não foi afetada 

neg�tivamente pela alta conce�tração do elemento. 
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3.5.2. Reprodução nos machos 

Altas concentraç5es de Se sao acumuladas no te

cido testicular após o fornecimento de doses traço deste ele-

mento a ratos, ovinos (JACOBSON, 

1963; PATRICK et alii, 1965). 

1966) e aves (JENSEN et alii, 

A-absorção e retenção do Se pelos testículos s�

gue um padrão diverso dos demais tecidos do organismo. GUNN 

et alii (1967) estudaram a distribuição do Se75 fornecido em 

dose traço, em dez diferentes Órgãos do corpo de ratos e com 

exceção dos testículos, todos os tecidos atingi rama máxima con 

centração de Se entre um dia e uma hora após,a aplicação e 

perderam 50% a 90% deste teor em 7 dias, AO contrário, os tes 

tículos, os quais foram um dos órgãos que menor ní�el de Se 

tiveram após uma hora, continuaram a acumular o elemento, Em 

7 dias a concentração de Se nos testículos era 3,5 vezes maior 

que a observada na la. hora e, após os 7 dias a g�nada era o 

terceiro tecido na escala, após o fígado e rins, quanto a con

centração de Se. 

PATRICK et alii (1965) administraram uma única 

dose de Se75
o

3 
subcutaneamente em galos e observaram ainda ha

ver radioatividade no líquido seminífero 44 dias após a inje

çao e, na fração proteína do espermatozóide ati 50 dias apos, 

sob a forma de selenocistina. Há uma considerável acumulação 

de Se75 -cistina e Se75 -metionina nos testítulos (ANGHILERI e 

MARQUES, 1965). 
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O Se ê provavelmente incorporado nos espermato: 

zói des em sua fase de formação (GUNN e GOULD, 1970). 

A acümulação de Se 75 nos testf�ulos pode perdu

rar por uma ou duas semanas e, quando esta cai o Se75 atinge pr� 

cipitad�mente a cabeça do epidídimo e continua a se�uir a se

quência normal de progressão através do corpo e cauda (GUNN il 

�' 1967). Este padrão do comportamento do Se nos orgaos 

reprodutivos foi considerado como o indicativo de uma associa

ção do elemento com a onda de espermatogênese. 

Pesquisadores de Oregon State University, numa 

série de estudos sobre selênio no testículo de ratos (WU

al ii, 1969; WU et ali i, 1973; WU e OLDFIELD, 1977) 
·-

observa-

ram que ·Ó peso vivo médio e peso dos testículos de ratos defi

cientes em Se eram.cerca de 59 e 67% respectivamente, do peso 

daqueles que recebiam O,lppm de Se na dieta. A carência de 

Se aparentem�nte também prejudicava a função testicular, pois,

nos ratos deficientes havia uma diminuição na espermatogênese 
.,·

e reduzido número de espermatozóides na cauda do epidídimo e 

destes, a maioria era morfologicamente anormal e imóvel. A 
,i, 

anormalidade mais frequente nos espermatozoides do epidídimo 

foi _a quebra da cauda. A maior redução no peso corporal com-

· pa�ativamente ao p�so dos testículos, segundo os autores, pode

indi�ar � prioridade do último sobre o processo de crescimento

somático na. competição por Se. Ainda com base nestes estudos,

é sugerido que o efeito da deficiência de Se sobre a estrutura
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dos espermatozóides ê direto e específico, ao invés do efeito 

indireto geral do Se sobre o crescimento. Talvez o Se seja 

essencial para a formação do flagelo espermitico durante a es

permioginese ou ainda este elemento seja importante i qualida-

de da membrana que envolve os filamentos axiais. Com relação 

a e s t e ú 1 t i mo p o n to , W U e s e u s c o 1 a b o r a d o r e s a s s i m o e o.n e 1 u i -

ran com base no fato de que a adição de vit. E i dieta em qua� 

tidades muito superiores às requeridas ou, adição de outros 

antioxidantes não modificou a falta de motilidade dos esperma

tozoides observada com a deficiinc1a de Se. 

Também JULIEN e MURRAY (1977) observaram haver 

relação entre Se e motilidade de espermatozóides de bovinos. 

Em al fquotas de sêmen diluído (com 1,0 x 10 6 espermatozlides m§. 

veis) foram adicionadas 0,1ml de diluidos adicional contendo O 

a 5ppm de Se ou Oppm de Se e O UI de vit. E 5ppm de Se e 68 UI 

de vi t . E • 
.J 

A motilidade dos espermatozoides foi medida no 

tempo O e 24 horas depois. A% de motilidade expressa como 

espermatozÕides móveis totais por espermatozÔides totais, au

mentou significativamente quando a concentração de Se aumentou 

de O a 1,0ppm. As concentraçSes superiores a lppm foram apa-

rentemente citotóxicas. Não foram notadas diferenças signifl 

cativas entre a adição de Se exclusivamente ou Se + vit. E, em 

níveis comparáveis de Se. 

Sobre o modo de açao do Se nos testfculos nao 

hi ainda informes conclusivo$ na 1 iteratura. É conhecida ap� 

nas a presença da Px - GSH nos órgãos reprodutivos dos machos. 
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A atividade da oxidase da espermina no fluid-o 

seminal e capaz de produzir H2o
2 

e a célula espermática por si

mesma também produz H
2

o
2 

presumivelmente a partir da deamina-

ção de aminoácidos (TOSIC e WALTON, 1950). O peróxido é alt� 
J. 

mente t6xico ao espermatozoide de bovinos e a oxigenação do si 

men e deletéria a função espermática, especialmente à motilid� 

de (VAN DEMARK et alii, 1949). MANN (1968) também cita a pr� 

sença da oxidase de L-aminoicido como uma das enzimas ligadas 

i atividade respiratória dos espermatoztides, a �uai pirtlclpa 

de reações que produzem amônia e per6xido de hidrogênio. O 

mesmo autor coloca ainda que a catalase que é largamente dis

tribuída nos outros tecidos do organismo e responsável pel.a d!:_ 

gradação de peróxidos de hidrogênio é praticamente ausente nos 

espermatoz6ides de mamíferos. Consequentemente, estes nao 

podem decompor os peróxidos tóxicos que se acumulam em suas ce

1 u 1 as.

No entanto LI (1975) apos constatar a presença 

de atividade de Px-GSH nos espermatoztides do cão, homem, bode, 

coelho e porco, embora quase nula nas duas últimas espécies s� 

geriu que talvez esta enzima participe de um mecanismo intrac� 

lular que remova os per6xidos como o que ocorre nos eritr6ci-

tos, beneficiando a sobrevivência dos espermatozóides. 

A Px-GSH, da mesma forma que o Se, segue um co� 

portamente diferente no testículo, comparativamente a outros Ór 

gaos. CHOW e TAPPEL (1974) submeteram ratos a uma ração defl 

ciente em Se por 17 dias e neste período a atividade da Px-GSH 
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no fígado, rins, coraçao e pulmões, decresceu respectivamente 

4 7 , 5 5 , 53 e 3 9 % • No plasma a queda na atividade enzimática 

foi muito mais drástica (cerca de 95%) e nos eritrócitos foi 

pouco alterada. Contrariamente, nos testículos a atividade 

da enzima aumentou cerca de 87% relativamente ao nível no iní

cio do período. Num período subsequente, a suplementação com 

Se provocou a seguinte resposta relativa quanto i Px-GSH nos 

tecidos: plasma > rins; coração, fígado e pulm5es > eritr6ci 

tos > testículos. 

Em suínos, LI (1975) nao encontrou atividade de 

GSH-Px, mas, STONE et ali i (1977) detectaram a enzima no teci

do testiiular e da cauda do epldídimo, sugerindo ainda que a 

Px�GSH pode ser importante no início da puberdade e desenvolvi 

mento testicular dos cachaços. 

O primeiro estudo sobre Px-GSH no semen de bovi 

hos foi feito em 1976 por BROWN et ali 1, de Washington State 

U n i v e r s i t y e s eu s r e s u l ta d os , p u b 1 i c a d os no a no s e g u i n te ( BROWN 

et alii, 1977) mostram haver correlação positiva (r = 0.70, 

p < 0,01) entre os níveis de Px-GSH e volume ejaculado. Mas, 

nao houve correlação entre os níveis da enzima e numero de 

espermatoz�ides, sugerindo que a concentração de Px-GSH i alta 

no plasma seminal e baixa nos espermatozóides do ejaculado. 

