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RESUMO

DE SOUZA, E. R. (2023).

AVALIA(}AO DA SUPLEMENTAC}AO MINERAL E VITAMINICA INJETAVEL NA
QUALIDADE SEMINAL E CONCENTRACAO DE TESTOSTERONA EM
OVINOS. Botucatu, 2023, 69 p. Defesa (Mestrado) - Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, Campus Botucatu, Universidade Estadual Paulista “Julio
de Mesquita Filho”, Departamento de Cirurgia Veterinaria e Reprodugé&o Animal.

A pecuéria brasileira tem destaque acentuado quanto a sua participacdo no
produto interno Bruto nacional (PIB), entretanto, dentro da cadeia produtiva das
proteinas de origem animal, a ovinocultura ainda se apresenta como uma
atividade com pouca expressividade e tecnificacdo frente a outras espécies
animais domesticas, desta forma seu fomento e préspero desenvolvimento é
dependente de inumeros fatores, sendo que destes o correto manejo reprodutivo
da espécies , a escolha de racas autoctones ou do exterior com boa
adaptabilidade para serem criadas em regifes de clima tropical e subtropical
encontrados no Brasil e a correta sele¢cdo quanto a caracteristicas reprodutivas
de matrizes e principalmente de jovens carneiros cujos quais se deseja utilizar
como reprodutores em rebanhos que buscam a constante evolucéo produtiva se
faz muito importante. Tal cenario traz a tona a importancia da realizacdo de
estudos referentes a suplementacdo de elementos como vitaminas e micro
minerais, que embora ndo sejam os maiores constituintes das dietas ofertadas
aos animais de interesse zootécnico, exercem grande influéncia ndo s6 no
crescimento e desenvolvimento do tecido muscular como também podem estar
positivamente correlacionados quanto aos aspectos reprodutivos . O presente
trabalho objetivou a avaliacdo da qualidade seminal e morfometria testicular de
carneiros puberes submetidos a suplementacéo injetavel de minerais e vitaminas
, sendo utilizados 30 reprodutores divididos em trés grupos de dez animais cada,
com delineamento dos grupos inteiramente casualizado. Ao primeiro grupo foi
administrada suplementacéo vitaminica e mineral (Grupo VM), no segundo
grupo houve apenas suplementacao vitaminica (Grupo VIT) e no terceiro grupo
a suplementacéo mineral (Grupo MIN). No presente trabalho buscou-se avaliar
os efeitos da aplicacdo de complexo vitaminico e mineral sobre a qualidade do
sémen ovino, medidas morfométricas testiculares e alteracao nas concentracoes
dos hormonios cortisol e testosterona.

Palavras chave: elementos-trago, hormonios, nutracéutico, ovinos, Sémen
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ABSTRACT

DE SOUZA, E. R. (2023). EVALUATION OF MINERAL AND VITAMIN
SUPPLEMENTATION INJECTION ON SEMINAL QUALITY AND
TESTOSTERONE CONCENTRATION IN SHEEP.. Botucatu, 2023, 69 p. Defesa
(Mestrado) - Faculdade de Medicina Veterinéria e Zootecnia, Campus Botucatu,
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Departamento de
Cirurgia Veterinaria e Reproducdo Animal.

Brazilian livestock has a strong emphasis in terms of its participation in the Gross
National Product (GDP), however, within the production chain of animal proteins,
sheep farming still presents itself as an activity with little expressiveness and
technology compared to other domestic animal species. in this way its promotion
and development depends on the correct methods, which are the reproductive of
sheep species, the choice of indigenous or foreign breeds with good adaptability
to be created in tropical and subtropical regions found in Brazil and the correct
selection of selected animals and selection of products that are very important for
the demand for products of constant breeding. This scenario leads to the
development of important studies for the supplementation of such vitamins and
trace minerals, which, although not the largest components of diets, exert a great
influence not only on the growth of muscle tissues but can also be positively
correlated with their reproductive aspects. The present evaluation of seminal
quality and testicular morphometric of pubertal animals includes an injectable
supplement of vitamins and minerals, using 30 sires distributed in three groups
of animals each, with a completely random design of the products. The first
supplementary group was given the mineral supplement (VM Group) in the
second group only vitamin supplementation (VM Group) and the mineral
supplementation group (MIN Group).

Key words: nutraceutical, semen, sheep, testosterone, trace elements
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1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

A producdo de proteina animal brasileira destaca-se por diversos produtos,
sendo um deles os produtos oriundos do rebanho ovino existente no pais. Em
2020, segundo IBGE, o Brasil atingiu a marca de aproximadamente 20,6 milhdes
de cabecas da espécie, valor este 3,28% superior as estimativas do contingente
de animais existentes no ano de 2019.Apesar deste aumento significativo e do
grande numero de animais abatidos, o mercado interno consumidor ainda
necessita de importacdes, a fim de suprir a demanda interna que, segundo o
Instituto Nacional de Carnes do Uruguai (INAC), importou cerca de 2.510
toneladas equivalente carcaca de carne de cordeiro do Uruguai no ano de 2021,
devido a avidez da populacao brasileira por essa proteina animal.

A suplementacdo mineral tem sido apontada como uma alternativa eficaz
para o aumento dos indices reprodutivos em ovinos. De acordo Torres et al.
(2018), a adequada suplementacdo mineral proporciona uma melhora
significativa na eficiéncia reprodutiva, resultando em um aumento na taxa de
concepcdo e na reducdo da incidéncia de aborto em ovelhas. Além disso,
segundo as conclusdes de Aboelenain et al. (2020), a suplementacdo mineral
balanceada, incluindo microminerais como zinco, cobre, selénio e manganés,
desempenha um papel essencial na regulagdo hormonal, desenvolvimento
adequado dos testiculos e otimizacao da funcao reprodutiva em ovinos machos
Portanto, se mostrando assim como uma estratégia promissora para melhorar
os indices reprodutivos e a saude reprodutiva desses animais.

Para aumentar os indices produtivos de ovinos, uma alternativa é a
melhoria em seus indices reprodutivos, Visto que a eficiéncia reprodutiva esta
relacionada diretamente com a nutricdo do rebanho, alternativas voltadas para a
melhoria no estado nutricional dos animais pode ser um ponto importante a se
considerar para o aumento dos indices reprodutivos e produtivos em ovinos,
dada que a caréncia nutricional leva a alteracdes nas concentracdes hormonais
que irdo causar danos a producéo espermatica (PUNAB et al., 2017), refletindo
significativamente na fertilidade do rebanho (GRILLO et al., 2015).

Dessa forma se faz necessario a suplementagéo vitaminico mineral, uma
vez que os corretos indices reprodutivos estéo ligados as exigéncias nutricionais

de cada espécie, , evitando assim baixos indices reprodutivos e possibilitando
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que animais de alto mérito genético sejam utilizados na reproducao
(STRADAIOLI et al., 2004; GRILLO et al., 2015).

A oferta de niveis ideais ou a corregcdo de minerais em sistemas de
producdo ovina apresenta-se como préatica viavel, principalmente quando é
desejada maximizacdo da produtividade desta espécie animal, a correta
administracdo é de grande valia para as funcdes vitais, pois a caréncia destes
podem ocasionar prejuizos ao desenvolvimento e manutencao facilitando assim,
ocorréncia de doencas e problemas reprodutivos devido a queda na fertilidade
de reprodutores e matrizes (SILVA SOBRINHO & SILVA, 2000).

Contudo, a forma como os minerais e vitaminas sdo ofertados aos animais
ainda é um problema, visto que a suplementacéo via dieta ndo é precisa em
relacdo a quantidade de ingestédo ideal (referéncia). Métodos alternativos a
aplicacao subcutanea ou intramuscular, vem demonstrando bons resultados e
tem sido caracterizada como suplementacdo neutracéutica (CAZAROTTO,
2018).

Assim, estudos investigando a suplementag¢do mineral e vitaminica sobre
parametros seminais e outras caracteristicas reprodutivas se fazem importantes,
ja que a presenca destes elementos, por vezes, é encontrada em quantidades
inferiores as exigéncias nutricionais de cada espécie na dieta ofertada. Por sua
vez a suplementacgdo destes € manejo nutricional comum dentre os pecuaristas
e pode trazer uma série de benéficos tanto a producdo quanto a reproducao
animal. A suplementacao injetavel, ou neutracéutica traz vantagens quanto a sua
forma de administrag&o, principalmente relacionas a sua efetividade e garantia
da quantidade de composto disponibilizado aos organismos, permitindo assim
precisdo nas andlises de dados e a importancia que estes compostos podem
trazer de maneira benéfica contribuindo para a reproducdo e consequente

desenvolvimento da cadeia ovinocultura brasileira.

2.REVISAO DA LITERATURA
2.1 Caracteristicas morfofuncionais reprodutivas.

Nas espécies mamiferas de interesse zootécnico, 0s testiculos
apresentam subdivisdo em dois compartimentos dadas suas caracteristicas
morfolégicas funcionais (MURTA, 2013). A primeira subdivisdo trata-se de

compartimento tubular responsavel por cerca de 85% de todo o volume
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testicular, este é constituido por epitélio germinativo e enovelamento de
estruturas internas (Queiroz & Cardoso, 1989; Wrobel al., 1995, Murta, 2013)
enquanto que o segundo compartimento trata-se do espaco intertubular,
constituido por tecido conjuntivo que abriga vasos linfaticos e sanguineos,
nervos e as células de leydig (SETCHELL, 1991).

Na espécie ovina, o periodo de maior desenvolvimento corpGreo ocorre
entre as fases pré-pubere e de maturidade sexual, periodo marcado também
pelo aumento da circunferéncia escrotal, importante medida associada a
precocidade sexual e qualidade do sémen, fatores estes que séo correlatos e
de grande importancia quanto a avaliacdo e potencial reprodutivo de machos
qgue se destinam a reproducdo (HOCHEREAU-DE-REVIERS et al., 1990).

