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Resumo: A importancia da suplementacdo mineral em bovinos ja estd comprovada e seus
beneficios sdo amplamente conhecidos, porém na ovinocultura este topico é incipiente e pesquisas na
area sdo escassas. Este artigo fez uma revisao da literatura abordando as funcdes do selénio e seu uso
na ovinocultura. Percebeu-se que o mineral é essencial para incrementar os indices reprodutivos da
espécie e por isso estimula-se que experimentos sejam realizados para se verificar as melhores formas
de suplementacdo e doses que devem ser utilizadas.
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Abstract: The importance of mineral supplementation in cattle is already proven and its
benefits are widely known, but in the sheep industry this topic is incipient and research are scarce.
This article made a literature review addressing the Selenium functions and their use in the sheep
industry. It was noticed that the mineral is essential to increase the reproductive rates of the species
and therefore stimulates that experiments are conducted to verify the best ways of supplementation
and doses to be used.
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Introducéo

Atualmente, a atengdo dos ovinocultores
tem se voltado para a produgdo de carne, o que
exige alta produtividade do rebanho,
principalmente no que se refere a reproducao,
visando aumentar a taxa de paricdo, a

O emprego de técnicas corretas no
manejo nutricional, manejo sanitario e
melhorias nos indices reprodutivos devem ser
metas a serem alcancadas para que a
ovinocultura cresca e atinja os indices

desejados (GARCIA et al., 2003; MEDINA &
NATEL, 2010).

prolificidade, o ganho de peso e a diminuicéo
da taxa de mortalidade dos cordeiros e para
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isso, € essencial que a nutricdo seja adequada
(MORI et al., 2006).

Como exemplo, cita-se a adigdo do
selénio na dieta, que melhora a imunidade do
animal, prevenindo a ocorréncia de algumas
patologias; ajuda no crescimento dos animais,
porque auxilia o ganho de peso, incrementa os
indices reprodutivos, melhora qualidade do
sémen, diminui a ocorréncia de retencdo de
placenta, diminui a porcentagem de natimortos
(SMITH & AKINBAMIJO, 2000).

Atualmente alguns pesquisadores tém
estudado a relacdo do selénio no desempenho
reprodutivo de bovinos e os resultados
mostraram que injecdo pré-parto do mineral
diminuiu a incidéncia de retencdo de placenta,
aumentou a taxa de prenhez e reduziu o
intervalo parto-concepcdo em vacas lactantes
(Moeini et al., 2009), mas nédo influenciou o
aparecimento do primeiro cio poés-parto
(Aréchia et al.,1994), aumentou a quantidade
de selénio no soro e no colostro, diminuiu o
nimero de casos de retencdo de placenta e
mastite, diminuiu o nimero de natimortos e de
bezerros que morrem até 72 apds o parto
(MOEINI et al., 2009).

Apesar do grande avango na
ovinocultura brasileira que ocorreu nos Gltimos
anos, poucos sdo os trabalhos que investigam a
relacdo do mineral nos indices reprodutivos, no
desempenho de cordeiros e em parametros
hematoldgicos dos animais criados nas
condicBes do pais.

E indispensavel & participacdo e o
comprometimento de todos o0s agentes
envolvidos na cadeia da ovinocultura como
governo, pesquisadores, técnicos, produtores,
associagdes, inddstrias  processadoras e
comerciantes para que haja o crescimento da
atividade, para o estabelecimento de diretrizes,
cumprimento de metas e que haja articulacao
entre todos os elos da cadeia produtiva
(MEDEIROS et al., 2008; HOLANDA
JUNIOR et al., 2010).

Na ovinocultura, para que haja uma boa
oferta de animais para o abate e a pregos
competitivos, é necessario que seja alcancada a
alta eficiéncia reprodutiva, alto indice de
desmama, baixa taxa de mortalidade e bom
desempenho dos cordeiros. Para que isso

aconteca, pesquisas que tenham como objetivo
aumentar os indices reprodutivos devem ser
realizadas.

1. Revisédo de literatura
1.1 Selénio

Sua origem vem do grego selene (lua),
foi descoberto por Jons Jakob Berzelius
(quimico sueco) em 1817. O Selénio é um
elemento quimico de simbolo Se, ndmero
atdmico 34 e com massa atdmica de 78,96 u.
Em condi¢gdes normais de temperatura e
pressdo, 0 Se se encontra no estado solido.
Minerais de selénio sdo poucos e raros.