Neste ensaio foram utilizados para análise, material de duas 

ejaculações sucessivas de 10 touros adultos. 

Num outro estudo, BROWN e SENGER ( 1977), para 
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determinar as relaç�es entre Px-GSH, concentraçio de espermato 

zoides e volume ejaculado e determinar se a.enzima estava ass� 

ciada com componentes do espermatozóide do epidídimo ou plasma 

seminal do sêmen de bovinos, utilizaram material de 12 ejacul2_ 

dos consecutivos de 3 touros adultos e espermatozóides 1 ivres 

de plasma seminal coletados através de canulas no epidídimo e 

duto deferente. Os níveis da enzima não estavam correlaciona 

dos com as mudanças na concentração de espermatozóides, entre

tanto houve correlação positiva (r = 0,93, p < 0,01) entre 

quantidade de enzima ejaculada e volume ejaculado o que confir 

mou a observação anterior sobre o maior nível da enzima no pias 

ma seminal. Também foi concluído que os níveis de Px-GSH eram 

mais altos (p < 0,01) no plasma seminal que nos espermatozói

des do epidídimo. 
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4. MATE81AIS E METODOS

4.1. Local 

O experimento foi conduzido em instalações da 

Central de Inseminação Artificial da Agropecuária Lagoa da Ser 

ra Ltda. - Sertãozinho, Estado de São Paulo, no 

O 3 d e j a n e i r o a O 3 d e j u nh o· d e 1 9 7 8 • 

pe ri o do de 

O m u n i c Í'p i o d e S e r tão z i n h o e s t á 1 oca 1 i z a d o a 

21°09 1 de latutude sul e 47º59' de longitude oeste de Greenwich, 

com altitude de 550 metros e clima semi-Úmido. A precipita-

ção anua] é de J .150mm sendo as chuvas mais concentradas no p� 

ríodo de novembro a janeiro e julho o mês mais seco. A temp� 

ratura média máxima é de 34,2° c e média mínima de 17,3° c. 

4.2. Animais e formas de suplementação 

Foram selecionados 18 touros adultos sendo 7 
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taurinos (Bos taurus) e 11 zebuinos (Bos indiaus) com idade va 

riando entre 33 e 150 meses, classificados em 3 niveis (fai-

xas A, B e C) quanto i aptidão para produção e congelamento de 

semen para uso em inseminação artificial (VALE FILHO, 1978). 

Todos os anim�is apr�s�ntavam s�men morfologicamente estivei e 

nível de pa·tologia baixo, com variações apenas em aspectos ff

sicos. 

Os critérios uti 1 i zados para a classificação dos 

animais nas 3 faixas de produção de sêmen são apresentados na 

tabela 1. 

Os touros foram .submetidos as seguintes formas 

de suplementação de 'selênio (Se) na forma de selenita de sódio: 

s
1 

- controle: os animais receberam uma mistura de con

centrados com 0,lppm de Se, mais ração de volumosos. 

s 2 - suple�entação de Se via 9ral: os animais receberam

uma mistura de concentrados com 2,6ppm de Se, mais ração de vo 

lumosos. 

suplementação de Se via intramuscular: os animais 

·receberam a mesma. raçã,o do s
1 

e a cada 60 dias, uma injeção 

9,,0mg de Se/ 1 00kg de p�so vivo 

A relação dos touros experimentais e sua identl 

ficação pela raça, idade, faixa de produção de semen, PV ini

cial, forma de suplementação de Se e método de coleta de semen 

a que foram submetidos é apresentadá na tabela 2. 
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Tabela 2. Relação dos touros, sua identificação pela raça, 

idade, faixa de produção, peso vivo (PV), forma 

de suplementação de Se e método de coleta de se 

men utilizados no experimento. 

Idade PV Faixa de Forma de Método de 

Touro Raça suplemen coleta de 
(meses) (kg) produção tação de 

Se semen 

1 HPB 65 1033 A s 1 VA 

2 S CH 89 864 A s 1 VA 

3 NEL 130 804 B s 1 EE 

4 NEL 66 9 74 B. s 1 VA 

5 TAB 65 91 O e s 1 VA 

6 S CH 8 1 825 e s 1 EE 

7 HVB 42 963 A s2 VA 

8 HVB 68 985 A s2 VA 

9 NEL 75 969 B s2 EE 

1 O NEL 68 910 B sz EE 

11 NEL 64 955 e s2 VA 

12 NEL 150 804 e s2 EE 

l 3 HVB 33 820 A S3 VA 

l 4 GIR 62 656 B S3 VA 

1 5 NEL 64 86 7 e S3 VA 

16 NEL 33 895 e S3 EE 

1 7 GIR 70 756 A S3 VA 

18 SIM 57 840 B S
3 

VA 

HPB = Holandesa Preta e Branca SIM = Si mental 

HVB = Holandesa Vermelha e Branca VA = Vagina Artifi-

SCH Schwyz c ia 1 
= 

Nelore EE = Eletroejacula-
NEL 

TAS = Tabapuã 
çao 

GIR = Gir 

3 3 
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4.3. Alimentação dos Touros 

No arraçoamento dos animais foram empregados 

(a) feno de grama Estrela (Cynodon pZectostachyus), (b) silagem

de mi lho (Zea mays) e (c) dois tipos de mistura de ·concentra-

dos: Concentrado 1 e Concentrado 2, contendo re&pectivamente 

2,6 e O, lppm de Se. Um 1
1premix11 de vitaminas e minerais foi 

adicionado ao concentrado. 

Nas tabelas 3, 4 e 5 sao apresentadas a composl 

çao da mistura de concentrados; a composição do 11premix11 do 

Concentrado 1 e Concentrado 2 e a composição bromatológica e 

teores de cálcio, fósforo e selênio dos alimentos. 

Para os taurinos foram obedecidas as normas de 

alimentação do NRC (1971) enquanto que para zebuinos as exigê_!! 

cias nutricionais foram consideradas como sendo 75% das reco-

mendadas pelo NRC (1976) quanto à energia, segundo PRESTON e 

WILLIS (1974). 

O volumoso foi distribuído na base de a 2kg 

de feno e 10 a 15kg de silagem/dia para zebuinos e taurinos 

respectivamente e o concentrado segundo o PV de cada animal. 

Aos touros submetidos à forma de suplementação s 2 foi forneci

do o Concentrado 1 e aos demais o Concentrado 2. 

Desta forma, os animais do grupo s 2 receberam

1 ,Oppm de Se/lOOkg PV e os dos grupos s1 e s 3 receberam 0,2ppm

de Se/lOOkg PV na dieta total. 



Tabela 3. Composição da mistura de concentrados 

(Concentrado 1 e Concentrado 2) 

Ingredientes 

Arroz gordo 

Osso calcinado 

Casca de arroz 

Farelo de mandioca 

Fubá de mi lho 

Farelo de trigo 

Melaço de cana 

Sal moído 

Premix vit./mineral 

T O T A L 

% na raçao 

5,0 

2,5 

1 O , O 

1 5, O 

23,0 

3 1 , O 

1 2, O 

1 , O 

0,5 

1 O O , O 

35.
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Tabela 4. Composição do Premix no Concen

trado 1 e Concentrado 2 

Vitamina A 500.000 

Vitamina D3 200.000

Vitamina E 50% 

Sal . 1 bminera 

Mistura de selênio 

Veículo q. s. p. 

T O T A L

a 

UI 

UI 

Concentrado 1 Concentrado 2 

g % g %

1 , O 0,20 1 , O 0,20 

O, 2 0,04 0,2 0,04 

3,d 0,60 3,0 0,60 

20,0 4,00 20,0 4,00 

270,0 54,o 22,0 4,40 

205,8 41 , 16 453,8 90,76 

500,0 100,00 soo,o 100,00 

a: Mistura de selênio: 2,7g de selenito de sódio, diluido 

em 1kg de vefculo. 

b: Sal mineral: 20g/100kg contem: 2,0g Hn; 

4 , O g Z n; 1 , 6g Cu; O , 1 g C o; 

1,6gFe; 

0,08g 1. 
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4.4. Condução do Experimento 

Durante todo o período experimental de 151 dias 

os touros permaneceram em piquetes individuais de grama Estre

la (Cynodon pLeatostaahyus) com aproximadamente 700m 2
, com co

cho coberto para alimentos e bebedouros com água à vontade. 