Em comparacdo a outras espécies ruminantes, a puberdade ocorre de
maneira precoce nos borregos, por volta dos 6 meses, e esta ligada a fatores
como raca, Visto que animais lanados tendem a maior precocidade sexual que
animas deslanados, grupo genético, linhagem e também ao peso corporal,
sendo que para a deteccdo do inicio da puberdade se faz necessario uma
avaliacao androlégica, onde os animais devem apresentar padrdes espermaticos
minimos como motilidade superior a 10% e concentracdo de 50x10°
espermatozoides ml. (SAAED & ZAID, 2018).

A espécie expressa algumas caracteristicas fenotipicas que podem servir
como indicativo das condicfes reprodutivas, fatores estes que tornam importante
a criteriosa selecao dos machos que se deseja utilizar como reprodutores, ja que
os individuos dotados de alto desempenho reprodutivo, provavelmente servirdo
a maior numero de fémeas em breve periodo de tempo, aumentando a
disseminacdo de material genético e trazendo maior retorno produtivo e
conseguentemente financeiro ao produtor (referéncia).

Dentre as caracteristicas relacionadas ao bom desempenho, aquelas
correlacionas com as medidas testiculares devem ser bem avaliadas, pois sao
de facil afericdo e podem predizer dados importantes como a producao
espermatica desses animais (SNOWDER et al., 2002; MAIA et al. 2011). Em
bovinos, por exemplo, as medidas de perimetro escrotal ndo sé trazem
importantes informacdes sobre o estado reprodutivo do animal, como tem forte
correlagdo genética com as fémeas aparentadas em caracteristicas como

precocidade sexual e idade ao primeiro parto (BOLIGON et al., 2008).
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Nos ovinos o tamanho da circunferéncia escrotal tem sido amplamente
reconhecido como um importante indicador da capacidade reprodutiva desses
animais (MOGHADDAM.,2012). Segundo Silva et al. (2002), a circunferéncia
escrotal esta positivamente correlacionada com parametros reprodutivos, como
a producdo de sémen, o volume ejaculado e a concentracdo espermatica. Além
disso, a circunferéncia escrotal estad associada a precocidade sexual, sendo um
fator determinante na seleg&o de reprodutores com maior potencial reprodutivo,
dessa forma desempenhando papel crucial na avaliacdo da qualidade
reprodutiva desses animais (MEZA-HERRERA et al, 2022)

Outro fator importante € a qualidade seminal, medidas pertinentes a este
requisito devem ser: cor pérola e volume do ejaculado variavel de 0,5 a 2,5 mL,
enquanto que a concentracao espermatica pode variar de dois a cinco bilhdes
de espermatozoides por mL. Sob boas condicbes de higidez e bom escore
corporal, € possivel que sejam observados ejaculados com valores acima de
90% de motilidade e concentracBes espermaticas acima de 3 bilhdes (MAIA et
al. 2011).

2.2. Espermatogénese

A espermatogénese € um processo complexo de formacdo dos
espermatozoides nos tubulos seminiferos dos testiculos. Em ovinos, essa fase
tem uma duracdo média de 42,3 dias, enquanto o ciclo do epitélio seminifero,
gue envolve a multiplicacéo e a diferenciacéo das células germinativas, tem uma
duracdo média de 10,5 dias (RIVIERS et al., 1987). A microarquitetura do
parénquima testicular desempenha um papel fundamental na regulacéo desse
processo espermatogénico. A relacdo existente entre os diferentes tipos
celulares presentes nos tubulos seminiferos, influenciada diretamente pela dieta
do animal, desempenha um papel importante na regulacdo e no controle do
processo espermatogénico (YANG et al., 2020).

A espermatogénese em 0vinos segue um processo composto por trés
etapas distintas, determinadas pelas alteracdes morfofuncionais das células
envolvidas (AMANN e SCHANBACHER, 1983). A primeira etapa é conhecida
como fase proliferativa, na qual ocorre a multiplicac&o celular por meio de mitose
das células espermatogoniais do tipo A. Essa multiplicagdo é essencial para

gerar novas células, que podem se diferenciar em espermatogoénias tipo B e dar
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continuidade ao processo espermatogénico, enquanto outra parte € preservada
para futuras multiplicac6es. Ao final dessa etapa, as células do tipo B passam
por mitose e dao origem aos espermatdcitos primarios em pré-leptéteno
(JONHSON et al., 2000).

Durante a etapa meiotica, que constitui a segunda fase do processo
espermatogénico, 0s espermatocitos primarios passam por uma primeira divisdo
meiotica reducional, resultando na formacdo de espermatoécitos secundarios.
Esses espermatocitos secundarios, por sua vez, sofrem uma nova divisdo
meidtica, dando origem as espermatides arredondadas (AMANN e
SCHANBACHER, 1983). Na terceira fase, conhecida como espermiogénese,
cada espermatide arredondada passa por mudancas morfolégicas e diferencia-
se em espermatides alongadas. Durante esse processo, ocorre 0
desenvolvimento do flagelo e do acrossoma, transformando as espermatides em
espermatozoides funcionais que podem ser liberados no limen dos tubulos
seminiferos por meio da espermiacédo (JOHNSON et al., 2000).

De acordo com Martins et al. (2008), o peso testicular e a circunferéncia
escrotal em carneiros exercem uma influéncia direta sobre os aspectos
espermatogénicos do animal. Existe uma relacdo de proporcionalidade entre o
volume e o comprimento dos tabulos seminiferos, o nimero de células de Sertoli,
espermatogbnias tipo A, espermatdcitos em paquiteno, espermatides
arredondadas por secdo de tubulo seminifero e por testiculo, bem como o
namero de esperméatides por célula de Sertoli e por espermatogbnia tipo A.
Esses fatores sdo importantes para o entendimento e a avaliacdo da
espermatogénese em ovinos.

De acordo com Boujrad et al. (1995), o numero de células de Sertoli e
espermatogbnias desempenham um papel crucial no controle da producao diaria
de espermatozoides. As células de Sertoli iniciam seu desenvolvimento durante
a fase fetal e aumentam em quantidade aproximadamente cinco vezes até a
puberdade (RIVIERS et al.,, 1987). Esse numero pode ser influenciado pela
composicdo e quantidade de alimento fornecido a mée durante a gestacéo,
afetando também a contagem total de células durante a fase adulta do animal e,
consequentemente, reduzindo a producédo de espermatozoides (CIGANKOVA,
1983)
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2.3 Testosterona

Os horménios esteroides tem importante funcdo na manutencéo e correto
funcionamento testicular e consequentemente do sistema reprodutor masculino,
além de influenciar caracteristicas fenotipicas como caracteristicas corporais
masculinas tipicas de machos adultos (FRIENDEN & LIPNE, 1975).

A testosterona é hormoénio composto por 19 atomos de carbono e tem sua
producédo nas células de Leydig presentes nos testiculos, sendo controlada pelo
horménio luteinizante  (LH), gonadotrofina produzida na hipdfise
(STABENFELDT & EDQVIST, 1993). Segundo Veeramachaneni et al. (1986) um
fator de manutencdo e regulacdo produzido pelas células de Sertoli é
responsavel pelo controle das células de Leydig, sendo citado fator
correlacionado a retroalimentacdo local dos tubulos seminiferos e intersticio
testicular, tendo a capacidade de modular em maior ou menor sensibilidade as
células de Leydig ao LH circulante. A producao de testosterona se da a partir de
uma relacdo entre as células de Sertoli e de Leydig no que diz respeito a
producéo e liberacdo de testosterona, a qual tem fundamental importancia no
processo da producéo de espermatozoides (PINEDA, 1989).

Sua presenca estimula o crescimento e desenvolvimento testiculares,
além de atuacado nos ultimos estagios da espermatogénese, prolongando a vida
atil das células esperméticas durante sua permanéncia no epididimo e
promovendo desenvolvimento da atividade secretora dos 6rgados acessorios
masculinos ( AGUIAR et al, 2006)).

A testosterona atua também na presenca ou ndo de libido que os machos
apresentam e consequentemente no ndmero de coberturas que o reprodutor
pode realizar em regimes onde a estacdo de monta € realizada de forma natural
(HAFEZ & HAFEZ, 2004; GUYTON & HALL, 2021).Segundo Pacheco e Quirino,
(2010), ovinos machos sexualmente maduros tem seu comportamento sexual
influenciado em maior parte pelos niveis de testosterona plasmatica do que
propriamente por estimulos externos, como a exposicao a fémeas. Além disso,
animais que contem maiores concentracdes de testosterona, investem maior
parte do seu tempo junto ao rebanho expressando comportamentos
relacionados a reproducdo como monta e numero de ejaculacbes efetuadas
(PACHECO et al, 2010).
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2.4 Cortisol

A definicdo de estresse pode ser dada a partir de alteracbes na
homeostasia do organismo que estdo associadas a alteracbes que podem
ocorrer a nivel de hormonal, de receptores, enzimas e metabdlitos. Tendo como
consequéncia ocorrem altera¢des bioquimicas, imunoldgicas, comportamentais
e produtivas. De modo geral, a definicdo de estresse fisiolégico é dada como
alteracdo dos niveis plasmaticos de cortisol (MOST & PALME, 2002).

Na espécie ovina, os valores basais de cortisol podem variar entre 6
ng/mL e 20 ng/mL (ENCARNACAO, 1989; MINTON et al., 1995). E grande o
namero de manejos que se pode realizar rotineiramente junto aos animais e que
se associam ao estresse e ao aumento da concentragcdo de cortisol
(FULKERSON & JAMIESON, 1982; GOREWITT et al., 1992; TANCIN et al.,
1995). Pode-se citar entre eles desmame, a vacinacdo e 0 casqueamento, e
outras atividades, que séo correlacionadas negativamente ao incremento de
cortisol plasmético (RUSHEN et al., 2001; NEGRAO et al., 2003).

