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1. RESUMO

0 objetivo do presente trabalho foi avaliar os
efeitos de 3 formas de suplementagao de selénio (Se): através
de uma ragao de concentrados com 0,1ppm de Se, ou 0,2ppm Se/
/100kg PV/dia (S]); atravées de racgao de concentrados com
2,6ppm de Se ou 1,0ppm Se/100kg PV/dia (Sz); e atraves da
aplicacao intramuscular de 9mg de Se/100kg PV a cada 60 dias,
sobre a qualidade do seémen de touros. 0 periodo experimental
foi de 5 meses.

Foram utilizados 16 touros adultos, taurinos e
zebuinos, classificados em 3 niveis quanto a aptidao para pro-
dugéo de sémen (faixas A, B e C, sendo A o melhor), todos com
sémen morfologicamente estavel e baixo grau de patologig, com
variagoes apenas nos aspectos ffsicos/do semen. 0 delineamen
to experimental foi inteiramente ao acaso em parcelas subdivi-
didas no tempo.

0 fornecimento de Se teve um efeito quadratico
(P<0,01) sobrelo teor de Se no soro sanguineo dos touros, e

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



cao figurada do sangue e sangue total.

0 volume e concentragao de espermatozoides no
sémen e o vigor e turbilhonamento dos espermatozéides nao fo-

ram influenciados significativamente pela suplementagao de Se.

A motilidade (% de espermatozoides moveis) foi
superior (P<0,05) no sémen dos touros suplementados na forma
SZ’ comparativamente a forma Sl’ no entanto nao houve diferen-
ca significativa entre a forma de suplementacgao 53 relativamen
te a $

) © 52' O0s touros de faixa A apresentaram maior indice

de motilidade que os touros da faixa C.



2. INTRODUGAO

0 desempenho reprodutivo dos animais e um dos
pontos basicos para a produtividade dos rebanhos bovinos, e
neste campo, a nutrigcao adequada dos reprodutores €& um dos fa-
tores primarios para a obtengao de nfveis4§atisfat6rios de fer
tilidade.

Varios elementos minerais sao conhecidamente 11

gados a performance reprodutiva dos bovinos, como € o caso do

'
a

fosforo, zinco, cobre, manganésle outros.

0 selenio, embora sua essencialidade tenha sido
descoberta ha 20 anos, somente nos ultimos 10 anos tem sido
sugerido como um dos microelementos da dieta, associado ao pro
cesso reprodutivo dos machos. Seus efeitos em varios G6rgaos
do corpo animal tem sido atribuidos a sua participagao na enzi
ma peroxidase de glutationa. No entanto, particularmente com
touros bovinos, apenas no ultimo ano foram desenvolvidos os
primeiros estudos sobre selénio ou peroxidase de glutationa re

lativamente 3 sua fungao reprodutiva.



Muito pouco ou quase nada € entao conhecido so-
bre os efeitos do selénio e sua adigao a dieta de touros e, no
entanto, a nutrigcao mineral é uma questao de grande importan-
cia, principalmente quando atentamos a possibilidade da insta-
lagao de uma deficiéncia marginal do elemento a qual, embora
sem sintomas aparentes € capaz de afetar processos vitais do
organismo.

No caso de animais estabulados, ou seja, touros
de rebanhos leiteiros ou sob regime de coleta de sémen em Cen-
trais de Inseminagao Artificial, uma forma pratica de suplemen
tacao de selénio & sua adigao a mistura de concentrados; ja no
caso de touros de criagoes extensfvas/ae gado/de corte, uma ou
tra alternativa parara suplementa¢ao seria o fornecimento pe-
riodico do mineral sob a forma injetavel. As tabelas de ali-
mentacao do NRC - National Research Council, USA - como . regra
geral, apontam a exigencia de 0,lppm de selénio na matéria se-

ca da ragao de bovinos.

0 presente trabalho teve por objetivo o estudo
dos efeitos de trés formas de suplementagao de selénio, a sa-
ber: adigao do selénio 3 mistura de concentrados em quantida-
de superior ou recomendada pelo NRC para ragao de bovinos e,
via intramuscular, periodicamente, sobre a qualiaade do seémen

de touros.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. 0 Selénio na nutrigao animal

0 Selénio (Se) foi primeiramente reconhecido como um
mineral toxico, muito antes de sua essencialidade ser descober
ta. ULLﬁEY (1974) cita. uma publicagdo de Marco Polo sobre
suas viagens através da China no século XIll na qual o viajan-
te relata um quadro sintomatologico em bestas de carga o qual
foi posteriormente atribuido a intoxicagao de Se. Outros re-
latos semelhantes, de €épocas subsequentes, sao citados na lite
ratura (AMMERMAN et alii, 1976) e descrevem sintomas de uma
doenca denominada 'alkali disease' a qual resultou na perda de
grande numero de animais nos Estados Unidos e, somente em 1934

que foi 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 figado em ra-

tos alimentados com uma dieta deficiente em vitamina E (vit E).



MUTH (1957) também relatou que distrofia muscular em ovelhas
podia ser curada com suplementagao de Se. Com excecao da en-
cefalomalacia em frangos a distrofia muscular em suinos, coe-
lhos e aves e, reabsorgao fetal em ratos sao doengas que res-
pondem a suplementagao de Se (JENKINS e HIDIROGLOU, 1972) e da
mesma forma em ovinos e bezerros (HARTLEY e GRANT, 1961). Uma

revisao do assunto é apresentada por LANNEK e LINDBERG (1975).

Novilhos de corte (BURROUGHS et alii, 1963 ;
PERRY et alii, I976a’b), potros (STOWE, 1967) e cordeiros
(McLEAN et alii, 1959) sob dieta com adig¢ao de Se apresentam

taxa de ganho de peso superior comparativamente a.animais sem
suplementagao. WRIGHT (1965b) observou ainda que os cordei-
ros que apresentavam crescimento mais rapido acumulavam mais
Se nos rins e pituitaria relativamente aos de crescimento mais
lento.

0 NRC (National Research Council - USA, 1971 e
1976) indica o nivel de 0,lppm de Se como o requerido na dieta
de bovinos e, o nivel de 5ppm como possivelmente toxico. Con
dig¢oes como tempo de consumo, disponibilidade do mineral no
alimento ou composto, e estado nutricional do elemento no orga
nismo podem modificar os niveis de toxidez do selenio (NRC,
“1576; SCHEOEDER, 1967) . Em ratos a exigencia de Se varia com
O sexo sendﬁ.héibr para os machos comparativamente as femeas

(HALVERSON, 1974) .

Muito ainda ha para ser estudado sobre o Se na

nutricao animal, suas interrelagoes com outros fatores da die-
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ta, seu modo de atuagao nos diferentes 6rgios e metabolizagao

de seus diferentes compostos.

3.2. Relacgao entre Selénio, Enxofre (S) e vitamina E (vit.E)

Varios elementos interagem biologicamente com o
Se no organismo; o arsénico, mercurio, cadmio e cobre, ternam
o Se menos toxico de que quando ele esta presente sozinho. A
presenga do Se por sua vez reduz a toxidez do mercirio e cad-
mio em aves (HILL, 1975) e ratos (GUNN et alii, 1968); nao ha
vendo entretanto evidéncia conclusiva de que a. presenga de ou
tros efementos reduza a absorgao e retengao do Se (HILL,
1975) .

Mas, dentre as interagoes bioldogicas com Se, a
a;engéo dos pesquisadores tem se voltado principalmente para o
enxofre (S), devido a similaridade quimica entre os dois mine-

rais e, para a vit. E devido 3 sua semelhanga funcional.

Nos processo§ biossintéticos do rumen, o Se po-
de substituir o S para formar selenoanalogos dos compostos de
'S (ROSENFELD, 1962) embora a conversdo de selenito e selenato
-para selenometionina seja relativamente pequena sob as mesmas
icondigags em que o sulfato & rapidamente incorporado na metio-

nina pelos microorganismos do rimen (PAULSON et alii, 1968).

Num estudo '"in vitro" com liquido ruminal de
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bovinos e bubalinos, KHIWAR e ARORA (1976) observaramhaver uma
depressao significativa na utilizagao do S pelos microorganis-
mos conforme ocorria o estreitamento da relagao S:Se. Mas,
tendo sido a razao N:S similar na proteina microbiana em todos
os tratamentos € postulado gque o Se interfira na multiplicagao
dos microorganismos do rumen por um mecanismo outro de que a

inibicao da incorporagao do S na proteina microbiana.

0 excesso de sulfato nao tem efeito sobre a in-
corporagao do selenito e selenato na proteina do rumen e, nos
estudos "in vitro'", o metabolismo do Se inorganico mostrou=se

diferente do S inorgdnico (PAULSON et alii,; 1968).

WHANGER et alii (1978) observaram um comporta-
mento diferencial do Se e S no liquido ruminal dé carneiros
alimentados com varias dietas naturais, num periodo de 4 anos,
quanto ao enriquecimento destes minerais nos microorganismos
comparativamente as quantidades presentes na dieta, com base
na matéria seca (M.5.). Enquanto que o enriquecimento do $§ nos
microorganismos foi da ordem de 1,6 vezes, o de N em cerca de
4L vezes, o do Se foi o maior e também o mais variavel (de 2 a
78 vezes).

No caso da vitamina E, a importancia do estudo
de suas interrelagoes com o Se & grande devido ao fato de am-
bos desempenharem a fungao de antioxidante no organismo animal.
Assim sendo, varios trabalhos foram elaborados com o objetivo

de avaliar se a presenga de um dos dois elementos pode afetar
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o metabolismo do outro ou interferir na exatidao das medidas

quantitativas destes nos tecidos.

Misturas comerciais de Vit. E e Se saop frequen-
temente empregadas, pois, determinadas doengas ligadas a defi-
ciéncia destes nutrientes nao sao controladas pelo fornec¢imen-

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

BERG, 1975).
No processo reprodutivo, tanto a vit. E ecamo o
Se estao envolvidos (THIESSEN et alij, 1975). A exemplo,

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

em machos suinos reflete no tamanho e peso dos testiculos, vo-

/

lume de sémen, concentragao de espermatozéides e numero de
filhotes nas leitegadas de marras inseminadas. McDOWELL et
alii (1974) também com suinos observaram que a adig¢ao de vit.E

a dieta tende a abaixar as concentragoes de Se no testiculo.
Entretanto, a adi¢ao exclusiva de vit. E em quantidades 16 ve-
zes superior a requerida nao aliviou os efeitos da deficiéncia
de Se em ratos (WU et alii, 1973), portanto o Se atua sobre o

desenvolvimento e fungao testicular independentemente da vit.E

(WU et alii, 1969).

A vit. E nao tem influéncia sobre o nivel de Se
no sangue (WHANGER et alii, l977b) nem sobre a absorgao aparen
te e retengao do elemento no organismo de ovelhas (EHLIG et

alii, 1967) e distribui¢ao do Se nos tecidos de aves (JENSEN

et alii, 1963).'
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Com relacao a influéncia do Se scbre os niveis
de vit. E no sangue, os resultados sao inconsistentes; a su-
plementacao com Se resultou num leve aumento dos niveis de to-
coferois no plasma de cordeiros mas, o oposto foi observado nas

ovelhas (WHANGER et alii, 1977%) .