Às 7 horas era distribufdo o concentrado a cada 

animal e às 13 horas a mistura de feno moldo e silagem. Não 

foi observado haver sobra de alimentos nos cochos. 

Durante a distribuição dos alimentos, uma vez 

por semana era tomada uma sub-amostra de cada tipo de alimento 

para compor uma amostra mensal. As amostras de silagem foram 

conservada� em congelador e as de feno e concentrado à temper� 

tura ambiente até serem analisadas quanto à composição bromato 

lógica e teor de Se. 

As· coletas de semen foram feitas sempre no pe-

ríodo da manhã, em numero de 2 (duas)/semana/anlmal. Logo apos 

ser coletado, o mate ri a 1 era entregue ao Laboratório de Tecno-

1 og ia do Sêmen-� contíguo a sala de coleta, onde era submetido 

a exames ffsicos e morfológicos. Os dados obtidos individual 

mente para cada coleta foram posteriormente agrupados compon-
' 

do a média mensal do espermlograma de cada touro. 

A cada 15 dias foram tomadas amostras i nd i vi -

duais de 20ml de sangue da vela jugular. Após coagulação do 

sangue a temperatura ambiente este era centrifugado a 2.000rpm 
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por 5 minutos e separadas as porçoes soro e fração figurada, 
o -sendo ambas guardadas em 1

1freezer 11 a -20 C ate o momento da

determinação do teor de Se.

No primeiro dia do experimento e .de�ois_a cada 

60 dias, os touros submetidos à forma suplementação s3 recebe

ram injeção de 19,81mg de selenita de sódio (l) (equivalente a 

9,0mg de Se) e 123 UI de vit. E (na forma de acetato de tocofe 

ro1)/100kg PV, intra-muscularmente, na perna traseira. 

No decorrer do perfodo, dois touros (números 17 

e 18) apresentaram problemas c lfnicos e foram retirados do

e x p e r i me n to . 

4.5. Análise do Sêmen 

O semen coletado foi analisado quanto as suas 

características ffsicas e morfológicas. 

A análise da morfologia espermática foi uti liz� 

da apenas para controle do nfvel de patologia do material col� 

tado. Nos touros experimentais este nfvel manteve-se dentro 

dos padrões normais segundo LAGERLHF (1934) e RAO (1971) , cita 

dos por CASAGRANDE ( 1973) . 

( 1 ) MU-SE, Burns. Biotec Laboratories Division. Oak land, 
Califórnia, USA. 
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Para os exames fTsicos do semen, foi utilizada 

o estufa com temperatura controlada de 38,S C para acondiciona= 

mento de todo o material de contato com o sêmen; aparelho con 

tador de partículas (tipo "micro cel 1 counter"), bem como, pi

peta de Sahli e câmara de Neubauer para avaliação da concentra 

ção espermática; microscópio convencional (aumento de 100 -

- 400 vezes) com platina aquecida de temperatura controlada, 

para verificação do turbilhonamento (motilidade em massa, ela� 

sificada de a 5), da motilidade (porcentagem de espermatoz;..!.. 

des móveis) e do vigor (intensidade do movimento em si, classi 

ficada de 1 a 5). 

4.6. Determinação do teor de selênio 

Os .. . n1ve1s de Se no soro e fração figurada do 

sangu� e alimentos foram determinados por fluorometria, segun

do o método de IHNAT (1974) aprimorado por LAVORENTI (1978) . 

Basicamente o p rocesso envolve a decomposição 

da amostra por via Qmida, a r�açio do Se com 2,3-dlaminopafta

leno e posterior extração do complexo formado com ciclohexano, 

sendo a fase orgânica coletada e analisada fluorimetricamente. 

A descrição do material utilizado e marcha ana

lítica da determinaçio do Se são apresentadas no Apêndice 1. 

Os nTveis de Se medidos separadamente no soro e 

fração figurada foram posteriormente somados fornecendo o par� 
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metro denominado 11teor de Se no sangue total". 

4.7. Análise estatística 

De acordo com o delineamento experimental, cada 

forma de suplementação s1, s 2 e s 3 foi fornecida ao acaso a

dois touros de cada uma das faixas A, B e C, e cada touro foi 

submetido a um período de 5 meses de coleta de sangue e semen. 

Em consequência deste delineamento, os dados foram submetidos 

a uma análi_se da variância de acordo com o esquema de parcelas 

subdivididas no tempo (STEEL e TORRIE, 1960). 

Cada touro foi considerado como sendo uma pare� 

la, enquanto que as observações sucessivas nos 5 meses 

no mesmo animal foram designadas como subparcelas. 

feitas 

Tendo em vista que o valor de algumas das carac 

terísticas estudadas eram referE:ntes a por centagens e notas, 

os mesmos foram transformados para atender às suposições da anã 

lise da variância. Os dados foram analisados tanto na sua 

forma original como·transformados, tendo sido usado o meno.r 

coeficiente de variação como critério de escolha da transforma 

çao. 

Em adição, os dados foram analisados de acordo 

com 3 modelos de análise da variância, pelo método dos quadra

dos mínimos, de acordo com HARVEY (1975), tendo em vista a pe� 

da de duas parcelas e das subparcelas correspondentes, e as di 
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ficuldades inerentes ao processo de estimar parcelas nessas cir 

cunstâncias. Os modelos estudados são apresentados na tabe 

la 6 e, no caso de cada variável a escolha do modelo foi feita 

também pelo coeficiente de variação. 

A soma de quadrados de meses foi decomposta em 

componentes individuais de regressão linear, quadrática, cúbi

ca e quãrtica, através dos polin&mios ortogonais ponderados pa 

ra número desigual de observações (HARVEY, 1975). 

A comparaçao entre médias foi feita pelo Teste 

de Tukey, 



Tabela 6. Modelos de análise da variância dos dados pelo 

método dos quadrados mínimos. 

Causa de GRAUS DE LIBERDADE 

Variação Modelo 1 Modelo 2 Modelo 

Suplementação de Se ( s) 2 2 2 

Tipo de touro ( T) 2 2 2 

s X T 4 4 

Regressão 1 i nea r sobre 

o peso inicia 1

Resfduo (a) 6 7 1 1 

Meses (M) 4 4 4 

Regressão 1 i nea r 

Regressão quadrática 

Regressão cúbica 

Regressão quártica 

s X M 8 8 

T X M 8 8 

Resíduo ( b) 39 39 55 

43. 

3 
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Níveis de selênio no sangue 

5.1.1. Nível de selênio no soro 

As médias gerais do nfvel de selênio (Se) no s� 

ro sanguíneo dos touros submetidos as formas de suplementa-

ção s1 (controle), s2 (via oral) e s
3

(via intramuscular), dos 

touros classificados nas faixas A, B e C para produção de se

men, e meses do experimento são apresentadas na tabela 7.

As médias mensais do nrvel de Se no soro para 

cada forma de suplementação são apresentadas na tabela A1 do

Apêndice 2 e representadas graficamente na figura 2. Na tabe 

la A2 do Apêndice 2 são apresentadas as médias me�sais do teor

de Se no soro sanguíneo doi touros das faixas A, B e C. 

A análise da variância dos dados obtidos encon

tra-se na tabela 8. 



Tabela 7, Níveis médios gerais de selênio no soro 

sanguíneo de touros conforme a forma de 

suplementação de selênio, faixa de elas 

sificação dos touros e meses. 

1 t e m 

Forma de suplementação 

co n t ro 1 e ( S 1 )

via oral (s2)

via intramuscular (s3)

Tipo de touro 

faixa A 

faixa B

faixa e

Meses de expe ri rnen to 

janeiro 

fevereiro 

março 

abri 1 

maio 

Se (ppm) 

0,064 ª

0,079
ª

0,078
ª

0,090ª

0,060b

0,071 b

0,084 ª

o, 06 s ª

0,055b

0,085ª

0,079
ª

OBS.: Médias com letras diferentes dentro 

do mesmo item diferem entre si. 