Starling et al.,, 2005 ao realizar estudo utilizando carneiros da raca
Corriedale, verificou que aqueles animais submetidos ao estresse térmico
apresentaram maiores concentracfes de cortisol (50,5 ng/mL) quando em
comparacdo aos animais que n&o foram submetidos ao mesmo agente
estressor. J& Hargreaves & Hutson (1990), ao se valerem da tosquia como
agente estressor, observaram picos de cortisol que chegaram a 26,3 ng/mL,
nivel inferior ao verificado no estudo com estresse pelo calor. Dentre as diversas
formas afericdo da capacidade da resposta de animais domésticos frente as
situacdes consideradas estressantes, a administracdo exdgena de hormdnio
adrenocorticotréfico (ACTH) se mostra a mais eficiente, pois tal horménio
estimula o cortex da adrenal a aumentar a secrecdo de cortisol, que rapidamente
desencadeia uma série de efeitos metabdlicos propiciando condicdes
necessarias para que a homeostasia seja restabelecida (MORMEDE et al.,
2007). Diversos experimentos ja foram realizados e provaram a associacao entre
a administracdo exdgena de ACTH e o estresse em animais (NEGRAO et al.,
2004). Diferentes estudos foram executados chegando a conclusdo que colheita
de sangue realizada 60 minutos ap0s a inducéo do estresse € interessante para

detectar-se a maxima concentragdo do horménio (SHAMAY et al, 2000), como
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verificado para bovinos (PACAK & PALKOVITS, 2001; NEGRAO et al., 2004),
caprinos (TOERIEN et al., 1999) e ovinos (RODRIGUES, 2010).

2.5 Vitaminas

As vitaminas, sdo compostos organicos que possuem distintas funcfées no
organismo animal, dentre eles sdo importantes na atuacdo de cofatores de
enzimas ou elementos reguladores. Muitos dos processos metabdlicos que
ocorrem sdo desencadeados ou até mesmo controlados por diferentes grupos
vitaminicos (GUILLAND et al., 1995)

A depender da ocasido, torna-se necessaria a suplementacédo de vitaminas,
aumentando assim seus valores junto ao organismo. ISso ocorre principalmente
em casos onde h& problemas que atentem contra a higidez e sanidade animal.
Ao realizar ensaios ou experimentos onde se tem como foco respostas
imunologicas a fim de dimensionar o efeito das vitaminas, as exigéncias se
mostram superiores as utilizadas apenas medidas de producdo ou reproducao
(MAVROMICHALIS et al, 1999).

2.5.1 Vitamina A

A vitamina A desempenha papel crucial na salde e no funcionamento
adequado de organismos animais. E essencial para a visdo, o crescimento, a
reproducdo e a saude imunoldgica. Embora seja encontrada em alimentos de
origem animal, como figado, ovos e laticinios, também pode ser obtida a partir
de fontes vegetais, uma vez que as plantas contém carotenoides, precursores
da vitamina A (MEDEIROS & PAULINO, 1999)

Segundo Tanumihardjo (2015), os carotenoides encontrados em vegetais
sdo convertidos em retinol pelo organismo, suprindo as necessidades de
vitamina A. Além disso, a ingestdo de carotenoides esta associada a beneficios
a saude, como a reducédo do risco de doencas crbnicas e o fortalecimento do
sistema imunolégico (KRINSKY et al., 2003)

Nos organismos vegetais, que sao as principais fontes de alimento para
ruminantes, ndo existe retinol e sim seus precursores , dentre eles 0 mais
comum é o betacaroteno. Infelizmente apresenta-se muito sensivel ao
processamento como, por exemplo, a ensilagem e fenacédo, bem como longos

periodos de armazenagem das plantas reduz seu teor, sendo sua quantidade
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variavel dentre os diferentes grupos de alimentos utilizados na alimentacéo
animal (CLEMENS et al.,1982)

Medeiros & Paulino (1999), descreveram a vitamina A como essencial a
multiplicacdo e desenvolvimento das células epiteliais, enquanto Livera et al.
(2002) observaram que esta vitamina tem importante atuacéo de protecédo junto
ao epitélio germinativo de machos e na estabilizacdo da integridade de
membranas celulares, quando combinada com vitaminas do complexo D e E tais
acOes sao refor¢cadas, havendo também evidéncias que o precursor da vitamina
A, o betacaroteno, quando em atuacdo junto aos microminerais zinco e
manganés estao envolvidos na esteroidogénese (MARTIN-RILLO, 1982; SMITH
& AKINBAMIJO, 2000).

Dentre as desordens reprodutivas que estéao relacionadas a deficiéncia de
vitamina A em animais de producdo, podemos notar inibicdo da
espermatogénese, reducdo no tamanho testicular, alta mortalidade embrionaria,
diminuicdo da produgdo de hormonios esteroides e redugdo da libido,
principalmente em animais jovens, uma vez que a deficiéncia destas vitaminas
pode atrapalhar o seu correto desenvolvimento corporal (SMITH &
AKINBAMIJO, 2000).

Experimentos utilizando machos suinos deficientes em vitamina A, foi
possivel observacédo de atrofia testicular e mudancas qualitativas relacionadas a
espermatogénese, chegando inclusive a sua interrupcdo total (PALLUDAN,
1963). Appling e Chytil (1981), puderam observar que camundongos que
apresentavam essa avitaminose, sofreram drastica diminuicdo nos niveis basais
de testosterona.

Em ratos, tal deficiéncia levou a uma paralisacdo total no processo de
espermatogénese, o que resultou em tdubulos seminiferos que apresentaram em
seu conteudo apenas células de Sertoli, espermatogbnia e alguns
espermatocitos, sendo o quadro reversivel a partir da administracédo de retinol,
fazendo com que a espermatogénese fosse reestabelecida e voltando a taxas
idénticas a de ratos machos que nao foram privados de vitamina A (VAN PELT
& ROOIJ, 1990).

2.5.2 Vitamina E
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Também pertencente ao grupo das vitaminas lipossolaveis, a vitamina E
apresenta alta sensibilidade a tratamentos térmicos e processos de
armazenagem e fermentacdo. Nas silagens de milho, por exemplo, tém-se
reducBes variaveis de 20 a 80% nos teores deste composto organico apds o
processo de ensilagem (SILVA, 2021),sendo que na soja tostada ha perdas
guase que totais de seus tores de vitamina E.

O complexo vitaminico E inclui um grupo de compostos lipossolluveis,
tocoferdis e tocotriendis, que tem funcdo antioxidante e auxiliam na defesa do
organismo contra a acao do estresse oxidativo (BATISTA et al, 2007)., Na familia
desta vitamina, o a-tocoferol é o que se se encontra em maior abundancia, além
de nutricionalmente ser o membro mais importante do grupo da vitamina E,
apresentando maior atividade biolégica quando comparado aos demais
compostos, devido ao maior indice de absorcéo intestinal, maior deposicédo nos
tecidos, menor excrecdo fecal, além de ser oxidado mais lentamente
(MACPHERSON,1994). Este composto é importante antioxidante com acédo
direta sobre a quebra de cadeias que impedem a reagcdo e propagacao de
espécies reativas de oxigénio (ROS) (MARDONES et al., 2002).

Segundo Surai et al. (1998) as vitaminas do grupo E s&o constituintes
primarios do sistema antioxidante dos espermatozoides, além de fornecer
protecdo as membranas contra a peroxidacao lipidica. Sua suplementacédo
injetavel mostrou ter forte correlacdo com o aumento significativo na producao e
concentracdo de espermatozoides em diferentes espécies como 0S suinos
(BRZEZINSKA-SLEBODZINSKA et al., 1995), coelhos (YOUSEF et al., 2003) e
carneiros (LIU et al., 2005).

Quando hé deficiéncia de vtamina E, pode ocorrer sérios danos nos 6rgaos
reprodutivos como degeneracdo de espermatogbnias e tubulos seminiferos,
além de danos testiculares (WU et al., 1973; WILSON et al., 2003). O acumulo
excessivo de espécies reativas de oxigénio nas estruturas das membranas leva
a mudanca na permeabilidade da mesma e consequentemente a desintegracao
de importantes organelas celulares como, por exemplo, mitocéndrias e reticulo
endoplasmatico, dessa forma levando a prejuizos da estrutura celular e até
mesmo destruindo as membranas pela interagdo com biomoléculas que também
podem induzir ao estresse oxidativo devido a alta reatividade (MULLER &
OHNESORGE, 1982; YUE et al, 2009).
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Os testiculos sdo exemplos de Orgdo que podem ser drasticamente
afetados por esta acdo, uma vez que em sua composicao esta a alta prevaléncia
de &cidos graxos poli-insaturados e por terem defesas antioxidantes
consideradas deficientes, tornando-se assim muito mais vulneraveis a leses por
peroxidacdo do que outros tecidos (JACKSON et al., 1989)

Estudos realizados por Liu et al. (2005), e demonstraram a importancia e
efetividade da suplementacao da vitamina E como antioxidante natural atuante
na prevengdo de anormalidades de carater funcional relacionadas ao estresse
oxidativo testicular. Além disso, quando falamos da espécie ovinas a
suplementacao dietética de vitamina E consegue melhorar a qualidade seminal
da espécie tanto em sémen fresco quanto congelado, atuando também junto ao
maior desenvolvimento dos 6rgdos reprodutores em animais jovens (OZER
KAYA et al, 2020)

2.6 Minerais

Os minerais sdo considerados matéria inorganica, sendo dessa forma nao
sintetizados pelos organismos animais, de modo que suas necessidades
basicas sejam atendidas a partir da nutricdo (JARDIM, 1976), Estes nutrientes
sdo fundamentais pela sua participacdo em diversas funcdes do metabolismo
animal, compondo estruturas de biomoléculas, interferindo no crescimento e na
manutencdo de tecidos, participando como cofatores enziméaticos, ativando
acOes hormonais, regulando a pressao osmética e equilibrio acido-basico. Estes
representam muito pouco, apenas cerca de 5% do peso total do corpo, mesmo
assim, tem grande influéncia na producdo animal, acarretando acréscimos ou
decréscimos nas atividades de desenvolvimento e reproducédo (FILAPPI et al.,
2005).

2.6.1. Cobre (Cu)

O cobre € mineral essencial para o funcionamento adequado de
organismos animais. Ele desempenha diversas fung¢des vitais, incluindo o
metabolismo energético, a sintese de colageno, a formacgéo de pigmentos e a
funcdo do sistema imunoldgico. Embora seja encontrado em alimentos de
origem animal, também pode ser obtido a partir de fontes vegetais, uma vez que

as plantas contém quantidades variaveis de cobre. (DURAN et al., 2010)
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Segundo Pesch et al. (2017) a deficiéncia de cobre pode levar a distarbios
no desenvolvimento 06sseo, diminuicdo da atividade antioxidante e
comprometimento da funcdo imunoldgica em animais. Além disso, a falta de
cobre pode resultar em distirbios reprodutivos e afetar negativamente a
qualidade do leite e da carne (TVRDA et al., 2015).