HAMILTON e TAPPEL (1963) trabalhando com ratos
concluiram que o efeito antioxidante exercido pela vitamina E
e largamente independente dos efeitos antioxidantes do Se. 0

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

3.3. Metabolismo do Seléenio

3.3.1. Metabolismo do Se no rdamen

0 metabolismo do Se organico e inorganico no rg
men parece diferir. A selenometionina € incorporada como tal
e/ou metabolizada é‘selenocis;ina pelos microorganismos do ru-
men sendo os dois compostos encontrados em sua fragao proteica.
No entanto o selenato & reduzido a selenito, havendo pequena
conversao destes compostos para selenometionina (PAULSON et
alii, 1968).

E poésfvel,entretanto que um alto consumo de

Se inorganico possa induzir a biossintese de Se-aminoacidos

pois, ROSENFELD.(1962) observou que tanto Se’S-metionina quan-
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to Se’’-cistina estavam presentes na 1a de carneiros que pre-
viamente haviam recebido repetidas doses orais de selenito.
As ovelhas do experimento do ROSENFELD receberam diariamente
20mg deste elemento como Na28e03 enquanto que as de PAULSON et
alii nao receberam Se suplementar e a ragao fornecida apenas

cerca de 0,05mg Se/dia.

Nas bactérias do rumen, HIDIRIGLOU et alii

(1974) e HIDIRIGLOU e JENKINS (1974®) encontraram a presenga
dos seguintes compostos de Se: selenoglutationa, Se-cisteina,
Se-metionina, formas imoveis de Se e ainda, 40-50% da ativida-

de do Se’® estava em componentes nao identificados.

Observagoes recentes de WHANGER et alii (1978)
que forneceram selenito de sodio a carneiros tambémmostramque
o Se se concentra mais na fracao microbiana comparativamente ao
material nao microbiano do rumen sendo que a primeira delas pa
rece ser a forma de Se utilizavel pelo énima]ﬂ Uma grande par

te € todavia convertida a formas nao utilizaveis.

A metabolizagao do Se da dieta do rumen parece
se dar principalmente pelas bactérias uma vez que, utilizando
animais defaunados que recebiam dose oral de Se’’-metionina,
HIDIRIGLOU e JENKINS (1974€) n3o constataram diferenga na dis-
tribuicao da ra&ioatividade nos tecidos e excrecoes comparati-
vamente a de animais nao defaunados. Estes microorganismos
tem ainda a habilidade de concentrar o Se em seu material de

constituigao relativamente as quantidades do elemento presen-
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tes na dieta, com base na M.S.

Quanto & absorgao do Se pelo rimen, esta parece
ser quase nula. Apos um periodo de 3 horas do fornecimento
de Se’®>-metionina via ruminal a carneiros, HIDIROGLOU e JENKINS
(1973b) recuperaram 90% da atividade do Se neste orgao. WRIGHT
e BELL (1966) também relataram que o Se inorganico (NaZSeOB)
quando fornecido oralmente nao € extensivamente absorvido pelo
rumen .

Estudando o destino da Se metionina, administra
da oralmente, no trato gastro-intestinal das ovelhas, HIDIRO-
GLOU e JENKINS (1973%) constataram que a absorcio dos compos-
tos de Se ocorre principalmente na porgao final do intestino

delgado.
3.3.2. Distribuigao e retengao do selénio no organismo

Independentemente da via de fornecimerito do Se,
este primariamente se liga & proteina no plasma sanguineo. HIl-
PBIROGLOU e JENKINS (19742®) forneceram Se’metionina a carnei
ros oral e intravenosamente e observaram que 90 a 100% da ra-
dioatividade do plasma estava incorporada a proteina 24 horas
apos a dosagem sendo que a radioatividade era mais alta com a
administragao venosa. A suplementagao atraves de peletes ru-
minais com 90% de ferro livre e 10% de Se elementar, resultou
num rapido aumento inicial no nivel de Se no sangue de carnei-

ros o qual foi grandemente atribuido ao crescente nivel de Se
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no plasma e, num vagaroso aumento 5ubsequenteA§prﬁbuqu a len-
ta incorporagao do Se dentro das celulas vermeIGQS (HANDRECK e
GODWIN, 1970) .

Os niveis de Se no séngue total de bovinos re-
fletem os niveis de Se na dieta (PERRY et alii, 19766’b), mas
a retencao deste no organismo depende além da quantidade forne
cida, da forma de fornecimento e do estado nutricional anterior
relativo ao Se. 0O Se da dieta, derivado de fontes naturais

tem maior impacto sobre os niveis de Se nos tecidos comparati-

vamente aos derivados de selenito de s6dio (ULLREY et aliﬁ,
1975) . Estudando a distribuigao e retencao do Se. em 13 dife-
rentes tecidos de carneiros EHLIG et alii (1967) observaram uma

maior retengcao do elemento néﬁueles suplementados com Se-metio
nina que selenito, mesmo 30 dias apés o tratamento. FUSS e
GODWIN (1975) obtiveram resultados semelhantes e, ainda obser-
varam que a glandula mamaria absorvia seletivamente o aminoaci
do, o0 que também ficou evidenciado nos trabalhos de JENKINS e

HIDIROGLOU (1971) e OH et alii (1976) .

A absorgao e retengao do Se’° em ovinos difere de
acordo com o estado nutricional anterior do animal. - Carnei-
ros anteriormente alimentados com dietas deficientes em Se ti-

veram maior absorgao e retengao de Se em varios tecidos do or-

ganismo comparativamente aos que recebiam ragoes com nivel de
Se adequado. As curvas de retengao do Se nestes animais fo-
ram expressas em 2 componentes: o primeiro consistia de um

periodo relativamente curto, de rapida eliminagao, comuma meia
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vida biologica de menos que um dia e, concorreu para o Se '‘nao
fixado'" que foi excretado durante o periodo. 0 292 componente
consistia de um longo periodo de tempo de vagarosa eliminagao
e, neste 292 periodo as ovelhas deficientes em Se tiveram maior

retencao de Se que aquelas sob consumo adequado (MUTH et alii,

1967) . Este mesmo padrao foi também observado por VAN VLEET
(1975) em ovelhas e sufinos. A dosagem com Se aumenta a con-
centragao do elemento nos tecidos do organismo (COUSINS e

CAIRNEY, 1961).

0 Se administrado € absorvido por varios teci-
dos mas, aqueles tecidos em que a sintese de proteina € mais
alta, retém mais Se relativamente (HIDIROGLOU e JENKINS, 1974°;
ROSENFELD e BEATH, 1945) . Também os animais alimentados com
ragoes com medio e alto teor de proteina, foram mais habeis pa
ra suportar niveis elevados de Se que animais arragoados com

ragao de baixo teor proteico (ROSENFELD e BEATH, 1945).

Para obter uma melhor indicagao da habilidade
dos diferentes orgaos em absorver e reter Se, WRIGHT (1965%)
ao abater ovelhas apos 28 dias da dosagem com Se’®, dividiu a
radioatividade dos varios tecidos pela radioatividade medida
no.sahgge que o banhava e, obteve que os rins absorvem mais es
te.éjemehta relativamente a outros tgcidos, seguido pelo figa-
do. A radioatividade nos rins rapidamente atingiu um alto
nivel e entdao comegou a decrescer sugerindo que a participagao
dos rins no metabolismo do Se talvez seja a de armazenamento

imediato do Se inorganico, ao inves de a longo prazo do mate
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rial organicamente ligado. 0 selenio &€ entao armazenado no

figado (HANDRECK e GODWIN, 1970).

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

mulagao de Se na forma organica pelos tecidos € limitada e es-
ta afirmacao € ilustrada pelo fato de os cordeiros castrados
que receberam 10mg de Se inorganico/semana (durante | ano)aprg

sentarem valores de Se nos tecidos semelhantes aos que recebe-

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

3.3.3. Excregao

0 Se pode ser excretado principalmente por via
das fezes, urina e trato respiratorio. A via de administra-
¢ao e a dose de Se determinam qual a via de excregao 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 forma organica ou inorganica (JACOBSSON, 1966%). Re
sultados semelhantes foram obtidos por COUSINS e CAIRNEY (1961)
com a dosificagao de Se via oral. =~ BUTLER e PETERSON (1961) in

troduziram Se?’’

no rumen de carneiros e recuperaram 51% da ra-
dioatividade nas fezes num periodo de 72 horas e, assim, aprin
cipal via de eliminagao do Se em ruminantes €& considerado se-
rem as fezes. 0 material fecal apresentou altas proporgoes

-

"de Se insoluvel, sendo que metade deste estava ligado a protel



16.

na e metade na forma inorganica. COUSINS e CAIRNEY (1961) e
JACOBSSON (1966°%) também observaram grande quantidade de Se in-

solldvel nas fezes.

A injecao subcutanea do Se’® promoveu um maior
aumento na concentracao do Se no plasma e maior porcentagem de
excrégéo na urina que a mesma dose administrada por via rumi-
nal. A porcentagem de excregao aumenta com a elevagao das do
ses de Se, tanto sob aplicagao subcutanea quanto ruminal. 0
aumento € devido principalmente a8 maior excregao na urina pois,
a quantidade excretada nas fezes nao depende da dose fornecida

no mesmo grau que a excretada na uring (JACOBSSON, 19667).

Todos estes autores concordam que em altas dosa
gens o Se € principalmente excretado pela urina nas primeiras
horas ou dias e que posteriormente a excregao pelas fezes su-

planta a urinaria.

A via de excregao, no entanto, independe da for
ma na qual o Se e fornecido: selenito, selenato e Se-metioni-

na - (HIDIROGLOU e HOFFMAN, 1975).

A eliminagao do Se através do aparelho respira
torio ocorre em menor escala e JACOBSSON (1966%) observou que

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

em 12 a 24 horas.
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3.4. Modo de Acao do Selénio

Apos a descoberta da essencialidade do Se, a
maior preocupagao da pesquisa esteve voltada para a elucidaééo
de como este elemento atuava no organismo animal. SCHAWRZ e
FOLTZ (1957) sugeriram que o Se era parte do “fator 3' que atua

va na prevengao da necrose hepatica de aves.

Somente em 1973 & que ROTRUCK et alii demonstrg
ram que o Se era parte integrante da enzima peroxidase de glu
tationa (glutationa:Hzo2 oxidoredutase, E.C. 1.11.1.9) que ca-
taliza a redugao dos“peréxidos organicos pela glutationa. Va-
rios efeitos nutricionais do Se puderam entao ser explicados
através de sua participagao na peroxidase de glutationa (Px=GSH).
Esses autores mostraram ainda que a enzima contém 4 atomos gra

ma de Se/mol de enzima.

Os Fosfolipfdeos constituintes das membranas bio
logicas estao sujeitos a degradagao oxidativa a qual leva a
danos estruturais e finalmente a ruptura da integridade celu-
lar e a taxa de peroxidagao dos tecidos varia diretamente com
o grau de insaturacao dos acidos graxos destes fosfolipideos.
Especialmente susceptiveis a peroxidagao sao a membrana plasma
tica dos eritocitos e varias membranas subcelulares (COMBS et
ali i, 1975).