45.



Tabela 8. Análise da variância dos teores de selênio 

no soro sanguíneo dos touros. 

Causas de 

Variação 

Suplementação Se 

Tipo de touro 

Resíduo (a) 

Meses 

l i nea r

quadrático 

cúbico 

quártico 

Resíduo (b) 

08S.: (**) =P<0,01 

GL 

2 

2 

l l 

4 

55 

QM 

0,0017 
** 

0,0057 

0,0006 

** 0,0033 

0,0003 
**0,0064 

0,0031 

0,0033 

0,0007 

e . v. (a) = 3 5, 67% 

C.V.(b) =37,09%

46. 

O exame da figura 2 mostra haver uma tendência 

do teor de Se no  soro dos animais submetidos à dieta que forn� 

eia l ,Oppm Se/lOOkg de peso vivo (s
2

) ser mais elevado compar�

tivamente aos dos que recebiam 0,2ppm Se/100kg de peso vivo 

(s1), no entanto a análise da variincia não indica ser signifl

cativa esta difer�nça. Esta observação não concorda com os 

resultados obtidos por PERRY et ali i (1976
ª ,b) com gado de cor
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te, os quais relatam que os níveis de Se no soro refletem os 

níveis de Se da dieta. 

O período de suplementação (5 meses) influenciou 

o nível médio de Se no soro dos touros experimentais (P < 0,01).

A equação de regressão quadrática representativa deste efeito 

encontra-se na figura 3, 

O nível de Se no soro sanguíneo referente ao mês 

de março foi inferior (P<0,05) aos demais meses. PERRY et 

ai i i (1976 b) a semelhança do observado no presente trabalho, 

tamb ém relatam um decréscimo no nTvel de Se no soro dos novi

lhos em acabamento após 94 dias do início do experimento, com 

n í v e i s d e s u p 1 em e n t a ç ã o d e O , 1 a O , 4 p p m d e S e n a r a ç a o , os q uai s 

retornaram a níveis iguais ou pouco superiores aos do 

do período experimental no 113'? dia. 

. .. . 

1n1c10 

Os touros classificados como de faixa Apara pr� 

dução de semen apresentaram teor médio de Se no soro mais ele-

vado que os touros da faixa B (P < 0,01) e faixa C (P·<0,05), 

Ca be colocar que a distribuição dos touros experimentais den

tro das faixas A, B e C segundo suas características de produ

çao de sêmen levou coincidentemente a que a faixa A estivesse 

representada apenas por animais taurinos (o único zebuino per

tencente a este grupo foi retirado do experimento por ter apr� 

sentado problema clínico) enquanto que nas outras duas faixas, 

a maior representação, d• zeb uinos. Talvez neste fato possa 

residir a causa.do efeito de tipo de touro sob re o nível de Se 
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n.o sangue. A 1 iteratura ainda nao fornece dados a respeito 

de diferenças entre raças quanto à meta bol ização do Se, entre

tanto, um indício para esta suposição pode ser ob tido ainda na· 

comparação dos trab alhos de PERRY et ali i. Estes autores, 

quando suplementaram novilhos Hereford (1976 b ) com 0,2ppm de

Se observaram um nível de 0,057ppm de Se no soro após 29 dias 

do início do período de fornecimento, enquanto que novilhos 

Holstein (1976 ª ) suplementados no mesmo nível apresentaram um

teor de 0,028ppm de Se no soro após 21 dias do início do perí� 

do de suplementação. 

5.1.2. Nível de selênio na fração figurada do sangue 

As médias gerais do nível de Se na fração figu

rada do sangue dos touros submetidos às formas de suplementa

çao s 1, s2 e s
3
, dos touros das faixas A, B e C e dos meses, 

sao apresentadas na ta bela 9. As médias mensais para cada 

forma de suplementação encontram-se na tabela A1 do Apêndice 2

e estão graficamente representadas na figura 4. As médias 

mensais do teor de Se na fração figurada dos touros das faixas 

A, B e C são apresentadas na tabela A2 do Apêndice 2.

A análise da �ariância dos dados ob tidos encon

tra-se na tabela 10. 

O nível de Se na fração figurada do sangue dos 

animais que receb eram 1 ,Oppm de Se/lOOkg de peso vivo (s2) foi

significantemente (P < 0,05) superior aos .. . n1ve1s daqueles que 
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Tabela 9. Nfveis midios gerais de selênio na fraçio figur� 

da do sangu e de touros conforme a forma de supl� 

mentação de selênio, faixa de classificação de 

touros e meses. 

1 t e m

Forma de suplementação 

co n t ro 1 e ( S 1 )
via oral (s2)

via intramuscular (s
3

) 

Tipo de touro 

faixa A 

faixa B 

faixa e

Meses de experimento 

janeiro 

fevereiro 

março 

abri 1 

maio 

Se (ppm) 

0,097ª 

O, 1 28 ª 

0,123ab 

0,108 ª 

o, 11 a ª 

O, 1 20ª 

0,092ª 

O , 1 O 3ª 

0,136b

0,097ª 

O, 150b

OBS.: Médias com letras diferentes dentro 

do mesmo item diferem entre si. 



Tabela 10. Análise da variância dos teores de selênio 

na fração figurada do sangue dos touros. 

Causas de 
GL Q.M 

Variação 

Suplementação Se 2 0,0073 

Tipo de touro 2 0,0009 

Residuo (a) 1 1 0,001� 

** 
Meses 4 0,0104 

** 
1 i nea r 0,0197 

quadrático 0,0000 
** 

cúbico 0,0079 

quãrtico 0,0141 

Residuo (b) 55 0,0008 

OBS.: (*) =P<0,05 C.V.(a) =31,81%

(**) =P<0,01 C. V. ( b)  = 25, 51 % 

5 1 
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receberam 0,2ppm de Se/lOOkg de peso vivo (s1), mas, ambos nao

diferiram estatisticamente do teor de Se na fração figurada do 

sangue dos touros suplementados por via intramuscular. Os va 

!ores de Se na fração figurada do sangue foram superiores aos

valores do Se no soro. 

Ao contrário do ocorrido com o Se do soro duran 

te o período experimental, os níveis de Se na fração figurada 

aumentaram após 3 meses do início do experimento, tendo sido a 

média do mês de março superior (P < 0,01) à média dos outros m.!_ 

ses, com excessão de maio. JACOBSSON (1966b) tamb ém observou

que o teor de Se no plasma de ovelhas tendia a diminuir enqua� 

to 9 teor nas células sanguíneas aumentava com o passar do 

tempo, como consequência da incorporação do Se pelos eritróci� 

tos. 

O teor de Se na fração figurada do sangue dos 

touros sofreu um aumento linear significativo (P<0,01) duran=

te o período experimen�al . A equação de regressão represent� 

tiva deste efeito é apresentada na figura 5. Conforme obser

vado por SMITH et alii (1938), citado por JACOBSSON (1966b) a

retenção de Se nos tecidos é cumulativa e, COUSINS e CAIRNEY 

(1961) postulam que esta acumulação do Se no organismo é limi=

tada. 

No tocante ao Se na fração figurada do sangue, 

nao foi observado efeito dos touros segundo sua classificação 

nas faixas de produção de sêmen. 
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Fig. 4. Nível mensal de selênio na fração figurada do sangue 
de touros submetidos a três formas de suplementação. 
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5.1.3. Níveis de selênio no sangue total 

As médias gerais do nível de Se no sangue total 

dos touros submetidos as formas de suplementação s1, s2 e s
3

,

dos touros das faixas A, B e C e dos meses de experimento sao 

apresentadas na tabela 11. As médias mensais para cada forma 

de suplementação encontram-se na tabela A1 do Apêndice 2 e es-

tão graficamente representadas na figura 6. As médias men-

sais do teor de Se no sangue total de touros das faixas A, B e 

C são apresentadas na tabela A2 do Apêndice 2.

A tabela 12 mostra a anilise da va�iância dos 

resultados obtidos. 