A deficiéncia de deste mineral representa grave problema na nutricao
animal ao nivel mundial, principalmente em sistemas onde os animais s&o
criados de maneira extensiva, consumindo como principal fonte de alimento as
forragens. Estudo realizado pelo National Animal Health Monitoring Service
classificou que em média 40,6% do gado de corte componente do rebanho dos
EUA se enquadra como deficiente em cobre. Valores semelhantes a esteou até
superiores foram relatados por Ramirez et al (1998), na Bacia do Rio Salado na
Argentina, em uma area de aproximadamente 55.793 km 2 com rebanho de 6,5
x 10° bovinos de corte.

De Brum (1980) encontrou niveis aproximados de 3,5ppm em amostras de
capim oriundas da regido brasileira do pantanal mato-grossense, tal localidade
apresenta baixos niveis deste mineral, consequentemente levando a baixas
concentracfes presentes nas graminhais ali existentes, sejam elas nativas ou
introduzidas.

Em ovinos, o excesso de Cu pode levar a quadros de intoxicagao, visto sua
menor exigéncia quanto a esse mineral em sua dieta (BOROBIA, et al 2022) As
necessidades requeridas diarias de cobre em carneiros e ovelhas é variavel de
3 a 4 ppm a depender da categoria animal, sendo que sua absorcdo se da no
duodeno com aminoacidos ou pequenas proteinas (NRC, 2007).

Quando ofertado em altos niveis na dieta, este tende a se acumular no
figado, pois os ovinos ndo possuem capacidade de aumentar a excrecao biliar
de Cu, atingido em certo momento o limiar de saturacao e a partir deste , além
de danos hepaticos, 0 excesso deste pode penetrar as hemacias e causar
hemolise e consequente liberacdo de hemoglobinas, levando a insuficiéncia
renal e, em casos mais severos, ao 0bito (ORTOLANI, 2002). Apesar de altos
niveis de cobre ser toxico aos ovinos, problemas nutricionais e
consequentemente reprodutivos por vezes podem ocorrer em situacao onda ha
caréncia deste mineral nas dietas ofertadas, sendo que diferentes racas ovinas

apresentaram alteracdes quanto ao metabolismo deste elemento, enquanto
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algumas racas tém maior facilidade para seu acumulo no organismo, outras
mostraram menor capacidade para sua retencdo (FERREIRA et al. 2008)

O cobre tem grande importancia na pecuaria, uma vez que esta envolvido
em varios processos bioldgicos, especialmente como parte integrante de
enzimas que funcionam em varios processos importantes, incluindo producéo de
energia, defesa oxidante, reticulacéo de proteinas da matriz extracelular, funcéo
imunolégica e mobilizagdo (TURSKI & THIELE, 2009). Além disso, possui
correlagdo com componentes estruturais de macromoléculas que atuam como
centro de coordenacdo motora, e também como componente de diversas
enzimas com funcdo catalitica, enzimas estas que incluem superéxido-
desmutase cujo papel na reproducao dos machos ja foi citado, o cobre esta
envolvido em reacdes bioquimicas, especialmente nos processos de oxidacao-
reducdo (PROHASKA, 2006).

A deficiéncia de cobre tem sido associada a distarbios reprodutivos,
incluindo baixa fertilidade, longo periodo pos-parto de retorno ao estro e aumento
do numero de servigos por concepgdo (TURSKI & THIELE, 2009). Entretanto,
muitos dos efeitos toxicos do Cu, incluindo o aumento dos niveis de LPO nas
membranas celulares e danos ao DNA, estdo relacionados ao seu papel na
geracdo de ROS (BREMNER, 1998). A influéncia negativa de altas
concentragbes de Cu no sémen foi relatada na motilidade e viabilidade de
espermatozoides em outras espécies de ruminantes como o0s bufalos
(TABASSOMI & ALAVI-SHOUSHTARI, 2013).

2.6.2 Zinco (Zn)

Dos elementos intracelulares, o Zn é considerado o mais abundante e o
segundo maior em abundéancia no corpo das espécies, ficando atras apenas do
ferro (Fe). Este micromineral € componente de diversas enzimas além de ter
funcdes cataliticas, participar da estruturacdo, regulacdo do organismo e ter
também importancia quanto a diviséo celular e interpretacao do cédigo genético
e sistema imunoldgico.

Dentre as espécies de interesse zootécnico, 0S monogastricos
(principalmente aves e suinos) tém maior tendéncia a apresentarem deficiéncias

de tal mineral em razdo do fitado que € adicionado junto a sua dieta e

especialmente quando combinado com excessos de calcio, havendo assim
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importantes reducdes na disponibilidade de Zn dietético (HERDT & HOFF,
2011).

Em ruminantes, sua deficiéncia ndo chega a ser problema clinico uma vez
que o fitato tem sua digestéo feita pela microbiota ruminal, sendo o risco de tal
deficiéncia geralmente associado em maior propor¢do com animais criados em
sistemas extensivos (HILL & SHANNON, 2019).

Sua principal fonte em alimento sdo as forrageiras, fontes de alimento
estas que caso nao tenham sido devidamente manejadas quanto ao solo em que
se encontram, podem apresentar severas deficiéncias deste importante
micromineral. Além disso, cortes sucessivos de culturas forrageiras sem o
correto manejo de correcao e reposicao de nutrientes do solo parecem ter
associagdo com a diminuigdo crescente nas concentragcdes de Zn (WHITE,
1994)

O zinco tem reconhecida funcéo junto a reproducéo animal, principalmente
no que se refere a machos, sendo que sua correta suplementacdo na dieta
animal confere aos individuos fun¢éo reprodutiva normal, principalmente durante
a espermatogénese e formacdo testicular (MAYASULA et al, 2020). Essa
atuacdo no sistema reprodutor masculino se da principalmente devido a
maturacdo das células germinativas nos espermatozoides, expressdo de
receptores de hormonios esteroides e a sintese de proteinas atuantes como
cofator de metaloenzimas envolvidas na transcricdo de DNA, além da producao
de hormonios sexuais como testosterona e hormonio liberador de gonadotrofinas
(HAMBIDGE et al., 1986; BEDWAL et al., 1991; FAVIER, 1992; HAMDI et al.,
1997).

Ovinos machos tratados com suplementacao injetavel de Zn, apresentaram
efeito crescente de motilidade, proporcdo de espermatozoides vivos em seus
ejaculados e maior propor¢do de membranas acrossomais intactas (KENDALL
et al. 2000) Além disso, a adicdo de 150 ppm de Zn na forma de sulfato na racao
de carneiros teve forte correlagdo com aumento do volume ejaculado, motilidade
progressiva, contagem de espermatozoides e diminuicdo de espermatozoides
com defeitos maiores apds periodo experimental de 60 dias, tempo da
espermatogénese completa em machos da espécie ovina (FADL et al, 2022)).

Kumar et al. (2006) ao utilizar 30 ppm de sulfato de zinco em adicao a dieta

de touros cruzados, obtiveram aumento significativo no volume de sémen,
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elevacdo da qualidade seminal e concentracéo sérica de testosterona quando
em comparacao a animais que compunham o grupo controle.

A acao do zinco junto as caracteristicas reprodutivas ocorrem através da
ativagdo e manutencdo do epitélio germinativo dos tubulos seminiferos,
estimulando assim a producao e secrecdo de testosterona que, exerce influéncia
na espermatogénese (WONG et al., 2002). Cordeiros suplementados junto a sua
dieta com 17,4 e 32,4 mg de Zn/kg de racdo em aumentaram significativamente
o desenvolvimento de seus testiculos e sua producdo espermética
(UNDERWOOD; SOMERS, 1969).

Segundo Fraker e King (2004) e Nagalakshmi e colaboradores (2009), os
sinais clinicos iniciais de deficiéncia de zinco em ovinos geralmente sao o baixo
consumo alimentar, crescimento diminuto ou sua estagnagéao, levando a animais
de pequeno porte, lesdes do tegumento, distlrbios no sistema imune, bem como
anormalidades na pele que geralmente incluem a perda de pelo e espessamento

da pele, rachaduras e fissuras.

2.6.3 Selénio (Se)

Nos animais que se destinam a producao animal, a dosagem de Se pode
ser determinada em amostras de sangue total ou pelo soro sanguineo, sendo
nas amostras de sangue total possivel a quantificacao das suas fraces séricas
e seus padrdes cinéticos e homeostaticos de cada fracao diferentes.

Nos eritrocitos o0 selénio da maioria das espécies estd presente
principalmente na forma de Glutathione peroxidase (GPx), sendo a
suplementacdo deste mineral capaz de melhorar a atividade desta glutamina,
cuja concentracdo € diretamente afetada pela disponibilidade de Se dietético
(KOLLER et al., 1984; SHI et al. 2010).

O Se um elemento essencial na realizacdo de variadas e importantes
funcdes do organismo tais como crescimento, reproducdo, atividade
imunoldgica, prevencao de doencas e manutengéo da integridade das células e
dos tecidos (MCDOWELL, 1992; BOLAND, 2003).

Tanto em ruminantes como em nao ruminantes, a absorcao das diversas
formas de Se disponiveis se ddo de maneira facilitada, digeridas no intestino
delgado, as varias formas de selénio sédo facilmente absorvidas no intestino

delgado. Selenocisteina e selenometionina sdo absorvidos através de um
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mecanismo de transporte aminoacido ativo, enquanto o selenito € absorvido por
difusdo simples e o seleneto de sédio por transportador partilhado com sulfato
(BARCELOUX, 1999). Nenhum controle homeostatico da absorcao de selénio
foi identificado ou presumivelmente existe porque as concentracdes de selénio
na dieta ou o status do selénio no corpo ndo tem nenhum efeito aparente sobre
a sua eficiéncia de absorcédo (VENDELAND et al., 1994). Dentre os ruminantes,
bovinos e ovinos sdo aqueles que tem menor absor¢cdo de selénio, com maior
variagdo do que espécies ndo ruminantes. As dietas ofertadas a estes animais e
que contém elevados teores de enxofre, chumbo e célcio sdo causadoras da
reducado de absorcado do selénio (SPEARS, 2003).