Desta forma, o modo de agao do Se tem sido
prinéipalmen;e estudado com base no metabolismo dos peroxidos

organicos no sangue.
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A enzima Px-GSH pode ser a.primeira linha de de
fesa contra o dano oxidativo pelo peroxido de hidrogénio ou pe
roxido de lipideo produzido em varias células do corpo dos ani-

mais domésticos e também do homem (AWASTH! et alii, 1975).

Em ovinos a enzima concorre com 75% do Se total

nos eritrocitos (OH et alii, 1974). 0 nivel de Px-GSH noplas
ma de ratos (HAFEMAN et alii, 1974), aves (NOGUCHI et alii,

1973; SCOTT et alii, 1974; OMAYE e TAPPEL, 1974) e ovelhas
(OH et alii, 1976) é diretamente relacionado ao nivel de Se na
ragao. Sua atividade enzimatica também foi positivamente re-

lacionada a concentracao de Se no sangue de cavalos (CAPLE et

alii, 1978) e bovinos (ALLEN et alii, 1975).

Nao s6 nos eritrocitos mas também em varios ou-
tros tecidos do organismo a atividade da Px-GSH se eleva con-
forme aumente o consumo de Se (REDDY e TAPPEL, 1974; HAFEMAN
et alii, 1974).

Embora a vit. E desempenhe fungao antioxidante
no organismo, sua atuagao difere do Se como Px-GSH. A vitami
na nao tem influéncia no nivel de Se do sangue como também na
atividade da Px-GSH no tecido (PEDERSEN et alii, 1975; WHANGER
et alii, 1977b). Enquanto a Px-GSH esta associada primaria-
mente com a fase aquosa do citosol e o plasma, a vitamina E
esta presente dentro da propria membrana. Assim, o Se prote-
ge contra a hemolise do eritrocito e oxidagcao da hemoglobina

sob condigoes de ''stress'' oxidativo enquanto que a vit. E pro-
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tege somente a membrana plasmatica do eritrocito sob estas con
digoes (COMBS et alii, 1975). Esta situagcao € semelhante em
outros tecidos onde a maior proporcao da enzima aparece na fra

¢ao citosol (GODWIN et alii, 1975).

A participagao do selénio na destruigcao dos pe-
roxidos pode ser melhor visualizada no esquema proposto por

CHOW e TAPPEL (1974), na figura 1.

B oxidac3o glutationa NA DPH
T oxidada .
hidroxiacidos g\\ ‘\\\\ j/////’—
| Px-GSH | GSH-red
catalise de peroxidos
da peroxidacao .
glutationa NA DP
reduzida
vit. E
lipideos peroxidos -
polinsaturados -~ de lipideos Se da dieta

peroxidagao
com concorrente
destruicao dos
radicais livres

¥

destruicao dos radicais
livres das celulas

Fig. 1. Esquema de atuacao do selénio
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Dada a alta correlagao encontrada entre Px-GSH
e Se, varios autores (HAFEMAN et alii, 1974; GODWIN et alii,
1975; PEDERSEN et alii, 1975; MORAMARCO et alii, 1977; CAPLE
et alii, 1978) tém sugerido que a GSH-Px nos tecidos animais é

um dos melhores indicadores do nivel do Se no organismo.

No entanto, recentemente, LAWRENCE e BURK (1978)
demonstraram que a Px-GSH nao era uma simples enzima contendo
Se. Estes autores, analisando varios tecidos de ratos e san-
gue de hamsters, suinos, aves, porco-da-India, ovinos e huma-
nos, mostraram haver ativi@ade de Px-GSH que independe do Se,
e a esta enzima chamaram de "Px-GSH nao dependenté de Se" (Px-
-GSH=-NSe) . Uma grande diferengca entre as duas atividades foi
a especificidade pelo substrato de peroxido: enquanto a Px=GSH
reagia com grande variedade de hidroperoxidos incluindo peroxi
dos de hidrogénio e hidroperéxidos organicos a Px=-GSH-NSe nao
usava peroxido de hidrogénio como substrato mas prontamente
re@ﬁa com hidroperoxidos organicos. Nos ratos, em termos de
atividade especifica, a Px-GSH-NSe era relativamente mais alta
nas adrenais e figado, intermediario nos rins e testiculos e

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

Nos eritrocitos 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-
nagao do nivel do Se no organismo atraves da atividade enzi-
matica pode ser.errdnea, a nao ser quando esta é determinada

com H202 como substrato.
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3.5. Seléenio e Reproducao

3.5.1. Reprodugao na féemea

Os efeitos da suplementagao com Se se fazem sen
tir em varias etapas do processo reprodutivo das femeas. Em
ratas, um maior numero de filhotes por ninhada e maior sobrevi
vencia da ninhada foi obtida em animais suplementados com Se

(HALVERSON, 1974).

Nos animais domésﬁicos, talvez a maior importan
cia zootecnica esteja na deficiencia marginal do elemento que
tem sido apontada como causa de baixa eficieéncia reprodutiva e
fecundidade (HARTLEY e GRANT, 1961; HILL et alii, 1969). A
exemplo, ﬁa Escocia, 208 ovelhas foram tratadas com 271 Ul de
vit. E e bmg de Se via parenteral um més antes do acasalamento
enquanto que outras 214 similarmente tratadas receberam ainda
a mesma dosagem 3 meses mais tarde e, nestes dois grupos o na-
mero médio de cordeiros/ovelha foi respectivamente 1,22 e 1,28,
contra 1,03 observado em 2.396 ovelhas ndo tratadas (MUDD e
MACKIE, 1973).

0 ovirio e o dtero seguem o mesmo padrao de ab-
sorgao e retengao de Se que os outros 6rg§oé do corpo, ou seja,
ha um rapido aumento inicial na concentragao do elemento  nos
tecidos num periodo de cerca de 7 dias apés apliﬁagéo e, ao

redor de 28 dias decresce a niveis basais (WRIGHT, 1965).
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A méxima éffciéﬁciaf&q;5g35§bre'oﬂprcessof'ree
produtivo das femeas € no entanfoAdepéhdéhféyﬁpféétaﬂbl,nutri~
cional do organismo.  SEGERSON et alii (1977) t;éBaTHéféﬁ'Com
grupos de vacas suplementadas ou nao com 50mg de Se e 680 Ul de
vit. E 45 dias antes de um tratamento superoyulatério e metade
desta dose no 30?2 e 452 dia apds a primeira injegao, as quais
foram submetidas a dois niveis de nutrigao: adequado (acima
do recomendado pelo NRC) e inadequado (abaixo do recomendado
pelo NRC). As vacas sob nutricao adequadaesuplementadas com
Se apresentaram 100% de fertilizacao dos ovulos (ovulo fertili
zado/animal/grupo) contra 40% de fertilizagao nas nao suplemen
tadas. Aquelas submetidas a condigoes inadequadas de nutri-
¢ao sem Se suplementar, apresentaram apenas 19,3% de fertiliza
¢ao enquanto que as suplementadas apresentaram 40,7% de ferti-
lizagao.

Os niveis de Se na dieta recomendado pelo NRC
para vacas € de 0, lppm, mas com base na atividade daPx-GSH dos
eritrocitos durante a gestagéq,\ganho de peso da vaca ou do
bezerro, MORAMARCO et alii (1977) sugeriram qqe talvez sob- con
dicoes praticas ae campo, a suplementacao de vacas prenhes de-
vera ser acima da recomendagao do NRC para atender as necessi-

dades do organismo.

A retencao de placenta em vacas € outra afeccgao
controlada pelo fornecimento de Se. TRINDER et alii (1969)
administrando 15mg de Se e 680 Ul de vit. E um més antes do par

to observou uma redugao de 42 para 0% de retencao de placenta.
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Resul tados semelhantes foram obtidos por JULIEN (1976) em cin-
co rebanhos bovinos. Um efeito profilatico do Se era observa

do independente de quanto o-tocoferol era suplementado (JULIEN

et alii, 19762°9).

Um efeito diferencial da suplementagao de Se em
ratos fémeas ou machos foi evidenciado no experimento de RO~
SENFELD e BEATH (1954). Estes autores forneceram 3 niveis de
Se (1,5, 2,5 e 7,5ppm) e ratos dos dois sexos por 3 geragoes
e relataram que os animais suplementados com 1,5 e 2,5ppm ti-
nham reproduga® normal e ninhadas normais, o que se manteve
por duas geragoes sucessivas de machos e fémeas. ‘' Com o au-
mento na concentragao para 7,5ppm Se houve decréscimo na ferti
lidade, reducao na taxa de crescimento dos filhotes, perda de
peso nos animais adultos e finalmente morte devido ao envenen3>
mento cronico de Se. Para determinar quando a falha na repro
dugcao era devido ao efeito do Se sobre o macho ou a féemea, fé-
meas normais foram acasaladas com machos tratados com Se e ma-
chos normais com femeas tratadas com Se. As femeas normais
acasaladas com machos tratados (7,5ppm Se) tiveram reprodugao
e sobrevivencia propria e dos filhotes normais e, O contrario
naa ocorreu. Portanto, a falha na reprodu¢ao quando a concen
tragcao de Se na dieta era de 7,5ppm foi devida aos efeitos do
Se sobre-as femeas; a feftilidade dos machos nao foi afetada

negativamenfe pela alta concentragao do elemento.



24 .

3.5.2. Reprodugao nos machos

Altas concentragoes de Se sao acumuladas no te-
cido testicular apos o fornecimento de doses trago deste ele-
mento a ratos, ovinos (JACOBSON, 1966) e aves (JENSEN et alii,

1963; PATRICK et alii, 1965).

A-absorgao e retencgao do Se pelos testfculos se
gue um padrao diverso dos demais tecidos do organismo. GUNN
et alii_(1967) estudaram a distribuigao do Se’® fornecido em
dose trago, em dez diferentes 6rgaos do corpo de ratos e com

excegao dos testiculos, todos os tecidos atingiramamaxima con.

centragao de Se entre um dia e uma hora apés.a aplicagao e
perderam 50% a 90% deste teor em 7 dias. A6 contrario, os tes
ticulos, os quais foram um dos orgaos que menor nivel de Se
tiveram apos uma hora, continuaram a acumular o elemento. Em

7 dias a concentragao de Se nos testiculos era 3,5 vezes maior
que a observada na la. hora e, apos os 7 dias a gonada era o
terceiro tecido na es¢ala, apds o figado e rins, quanto a con-

centragao de Se.

PATRICK et alii (1965) administraram uma UGnica
dose de Se7503 subcutaneamente em galos e observaram ainda ha-
ver radioatividade no liquido seminifero 44 dias apos a inje=
¢ao e, na fragao proteina do espermatozoide até 50 dias apos,
sob a forma de selenocistina. Ha uma consideravel acumulagao
de Se’® -cistina e Se’5-metionina nos testitulos (ANGHILERi e

MARQUES, 1965) .
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0 Se e provavelmente incorporado nos espermato-

z6ides em sua fase de formagao (GUNN e GOULD, 1970).