O nfvel de Se no sangue total dos touros subme

tidos à forma de suplementação s 1, ou seja, aqueles que recebe

ram 0,2ppm de Se/l00kg de peso vivo (PV)/dia ou ração de con

centrados com 0,lppm de Se foi significantemente inferior (P < 

.< 0,01) comparativamente ao apresentado pelos touros que rece

beram ração de concentrados com 2 ,6ppm de Se (s2) ou 9,0mg de

Se via i ntramuscular a cada 60 dias (s
3

). Este fato concorda 

com PERRY et alii (1976b) os quais observaram que os níveis de

Se no sangue total de novilhos refletem os níveis de Se da die 

ta. A comparação entre os valores ob tidos para as formas de 

suplementação oral e para a suplementação intramuscular, rela

tivamente a qualquer um dos parâmetros do sangue é mais difí

cil de ser feita, quer pela falta de equiparação das dosagens, 

quer pela diferente resposta do organismo a estas duas formas 
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Tabela 11. Níveis médios gerais de selênio no sangue total 

de touros conforme a forma de suplementação de 

sel�nio, faixa de classificação dos touros e 

meses. 

1 t e m Se (ppm) 

Forma de suplementação 

controle 
( s 1 ) 0,161ª

via oral 
( s 2) 0,206b

via intramuscular 
( s 3) 0,201b

Tipo de touro 

.faixa A O, 199ª

faixa B O , 1 7 7ª

faixa e O, 192ª

Meses de experimento 

janeiro O, 1 77ª

fevereiro O , 166 ª

março 0,192ab 

abri 1 o,1a3 ªb

maio 0,229b

OBS.: Médias com letras diferentes dentro 
do mesmo item diferem entre si. 



Tabela 12. Análise da variância dos teores de selênio 

no sangue total de touros. 

Causas de 

Variação 

Suplementação Se 

Tipo de touro 

Residuo (a) 

Meses 

1 i nea r 

qua drático 

cúbico 

quãrtico 

Resíduo (b) 

OBS.: (**)=P<0,O1 

GL QM 

** 

2 0,0155 

2 0,0033 

1 1 0,0018 

** 

4 0,0095 

** 0,0257 

0,0070 

0,0007 

0,0044 

55 0,0031 

e .v. (a)= 22,52% 

C.V.(b) =29,67%

56.
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de fornecimento. JACOBSSON (1966b) cita que a quantidade do

Se que é retida no organismo após sua aplicação intramuscu-

lar depende da habilidade do Se da dieta em atingir ou nao a 

capacidade de armazenamento fisiológico do organismo. 

A comparaçao das médias mensais dos níveis de 

Se no sangue total dos touros experimentais mostrou haver dife 

rença significativa (P < 0,05) entre a média do último mês, que 

foi superior, e as médias dos dois primeiros meses. 

O período de suplementação influenciou signifi

cativamente (P < 0,01) o nível médio do Se no sangue total dos 

touros. Durante o experimento foi observado um aumento li-

near do teor de Se no sangue total o qual está representado na 

equaçao de regressão da figura 7. 

Os teores médios de Se no sangue total, da 

mesma forma que os teores na fração figurada do sangue foram 

superiores aos teores médios de Se no soro durante o período 

experimental. Isto pode ser melhor visualizado na figura 8 a 

qual reune os níveis médios mensais de Se nos três parâmetros 

do sangue. 

No presente trabalho, o parâmetro Se no sangue 

total foi o b tido pela soma dos valores determinados pela análl 

se química do teor de Se no soro e fração figurada do sangue e 

sem dúvida é esperado que seu valor esteja acima daqueles que 

o compuseram. No entanto, um quadro semelhante foi observado 

por KUTTLER et ali i (1961) com ovinos e PERRY et ali i 
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com bovinos p ao determinarem quimicamente os níveis de Se em 

amostras de soro e sangue total. KUTTLER et a 1 i i obtiveram 

valores de Se no sangue total cerca de 2,8 vezes superiores aos 

teores de Se no soro e PERRY et alii obtiveram valores de Se 

no sangue total de 1,5 a 3,0 vezes maiores que os do soro. ·�o

presente experimento os nfveis de Se no sangue total foram em 

média 2,6 vezes mais elevados que os níveis de Se determinados 

no soro. 

5.2. Anilise do Simen 

5.2.1. Volume e concentração 

As médias gerais do volume e concentração de es 

permatoz6ides no semen dos touros submeti�os � formas de supl! 

mentação de selênio s 1 (controle), s 2 (via oral) e s 2 (via in

tramuscular), dos touros classificados nas faixas A, B e C pa-
' � 

ra produção de sêmen e nos meses de coleta são 

na tabela 13. 

apresentadas 

As médias mensais relativas a cada uma das for = 

mas de suplementação e tipo de touro encontram-se nas tabelas 

A3 e A4 do Apêndice 2, respectivamente para volume e concentração.

A análise da variância dos dados de volume de 

semen e apresentada na tabela 14 e de concentração de esperma

tozóides na tabela 15. 

Os efeitos de forma de suplementação e tipo de -
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Tabela 13. Médias gerais do volume (!) e concentração de espeL 

matozoides do sêmen dos touros, conforme a forma 

de suplementação, faixa de classificação dos tou

ros e meses. 

1 t e m 

Forma de suplementação 

controle (s1)

via oral (s2)

via intramuscular (s3)

Tipo de touro 

faixa A 

faixa B 

faixa e

Meses (3)

janeiro 

fevereiro 

março 

abril 

maio 

( 1) medi do em m 1 .

Concentração 

(x 10 3 /mm 3 ) 

1432,61 

1002,29 

1518,76 

1647,99 

1158,69 

1146,87 

1491,65ª

1037,87b

1438,69ª

1400,35ª

1220,69 ª 

Vo 1 ume ( 2)

3,073 

3,285 

2,806 

2,718 

3,434 

3 , O 11 

3,078 

3, 1 53 

3, O 51 

2,901 

3,088 

(2) os valores apresentados correspondem aos dados originais

transformados em \[x .

(3) as médias assinaladas com letras diferentes, diferem en

tre si .



Tabela 14. Análise da variância do volu 

me (l) do sêmen dos touros. 

Causas de 
GL Q.M 

Variação 

Suplementação Se 1 , O 7 26 

Tipo de touro 4,4198 

Resíduo (a) 2,2154 

Meses 0,0582 

1 i nea r 0,0062 

quadrático l,ll-10 

cúbico O, 09'71 

quãrtico 0,0125 

Resíduo (b) 0,0591 

( l ) Os valores apresentados correspo� 

dem aos dados originais transfor

mados em Vx.

c.v. (a) = 48,46%

C.V. (b) = 7,91%

62.



Tabela 15. Análise da variância da concentração 

de espermatozoides no sêmen dos touros. 

Causas de 

Variação 

Suplementação Se 

Tipo de touro (T) 

Interação S X T 

Resíduo (a) 

Meses ( m) 

1 i near 

quadrático 

cúbico 

quârtico 

Interação S x M 

Interação T x M 

Resíduo (b) 

(S) 

OBS.: (**) =P<0,01

GL 

2 

2 

4 

7 

4 

8 

8 

39 

QM 

1868783,0029 

1844158,5034 

219352, 1253 

973404,8·594 

** 
461748,5008 

201905,4991 

386,8599 
** 

1165254, 5029 
** 

479462,)883 

83419,8439 

57421,7501 

61116,0938 

C. V. (a) = 38, 17

C. V. ( b) = 9,49

6 3 
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touro nao foram significativos para estes dois parâmetros do 

semen. Apenas para a concentração de espermatozóides foi si� 

nificativo (P < 0,01) o efeito de meses. 

O valor médio da concentração no mês de feverei 

ro foi significativamente menor que o observado nos meses de 

janeiro, março e maio (P < 0,01) e abri 1 (P < 0,05).

WU et ali i (1973) relataram que ratos criados 

com dietas isentas de Se, além de redução no peso corporal e 

do testículo, produziam reduzido nümero de espermatoz�ides com 

alto Tndice de anormal idade. No entanto, nao hi. informação 

na literatura relacionando nível de consumo de Se e concentra

ção de espermatozóides ou volume de sêmen produzidos. 