Interessante é a correlacdo do Se para com vitaminas do complexo A e,
uma vez que ambos tém agéo antioxidante, as deficiéncias simultaneas destes
podem amplificar os sinais deficitarios do mineral. Além disto, sua deficiéncia
afeta diretamente o sistema de captura dos radicais livres, podendo ser
facilmente notado j& que se expressa na forma de distrofia muscular, doenca
nutricional “selénio-sensivel” acometendo com maior facilidade animais jovens,
tal miopatia é tipicamente associada com a peroxidacdo excessiva de lipidios,
resultando em degeneracdo e necroses (ARTHUR, 1998). Segundo Spears,
(2000) as mastites originarias em ruminantes demonstraram ser responsivas ao
selénio.

A suplementacao de selénio pode melhorar a qualidade seminal, proteger
a integridade do sistema de membrana e a proliferacdo de células-tronco
espermatogbnias (SHI et al. 2010).Shi et al., (2010), relataram que a
suplementacao dietética de curto prazo de levedura enriquecida com Se em
machos caprinos adultos melhorou os parametros do sémen (volume,
motilidade, viabilidade e concentracao), status antioxidante do plasma seminal e
diminuiu a taxa de anormalidade dos espermatozoides. Em outro experimento,
a suplementacédo de Se aumentou o nivel testicular de Se, as atividades de GSH-
px e ATP-ase no sémen, mas nao teve efeito significativo na qualidade do
sémen, como volume, densidade, motilidade e pH do sémen observado em
bodes (SHI et al., 2010).

Mahmoud et al. (2013), mostraram que a quantidade e qualidade do sémen
(movimento de massa e porcentagem de células vivas e mortas) e a quantidade

(volume e concentracdo do sémen) melhoraram com a adicdo de Se na dieta.
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Além disso, a injecdo da combinacdo de selenito de sodio e vitamina E dada
duas vezes por semana durante 1 més resultou em maior GSH-px e testosterona
sérica em carneiros (MAHMOUD et al, 2013).

2.6.4 Manganés (Mn)

O manganés tem acentuada atuacdo no sistema enzimatico, afetando uma
abundancia de processos bioquimicos, incluindo nutrientes como carboidratos,
gorduras e disponibilidade e utilizacdo de proteina. Tal componente inorganico
também esta ligado no processo de desenvolvimento do tecido 6sseo e de sua
manutenc¢do, atuando principalmente nas glicotransferases que estdo envolvidas
na sintese de glicoaminoglicanos e glicoproteinas dos o0ssos e da matriz
cartilaginosa (LEACH et al.,, 1997). Por meio de sua atuagdo na enzima
Superoxido Desmutase mitocondrial, o Mn desempenha importante papel na
extincdo de radicais livres e a protecdo contra danos oxidativos nos tecidos,
incluindo aqueles presentes no sistema reprodutor (ABDALLA,2016).

Apesar de ser um dos elementos encontrados em menor quantidade, tem
ampla distribuicdo por todo o organismo animal, sendo que suas maiores
concentracfes podem ser notadas junto ao figado, rins e pancreas, tendo sua
homeostase controlada a partir de absorcao e excrecédo (ROMERO et al, 2019)

Dada no intestino, a absor¢cdo de manganés normalmente atinge baixas
taxas, de no maximo 10% para a maioria das espécies, porém com alta
variabilidade a depender das concentracdes dietéticas ofertadas, sendo a
efetividade de absorcao altamente influenciavel pelas necessidades fisioldgicas
do individuo. Quando absorvido em excesso, sua excre¢ao se da principalmente
por via biliar. (MARQUES, 2017)

Gramineas e leguminosas geralmente ofertam bons valores de Mg
disponivel, sendo que o contrario ocorre com silagens de milho, uma vez que a
maioria dos graos de cerais sao pobres desse elemento em sua composicao (Da
Silva, 2021). A deficiéncia de Mn nas espécies de producao esta relacionada a
crescimento e desenvolvimento corp6reo inadequado, ataxia de recém-
nascidos, defeitos no metabolismo lipidico e de carboidratos, e problemas de
produtividade (KEEN et al., 2000). A deficiéncia severa também foi demonstrada
por deprimir o estado imunitario (HURLEY & KEEN, 1987).
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O manganés desempenha importante papel para o perfeito desempenho

reprodutivo do rebanho ovino e sua deficiencia pode causar falhas na
manifestacéo de cio e na ovulagdo, reducao de taxa de concepc¢éo, aumento da
incidéncia de abortos ou nascimento de crias fracas e com deformidades 0sseas.
Ja os machos apresentaram perdas na producdo espermatica, diminuicdo da
producado e motilidade dos espermatozoides (HURLEY & DOANE, 1989).
Os fatores dietéticos que podem influenciar na biodisponibilidade do manganés
tém recebido pouca atencéo, provavelmente porque a deficiéncia de manganés
nao é considerada um grave problema na nutricdo de ruminantes (SPEARS,
2003).

2.7 Suplementacdo injetavel

Na pecuaria comercial, a suplementacdo de minerais e vitaminas se faz por
meio do manejo nutricional comum junto a dieta das mais diferentes espécies de
interesse zootécnico, sendo que sua apresentacdo se da principalmente na
forma de misturas (premix ou nucleo) junto a racdo ofertada (PASCHOAL et al.,
2006; ABUELO et al., 2014;).

A suplementacdo micromineral e vitaminica via dieta em animais é uma
pratica comum para suprir as necessidades nutricionais especificas e garantir o
bom desempenho e saude dos animais, no entanto, estudos tém demonstrado
gue a ingestédo desses suplementos pode ser desigual entre 0os animais, levando
a variacfes na absorcdo e utilizagcdo dos nutrientes. Conforme relatado por
Carvalho et al. (2019), a suplementacdo mineral em ovinos pode resultar em
diferencas individuais na ingestdo, pois alguns animais podem apresentar maior
consumo em relacdo a outros. Isso pode levar a desequilibrios nutricionais e
impactar negativamente a eficiéncia produtiva e reprodutiva dos animais. Além
disso, Melo & Almeida (2020), destacam que a biodisponibilidade dos nutrientes
pode variar dependendo da interacdo entre os compostos da dieta e outros
fatores, como a composicao da microbiota ruminal. Essas variacdes na ingestéao
e biodisponibilidade dos nutrientes reforcam a importdncia de estratégias
nutricionais adequadas para garantir uma suplementacéo equilibrada e eficiente
para todos os animais.

Frente a isso, a aplicacdo de minerais e vitaminas de maneira injetavel,

apesar de ser pouco utilizada, apresenta-se como uma alternativa ao método
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tradicional de oferta destes componentes, podendo inclusive contribuir na
melhora do desempenho animal (ABUELO et al., 2014; COLLET et al., 2017).

Uma vez utilizada, sua aplicagdo ocorre via subcutanea e por vezes o
produto a ser aplicado € composto por vitaminas e microminerais (OMUR et al.,
2016). Dentre as varias vantagens existentes nesse método de suplementacéao,
a principal consiste no fato de assegurar dose conhecida e desejavel com
aplicacéo individual, transmitindo assim ao pecuarista ou técnico o conhecimento
preciso da quantidade suplementada em cada individuo, fazendo com que sejam
evitadas oscilacbes de ingestdo comumente observadas quando 0s animais
acabam por realizar o consumo voluntario (ARTHINGTON et al., 2014; OMUR et
al., 2016)

Além disso, é possivel que sejam evitadas interacfes entre componentes
da racdo ou antagonismos entre os componentes minerais ali existentes, pois a
aplicacao injetavel disponibiliza os nutrientes diretamente no sistema sanguineo,
facilitando seu metabolismo (ABUELO et al., 2014; ARTHINGTON et al., 2014).
Ao serem absorvidos, os nutrientes sdo direcionados para determinadas
prioridades estabelecidas. S&o essas: metabolismo basal, atividades,
crescimento, reservas corporais basicas, lactacdo, acumulo de reservas
corporais, ciclo estral e inicio da gestacdo (MAGGIONI et al.,2008). Por essa
sequéncia de prioridades se observa que o animal s6 direcionara nutrientes para
a atividade reprodutiva quando todas as prioridades anteriores tiverem sido
atendidas (SANT et al., 2018).

Em animais onde o consumo de matéria seca € reduzido, como o que
ocorre em animais ainda em aleitamento, o fornecimento de vitaminas e
microminerais injetaveis € apresentado como excelente opcéo para atender as
exigéncias nutricionais especificas da categoria animal (ARTHINGTON et al.,
2014; SANTOS et al., 2018). Outra vantagem é a possibilidade de fornecimento
destes nutrientes especificamente em individuos que se encontram em estado
critico, ou animais que se deseja individualmente suplementar devido a outros
critérios como machos reprodutores durante a estacdo de monta, por exemplo,
e trazendo beneficios econdmicos ao produtor rural (ABUELO et al., 2014). Em
contrapartida, este tipo de suplementacdo aumenta significativamente os

manejos estressantes junto ao rebanho, necessario para sua correta realizacao
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a disponibilidade de infraestrutura adequada junto a propriedade (COOKE et al.,
2017).

Segundo estudos realizados por Neiva Junior et al. (2020) , a escolha dos
suplementos nutracéuticos deve levar em consideracdo o custo-beneficio,
garantindo que o investimento na suplementacéo seja compensatério em relacao
aos beneficios obtidos em termos de saude e produtividade dos ovinos. Além
disso, a durabilidade dos suplementos também é um fator importante a ser
considerado, uma vez que a degradacao ou perda de eficicia ao longo do tempo
pode comprometer sua eficacia. Nesse sentido, estudos como o de Ensley
(2020) tém investigado diferentes formas de suplementacdo, buscando
formulagcBes mais estaveis e duraveis, a fim de garantir a eficacia e a qualidade

dos suplementos nutracéuticos para ovinos.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Considerando a suplementagédo neutracéutica de microminerais e vitaminas, é
evidente seu papel crucial na melhoria das caracteristicas produtivas e
reprodutivas em ovinos, particularmente na qualidade espermética. O
conhecimento aprofundado sobre as fun¢gfes desses nutrientes em ovinos é de
extrema importancia. A utilizacdo adequada dessa técnica de suplementacéo,
juntamente com seus elementos, pode potencialmente contribuir para o
aprimoramento dos indices reprodutivos da espécie, impulsionando,

consequentemente, o crescimento e a expansao da ovinocultura.