A acumulagao de Se’® nos testiculos pode perdu-
rar por uma ou duas semanas e, quando esta cai o Se’® atinge pre
cipitadamente a cabegca do epididimo e continua a seguir a se-
quencia normal de progressao através do corpo e cauda (GUNN et
alii, 1967). Este padrao do comportamento do Se nos orgaos

reprodutivos foi considerado como o indicativo de uma associa-

¢ao do elemento com a onda de espermatogénese.

Pesquisadores de Oregon State University, numa
serie de estudos sobre selénio no testiculo de ratos (WU et
'glii,ﬁ1969; WU et alii, 1973; WU e OLDFIELD, 1977) observa-
ram que-d peso vivo médio e peso dos testiculos de ratos defi-
cientes em Se eram.cerca de 59 e 67% respectivamente, do peso
daqueles que recebiam 0,lppm de Se na dieta. A carencia de
Se aparentemente também prejudicava a fungao testicular, pois,
nos ratos deficientes havia uma diminuigao na espermatogénese
e reduzido numero de espermatozS}des na cauda do epididimo e
destes, a maioria era morfologicamente anormal e imovel. A
anormalidade mais frequente nos espermatozéides do epididimo
foi a quebra da cauda. A maior redugao no peso corporal com-
‘parativamente ao peso dos testiculos, segundo os autores, pode
indicar a prioridade-do ultimo sobre o processo de crescimento
somatico ﬁa,competfgéo por Se. Ainda com base nestes estudos,

e sugerido que o efeito da deficiencia de Se sobre a estrutura
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dos espermatozoides é direto e especifico, ao invés do efeito
indireto geral do Se sobre o crescimento. Talvez o Se seja
essencial para a formagao do flagelo espermatico durante a es-
permiogénese ou ainda este elemento seja importante a qualida-
de da membrana que envolve os filamentos axiais. Com relagao
a este ultimo ponto, WU e seus colaboradores assim o conclui-
ran com base no fato de que a adigao de vit. E a dieta em quan
tidades muito superiores as requeridas ou, adigao de outros
antioxidantes nao modificou a falta de motilidade dos esperma-

tozoides observada com a deficiencia de Se.

Também JULIEN e MURRAY (1977) observaram haver
relagao entre Se e motilidade de espermatozéides de bovinos.
Em aliquotas de sémen diluido (com 1,0 x 108 espermatozg}des mo
veis) foram adicionadas 0,Iml de diluidos adicional contendo 0
a Sppm de Se ou Oppm de Se e 0 Ul de vit. E Sppm de Se e 68 UI
de vit. E. A motilidade dos espermatozgides foi medida no
tempo 0 e 24 horas depois. A % de motilidade expressa como
espermatozgides moveis totais por espermatozéides totais, au-
mentou significativamente quando a concentragao de Se aumentou
de 0 a 1,0ppm. As concentragoes superiores a lppm foram apa-
rentemente citotoxicas. Nao foram notadas diferengas signifi
cativas entre a adigao de Se exclusivamente ou Se + vit. E, em

A 4 . - .
niveis comparaveis de Se.

Sobre o modo de agao do Se nos testiculos nao
ha ainda informes conclusivos na literatura. E conhecida ape

nas a presenga da Px - GSH nos orgaos reprodutivos dos machos.
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A atividade da oxidase da espermina no fluido
seminal & capaz de produzir Hy0, e a célula espermatica por si
mesma também produz HZOZ presumivelmente a partir da deamina-
¢ao de aminoacidos (TOSIC e WALTON, 1950). 0 peroxido é alta
mente téxico ao espermatozoide de bovinos e a oxigenagio do sé
men € deletéria a funcao espermatica, especialmente a motilida
de (VAN DEMARK et alii, 1949) . MANN (1968) também cita a pre
senca da oxidase de L-aminodcido como uma das enzimas ligadas
a atividade respiratoria dos espermatozakdes, a qual participa
de reagoes que produzem amdnia e peroxido de hidrogénio. 0
mesmo autor coloca ainda que a catalase que € largamente dis-
tribuida nos outros tecidos do organismo e responsavel pela de
gradacao de peroxidos de hidrogénio é praticamente ausente nos
espermatozdides de mamiferos. Consequentemente, estes nao
podem decompor os peroxidos toxicos que se acumulam em suas cé€
lulas.

No entanto LI (1975) apos constatar a presenga
de atividade de Px=-GSH nos espermatozéides do cae, homem, bode,
coelho e porco, embora quase nula nas duas ultimas espécies su
geriu que talvez esta enzima participe de um mecanismo iﬁtracg
lular que remova os peroxidos como o que ocorre nos eritroci-

tos, beneficiando a sobrevivencia dos espermatozéides.

A Px-GSH, da mesma forma que o Se, segue um com
portamento diferente no testiculo, comparativamente a outroséL
gaos. CHOW e TAPPEL (1974) submeteram ratos a uma ragao defi

ciente em Se po} 17 dias e neste periodo a atividade da Px-GSH
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no figado, rins, coragao e pulmoes, decresceu respectivamente

47, 55, 53 e 39%. No plasma a queda na atividade enzimatica
foi muito mais drastica (cerca de 95%) e nos eritrocitos foi
pouco alterada. Contrariamente, nos testiculos a atividade

da enzima aumentou cerca de 87% relativamente ao nivel no ini-=
cio do periodo. Num periodo subsequente, a suplementagao com
Se provocou a seguinte resposta relativa quanto a Px=GSH nos
tecidos: plasma > rins; coragao, figado e pulmoes > eritroci

tos > testiculos.

Em suinos, LI (1975) n3ao encontrou atividade de
GSH-Px, mas, STONE et alili (1977) detectaram a enZima no teci-
do testicular e da cauda do epididimo, sugerindo ainda que | a
Px-GSH pode ser importante no inicio da puberdade e desenvolvi

mento testicular dos cachagos.

0 primeiro estudo sobre Px-GSH no sémen de bovi
nos foi feito em 1976 por BROWN et alii, de Washington State

University e seus resultados, publicados no ano seguinte (BROWN

et alii, 1977) mostram haver correlagéo positiva (r = 0.70,
p < 0,01) entre os niveis de Px-GSH e volume ejaculado. Mas,
nao houve correlagao entre os niveis da enzima e numero de

espermatozoides, sugerindo que a concentracao de Px-GSH & alta
no plasma seminal e baixa nos espermakozbides do ejaculado.
Neste ensaio foram utilizados para analise, material de duas

ejaculagoes sucessivas de 10 touros adultos.

Num outro estudo, BROWN e SENGER (1977), para
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determinar as relagoes entre Px-GSH, concentragao de espermato
zoides e volume ejaculado e determinar se a enzima estava assQ
ciada com componentes do espermatozoide do epididimo ou plasma
seminal do sémen de bovinos, utilizaram material de 12 ejacula
dos consecutivos de 3 touros adultos e espermatozoides livres
de plasma seminal coletados através de canulas no epididimo e
duto deferente. 0s niveis da enzima nao estavam correlaciona
dos com as mudangas na concentragao de espermatozoides, entre-
tanto houve correlagao positiva (r = 0,93, p < 0,01) entre
quantidade de enzima ejaculada e volume ejaculado o que confir
mou a observacao anterior sobre o maior nivel da enzimanoplas
ma seminal. Também foi concluido que os niveis de Px-GSH eram
mais altos (p < 0,01) no plasma seminal que nos espermatozoi-

des do epididimo.
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L. MATERIAIS E METODOS

b.1. Local

0 experimento foi conduzido em instalagoes da
Central de Inseminagao Artificial da Agropecuaria Lagoa da Ser
ra Ltda. - Sertaozinho, Estado de Sao Paulo, no periodo de

03 de janeiro a 03 de junho de 1978.

0 municipio de Sertaozinho esta localizado a
21°09' de latutude sul e 47°59' de longitude oeste de Greenwich,
com altitude de 550 metros e clima semi-umido. A precipita-
géoAanual e de 1.150mm sendo as chuvas mais concentradas no pe
riodo de novembro a janeiro e julho o més mais seco. A tempe

ratura média maxima & de 34,2°C e média minima de 17,3°C.

L.2. Animais e formas de suplementacao

Foram selecionados 18 touros adultos sendo 7
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taurinos (Bos taurus) e 11 zebuinos (Bos indicus) com idade va
riando entre 33 e 150 meses, classificados em 3 niveis (fai-
xas A, B e C) quanto a aptidao para producgao e coﬁgelamento de
sémen para uso em inseminagao artificial (VALE FILHO, 1978).
Todos os animais apresentavam sémen morfologicamente estavel e
nivel de patologia'baixo, com variagoes apenas em aspectos fi-
sicos.

Os critériqs utilizados paraaclassificagao dos
animais nas 3 %aixas de produgao de semen sao apresentados na
tabela 1.

Os touros foram submetidos as seguintes formas

de suplementacao de 'selénio (Se) na forma de selenito de sédio:

Sl - controle: os animais receberam uma mistura de con-

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

S2 - suplementagao de Se via oral: os animais receberam
uma mistura de concentrados com 2,6ppm de Se, mais ragao de vo
lumosos.

S3 - suplementagao de Se via intramuscular: os animais

receberam a mesma ragép do Sl e a cada 60 dias, uma injegao

9,0mg de Se/100kg de peso vivo

A relagao dos touros experimentais e sua identi
ficagao pela raga, idade, faixa de produgao de sémen, PV ini-
cial, forma de suplementagao de Se e método de coleta de sémen

a que foram submetidos & apresentadé na tabela 2.
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Tabela 2. Relacgao dos touros, sua identificacao pela raga,
idade, faixa de produgao, peso vivo (PV), forma
de suplementacao de Se e método de coleta de se
men utilizados no experimento.

Idade PV Faixa de sng:m:i Método de
Touro Racga (meses) (kq) oroducio tagSo de colfta de
Se semen

] HPB 65 1033 A S] VA

2 SCH 89 864 A S, VA

3 NEL 130 804 B S] EE

4 NEL 66 974 B. S] VA

5 TAB 65 910 c S] VA

6 SCH 81 825 c S] EE

7 HVB L2 963 A 52 VA

8 HVB 68 985 A S2 VA

9 NEL 75 969 B 52 EE

10 NEL 68 910 B S, EE

11 NEL 64 955 c S2 VA

12 NEL 150 804 c 52 EE

13 HVB 33 820 A 53 VA

14 GIR 62 656 B 53 VA

15 NEL 64 867 c 53 VA

16 NEL 33 895 c S3 EE

17 GIR 70 756 A 53 VA

18 SIM 57 840 B S3 VA
HPB = Holandesa Preta e Branca SIM = Simental
HVB = Holandesa Vermelha e Branca VA = Vagina Artifi-
SCH = Schwyz cial .
NEL = Nelore EE = géztroejacula-
TAB = Tabapua
GIR = Gir
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L.3. Alimentacao dos Touros

No arragoamento dos animais foram empregados
(a) feno de grama Estrela (Cynodon plectostachyus), (b) silagem
de milho (Zea mays) e (c) dois tipos de mistura de “concentra-
dos: Concentrado ! e Concentrado 2, contendo respectivamente
2,6 e 0,1ppm de Se. Um "premix" de vitaminas e ﬁ}nerais foi

adicionado ao concentrado.