Volume ejaculado e concentração de espermatozoi 

des sao características sujeitas à modificação pelo método de 

coleta utilizado. Amostras de sêmen obtidas por eletroejacu-

lação são usualmente de maior volume e menor concentração de 

espermatoz5ides comparativamente às coletada� com vagina arti

ficial. Tamanho da raça do touro também afeta. o volume 

(HAFEZ, 1974). Estes fatores podem ter influenciado os valo-

res observados relativamente a estas características do semen, 

uma vez que o experimento envolveu virias raças bovinas e uti-

1 izou os dois tipos de coleta de sêmen. 

Outros fatores como temperatura ambiente, com-

primento do dia ) tamanho do testrculo, podem influenciar a con 
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centração espermática e numero total de espermatozóides (CLEGG 

e GANONG, 1969). 

Em vista desses fatores externos nao é contradi 

t6rio obter efeito de mês de coleta sobre a concentração de 

espermatozóides. 

5.2.2. Turbi lhonamento e vigor 

As médias gerais dos valores de turbilhonamen= 

to e vigor dos espermatozoides do sêmen dos touros submetidos 

as formas de suplementação s 1, s 2 e s 3, dos touros das faixas

A, B e C e nos meses de coleta são apresentadas na tabela 16. 

As médias mensais relativas is 3 formas de su

plementação e tipos de touro encontram-se nas tabelas A
5 

e A6

do Apêndice 2, respectivamente para turbilhonamento e vigor. 

A tabela 17 mostra a análise da variância dos 

dados obtidos. 

Da mesma forma que o observado para os parame-

tros volume e concentração, não foram significativos os efei

tos da suplementação de Se e tipo de touro para o turbilhona-

mente e vigor dos espermatozóides e também não houve 

dos meses. 

efeito 

O turbilhonamento ou movimentação em massa dos 

espermatozóides e o vigor que� a intensidade de movimento das 

células espermáticas são características cujo valor, no prese� 



Tabela 1 6. Médias gerais do turbilhonamento 1 
e vigor 1 do

sêmen dos touros, conforme a forma de suple-

mentação de selênio, faixa de 

de touros e meses. 

classificação 

1 Turbilhão 
2 Vigor t e m 

Forma de suplementação 

controle ( s 1 
)

via oral ( s 2)

via intramuscular 

Tipo de touro 

faixa A 

faixa B 

faixa e 

Meses 

janeiro 

fevereiro 

março 

abri 1 

maio 

( s 3)

1 , 1 1 O 

1 , 266 

1 , 3 1 2 

1 , 4 1 4 

1 , 2 1 O 

1 , O 6 5 

O, 2 1 2 

O , 3 7 3 

1 , 198 

1 , 20 2

1 , 1 6 2 

1 , 5 24 

1 , 60 5 

1 , 56 7 

1 , 60 4 

1 , 5 74 

1 , 51 7 

1 , 5 5 6 

1 , 58 2 

1 , 5 5 5 

1 , 5 76 

1 , 5 5 7 

avaliados subjetivamente segundo uma escala de 1 a 5, 

sendo 5 o melhor. 

2 os valores. apresentados correspondem aos dados origi

nais transformados em log x. 

66. 
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Tabela 17. Análise da variância do turbilhonamento (l) 

e vigor ( 1) 
do sêmen dos touros. 

Causas de 
GL 

Variação 

Suplementação Se 2 

Tipo de touro 2 

Resíduo (a) 1 1 

Meses 4 

1 i nea r 

quadrático 

cúbico 

quártico 

Resíduo (b) 55 

Quadrados médios 

turbilhão vigor 

0,3164 O, O 509 

0,7821 0,0533 

0,2601 0,0449 

0,0655 0,0013 

0,0658 0,0001 

0,0582 0,0001 

0,0356 0,0003 

0,1022 0,0049 

0,0254 0,0023 

67. 

Coeficientes de 

Variação % 

(a)  41, 94 (a) 13 ,55

( b) 1 3 , 1 1 (b) 

(1) Os valores apresentados correspondem aos dados

originais transformados em log_x

3, 11
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te trabalho, e expresso através de uma escala numérica (1 a 5, 

sendo 5 o melhor valor), após o exame subjetivo das amostras 

de sêmen. Talvez esta forma de expressão, embora de grande 

uti !idade e emprego na avaliação do sêmen para uso em insemina 

ção artificial, não seja sensfv�l o bastante para o uso em 

trabalhos científicos. Instrumentos eletrônicos e cinemato-

grafia de alta velocidade usados em pesquisas sobre fisiologia 

da reprodução (FOOTE, 1969) podem avaliar com maior acuracida-

de estes parâmetros. Além disso, o turbi lhonamento reflete a 

concentração e viabilidade das células espermáticas e, como 

discutido anteriormente, a concentração de esperm•toz6ides nas 

amostras de sêmen coletadas pode ter sido influenciada por fa

tores de manejo ou meio ambiente. 

5. 2.3. Motilidade

As médias gerais da motilidade do sêmen dos tou 

ros submetidos as formas de suplementação s
1
, s

2 
e s3

, dos tou 

ros classificados nas faixas A, B e C e nos meses 

tais são apresentadas na tabela 1 8. 

expe ri men-

As médias mensais relativas a cada uma das for

mas de suplementação e tipos de touros são encontradas na tabe 

la A
7 

do Apêndice 2.

Na tabela 19 e apresentada a análise da variân

cia dos dados. 

A moti 1 idade medida como porcentagem de esperm� 



Tabela 18. Médias gerais da motilidade(% de espermatozóides 

móveis) no sêmen dos touros, conforme a forma de 

suplementação de selênio, faixa de classificação 

de touros e meses. 

t e m 

Forma de suplementação 

controle (s1)

via oral (s2)

via intramuscular (s
3
)

Tipo de touro 

faixa A 

faixa B 

faixa e

Meses 

janeiro 

fevereiro 

março 

abri 1 

. ma Í·O 

Mo t i l i d a d e 
( l )

48,716ª

52,698b

50,293ab

52,831 ª

51,057b

47,81B ªb

49,414ª

52,596b

·49,068ª

so,701ªb

51,066ªb

(1) os valores apresentados correspondem aos da

dos originais transformados em are sen'J%.

OBS.: mjdias com letras diferentes dentro do mes 

m6 item diferem entre si. 



T a b e 1 a l 9 . A n á 1 i s e d a v a r i â n e i a d a mo t i 1 i d a d e 

do sêmen dos touros (!) 

Causas de 

Variação 

Suplementação Se (S) 

Tipo de touro (T) 

Interação S x T 

Regressão 1 inear 

sobre o Peso inicial 

Resíduo (a) 

Meses (m) 

1 i nea r 

quadrático 

cúbico 

quártico 

Interação S x M 

Interação T x M 

Resíduo (b) 

GL 

2 

2 

4 

6 

4 

8 

8 

39 

Q.M 

103,3804 

159,4098 

41,1062 

11 ,3556 

19,9619 

26,0699 

1 , 51 25 

O, 1871 

44,4864 

58,0932 

2,9822 

6,0983 

5,7687 

** 

** 

** 

( 1 ) os valores apresentados e o r r e s p o n/d em aos 

dados originais transfc;>rmados em are senV% 

OBS.: ( *) =P<0,05 C. V. (a) = 8,88% 

(**) =P<0,01 c.v. ( b) = 4,77% 

70.
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tozóides móveis no semen 7 foi influenciada pela suplementação 

com Se. Os touros que receberam l 10ppm de Se/lOOkg PV/dia 

(s
2
) apresentaram maior Índice de motilidade (P<0,05) compar� 

tivamente aos touros suplementados com 0,2ppm de Se/100kg PV/ 

/dia (S
1
) através da raçao. Não houve entretanto diferença 

significativa na motilidade do sêmen dos ani�ais submetidos a 

forma de suplementação s 3 (via intramuscular) relativamente as

formas s1 e s2.

WU et ali i (1969, 1973) relatam que os esper

matoz6ides produzidos por ratos mantidos sob dieta isenta de 

Se, são células imóveis e com alto Tndice de anormalidades, en 

quanto que aqueles mantidos sob dieta com O,lppm de Se produz! 

ram sêmen de morfologia normal e excelente motilidade. 