4. HIPOTESE E OBJETIVOS

4.1. Hipotese

As suplementacdes vitaminicas e minerais contribuem para a melhora na
qualidade seminal em ovinos e aumento nos niveis de testosterona circulante.
4.2 Objetivo geral

Avaliar os efeitos da aplicacdo do complexo vitaminico e mineral sobre a

qualidade seminal e niveis hormonais testosterona em ovinos.

4.2.1. Objetivos especificos
* Avaliar o efeito do suplemento micromineral e vitaminico (SUVM) no peso de

carneiros;
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* Avaliar o efeito do SUVM sobre a qualidade seminal em ovinos;
* Verificar o efeito SUVM sobre a morfometria testicular em ovinos;
* Avaliar os niveis de testosterona e cortisol em animais suplementados e suas

possiveis alteragdes.
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1. A suplementacédo vitaminica e mineral injetavel pode afetar
beneficamente os indices reprodutivos em ovinos?
2. (Este trabalho serd submetido ao periédico da Revista Livestock

Science)

Estevam Rodrigues de Souza, Luan Sité-Silva? , Beatriz Lippe De Camillo? ,

Isabella Lissa Iwashita de Souza?, e Eunice Oba?$ .

@ Departamento de Cirurgia Veterinaria e Reproducdo Animal , Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” ,Botucatu , Brasil

§ Autor para correspondéncia: eunice.oba@unesp.br

Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da suplementacdo mineral e
vitaminica injetdvel sobre a morfometria testicular, parametros seminaise
testosterona em ovinos puberes. Para isso, foram utilizados 30 carneiros jovens,
com peso corporal médio inicial de 36 kg e idade média de 12 meses. Os animais
foram divididos em 3 grupos contendo 10 animais, sendo um suplementado via
subcutédnea com vitaminas e minerais, o segundo suplementado com minerais
apenas e o terceiro teve administracfes apenas de vitaminas. Posteriormente a
fim de que se procedesse a avaliagdo dos efeitos de tal suplementacéo, a
qualidade seminal teve pardmetros analisados referentes a aspecto, coloracao,
volume, turbilhonamento, concentragdo e morfologia espermética, bem como
afericdo dos niveis séricos de testosterona, medidas de ganho de peso e

testiculares colhidas. Para o desenho estatistico foram ajustados modelos de
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equacbes de estimativas generalizadas para cada variavel resposta. Os
diferentes tratamentos avaliados ndo alteraram os parametros seminais em sua
maioria, concluindo que maiores niveis suplementares de microminerais e
vitaminas ndo causam efeitos antagénicos na absor¢cédo de outros nutrientes ou
na qualidade seminal, sendo ainda benéficos quanto a reducdo de defeitos

espermaticos e possibilidade do aumento dos niveis séricos de testosterona.

Palavras chave: nutracéutico, sémen, ovinos, testosterona

1. Introducéo
A producéo de proteina animal brasileira destaca-se por diversos fatores,

dentre eles podemos citar os produtos oriundos do rebanho ovino existente no
pais. Em 2020, segundo IBGE, o Brasil atingiu a marca de aproximadamente
20,6 milhdes de cabecas da espécie, valor este 3,28% superior as estimativas
do contingente de animais existentes no ano de 2019.

Tal aumento nos indices produtivos pode ser observado a partir da década
de 1990, momento em que o0 mercado de |a natural comegou a entrar em crise
devido a chegada de |a sintética com valores competitivos (Bindari et al., 2013).
Madruga et al. (2005) consideram a ovinocultura, principalmente aquela voltada
para animais de corte, uma atividade promissora no agronegécio nacional, uma
vez que a mesma apresenta caracteristicas importantes como, a grande
disponibilidade de terras em territorio brasileiro, a presenca de diferentes racas
autoctones ou nao, e que podem se adaptar aos diferentes climas existentes no
pais, disponibilidade e facilidade para producdo de insumos da alimentacao
animal, mao de obra relativamente barata e a producéo de animais com baixo

custo.
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Segundo Geary (2016) a eficiente producdo animal, dentre outros fatores é
subsidiada pelo desempenho reprodutivo, sendo este, afetado diretamente pela
a nutricdo e escore corporal. Entretanto, no Brasil, principalmente devido ao
sistema extensivo de criacdo adotado na maior parte das propriedades
ovinocultoras, faz-se necessaria a suplementacéo vitaminica e mineral, uma vez
gue o ganho de peso dos animais pode ser limitado devido ao baixo teor destes
elementos disponivel nas forragens utilizadas (GOULART et al., 2008). Fatores
nutricionais influem por exemplo sobre o peso dos érgéos reprodutivos, sendo
gue estes exercem forte influéncia na atividade reprodutiva, uma vez que podem
indicar alteracbes nas concentracbes de hormonios sexuais, refletindo
significativamente na fertilidade do rebanho (FERNANDES et al., 2012; GRILLO
et al., 2015; PUNAB et al., 2017). Dessa forma, dada a importancia do correto
manejo alimentar e suprimento das exigéncias alimentares requeridas é
importante salientar a necessidade de suplementacéo vitaminico mineral, bem
como formas alternativas de sua utilizacdo que possam garantir a direta atuacéo
destes elementos sobre diferentes aspectos que envolvem a reproducao ovina,
evitando baixos indices reprodutivos e possibilitando que animais de alto mérito
genético sejam utilizados como progenitore (STRADAIOLI et al., 2004; GRILLO
et al., 2015).

Dentre os microminerais, Zn e Cu, por exemplo, desempenham papel
fundamental no desenvolvimento de O6rgdos reprodutores, bem como na
atividade reprodutiva masculina devido a sua correlagdo com crescimento
testicular, sintese e producdo de hormonios reprodutivos (testosterona,
horménios liberadores de gonadotropina, etc.), producédo de espermatozoides,

motilidade espermatica, criotolerancia e aumento da atividade de enzimas
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antioxidantes (GEARY et al. 2016 ; NARASIMHAIAH et al. 2018 ; KRISHNAIAH
et al. 2019). Além disso, em experimento realizado por Hemalatha et al. (2018)
onde foi realizada suplementacdo dos microminerais Zn e Cu na dieta de bodes,
foi possivel observar o aumento da capacidade de fertilizacao in vitro do sémen
congelado e aumento da ligacdo e a taxa de clivagem da zona pelucida dos
espermatozoides.

Estudos investigando a suplementacdo mineral e vitaminica sobre
parametros seminais e outras caracteristicas reprodutivas se fazem importantes
ja que a presenca destes elementos, por vezes, é encontrada em quantidades
inferiores as exigéncias nutricionais de cada espécie na dieta ofertada. Por sua
vez a suplementacao destes € manejo nutricional comum dentre os pecuaristas
e pode trazer uma série de benéficos tanto a producdo quanto a reproducao
animal (GOULART et al., 2008; MUNGAI CHACUR et al., 2010)

Portanto o presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da
aplicacao de complexo vitaminico e mineral sobre a qualidade do sémen ovino

e alteracdo do hormdnio testosterona.

2.Material e métodos

2.1 Etica experimental

O experimento ocorreu de acordo com 0s principios éticos no uso de
animais do Comité de Etica no Uso de Animais da Faculdade de Medicina

Veterinaria e Zootecnia (FMVZ) da Unesp de Botucatu (Protocolo 0245/2022).

2.2 Local do estudo
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O estudo foi conduzido na Cabanha Guarantd, onde foram colhidas as
amostras e apos isso, as mesmas foram conduzidas para analise no “Laboratério
de Estudos de Biotecnologia Aplicada a Reproduc¢éo de Ovinos e Caprinos” do
Departamento de Cirurgia Veterinaria e Reproducao Animal, da FMVZ — UNESP,

no municipio de Botucatu-SP.

2.3 Selecao dos animais

Foram selecionados individuos clinicamente saudaveis ao exame fisico e
com idade média de 12 meses, sendo a avaliacdo realizada a partir da
visualizacdo da arcada dentéria, e ndo havendo ainda a primeira muda dos
incisivos na data de inicio das atividades experimentais (RIDLER; WEST, 2015).
Andlises reprodutivas foram realizadas baseando-se na avaliacdo andrologica
completa dos animais. Testiculos e epididimos foram palpados em busca de
assimetrias, nddulos, granulomas e consisténcias anormais. Durante a selecéo
dos animais, ap0s a colheita por eletroejaculacdo, os ejaculados foram
classificados em aptos e inaptos para utilizacdo. Aqueles animais classificados
como aptos e selecionados para 0 experimento apresentavam caracteristicas
como circunferéncia escrotal = 28 cm, turbilhonamento 23 (0-5), vigor 23 (0-5)
motilidade total 270%, concentragdo espermatica 22x10°, espermatozoides
totais com anormalidades <30% (CBRA, 2013). Ejaculados contaminados com
urina ou nao higiénicos foram descartados. Todos o0s processos foram repetidos

durante o experimento.

2.4 Procedimento de eletroejaculacao

O sémen foi colhido por eletroejaculacdo, e o procedimento consistiu na

contencdo com os animais posicionados “sentados”, onde tiveram o pénis
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exposto e envolto por gaze, a fim de garantir sua exposicao durante os estimulos
elétricos, foram posteriormente posicionados em decubito lateral sendo
necessarios dois auxiliares para colocacédo dos animais na posicdo adequada e
realizar a contencdo dos membros pélvicos, toracicos e cabeca, um terceiro
auxiliar se posicionou frente a regido ventral para que o ejaculado fosse colhido
via mucosa artificial. O transdutor foi lubrificado com gel a base de
carboximetilcelulose, e entdo inserido no reto de forma que os eletrodos ficassem
voltados para a regido ventral do animal.