Nas tabelas 3, 4 e 5 sdo apresentadas a composi
¢ao da mistura de concentrados; a composicao do 'premix'" do
Concentrado 1 e Concentrado 2 e a composigcao bromatologica e

teores de calcio, fosforo e selénio dos alimentos.

Para os taurinos foram obedecidas as normas de
alimentagao do NRC (1971) enquanto que para zebuinos as exigen
cias nutricionais foram consideradas como sendo 75% das reco-
mendadas pelo NRC (1976) quanto a energia, segundo PRESTON e
WiLLIS (1974).

0 volumoso foi distribuido na base de 1 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 a forma de suplementacao S2 foi forneci-

do o Concentrado 1 e aos demais o Concentrado 2.

Desta forma, os animais do grupo S2 receberam

1,0ppm de Se/100kg PV e os dos grupos S, e 33 receberam 0,2ppm

de Se/100kg PV na dieta total.



Tabela 3. Composigao da mistura de concentrados

(Concentrado 1 e Concentrado 2)

Ingredientes % na racgao
Arroz gordo 5,0
Osso calcinado 2,5
Casca de arroz 10,0
Farelo de mandioca 15,0
Fuba de milho 23,0
Farelo de trigo 31,0
Melago de cana 12,0
Sal mofdo 1,0
Premix vit./mineral 0,5

TOTAL 100,0
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Tabela 4. Composigao do Premix no Concen-

trado 1 e Concentrado 2

Concentrado .1l Concentrado 2
] 3 g %

Vitamina A 500.000 Ui 1,0 0,20 1,0 0,20
Vitamina D3 200.000 U 0,2 0,04 0,2 0,04
Vitamina E 50% 3,0 0,60 3,0 0,60
Sal mineral® 20,0 4,00 20,0 4,00
Mistura de selénio? 270,0 54,0 22,0 4,40
Veiculo q.s.p. 205,8 b1,16 4L53,8 90,76
TOTAL | 500,0 100,00 500,0 100,00

a: Mistura de selénio: 2,79 de selenito de so6dio, diluido

em lkg de veiculo.

b: Sal mineral: 20g/100kg contem: 2,0g Mn; 1,6g Fe;
4L,0g Zn; 1,6g Cu; O0,1g Co; 0,08g 1.
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L.4. Conducao do Experimento

Durante todo o periodo experimental de 151 dias
os touros permaneceram em piquetes individuais de grama Estre-
la (Cynodon plectostachyus) com aproximadamente 700m?, com co-

cho coberto para alimentos e bebedouros com agua a vontade.

As 7 horas era distribufdo o concentrado a cada
animal e as 13 horas a mistura de feno moido e silagem. Nao

foi observado haver sobra de alimentos nos cochos.

Durante a distribuiféo 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
conservadas em congelador e as de feno e concentrado a tempera

tura ambiente até serem analisadas quanto a composigao bromato

logica e teor de Se.

As coletas de sémen foram feitas sempre no pe-
riodo da manha, em numero de 2 (duas)/semana/animal. Logo apés
ser coletado, 0 material era entregue ao Laboratorio de Tecno-
logia do Semen, contiguo a sala de coleta, onde era submetido
a exames fisicos e ﬁorfolégicos. 0s dados obtidos individual
mente para cada coleta foram posteriormente agrupados compon-

do a média mensal do espermiograma de cada touro.

A cada 15 dias foram tomadas amostras indivi-
duais de 20ml de sangue da veia jugular. Apos coagulagao do

sangue a temperatura ambiente este era centrifugado a 2.000rpm
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por 5 minutos e separadas as porgGes soro e fracao figurada,
sendo ambas guardadas em ''freezer!" a -20°C até o momento da

determinagao do teor de Se.

No primeiro dia do experimento e .deppis_a cada
60 dias, os touros submetidos a forma suplementacgao S3 recebe-
ram injecao de 19,8Img de selenito de sédio(]) (equivalente a
9,0mg de Se) e 123 Ul de vit. E (na forma de acetato de tocofe

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

No decorrer do periodo, dois touros (numeros 17

e 18) apresentaram problemas clinicos e foram retirados do

experimento.

L.5, Analise do Semen

0 sémen coletado foi analisado quanto as suas

caracteristicas fisicas e morfologicas.

A analise da morfologia espermatica foi utiliza
da apenas para controle do nivel de patologia do material cole
tado. Nos touros experimentais este nivel manteve-se dentro
dos padroes normais segundo LAGERLOF (1934) e RAO (1971), cita
dos por CASAGRANDE (1973).

(1)

MU-SE, Burns. Biotec Laboratories Division. Oakland,
California, USA.
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Para os exames fisicos do sémen, foi wutilizada
estufa com temperatura controlada de 38,5°C para acondiciona-=
mento de todo o material de contato com o sémen; aparelho con
tador de particulas (tipo "micro cell counter'), bem como, pi-
peta de Sahli e camara de Neubauer para avaliagao da concentra
cao espermatica; microscopio convencional (aumento de 100 -
- 400 vezes) com platina aquecida de temperatura controlada,
para verificagSo do turbilhonamento (motilidade em massa, clas
sificada de 1 a 5), da motilidade (porcentagem de espermatozai
des moveis) e do vigor (intensidade do movimento em si, classi

" ficada de 1 a 5).

L.6. Determinacao do teor de selénio

Os niveis de Se no soro e fragao figurada do
sangue e alimentos foram determinados por fluorometria, segun-

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

Basicamente o processo envolve a decomposigao
da amostra por via Umida, a reacao do Se com 2,3-diaminopafta~-
leno e posterior extragao do complexo formado com ciclohexano,

sendo a fase organica coletada e analisada fluorimetricamente.

A descrigao do material utilizado e marcha ana-

1Ttica da determinagao do Se sao apresentadas no Apéndice 1.

Os niveis de Se medidos separadamente no soro e

fracao figurada foram posteriormente somados fornecendo o para
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metro denominado ''teor de Se no sangue total',.

L.,7. Analise estatistica

De acordo com o delineamento experimental, cada
forma de suplementacgao S], 52 e S3 foi fornecida ao acaso a
dois touros de cada uma das faixas A, B e C, e cada touro foi
submetido a um periodo de 5 meses de coleta de sangue e sémen.
Em consequencia deste delineamento, os dados foram submetidos
a uma analise da variancia de acordo com o esquema de parcelas

subdivididas no tempo (STEEL e TORRIE, 1960).

Cada touro foi considerado como sendo uma parce
la, enquanto que as observagoes sucessivas nos 5 meses feitas

no mesmo animal foram designadas como subparcelas.

Tendo em vista que o valor de algumas das carac
teristicas estudadas eram referentes a porcentagens e notas,
os mesmos foram transformados para atender as suposigcoes daana
lise da variancia. O0s dados foram analisados tanto na sua
forma original como ‘transformados, tendo sido usado o meno.r
coeficiente de variagao como critério de escolha da transforma

cao.

Em adicao, os dados foram analisados de acordo
com 3 modelos de analise da variancia, pelo método dos quadra-
dos minimos, de acordo com HARVEY (1975), tendo em vista a per

da de duas parcelas e das subparcelas correspondentes, e as di
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ficuldades inerentes ao processo de estimar parcelas nessascir
cunstancias. 0s modelos estudados sao apresentados na tabe
la 6 e, no caso de cada variavel a escolha do modelo foi feita

também pelo coeficiente de variagao.

A soma de quadrados de meses foi decomposta em
componentes individuais de regressao linear, quadratica, cubi-
ca e quartica, através dos polinomios ortogonais ponderados pa

ra numero desigual de observagoes (HARVEY, 1975).

A comparagao entre médias foi feita pelo Teste

de Tukey,
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Tabela 6. Modelos de analise da variancia dos dados pelo

método dos quadrados minimos.

GRAUS DE LIBERDADE

Causa de
Variacao Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
Suplementagao de Se (S) 2 2 2
Tipo de touro (T) 2 2 2
S x T L A -
Regressao linear sobre ) . -
o peso inicial
Residuo (a) 6 7 11
Meses (M) 4 4 N
Regressao linear ] 1 ]
Regressao quadratica ] 1 1
Regressao cubica ] ] 1
Regressao quartica | | 1
S x M 8 8 -
T x M 8 8 --

Residuo (b) 39 39 55
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5. RESULTADOS E DISCUSSAOQ

5.1. Niveis de selénio no sangue

5.1.1. Nivel de selenio no soro

As médias gerais do nivel de selénio (Se) no so
ro sanguineo dos touros submetidos as formas de suplementa-
cao S] (controle), S2 (via oral) e 53 (via intramuscular), dos

touros classificados nas faixas A, B e C para produgao de sé-

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

As médias mensais do nivel de Se no soro para
cada forma de suplementacao sao apresentadas na tabela A] do
Apéndice 2 e representadas graficamente na figura 2. Na tabe
la A2 do Apéndice 2 sao apresentadas as meédias mensais do teor

de Se no soro sanguineo dos touros das faixas A, B e C.

A analise da variancia dos dados obtidos encon-

tra-se na tabela 8.



Tabela 7. Niveis médios gerais de selenio no soro
sanguineo de touros conforme a forma de
suplementagéo de selenio, faixa de clas

sificagao dos touros e meses.

Il t e m Se (ppm)

Forma de suplementagao

controle (S]) 0,0642
via oral (SZ) 0,079°
via intramuscular (53) 0,078°

Tipo de touro

faixa A 0,090°
faixa B 0,060°
faixa C 0,071°

Meses de experimento

janeiro 0,084°
fevereiro 0,065°
marg¢o 0,055b
abril 0,085%
maio 0,079°

BS.: Médias com letras diferentes dentro

do mesmo item diferem entre si.
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Tabela 8. Analise da variancia dos teores de selenio

no soro sanguu'neo dos touros.

Causas de

GL QM
Variacgao
Suplementagao Se 2 0,0017
%* %
Tipo de touro 2 0,0057
Residuo (a) 11 0,0006
* %
Meses 4 - 0,0033
linear 10,0003
- * %
quadratico ] 0,0064
cubico 1 0,0031
quartico 1 0,0033
Residuo (b) 55 0,0007

0BS.: (**)=P<0,0] C.v.(a) =35,67%

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

0 exame da figura 2 mostra haver uma tendéncia
do teor de Se no soro dos animais submetidos a dieta que forne
cia 1,0ppm Se/100kg de peso vivo (52) ser mais elevado compara
tivamente aos dos que recebiam 0,2ppm Se/100kg de peso vivo
(S]), no entanto a analise da variancia nao indica ser signifi
cativa esta diferenga. Esta observagcao nao concorda com os

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

niveis de Se da dieta.

0 periodo de suplementacao (5 meses) influenciou
o nivel médio de Se no soro dos touros experimentais (P<0,01).
A equacgao de regressao quadratica representativa deste efeito

encontra-se na figura 3.

0 nivel de Se no soro sanguineo referente ao mées
de margo foi inferior (P<0,05) aos demais meses. PERRY et
alii (l976b) a semelhanga do observado no presente trabalho,
também relatam um decréscimo no nivel de Se no soro dos novi-
lhos em acabamento apés 94 dias do infcio do expe}imento, com
nfveis de suplementagao de 0,1 a O0,4ppm de Se na ragao, os quais
retornaram a niveis iguais ou pouco superiores aos do inicio

do periodo experimental no 1139 dia.