Um ú n i c o e s t u d o , d e J U L I EN e M URRA Y ( 1 9 7 7) , f o i 

encontrado na literatura pesquisada� relacionando selênio e 

moti 1 idade de sêmen de bovinos.· Estes autores observaram que 

a motilidade em amostras de simen �iluido aumentava significan 
. 

-

temente conforme os níveis de adição de Se aumentaram de O a 

lppm. 

Os touros da faix� A apresentaram um nível de 

moti 1 idade significativamente superior (P < 0,05) ao observado 

nos touros da faixa C. Entretanto, a motilidade do sêmen dos 

touros da faixa B não diferiu significativamente da apresenta

da no sêmen dos touros das faixas A e C. 

Um efeito de meses (P < 0,01) foi ainda observa-
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.do sobre a motilidade. A comparaçao entre as médias dos me-

ses mostrou que o valor da motilidade no mês de fevereiro foi 

mais elevado (P < 0,05) relativamente aos meses de janeiro e 

março. 

5.3. Considerações finais 

Até o presente momento, a grande maioria dos es 

tudos levados a efeito sobre metabolismo, distribuição nos te

cidos e excreção de Se, referem-se a períodos curtos de tempo, 

muitas vezes horas, o que torna difícil sua comparação relati

vamente a um período experimental mais extenso como é o caso 

do presente trabalho. 

No que se refere aos efeitos do Se sobre a

qual idade do sêmen estes talvez pudessem ser melhor observados 

se no experimento houvessem sido incluídos, ou uma dieta defi

ciente em Se ou touros com problemas de fertilidade, relativos 

às condiç�es de manejo- pronunciados. Os animais experimen

tals apr.esentavam entretanto satisfatório índice de fert i 1 ida

de; segundo seus espermiogramas e o fornecimento de Se foi em 

quantidade similar ou superior à recomendada pelas 

alimentação do N.R.C.

tabelas de 

No entanto, a motilidade mostrou ser positiva

mente influenciada pela suplementação de Se e esta observação 

se constitui num passo de grande importância e interesse no cam 

po da nutrição de reprodutores pois motilidade é considerada 
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ser uma das mais significantes informações acerca da qualida

de do sêmen, devido à sua alta correlação com taxa de frutóli

se e respiração, dois importantes processos metabólicos do sê

men (HAFEZ, 1974). 

Os resultados obtidos evidenciaram que talvez 

sob condições práticas, um nível superior a O, lppm de Se possa 

ser requerida na dieta de touros. MORAMARCO et ali i ( 1977) 

também observaram que a exigência em Se de vacas mantidas a 

campo parece ser acima da recomendada pelo N.R.C. 

Para uma maior definição sobre o assunto e ne

cessário entretanto que novas pesquisas sejam desenvolvidas, 

aprofundando e estendendo os conhecimentos sobre o Se e seus 

efeitos na reprodução de bovinos. 
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6. CONCLUSOES

As principais inferências obtidas no presente 

trabalho podem ser assim resumidas: 

1) O selênio se concentra mais na fração figurada do san

gue, comparativamente ao soro sanguíneo, sendo que os 

de selênio na fração figurada ou sangue total de touros, ten-

dem a refletir o teor de selênio da dieta. A concentração 

de selênio no sangue, tende a aumentar com o decorrer do perí� 

do de suplementação. 

2) A ad�ção de selênio i mistura de concentrados ou sua

aplicação periódica intramuscularmente não provocaram altera

ções no volume, vigor e turbi lhonamento, ou concentração de es 

permatozóides do semen. 

A motilidade (% de espermatozóides m6veis) foi 

influenciada pela suplementação de selênio na dieta. A forma 

como foi conduzido o experimento não permite concluir qual o 

nível de suplementação de selênio mais adequado para a obten 

ção de sêmen de boa qualidade, embora tenham havido evidências 
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de que este esteja acima de O, lppm na raçao. 

As observações feitas neste estudo, justificam 

a condução de novas pesquisas sobre o assunto. 
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7. S UMMARY

This study was conducted in order to evaluate 

the effects of selenium (Se) supplementation on semen quality 

of bulis in practical conditions of semen collection. Se was 

supplemented through the concentrate at leveis of O .2 and 1.0 

ppm Se/lOOkg of body weight/day for treatments s 1 
a nd S 2,

respectively and intramusculary at the levei of 9mg Se/lOOkg 

of Qody weight every 60 days for treatment s
3
. The experimental 

period lasted 5 months. 

Sixteen mature european and zebu bul ls classified 

in three leveis (A, B and C), regarding their ability of semen 

production, were randonly assigned to the treatments. 

Se supplementation showed a quadratic effect 

(P < O.OI) on the serum-Se and a positive linear (P < 0.01) effect 

on blood cells-Se and whole blood-Se. The volume and 

concentration of sperm as wel 1 as vigour and swirl motion were 

not affected by the treatments. Sperm mot i 1 i ty (% of mot i le 

spermatozoa) was higher (P < 0,05) in bulis receiving s 2 as

compared .to s
1
, whi le s

3 
as intermediary between s 1 

and s 2.
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APE N D I C E 

DETERMINAÇAO FLUORIMETRICA DO SELENIO 

EM TECIDOS ANIMAIS E VEGETAIS 

95. 

l. Material:

l. l. Fluorimetro TURNER modelo 110 equipado com filtro pri-

mário n<? 7-60 (365nm) e combinação de filtros secundários n<? 

58 (525nm) e n<? 2A - 15 (520nm) 

l . 2 • B l o c o d i g e s t o r B D - 4 O TE C H N l C'O N e o m t u b o s d e d i g e s t ão" a d e

quados. 

1 .3. Banho-maria à temperatura constante FANEN modelo 112/1. 

l .4. Estufa FANEN modelo 315/5.

1.5. Vidraria: a.lém da vidraria de uso normal em laborató-

rio (pipetas graduadas e volumétricas, buretas com torneiras 

de Teflan, provetas e balões volumétricos), foram utilizados 

funis de separação de 125ml tipo SQUIBB, forma de pera com tor 

neira de Teflan e tampa de polietileno. 

1.6. Reagentes: todos os reagentes utilizados foram grau 

ACS. Os detalh�s sobre a preparação de padrões e da solução 

de 2,3 -diaminonaftaleno seguiram as recomendações de IHNAT (1974)(!) 

( 1 ) IHNAT, M., 197 4. Fluorimetric determination of selenium

in foods. Journal of'A.O.A.C. 57 (2):368-372. 
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2. Marcha analítica:

2.1. Adicionar 1,0ml de soro de sangue em· tubo de digestão 

de iS'in 1 . 

(Para a obtenção da curva padrão adicionar 1,0ml dos 

padrões 0,00; 0,05; 0,10; 0,15; 0,20; O, 2 5 e O, 3 O p pm d e Se) . 

2.2. Adicionar 5,0ml de HN03 concentrado e 2,0ml de ácido

perclórico a 70%. 

2.3. Levar os tubos para o bloco digestor e decompor a amo� 

tra a 210° c por cerca de 4 horas, até aparecerem os fumos de 

HCI04 e aquecer por mais 15 minutos.

2.4. Retirar os tubos do bloco e deixar esfriar por 10 minu 

tos. 

2.5. Adicionar 2,5ml de HCl l + 9 e colocar em banho-maria a 

6o 0
c por 30 minutos. Retirar e df,ixar esfriar . 

2.6. A soluç�o obtida adicionar 5,0ml de Na2EDTA 0,02N

1,0ml de cloridrato de hidroxilamina 20% e agitar. 

2.7. Adicionar 3 gotas de Azul de Timol 1% (até cor rósea) 

e neutralizar com NH
4
0H 5N até cor amarela. 

2.8. Adicionar 5,0ml de DAN (2,3-diaminonaftaleno) 4x10-� M 

o e deixar reagindo em estufa a 60 C por 30 minutos.

2.9. Esfriar e proceder a extração do complexo da seguinte 

manei ra: 
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2.9.1. Transferir a solução para funil de separaçao de 

125ml e adicionar 5ml de ciclohexano, 

2.9.2. Proceder a extração por 15 segundos. 

2.9.3. Descartar a fase aquosa e coletar 4,0ml da fase 

orgânica em cubeta de fluorimetro. 