O procedimento de eletroejaculacdo foi realizado utilizando
eletroejaculador de pulso elétrico (ELETROJET®) e sonda retal para pequenos
ruminantes de 17 cm e dois eletrodos longitudinais de 10 cm cada, com pulsos
elétricos se iniciando em 2V e aumento 1V a cada 10 pulsos sendo a voltagem
maxima atingida a de 5V. Cada pulso durou entre trés e cinco segundos, com

intervalos de dois segundos (FERNANDES et al., 2021).

2.5 Animais do estudo e delineamento experimental

Foram utilizados 30 ovinos, machos, cruzados 1/2 Dorper - Santa Inés,
contemporaneos, com idade média de 12 meses e peso médio de 36 kg. Para o
esgotamento das reservas epididimarias foram realizadas trés colheitas de
sémen com intervalo de dois dias. Na dinamica escolhida os animais foram grupo
controle de si, com trés colheitas em intervalo de uma semana entre elas,
realizadas antes do inicio da suplementacdo. ApoOs isso, 0s animais foram
divididos em trés grupos constituidos de dez animais cada, com delineamento
dos grupos inteiramente casualizado. Ao primeiro grupo foi administrada

suplementacdo vitaminica e mineral (Grupo VM), no segundo grupo houve
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apenas suplementacdo vitaminica (Grupo VIT) e no terceiro grupo a
suplementacao mineral (Grupo MIN).

Apoés a primeira aplicacdo (D0) foram colhidos ejaculados dos carneiros
em nove momentos distintos, sendo as colheitas realizadas com intervalo de sete
dias, correspondentes aos D07, D14, D21, D28, D35, D42, D49, D56 e D63,
periodo da espermatogénese (ORTAVANT, 1958).

Os carneiros foram mantidos em baias coletivas com alimentacéo a base
de silagem de milho, concentrado para a manutencdo de reprodutores ovinos
com 16% de proteina bruta (PB) e 85% de nutrientes digestiveis totais (NDT),

agua e sal mineral ad libitum.

2.6 Suplementacdao injetavel

Para a suplementacao vitaminica e mineral injetavel foi utilizado o kit
adaptador Min-Vit- 500 ML® (Biogenésis Bago), composto por dois frascos, um
vitaminico e um mineral, recomendada pelo fabricante (1 mL para 50kg de peso
vivo), recebendo cada grupo trés aplicacbes do produto correspondentes ao

intervalo de 21 dias entre cada administracédo (DO, D21, D42).

2.7 Avaliacédo seminal

Para avaliacdo macroscopica do sémen foram observados aspecto
(aquoso, leitoso ou cremoso), odor, coloragéao e volume.

A avaliacdo da cinética espermatica foi realizada por técnico treinado,
levando em consideracdo a analise de cinco campos distintos em lamina pré-
aguecida sob microscopia oOptica. O turbilhonamento (0-5) foi avaliado com gota

de 10 yL (microlitros) de sémen com aumento de 40x, para motilidade total (%)
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e vigor (0-5), 10uL de sémen foram diluidos em 250 uyL de
Botubov®(Botupharma) e visualizados no aumento de 100x com lamina e
laminula pré-aquecida.

Para analise da concentracdo espermatica, uma amostra de cinco
microlitros de sémen foi diluida em 1500uL de agua destilada (1:300) e os
espermatozoides foram contados em camara de Neubauer com aumento de
400x. Para avaliagcdo da morfologia espermatica, uma aliquota de 20 pL foi
diluida em 250 uL de formol salina e avaliada em camera imida, em um aumento
de 1000x sob microscopia de interferéncia de contraste (DIC), contando-se 200

células, conforme o CBRA (2013).

2.8 Morfometria testicular

A mensuragdo da morfometria testicular foi realizada em quatro
momentos distintos, sendo o primeiro antes da primeira aplicacéo e os demais
nos momentos D20, D41 e D62) apGs as aplicacdes vitaminicas e minerais,
visando a avaliagdo de ambos os testiculos, analisando a circunferéncia escrotal
(CE), largura testicular (LT), comprimento (COMP) e volume testicular (VT). A
CE foi medida com auxilio de uma fita métrica em circulo prépria para tal. A
largura testicular e comprimento mensuradas com auxilio de um paquimetro
universal. Para o COMP, considerado os testiculos, foi excluido a cauda dos
epididimos, sendo a largura (LARG) mensurada na por¢cédo média do testiculo no
sentido latero-medial, segundo Louvandini et al. (2008). O VT foi calculado
segundo metodologia usada por El-Zelaky et al. (2011): 0,0396 x (Comprimento

médio) x (CE)>.
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2.9 Pesagem dos animais

A medicédo de peso corporal dos animais ocorreu sincronizadamente e
individualmente. Para tal, foi utilizada balanca propria para pesagem de ovino,

sendo realizadas quatro pesagens totais, com intervalo de 15 dias entre elas.

2.10 Dosagens hormonais

Foram colhidas amostras contendo 4 mL de sangue por venopuncgao
jugular em 4 momentos distintos, utilizando tubos vacutainer estéreis. A primeira
colheita foi realizada anterior a primeira aplicacao e as trés restantes nos dias
D20,D41 e D62. As amostras foram centrifugadas a 800 xg durante 15 minutos
para obtencdo do soro e armazenada em tubos plasticos tipo eppendorf em
duplicatas a -20°C, procedendo-se posterior dosagem das concentracdes
séricas de cortisol e testosterona.

As analises de cortisol e testosterona foram analisadas por
radioimunoensaio (1470 Automatic Gama Conter, Perkin Elmer, USA),
utilizando-se kit comercial em fase sélida (RIA Testosteron; Cortisol RIA Kit,

Bechman Coulter®, USA), seguindo as instru¢des do fabricante.

2.11. Anélise estatistica

Todas as andlises estatisticas foram realizadas através do software R
versao 4.1.3 (R Core Team, 2022).

Para testar as diferencas entre grupo, levando em consideragéo o tempo,
foram ajustados modelos de equacdes de estimativas generalizadas para cada
variavel resposta. Estes modelos de regressdo sdo adequados a dados com

realizagéo de medidas repetidas no mesmo individuo ao longo do tempo, sendo
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bastante flexiveis quanto a distribuicdo de probabilidade da variavel resposta
(Guimardes & Hirakata, 2012). Foi ajustado um modelo separado para cada
variavel resposta mensurada, sendo que o0 grupo e o tempo, juntamente com a
interacao entre essas duas variaveis, foram utilizados como preditores (variaveis
independentes). Para variaveis resposta bem-comportadas e com distribuicdes
de probabilidade aproximadamente simétricas, utilizou-se a distribuicdo
gaussiana, ja para variaveis com distribuicbes assimétricas e presenca de
valores discrepantes, utilizou-se a distribuicdo gama. Para todas as variaveis foi
utilizada uma estrutura de autocorrelacado de simetria composta. Apos 0 ajuste
do modelo, testaram-se os efeitos dos grupos, do tempo e da interacao de forma
global e calcularam-se os valores médios e seus respectivos intervalos de 95%
de confianca para cada grupo e para cada tempo. Para verificar a significancia
da diferenca entre grupos para cada tempo, ou da diferenca entre tempos para
cada grupo, foi necessaria a aplicacdo de testes de comparacfes multiplas. Para
estes testes aplicou-se a correcao de Sidak.

Para avaliar a associacdo entre variaveis, ajustou-se uma regressao linear
classica e calculou-se o coeficiente de determinacdo (R%) e o valor p da
regressado. Para avaliar a correlacdo entre volume testicular e volume de sémen,
o volume testicular foi interpolado para cada uma das datas nas quais o volume
de sémen foi mensurado.

3. Resultados

Nenhum efeito dos tratamentos pode ser observado em relacdo a
caracteristicas seminais dos animais de diferentes grupos durante o periodo
experimental (DO a D62) para as caracteristicas de Vol. (p=0,76), Conc. (p=0,18),

Turb (p=0,395), Vig. (p = 0,291),Mot (p=0,06) (tabela 1).
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Tabela 1. Média + erro padrdo para as caracteristicas seminais.

Grupo Vol (ml) Conc Turb Mot Vigor

Cont. 1116,4+684,8 8,95+544% 27+15 80,2+208 3,809

Min. 1057,7 £ 614,2 81,3°+54,95 25+15 779+240 3,7+0,9

Vit. 1052,2 +659,4 54,3°+ 50,6 23+15 869+136 4,010

Grupo VM=Grupo com suplementacao injetavel vitaminica e mineral; Grupo V= Grupo com
suplementacao injetdvel somente vitaminica; Grupo M= Grupo com suplementacgéo injetavel
somente mineral;Vol = Volume do ejaculado; Conc= concetracdo; Turb= turbilhonamento; Mot=
motilidade; Vig = vigor

Quanto as caracteristicas morfologicas (tabela 2) defeitos menores
apresentaram resultados marginalmente significativos (p=0,054), enquanto que

em defeitos maiores o mesmo néo foi observado (p=0,217), entretanto ao

analisarmos defeitos totais pode-se notar significancia estatistica (p=0,02).

Tabela 2. Média + erro padréo para as caracteristicas morfologicas

Defeitos Defeitos
Grupo Defeitos totais
menores maiores
Cont. 99+11,7 42+58 13,8+ 12,9
Vit. 13,1+ 13,5 3,2+4,6 16,0+ 14,4
Min. 7,1+10,6 28+31 9,7+11,0

Grupo VM=Grupo com suplementacéo injetavel vitaminica e mineral; Grupo V= Grupo com
suplementacédo injetdvel somente vitaminica; Grupo M= Grupo com suplementacgdo injetavel
somente mineral.