Os touros classificados como de faixa A parapro
dugao de sémen apresentaram teor médio de Se no soro mais ele-
vado que os touros da faixa B (P<0,01) e faixa € (P<0,05).
Cabe colocar que a distribuigcao dos touros experimentais den-
tro das faixas A, B e C segundo suas caracteristicas de produ-
cao de sémen levou coincidentemente a que a faixa A estivesse
representada apenas por animais taurinos (o unico zebuino per-
tencente a este grupo foi retirado do experimento por ter apre
sentado problema clinico) enquanto que nas outras duas faixas,
a maior representacgao é de zebuinos. Talvez neste fato possa

residir a causa.do efeito de tipo de touro sobre o nivel de Se
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Fig. 2. Nivel mensal de selénio no soro sanguineo de touros
sob trés formas de suplementagao de selénio.
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Fig. 3. Efeito de meses sobre o teor de selénio no soro san-

guineo de touros.
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no sangue. A literatura ainda nao fornece dados a respeito
de diferencas entre ragas quanto a metabolizacao do Se, entre-
tanto, um indicio para esta suposigao pode ser obtido ainda na-
comparagao dos trabalhos de PERRY et alii. Estes autores,

quando suplementaram novilhos Hereford (1976b) com 0,2ppm de
Se observaram um nivel de 0,057ppm de Se no soro apos 29 dias
do infcio do periodo de fornecimento, enquanto que novilhos
Holstein (1976%) suplementados no mesmo nivel apresentaram um
teor de 0,028ppm de Se no soro apés 21 dias do inicio do perio

do de suplementacgao.

5.1.2. Nivel de selénio na fragao figurada do sangue

As médias gerais do nivel de Se na fragao figu-
rada do sangue dos touros submetidos as formas de suplementa-
¢ao Sl’ S2 e S3, dos touros das faixas A, B e C e dos meses,
sao apresentadas na tabela 9. As médias mensais para cada
forma de suplementagao encontram-se na tabela A, do Apendice 2
e estao graficamente representadas na figura 4. As médias

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

A, B e C sao apresentadas na tabela A2 do Apéndice 2.

A analise da variancia dos dados obtidos encon-

tra-se na tabela 10.

0 nivel de Se na fragao figurada do sangue dos
animais que receberam 1,0ppm de Se/100kg de peso vivo (52) foi

significantemente (P <0,05) superior aos niveis daqueles que
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Tabela 9. Niveis médios gerais de selénio na fragao figura
da do sangue de touros conforme a forma de suple
mentagao de selénio, faixa de classificagao de

touros e meses.

l tem Se (ppm)

Forma de suplementagao

controle (Sl) 0,097°
via oral (52) 0,128°
via intramuscular (53) 0,]23ab

Tipo de touro

faixa A 0,108°
faixa B 0,1182
faixa C 0,1202

Meses de experimento

janeiro 0,092°
fevereiro 0,103°
margo 0,136°
abril 0,097
maio O,ISOb
0BS.: Medias com letras diferentes dentro

do mesmo item diferem entre si.



Tabela 10. Analise da variancia dos teores de selénio

na fracao figurada do sangue dos touros.

Causas de

GL QM
Variagao
- *
Suplementacao Se 2 0,0073
Tipo de touro 2 0,0009
Residuo (a) B 0,0013
* %
Meses 4 0,0104
* %
linear 1 0,0197
quadratico 1 0,0000
- * %
cubico 1 0,0079
quartico 1 0,014
Residuo (b) 55 0,0008

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

25,51%

(**) =P < 0,01 C.V.(B)
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receberam 0,2ppm de Se/100kg de peso vivo (S]), mas, ambos naeo
diferiram estatisticamente do teor de Se na fragao figurada do
sangue dos touros suplementados por via intramuscular. 0s va
lores de Se na fragao figurada do sangue foram superiores aos

valores do Se no soro.

Ao contrario do ocorrido com o Se do soro duran
te o periodo experimental, os niveis de Se na fragao figurada
aumentaram apos 3 meses do inicio do experimento, tendo sido a
média do més de margo superior (P <0,01) & média dos outros me
ses, com excessao de maio. JACOBSSON (1966b) também observou
que o teor de Se no plasma de ovelhas tendia a diminuir enquan
to o teor nas celulas sanguineas aumentava com o passar do
tempo, como consequéncia da incorporagao do Se pelos eritroci-
tos.

0 teor de Se na fragao figurada do sangue dos
touros sofreu um aumento linear significativo (P<0,01) duran-
te o periodo experimental. A equagao de regressao representa
tiva deste efeito € apresentada na figura 5. Conforme obser-
vado por SMITH et alii (1938), citado por JACOBSSON (1966b) a
retencao de Se nos tecidos & cumulativa e, COUSINS e CAIRNEY
(1961) postulam que esta acumulagao do Se no organismo é limi-
tada.

No tocante ao Se na fragao figurada do sangue,
nao foi observado eféito dos touros segundo sua classificagao

nas faixas de produgao de sémen.
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Fig. 4. Nfvel mensal de selénio na fragao figurada do sangue
de touros submetidos a trés formas de suplementacao.
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Fig. 5. Efeito de meses sobre o teor de selénio na fragao
figurada do sangue de touros.
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5.1.3. Niveis de selénio no sangue total

As médias gerais do nivel de Se no sangue total
dos touros submetidos as formas de suplementagéo S]9 S2 e 53,
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 suplementagao encontram-se na tabela A do Apéndice 2 e es-
tao graficamente representadas na figura 6. As médias  men-

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

C sao apresentadas na tabela A2 do Apéendice 2.

A tabela 12 mostra a analise da variancia dos

resultados obtidos.

0 nivel de Se no sangue total dos touros subme-
tidos 3 forma de suplementagao S], ou seja, aqueles que recebe
ram 0,2ppm de Se/100kg de peso vivo (PV)/dia ou ragao de con-
centrados com 0,lppm de Se foi significantemente inferior (P <
< 0,01) comparativamente ao apresentado pelos touros que rece-
beram ragao de concentrados com 2,6ppm de Se (52) ou 9,0mg de
Se via intramuscular a cada 60 dias (33). Este fato concorda
com PERRY et alii (1976b) os quais observaram que os niveis de
Se no sangue total de novilhos refletem os niveis de Se da die
ta. A comparagao entre os valores obtidos para as formas de
suplementacao oral e para a suplementagao intramuscular, rela-
tivamente a qualquér um dos parametros do sangue €& mais difi-
cil de ser feita, quer pela falta de equiparagao das dosagens,

quer pela diferente resposta do organismo a estas duas formas



Tabela

11.

de touros conforme a forma de suplementagido

selénio, faixa de classificagao dos touros
meses .
I t em Se (ppm)
Forma de suplementagao
controle (s) 0,161°
via oral (s,) 0,206°
via intramuscular (53) O,ZOIb
Tipo de touro
faixa A 0,199°
faixa B 0,177°
faixa C 0,192°
Meses de experimento
janeiro 0,177°
fevereiro 0,166°
marg¢o 0,192ab
abril 0,1833P
0,229°

maio

0BS.: Medias com letras diferentes dentro

do mesmo

item diferem entre si.

55.

Niveis médios gerais de selé&nio no sangue total

de

e



Tabela 12. Analise da variancia dos teores de seléenio

no sangue total de touros.

Causas de

GL QM
Variagao
- **
Suplementacgao Se 2 0,0155
Tipo de touro 2 0,0033
Residuo (a) 11 0,0018
* %
Meses : 4 0,0095
: * %
linear 1 0,0257
quadratico 1 0,0070
cubico 1 0,0007
quartico ] 0,0044
Resfduo (b) 55 0,0031
0BS.: (**) =P < 0,01 c.v.(a) =22,52%
C.V.(b) =29,67%
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de fornecimento. JACOBSSON (1966b) cita que a quantidade do
Se que €& retida no organismo apos sua aplicagao intramuscu-
lar depende da habilidade do Se da dieta em atingir ou nao a

capacidade de armazenamento fisioldogico do organismo.

A comparagdao das médias mensais dos niveis de
Se no sangue total dos touros experimentais mostrou haver dife
renca significativa (P<0,05) entre a média do Ultimo mes, que

foi superior, e as médias dos dois primeiros meses.

0 periodo de suplementagao influenciou signifi-
cativamente (P<0,01) o nivel médio do Se no sangue total dos
touros. Durante o experimento foi observado um aumento 1li-=
near do teor de Se no sangue total o qual esta representado na

equacao de regressao da figura 7.

Os teores médios de Se no sangue total, da
mesma forma que os teores na fracao figurada do sangue foram
superiores aos teores médios de Se no soro durante o periodo
experimental. Isto pode ser melhor visualizado na figura 8 a
qual reune os niveis médios mensais de Se nos trés parametros
do sangue.

No presente trabalho, o parametro Se no sangue
total foi obtido pela soma dos valores determinados pela anali
se quimica do teor de Se no soro e fragao figurada do sangue e
sem duvida € esperado que seu valor esteja acima daqueles que
O compuseram. No entanto, um quadro semelhante foi observado

por KUTTLER et alii (1961) com ovinos e PERRY et alii (1976b)
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Fig. 6. Nivel mensal de selénio no sangue total de
touros sob trés formas de suplementagao.
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Fig. 7. Efeito de meses sobre o teor de selénio
no sangue total dos touros.
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Fig. 8. Teores médios mensais de selénio no soro e fragao
figurada do sangue e sangue total dos touros,.
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com bovinos, ao determinarem quimicamente os niveis de Se em
amostras de soro e sangue total. KUTTLER et alii 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. 'Neo
presente experimento os niveis de Se no sangue total foram em
média 2,6 vezes mais elevados que os niveis de Se determinados

no soro.

5.2. Analise do Semen

5.2.1. Volume e concentracgao

As médias gerais do volume e concentragao de es
permatozdides no sémen dos touros submetidos a formas de suple
mentacdo de selénio S, (controle), S, (via oral) e s, (via in-
tramuscular), dos touros classificadqs nas faixas A, Bﬁe C pa-
ra producao de sémen e hos meses de coleta sio apresentadas
na tabela 13.

As médias mensais relativas a cada uma das for-
mas de suplementacao e tipo de touro encontram-se nas tabelas

A3 e A“ do Apéndice 2, respectivamente para volume e concentracao.

A analise da variancia dos dados de volume de
sémen € apresentada na tabela 14 e de concentragao de esperma-

tozoides na tabela 15.

0s efeitos de forma de suplementacao e tipo de .
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(1)

Tabela 13. Medias gerais do volume e concentragao de esper
matozoides do sémen dos touros, conforme a forma
de suplementagao, faixa de classificagao dos tou-

ros e meses.

Il tem Concentragao Volume(z)
(x 10%/mm?)
Forma de suplementagao
controle (S]) 1432,61 3,073
via oral (SZ) 1002,29 3,285
via intramuscular (53) 1518,76 2,806
Tipo de touro
faixa A 1647,99 2,718
faixa B 1158,69 3,434
faixa C 1146,87 3,011
Meses(3)
janeiro 1491,65° 3,078
fevereiro 1037,87° 3,153
marcgo 1438,69° 3,051
abril 1400, 35° 2,901
maio 1220,69° 3,088

(1) medido em ml.