2. 10. Fazer a leitura contra o padrão 0,00 de Se, em fluorl

metro com excitação a 366mm e detecção da fluorescên

cia a 525mm. 

NOTA: Na determinação do Se em alimentos, é utilizada uma amos 

tra de 0,5g de matéria seca (etapa 2.J). Após a adi-

ção de icido nftrico e icido perclórico (etapa 2.2) o 

material deve ser deixado em repouso por uma noite. A 

digestão subsequente (etapa 2.3) pode levar maior tempo 

com vegetais comparativamente a tecido animal, mas, o 

final da etapa é o aparecimento dos fumos de HC1o
4
.
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Tabela A1. Médias mensais de Selênio no soro, fração figurada

do sangue e sangue total de touros submetidos a 

três formas de suplementação. 

Formas de 

Suplementação 

soro 

fração figurada 

sangue total 

soro 

fração figurada 

sangue total 

lntramuscular ( s 3) 

soro 

fração figurada 

sangue to ta 1 

JAN. 

O, 06 7 

0,075 

O, 14 2 

0,090 

0,084 

O, 175 

0,095 

O, 1 18 

0,214 

-

NÍVEL DE SELENIO (ppm) 

FEV. 

0,058 

0,082 

o , 1 4 1

0,068 

O, 1 28 

o, 189 

0,067 

o') o o 

O, 166 

MAR. 

0,036 

O, 123 

0,159 

0,054 

O, ·145 

O, 199 

0,074 

O , 14 1 

O , 2.1 6 

ABR. 

O, 06·6 

0,078 

0,144 

O, 1 O 5 

O, 1 1 3 

O, 2 18 

0,084 

O, 1 O 1 

o, 186 

MAi. 

0,092 

O, 127 

0,220 

0,077 

O, 168 

0,246 

0,067 

O, 1 54 

0,222 
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Tabela A2. Médias mensais de Selênio no soro, fração figurada

do sangue e sangue total de touros classificados 

de acordo com três faixas de aptidão para produção 

de semen. 

T O U R O S 

Faixa A 

soro 

fração figurada 

sangue total 

Faixa B 

soro 

fração figurada 

sangue total 

Faixa C 

soro 

fração figurada 

sangue total 

JAN. 

O, 1 08 

0,074 

o, 18 3 

0,066 

O, 1 O 6 

0,173 

0,079 

0,096 

O, 1 75 

NIVEL 

FE V. 

0,076 

O , 1 O 1 

O, 177 

0,055 

O, 1 08 

O, 15 5 

0,062 

O, 1 O 1 

O, 164 

DE SELENIO 

MAR. 

0,073 

O , 1 4 1 

O, 215 

O, 04 8 

O, 1 24 

O , 1 7 3 

0,043 

o, 144 

o, 18 7 

( ppm) 

ABR. 

0,083 

0,096 

O, 180 

0,073 

0,098 

O , 1 71 

0,099 

0,098 

O, 198 

MAi. 

O, 1 O 7 

O, 1 30 

0,238 

0,057 

0,155 

0,213 

0,072 

O, 164 

0,236 
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Médias mensais do volume (!) de sêmen· .dos touros

submetidos a três formas de suplementação de Selê 

nio e classificados de acordo com três faixas de 

produção de sêmen. 

VOLUME DE SÊMEN (2)

JAN. FEV. MAR. ABR. MA 1 

Fo rm.a de suplementação 

.controle ( s ' )

via oral (S 
2')

via i n t r a m u s c u 1-a r 

Tipo de touro 

faixa A 

faixa B 

faixa e

Medi do em mi. 

( s 3)

3 , 1 58 3, 41 8 2, 96.3 2 .7�5 3,089 

3,280 3,258 3,385 3,295 3,206 

2,798 .2,783 2,805 2,673 2,969

2 ,664 2,678 2,742 2,572 2 ,932

3,476 3,672 3,469 3,173 3,381 

3 ', O 9 6 3 , l I O 2 , 9 4 l 2 , 9 5 8 2 , 9 5 1 

{1) 

( 2) Os valores apresentados corres�ondem aos dados originais

transformados em'{;. .
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Tabela A4. Midias mensais- da concentr ação de espermatozoides 

no sêmen do s touros- submetidos a três fo rmas de 

su p lement ação de �elênto e classificado• de aco r

do com  t rês faixas de produção de semen; 

-Fo_rma de suplementação

controle (S 1) 
via oral (S2) 

via i ntramuscular 

Tipo de touro 

faixa A 

faixa B 

faixa e

(S3)

Concentração (número de espermato 
zoides x 10 3 /mm 3 ) -

JAN. FEV. MAR. ABR. MAi. 

1520,26 939,98 1471 ,84 1857,78 1373,56 

1157 ,66 809,36 1163,83 947,83 932,75 

1797 ,02 1365,16 1680,41 1395,45 1355 ,77 

1897,93 1295,05 1849,59 1745,67 1451,71 

1185,19 992,07 1171,16 1179,56 1265,49 

1391,83 826,4ê 1295,33 1275,83 944,88 
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Tabela A5. Médias mensais do turbilhonamento (l) no sêmen dos

touros submetidos a três formas de suplementação 

de selênio e classificados de acordo com três 

faixas de produção de sêmen. 

Forma de suplementação 

controle 
( s 1 )

via oral 
( s 2)

via intramuscular 

Tipo de touro 

fai xa A 

faixa B 

faixa e

( s 3>

TURBILHONAMENTO (Z) 

JAN. FEV. MAR. ABR. MAi 

0,996 1,259 1 , 06 7 1 , 1 74 1 , O 5 7 

1,302 1 , 3 18 1 , 259 1 , 221 1 , 2 31 

1 , 3 3 8 1 , 54 3 1 , 269 1 , 21 O 1,199 

1,457 1,534 1,337 1,368 1,375 

1,105 1,327 1,268 1,136 1,212 

1,075 1,259 0,990 1,101 0,899 

.. o> Os dados originais referem-se a uma escala de 1 a 5, -en 

do 5· o melhor. 

(2) Os valores apresentados correspondem aos dados originais

transformados em log x.
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Tabela A6. Medias mensais do vigor (l) dos espermatozoides no

s�men dos touros submetidos a três formas de supl� 

mentação de sel inio e classificados de.acordo com 

três faixas de produção de sêmen. 

Forma de suplementação 

controle ( s 1 ) 
via oral ( s 2) 
via intramuscular 

Tipo de touro 

faixa A 

faixa B 

faixa e 

( s 3) 

V G o R
( 2) 

JAN. FEV. MAR. ABR. MAi. 

1,519 1 , 56 3 1 , 4 7 2 1 , 51 6 1 , 5 4 

1,599 1 , 60 9 1 , 6 09 1 , 6 O 4 1 , 60 3 

1 , 550 1 , 574 1 , 585 1 , 608 1 , 5 20 

1,592 1,595 1,615 1,616 1,603 

1,565 1,581 1,571 1,582 1,574 

1,511 1,570 1,479 1,531 1,494 

( 1 ) Os dados originais referem�se a uma escala de 1 a 5 sen

do 5 o melhor. 

(2) Os valores apresentados correspondem aos dados originais 

transformados em log x. 
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Tabela A
7

. Midias mensais da motilidade (% de espermatozoides 

móveis) no sêmen dos touros submetidos a três for

mas de suplementação de Selênio e classificados de 

acordo com três faixas de produção de sêmen. 

MOTILIDADE ()) 

JAN. FEV. MAR. ABR. MAi. 

Forma de suplementação 

controle 
( s 1 ) 46,980 51,317 46,328 49,329 50,420 

via oral ( s 2) 52,769 53,981 52,149 53,085 53,069 

via intramuscular ( s 3) 48,067 52, 1 20 48,300 49,545 49,473 

Tipo de touro 

faixa A 51 , 6 1 1 53,532 52,417 53,5_51 53,902 

faixa B 49, 211 52.396 49,487 50, 136 52,109 

faixa e 46,993 51,491 44,873 4 8, 2 7_1 46�951 

( 1 ) Os valores apresentados correspondem aos dados originais 

transform,ados em are sen V%. 