N&o houveram diferencas estatisticas a efeito global entre os grupos

sobre as caracteristicas morfométricas testiculares (tabela 3) CE (p=0,172), Larg
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280 E (p=0,115), Larg D (p=0,641), Comp E( p=0,368), Comp D (p= 0,319), Alt E
281 (p=0,014), Alt D (p=0,16), Vol test (p=0,121), entretanto foi observada forte
282  correlacao entre peso, volume testicular e circunferéncia escrotal (Figuras 1 e
283 2)

284  Tabela 3. Média + erro padrao para as caracteristicas morfométricas testiculares

Grup Larg.Test Larg.Test. Comp.Test. Comp.Test. Alt.Test. Alt.Test. Vol.Tes

o] CE E D E D E D t

Cont. 5,13 +£0,62 5,10 £ 0,52

Min. 5,11 +0,58 511+0,61

Vit. 5,02 £ 0,42 4,90 £ 0,44

285  Grupo VM=Grupo com suplementagdo injetavel vitaminica e mineral; Grupo V= Grupo com
286  suplementagdo injetavel somente vitaminica; Grupo M= Grupo com suplementacéo injetavel
287  somente mineral; CE=Circunferéncia escrotal; Larg.Test E=Largura testicular esquerda;
288  Larg.Test.D= Largura testicular direita; Comp.Test.E= comprimento testicular esquerdo;
289  Comp.Test.D= comprimento testicular direito; Alt. Test.E= altura testicular esquerda; Alt.Test.E=
290  altura testicular direita; Vol.Test= volume testicular.

R?=0.38, p <0.001 R%*=0.35,p <0.001
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Figural: correlacédo entre peso, volume testicular e circunferéncia escrotal
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Figura 2: correlacdo entre peso e circunferéncia escrotal nos trés grupos

experimentais

Foi observado efeito global marginal significativo (tabela 4) quanto ao parametro
testosterona (p= 0,058), o que pode indicar tendéncia a melhores médias de
concentracao sérica deste hormonio por parte do grupo controle em relacdo ao
grupo mineral (figura 3).

Tabela 4. Tabela 3. Média + erro padrdo para concentracdo de testosterona

segundo 0s grupes experimentais vitamina e mineral, mineral e vitamina .

Grupo Testosterona (ng/ml)
Vit.Min. 3,438 + 4,966
Min. 1,966 + 1,456
Vit. 2,375 £ 4154

Grupo VM=Grupo com suplementacao injetavel vitaminica e mineral; Grupo V= Grupo com
suplementacao injetdvel somente vitaminica; Grupo M= Grupo com suplementacgéo injetavel
somente mineral.
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Figura 3. Concentracdo de testosterona nos diferentes grupos ao longo do

periodo experimental.

304

305 Nao houveram também diferencas no ganho de peso dos individuos dos trés

306 tratamentos, sendo observada apenas um aumento médio dos valores ao longo

307 do tempo (figura 4).
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Este estudo avaliou o efeito da suplementacdo injetavel de quatro
microminerais e duas vitaminas sobre a qualidade seminal de carneiros em
jovens reprodutores. O suplemento utilizado é indicado em bula para o ganho de
peso, mas por apresentar na sua composicao nutrientes importantes para a
reproducdo, foi decidido testa-lo e avaliar sua efetividade na melhora de
parametros seminais de carneiros.

Nos organismos animais, 0s elementos minerais tem importante
participacdo junto ao bom funcionamento de diferentes sistemas vitais, podendo-
se citar o enddcrino, reprodutivo e imunoldgico (referéncia). Estes, exercem
também, importante influencia sob o transporte e metabolismo de enzimas e
proteinas de membrana, uma vez que participam de seu equilibrio eletrolitico
celular. dentre o grupo dos microminerais (referéncia). Podemos destacar o
selénio, cobre, manganés e zinco como aqueles que de maneira intima se
relacionam a melhoria do processo de espermatogénese e a fertilidade de
machos, possibilitando assim bom desempenho reprodutivo (referéncia).

O inicio da puberdade em carneiros é atingido aos seis meses, assim,
para esse experimento foram selecionados animais préximos aos 12 meses a
fim de garantir que estivessem sexualmente maduros e padronizados quanto a
idade dos animais nos grupos (HULET & SHELTON, 2004). Essa idade dos
animais também corrobora com Chacoén et al. (2019), que relataram significativa
melhora na qualidade seminal ao analisar a concentracdo de espermatozoides
e a motilidade progressiva durante o desenvolvimento de cordeiros, onde as
variaveis qualitativas seminais melhoraram dos seis meses aos dez meses,
quando ocorreu entdo a estabilizacdo dos valores, permanecendo quase

inalteradas ap6s um ano de vida.



337

338

339

340

341

342

343

344

345

346

347

348

349

350

351

352

353

354

355

356

357

358

359

360

361

50

Os resultados referentes a volume, concentracdo, turbilhonamento,
motilidade e vigor demonstraram semelhanca entre todos os grupos, provando
que tanto a suplementacdo vitaminica como micromineral ndo foi capaz de
alterar tais caracteristicas seminais na espécie ovina. O periodo experimental foi
de 62 dias, suficiente apenas para um ciclo completo da espermatogénese dos
ovinos que segundo Cardoso & Queiroz (1988) corresponde a 42,28 dias, sendo
assim o0s espermatozoides armazenados ou que ja estavam em formacéo
durante a espermatogénese apds a primeira administracdo, nao foram
influenciados pelo mesmo, consequentemente ndo havendo interferéncia nos
parametros seminais nas semanas que sucederam a administracdo. Tais
resultados também foram encontrados por Porfirio et al. (2020) ao analisar
sémen fresco e refrigerado de machos ovinos suplementados com nutracéuticos
comercial contendo entre outros, 0sS mesmos componentes vitaminicos e
minerais e utilizando metodologia similar

A suplementacao de selénio e vitamina E ja se mostraram eficazes na
melhora da concentracdo espermatica e turbilhonamento da espécie devido ao
aumento da acdo antioxidante contra radicais livres que acabam por causar
danos aos espermatozoides (Brzezinsks-slebodzinska, et al. 1995). Trabalho
realizado por Gorbani A (2018) no qual machos ovinos foram suplementos com
estes dois elementos corrobora com isso, uma vez que houveram correlagcéo
positivas entre a suplementacdo e melhora destas caracteristicas seminais.
Entretanto, quando comparamos tais dados com os resultados obtidos em nosso
estudo isso ndo acontece, podendo tais diferencas serem justificadas devido a
metodologia com suplementacdo Unica em nosso experimento, a dose

administrada e maior periodo experimental (90 dias)
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Kumar et al. (2006) ao suplementar por periodo de 6 meses, machos
bovinos mesticos com idade aproximada de 24 meses e peso vivo de 300kg
observou diferenca em caracteristicas seminais como volume do ejaculado,
motilidade e elevacdo dos niveis séricos de testosterona. Ja na espécie suina,
Audet et al., (2004) apds previa suplementacéo de 4 meses em jovens machos
com idade aproximadamente de 12 meses, notaram melhores resultados para
volume e motilidade espermatica.

Os diferentes tratamentos foram capazes de alterar a porcentagem de
defeitos menores e totais nas células espermaticas onde em ambos a média do
grupo mineral foi maior que do grupo suplementado apenas com vitaminas. O
selénio é capaz de prevenir deformacdes na cauda de espermatozoides e manter
a integridade de membrana, auxiliando ainda nas funcdes motora e metabdlica,
sendo sua deficiéncia relacionada com o aumento da contagem de gotas
citoplasmaticas e aumento da presenca de radicais livres que causam danos a
estas células (Mahmoud, et al. Brzezinsks slebodzinska, et al. (1995). Frente a
essas funcBes exercidas pelo Se, este pode ter causado a diminuicdo dos
defeitos esperméaticos menores em nosso estudo.

Em nosso estudo ndo houveram alteragcdes quanto as caracteristicas
morfolégicas dos carneiros suplementados de diferentes grupos, sendo esses
resultados compativeis com Ahad Ghorbani (2018) no qual animais
suplementados com selénio e zinco ou sua combinacdo ndo apresentaram
diferencas morfoldgicas testiculares do grupo controle. Ja Uderwood;
Somers.(1969) observaram que jovens reprodutores suplementados com Zn
junto a sua dieta tiveram aumento significativo no desenvolvimento de seus

testiculos.
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Dentre os horménios, a testosterona é a principal responsavel pelos
comportamentos caracteristicos de cortejo e de libido nos carneiros, sua
producdo tende a aumentar a medida que os animais atingem o periodo pubere
e consequentemente se tornam sexualmente ativos, animais que venham a
apresentar disturbios relacionados a producao deste, tem baixo interesse pelo
sexo oposto e ndo apresentam nem mesmo comportamentos relacionados a
tentativa de copula, sendo considerados assexuados e improprios para
reproducéo, além disso animais que tem menores concentracdes séricas de
testosterona tendem a ter medidas morfométricas testiculares menores que 0s
demais (Stellflug et al., 2004).

Neste estudo as concentracdes de testosterona mostraram tendéncia a
serem maiores no grupo suplementado com vitaminas e minerais, resultado este
muito proximo ao encontrado por ( Bearden e Fuquay, 1997 que ao realizar
suplementacdo de Se e Vit. E em machos da espécie, constatou que ambos
foram capazes de aumentar os niveis séricos e consequentemente de maneira
direta melhorar as atividades sexuais secundarias, sendo gque demonstraram
gue os niveis de testosterona, FSH e LH foram negativamente afetados pela
deficiéncia micromineral e vitaminica, enquanto matos & thomas (1991)
descreveram a estreita correlacdo existente entre o tamanho morfométrico dos

testiculos e as concentracdes dos trés hormoénios supra citados.

5. Concluséao

Nossos resultados demonstram que a suplementacdo vitaminica e
mineral injetavel tem acdo benéfica na melhoria dos indices reprodutivos em

ovinos, visto que diminui os defeitos espermaticos e aumenta as concentracdes
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de testosterona. Além disso,a utilizacdo destes compostos pode ser utilizada de
maneira segura junto a suplementacdo alimentar e auxiliar na melhora da
gualidade seminal sem prejudicar a absorcéo de outros elementos.

Os resultados encontrados séo de grande valia no campo da reproducéo
animal. Entretanto devido a dinamica do experimento e disponibilidade dos
animais para sua realizacao implicando assim, no periodo experimental curto,,
mais estudos se fazem necessarios para que seja possivel detalhar melhor a
biodisponibilidade das vitaminas e minerais analisados, bem como sua
implicacdo sobre demais elementos que compdem a qualidade seminal na

espécie ovina.
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