(2) os valores apresentados correspondem aos dados originais
transformados em\ x .

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

tre si.



Tabela 14. Analise da variancia do volu

me(l) do sémen dos touros.

Causas de

GL QM
Variagao
Suplementacgao Se 1,0726
Tipo de touro L,4198
Residuo (a) 2,2154
Meses 0,0582
linear 0,0062
quadratico F, 1170
cubico 0,0971
quartico 0,0125
Residuo (b) 0,0591
(1)

0s valores apresentados correspon
dem aos dados originais transfor-
mados em V x .
c.v. (a)
c.v. (b)

L8,46%
7,91%

62.



Tabela 15. Analise da variancia da concentragao

de espermatozoides no sémen dos touros.

Causas de

) GL QM
Variagao
Suplementacdo Se (S) 2 1868783,0029
Tipo de touro (T) 2 1844158,5034
Interagao S x T 4 219352,1253
Residuo (a) 7 973404, 8594
Meses (m) b 461748,5008
linear 1 201905,4991
quadratico ] 386,8599
cibico 1 1165254,5029"
quartico 1 479462,1883
Interagao S x M 8 83419,8439
Interagdo T x M 8 57421,7501
Residuo (b) 39 . 61116,0938
0BS.: (**) =P<0,0] c.v. (a) = 38,17
c.v. (b) = 9,49
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touro nao foram significativos para estes dois parametros do
sémen. Apenas para a concentragao de espermatozoides foi sig

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

0 valor médio da concentragao no més de feverei

ro foi significativamente menor que o observado nos meses de
janeiro, margo e maio (P<0,01) e abril (P<0,05).

WU et alii (1973) relataram que ratos criados
com dietas isentas de Se, além de redugao no peso corporal e

do testiculo, produziam reduzido nimero de espermatozoides com
alto indice de anormalidade. No entanto, nao ha informagéo
na literatura relacionando nivel de consumo de Se e concentra-

¢ao de espermatozoides ou volume de sémen produzidos.

Volume ejaculado e concentragao de espermatozéi
des sao caracterfsticas sujeitas a modificagao pelo método de
coleta utilizado. Amostras de sémen obtidas por eletroejacu-
lagao sao usualmente de maior volume e menor concentragao de
espermatozoides comparativamente as coletadas com vagina arti-
ficial. Tamanho da raga do touro também afeta. o volume
(HAFEZ, 1974). Estes fatores podem ter influenciado os valo-
res observados relativamente a estas caracteristicas do semen,
uma vez que o experimento envolveu varias ragas bovinas e uti-

lizou os dois tipos de coleta de sémen.

Outros fatores como temperatura ambiente, com-

primento do dia, tamanho do testiculo, podem influenciar a con
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centragao espermatica e nimero total de espermatozoides (CLEGG

e GANONG, 1969).

Em vista desses fatores externos nao € contradi
torio obter efeito de més de coleta sobre a concentragao de

espermatozoides.

5.2.2, Turbilhonamento e vigor

As medias gerais dos valores de turbilhonamen-
to e vigor dos espermatozoides do sémen dos touros submetidos
S

as formas de suplementagéo S ) © S3, dos touros das faixas

‘ ’

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

As médias mensais relativas 3as 3 formas de su-
plementacao e tipos de touro encontram-se nas tabelas AS e A6

do Apéndice 2, respectivamente para turbilhonamento e vigor.
)

A tabela 17 mostra a analise da variancia dos
dados obtidos.

Da mesma forma que o observado para os parame-
tros volume e concentragao, nao foram significativos os efei-
tos da suplementacao de Se e tipo de touro para o turbilhona-
mento e vigor dos espermatozéides e também nao houve efeito
dos meses.

0 turbilhonamento ou movimentagao em massa dgs
espermatozéides e o vigor que € a intensidade de movimento das

celulas espermaticas sao caracteristicas cujo valor, no presen



Tabela 16. Médias gerais do turbilhonamento] e vigorl do
semen dos touros, conforme a forma de suple-
mentacao de selénio, faixa de classificagao

de touros e meses.

66.

l t em Turbilhéo2 Vigor2

Forma de suplementagao

controle (S]) 1,110 1,524
via oral (52) 1,266 1,605
via intramuscular (53) 1,312 1,567

Tipo de touro

faixa A 1,414 1,604
faixa B 1,210 1,574
faixa C 1,065 1,517
Meses
janeiro 0,212 1,556
fevereiro 0,373 1,582
marg¢o 1,198 1,555
abril 1,202 1,576
maio ' 1,162 1,557

1 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.



Tabela 17. Analise da
(1)

e vigor

variancia do turbilhonamento

do semen dos touros.

67.

(1)

Causas de

Quadrados médios

. GL
Variagao turbilhao vigor
Suplementagao Se 2 0,316k4 0,0509
Tipo de touro 2 0,7821 0,0533
Residuo (a) 11 0,260t 0,04k49
Meses 4 0,0655 0,0013
linear 0,0658 0,0001
quadratico 0,0582 0,0001
cubico 0,0356 0,0003
quartico 0,1022 0,0049
Residuo (b) 55 0,0254 0,0023
Coeficientes de (a) 41,94 (a) 13,55
Variagao % (b) 13,11 (b) 3,11
(1) 0s valores apresentados correspondem aos dados

originais transformados em log x
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te trabalho, € expresso atraves de uma escala numérica (1 a §5,
sendo 5 o melhor valor), apos o exame subjetivo das amostras
de sémen. Talvez esta forma de expressao, embora de grande
utilidade e emprego na avaliagao do sémen para uso em insemina
¢ao artificial, nao seja sensivel o bastante para o uso em
trabalhos cientificos. Instrumentos eletronicos e cinemato-
grafia de alta velocidade usados em pesquisas sobre fisiologia
da reprodugao (FOOTE, 1969) podem avaliar com maior acuracida-
de estes parametros. Além disso, o turbilhonamento reflete a
concentragao e viabilidade das células espermaticas e, como
discutido anteriormente, a concentragéo de espermatozéides nas
amostras de sémen coletadas pode ter sido influenciada por fa-

tores de manejo ou meio ambiente.

5.2.3. Motilidade

As medias gerais da motilidade do sémen dos tou
ros submetidos 3s formas de suplementagao S], S2 e S3, dos tou
ros classificados nas faixas A, B e C e nos meses experimen-

tais sao apresentadas na tabela 18.

As médias mensais relativas a cada uma das for-

mas de suplementacao e tipos de touros sao encontradas na tabe

la A7 do Apéendice 2.

Na tabela 19 é apresentada a analise da varian-

cia dos dados.

A motilidade medida como porcentagem de esperma
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Tabela 18. Médias gerais da motilidade (% de espermatozoides
moveis) no sémen dos touros, conforme a forma de
suplementacao de selénio, faixa de classificagao

de touros e meses.

l t em Motilidadel!)

Forma de suplementacao

controle (S]) 48,7162
via oral (s,) 52,698°
via intramuscular (S3) 50,293ab

Tipo de touro

faixa A 52,831°
faixa B 51,057°
faixa C 47,8180
Meses
janeiro 49, 414°
fevereiro 52,596b
margo 49,068°
abril 50,7012
maio | 51,066%°

(1) os valores apresentados correspondem aos da-

dos originais transformados em arc senVY % .

0BS.: médias com letras diferentes dentro do mes

mo item diferem entre si.



Tabela 19. Analise da variancia da motilidade

(1)

do semen dos touros

Causas de

GL QM
Variagao
Suplementacao Se (S) 2 103,380h*
Tipo de touro (T) 2 159,h098*
Interagcao S x T 4 L1,1062
Regressao linear .
sobre o Peso inicial ] 11,3556
Residuo (a) 6 19,9619
* %
Meses (m) L 26,0699
linear I 1,5125
quadratico 1 0,1871
cibico 1 4h, 4864
- * *
quartico 1 58,0932
Interagao § x M 8 2,9822
Interagao T x M 8 6,0983
Residuo (b) 39 5,7687

(1) os valores apresentados correspondem aos

dados originais transformados em arc sen\/%

08s.: (%)

(**)

P<0,05 cC.v. (a) 8,88%

P<0,0] c.Vv. (b) L,77%
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tozoides moveis no sémen, foi influenciada pela suplementagao
com Se. 0s touros que receberam 1,0ppm de Se/100kg PV/dia
(SZ) apresentaram maior indice de motilidade (P <0,05) compara

tivamente aos touros suplementados com 0,2ppm de Se/100kg PV/
/dia (S]) atraves da racao. Nao houve entretanto diferenca
significativa na motilidade do séemen dos animais submetidos a
forma de suplementacao 53 (via intramuscular) relativamente as

formas Sl e S

9

WU et alii (1969, 1973) relatam que os esper-
matozoides produzidos por ratos mantidos sob dieta isenta de
Se, sao células imoveis e com alto indice de anormalidades, en

quanto que aqueles mantidos sob dieta com 0,Ippm de Se produzi

ram seémen de morfologia normal e excelente motilidade.

Um dnico estudo, de JULIEN e MURRAY (1977), foi
encontrado na literatura pesquisada, relacionando selénio e
motilidade de séemen de bovinos.  Estes autores observaram que
a motilidade em amostras de sémen diluido aumentava significan
temente conforme os niveis de adicao de Se aumentaram de 0 a
lppm.

Os touros da faixa A apresentaram um nivel de
motilidade significativamente superior (P<0,05) ao observado
nos touros da faixa C. Entretanto, a motilidade do semen dos
touros da faixa B nao diferiu significativamente da apresenta-

da no semen 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 comparacao entre as medias dos me-
ses mostrou que o valor da motilidade no més de fevereiro foi
mais elevado (P <0,05) relativamente aos meses de janeiro e
margo.

5.3. Consideracoes finais

Até o presente momento, a grande maioria dos es
tudos levados a efeito sobre metabolismo, distribuigcao nos te-
cidos e excrecao de Se, referem-se a periodos curtos de tempo,
muitas vezes horas, o que torna dificil sua comparagao relati-
vamente a um periodo experimental mais extenso como € o0 <caso

do presente trabalho.

No que se refere aos efeitos do Se sobre a
qualidade do sémen estes talvez pudessem ser melhor observados
se no experimento houvessem sido incluidos, ou uma dieta defi-
ciente em Se ou touros com problemas de fertilidade, relativos
as condicoes de manejo; pronunciados. Os animais experimen-
tgis apresentavam entretanto satisfatorio indice de fertilida-
de, segundo seus espermiogramas e o fornecimento de Se foi em
quantidade similar ou superior a recomendada pelas tabelas de

alimentacao do N.R.C.

No entanto, a motilidade mostrou ser positiva-
mente influenciada pela suplementacao de Se e esta observacao
se constitui num passo de grande importancia e interesse nocam

po da nutricao de reprodutores pois motilidade € considerada
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ser uma das mais significantes informagoes acerca da qualida-
de do sémen, devido a sua alta correlagao com taxa de frutoli-
se e respiracao, dois importantes processos metabolicos do sé-

men (HAFEZ, 1974).

Os resultados obtidos evidenciaram que talvez
sob condigoes praticas, um nivel superior a 0,lppm de Se possa
ser requerida na dieta de touros. MORAMARCO et alii (1977)
também observaram que a exigencia em Se de vacas mantidas a

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

Para uma maior definig3o sobre o assunto € ne-
cessario entretanto que novas pesquisas sejam desenvolvidas,
aprofundando e estendendo os conhecimentos sobre o Se e seus

efeitos na reprodugcao de bovinos.
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6. CONCLUSOES

As principais inferéencias obtidas no presente

trabalho podem ser assim resumidas:

1) 0 selénio se concentra mais na fragao figurada do san-
gue, comparativamente ao soro sanguineo, sendo que os niveis
de selénio na fragao figurada ou sangue total de touros, ten-
dem a refletir o teor de selénio da dieta. A concentragao
de selénio no sangue, tende a aumentar com o decorrer do perio

do de suplementagao.

2) A adigao de selénio a mistura de concentrados ou sua
aplicacao periodica intramuscularmente nao provocaram altera-
¢oes no volume, vigor e turbilhonamento, ou concentragao de es

permatozoides do sémen.

A motilidade (% de espermatozoides moveis) foi
influenciada pela suplementagao de seléenio na dieta. A forma
como foi conduzido o experimento nao permite concluir qual o
nivel de suplementagao de selénio mais adequado para a obten

¢ao de sémen de boa qualidade, embora tenham havido evidéncias
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de que este esteja acima de 0, lppm na racgao.

As observagaes feitas neste estudo, Jjustificam

a conducao de novas pesquisas sobre o assunto.
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7. SUMMARY

This study was conducted in order to evaluate
the effects of selenium (Se) supplementation on semen quality
of bulls in practical conditions of semen collect{on. Se was
supplemented through the concentrate at levels of 0.2 and 1.0
ppm Se/100kg of body weight/day for treatments S] and SZ’
respectively and intramusculary at the level of 9mg Se/100kg

of body weight every 60 days for treatment 53. The experimental

period lasted 5 months.

Sixteen mature european and zebu bulls classified
in three levels (A, B and C), regarding their ability of semen

production, were randonly assigned to the treatments.

Se supplementation showed a quadratic effect
(P<0.01) 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 well as vigour and swirl motion were
not affected by the treatments. Sperm motility (% of motile
spermatozoa) was higher (P <0,05) in bulls receiving S, as

compared to S‘, while 53 as intermediary between S] and SZ'
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DETERMINACAO FLUORIMETRICA DO SELENIO

EM TECIDOS ANIMAIS E VEGETAIS

1. Material:

1.1. Fluorimetro TURNER modelo 110 equipado com filtro pri-
mario n® 7-60 (365nm) e combinagao de filtros secundarios n¢

58 (525nm) e n® 2A -15 (520nm) .

1.2. Bloco digestor BD-40 TECHNICON com tubos de digestao ade

quados.

1.3. Banho-maria a temperatura constante FANEN modelo 112/1.
1.4, Estufa FANEN modelo 315/5.

1.5. Vidraria: além da vidraria de uso normal em Iaboraté-
rio (pipetas graduadas e volumetricas, buretas com torneiras
de Teflan, provetas e baloes volumétricos), foram utilizados
funis de separagao 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. O0s detalhes sobre a preparacao de padroes e da solugao

(1)

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

(1)

IHNAT, M., 1974. Fluorimetric determination of selenium
in foods. Journal of A.0.A.C. 57 (2):368-372.
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2. Marcha analitica:

2.1. Adicionar 1,0ml de soro de sangue em tubo de digestao
de 75ml.
(Para a obtencgao da curva padréovadicionar 1,0ml dos

padroes 0,00; 0,05; 0,10; O0,15; 0,20; 0,25 e 0,30ppmde Se).

2.2, Adicionar 5,0ml de HNO3 concentrado e 2,0ml de acido

perclorico a 70%.

2.3. Levar os tubos para o bloco digestor e decompor a amos
tra a 210°C por cerca de 4 horas, até aparecerem os fumos de

HCIOA 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 HClI 1 +9 e colocar em banho-maria a

60°C por 30 minutos. Retirar e dgixar esfriar.

-

2.6. A solugao obtida adicionar 5,0ml de Na_ EDTA 0,02N ;

2

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

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

e neutralizar com NHhOH GN até cor amarela.

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

e deixar reagindo em estufa a 60°cC por 30 minutos.

2.9. Esfriar e proceder 3 extragao do complexo da seguinte

maneira:



NOTA:

.10.

2.9.1.

2.9.2.

2.9.3.

Fazer
metro

cia a

97.

Transferir a solugao para funil de separacgao de

125m]l e adicionar 5ml de ciclohexano.
Proceder a extracao por 15 segundos.

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

organica em cubeta de fluorimetro.

a leitura contra o padrao 0,00 de Se, em fluori
com excitacao a 366bmm e detecgao da fluorescén-

525mm.

Na determinagao do Se em alimentos, & utilizada uma amos

tra de 0,59 de matéria seca (etapa 2.1). Apos a adi-

cao de acido nitrico e acido perclérico (etapa 2.2) o

material

deve ser deixado em repouso por uma noite. A

digestao subsequente (etapa 2.3) pode levar maior tempo

com vegetais comparativamente a tecido animal, mas, o

final da etapa € o aparecimento dos fumos de HCIOh.
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Tabela A, . Médias mensais de Selénio no soro, fragao figurada
do sangue e sangue total de touros submetidos a

tres formas de suplementacgao.

Formas de NTVEL DE SELENIO (ppm)

Suplementacao JAN. FEV. MAR. ABR. MAI .

Controle (S])
soro 0,067 0,058 0,036 0,066 0,092

fracao figurada 0,075 0,082 0,123 0,078 0,127

sangue total 0,142 0,141 0,159 0,144 0,220
Oral (52)
soro 0,090 0,068 0,054 0,105 0,077

fracao figurada 0,084 0,128 0,145 0,113 0,168

sangue total 0,175 0,189 0,199 0,218 0,246

Intramuscular (83)
soro 0,095 0,067 0,074 0,084 0,067
fracao figurada 0,118 0,J00 0,141 0,101 0,154

sangue total 0,214 0,166 0,216 0,186 0,222
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Tabela A,. Medias mensais de Selénio no soro, fragao figurada
do sangue e sangue total de touros classificados

de acordo com trés faixas de aptidao para produgao

de semen.
NTVEL DE SELENIO (ppm)
T OURUOS
JAN . FEV. MAR. ABR. MAL .
Faixa A
soro 0,108 0,076 0,073 0,083 0,107

fracao figurada 0,074 0,101 0,141 0,096 0,130

sangue total 0,183 0,177 0,215 0,180 0,238
Faixa B
soro 0,066 0,055 0,048 0,073 0,057

fragao figurada 0,106 0,108 0,124 0,098 0,155

sangue total 0,173 0,155 0,173 0,171 0,213
Faixa C
soro 0,079 0,062 0,043 0,099 0,072

fracao figurada 0,096 0,101 0,144 0,098 0,164

sangue total 0,175 0,164 0,187 0,198 0,236
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Tabela A3. Meédias mensais do volume(]) de semen dos touros
submetidos a trés formas de suplementagao de Sele
nio e classificados de acordo com tres faixas de

produgcao de sémen.

VOLUME DE sEMEN(Z)

JAN. FEV. MAR. ABR. MAL .
Forma de suplementacgao
controle (S') 3,158 3,418 2;963 2,735 3,089
via oral (Sz) 3,280 3,258’:3,385? 3,295 3,206

via intramuscular (53)_ 2,798 2,783 2,805 2,673 2,969

Tipo de touro

faixa A 2,664 2,678 2,742 2,572 2,932
faixa B 3,76 3,672 3,469 3,173 3,381
faixa C 3,096 3,110 2,941 2,958 2,95

(1

ﬁedido em ml.

(2)

Os valores apresentados correspondem aos dados originais
transformados emV x . '
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Tabela Ay - Medias mensais da concentragao de espermatozoides
no sémen dos touros submetidos a trés formas de
suplementagao de Selenio e classificados de acor-

do com trés faixas de produgao de sémen.

Concentragao (numero de espermato
zoides x 10%/mm?)

JAN. FEV. MAR. ABR. MAI .
Forma de suplementagao
controle (S]) 1520,26 939,98 1471,84 1857,78 1373,56
via oral (SZ) 1157,66 809,36 1163,83 947,83 932,75

via intramuscular (53) 1797,02 1365,16 1680,41 1395,45 1355,77

Tipo de touro
faixa A 1897,93 1295,05 1849,59 1745,67 1451,71
faixa B 1185,19 992,07 1171,16 1179,56 1265,49
faixa C 1391,83 826,48 1295,33 1275,83 944,88
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Tabela AS' Medias mensais do turbilhonamento(]) no semen dos
touros submetidos a trés formas de suplementagao
de selénio e classificados de acordo com tres

faixas de produgdo de sémen.

TURBILHONAMENTO(Z)

JAN. FEV. MAR . ABR. MAI .
Forma de suplementagao
controle (Sl) 0,996 1,259 1,067 1,174 1,057
via oral (52) 1,302 1,318 1,259 1,221 1,231

via intramuscular (53) 1,338 1,543 1,269 1,210 1,199

Tipo de touro

faixa A l,l’57 1,53’" ]’337 13368 ]’375
faixa B 1,105 1,327 1,268 1,136 1,212
faixa C . 1,075 1,259 0,990 1,101 0,899

()

O0s dados originais referem-se a uma escala de | a 5, sen

do 5 o melhor.

(2)

Os valores apresentados correspondem aos dados originais

transformados em log x.
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(1)

Tabela A6. Medias mensais do vigor dos espermatozoides no
sémen dos touros submetidos a trés formas de suple
mentag¢ao de selénio e classificados de acordo com

tres faixas de produgao de sémen.

v i 6o r (%
JAN . FEV. MAR. ABR. MAI .
Forma de suplementacgao
controle (S]) 1,519 1,53 1,472 1,516 1,54
via oral (Sz) 1,599 1,609 1,609 1,604 1,603

via intramuscular (53) 1,550 1,574 1,585 1,608 1,520

Tipo de touro

faixa A 1,592 1,595 1,615 1,616 1,603
faixa B 1,565 1,581 1,571 1,582 1,574
faixa C 1,511 1,570 1,479 1,531 1,494

()

0s dados originais referem~se a uma escala de | a 5 sen-

do 5 o melhor.

(2)

Os valores apresentados correspondem aos dados originais

transformados em log x.



Tabela

105.

Médias mensais da motilidade (% de espermatozoides

moveis) no sémen dos touros submetidos a tres for-

mas de suplementacao de Selénio e classificados de

acordo com trés faixas de produgao de séemen.

MOTILIDADE(')

JAN . FEV. MAR. ABR. MAI .

Forma de suplementacgao

controle (S]) L6,980 51,317 46,328 49,329 50,420

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

via intramuscular (53) L8,067 52,120 48,300 49,545 49,473
Tipo de touro

faixa B 49,211 52,396 49,487 50,136 52,109

faixa C 46,993 51,491 44,873 48,271 46,951

(1)

Os valores apresentados correspondem aos dados originais

transformados em arc sen V% .