No passado, era obtido a partir de
poeiras resultantes do processamento de
minérios de sulfeto de cobre. Atualmente, a
maior parte do selénio € encontrada na lama do
metal anddico das refinarias de cobre
eletrolitico ou em residuos da producdo de
acido sulfurico (MSPC, 2015).

1.2 Metabolismo do selénio

De acordo com Gierus (2007), o0 Se é um
elemento gque tem uma margem muito estreita
entre os niveis de exigéncia e toxidez. Teores
na dieta menores que 0,1mg kg-1 MS sdo
considerados deficientes, e acima de 2mg kg-1
MS podem ser toxicos.

Contudo, em ruminantes, a atividade
microbiana do ramen influencia a forma com
gue 0 Se chega ao intestino delgado para
absorcdo, diminuindo o risco de intoxicacao
(FISHER et al., 1980; MAUS et al., 1980;
CRISTALDI et al., 2005).

Como o0 Se estd na mesma coluna da
tabela periédica que o enxofre, os dois
elementos tém muitas caracteristicas em
comum. Isso torna 0 Se um elemento quimico
Gnico em seu metabolismo, se comparado a
outros elementos como o zinco, cobre e
cobalto (BURK et al., 2003).

H& diversas formas de suplementar 0s
animais com estes minerais: forma organica,
na qual o mineral estd ligado a proteinas ou
aminodacidos, como exemplo a selenometionina
(SeMet) e selenocisteina (SeCis), e ha também
a forma inorganica, como selenito de sddio
(Na,SeO,;) e selenato de sddio (Na,SeOy) que
podem ser reduzidos a Selénio elementar (Se)
pelos microrganismos ruminais como um meio
de detoxificacdo (KIM et al., 1997).

Os microrganismos podem também
incorporar Se na proteina  microbiana
(HIDIROGLOU & LESSARD, 1976; KIM et
al., 1997).
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O selénio presente na ragdo na forma
inorganica pode ser absorvido no intestino
delgado e sabe-se que a composicdo da dieta
pode influenciar a forma de Se que chega ao
intestino delgado (KOENIG et al., 1997;
GIERUS et al., 2002). O selenito é absorvido
por difusdo passiva, enquanto o selenato
apresenta rota de absor¢do associada ao
molibdato e sulfato, podendo ser vulneravel ao
antagonismo por esses anions (UNDERWOOD
& SUTTLE, 1999; Wolfram, 1999).

Em ruminantes o0 maior grau de
absorcdo de selénio ocorre no intestino
delgado, principalmente no duodeno (SARAN
NETTO, 2002). O selénio é menos absorvido
em ruminantes do que em monogastricos,
provavelmente devido a reducdo do selenito a
compostos insoltveis no rimen (LEVANDER,
1986).

Segundo Koenig et al. (1997), o selénio
absorvido ir4 acumular-se principalmente nos
rins e figado, como também no bago e
pancreas, além de l&s e pelos. Quando a dieta
oferecida tem baixa concentracdo de selénio, o
acumulo de mineral nos rins é superior ao que
é encontrado no figado, mas quando a dieta
tem concentracdo alta, o inverso ocorre e o
acumulo no figado passa a ser superior ao
encontrado nos rins. No figado, o mineral sofre
alteracOes metabdlicas formando
selenoproteinas, como a GSH-Px. Ha
diferengas no metabolismo poés-absorcdo de
fontes orgénicas, que também sdo conhecidos
como quelatos, e inorganicas de selénio
(WOLFRAM, 1999).

Os minerais inorganicos, para serem
absorvidos no intestino delgado, devem
dissociar-se liberando ions metalicos, cations
(MELLO, 1998). De acordo com Baruselli
(2000), o quelato é fixo a um ligante organico
e apresenta carga neutra, ndo apresentando a
necessidade de se ligar a outros compostos
tendo assim uma absorcdo intestinal direta e
sem competi¢do com outros minerais.

A SeMet é absorvida por transporte
ativo pelo sistema Na® dependente, similar a

absorcao da Met, e a SeCis é absorvida através
de aminoacidos carreadores (WOLFRAM,
1999; SCHRAUZER, 2003).

A separagdo do aminoécido quelante se
da no local onde o elemento mineral metélico é
utilizado (MORAES, 2000). Complexos
organicos sdo sollveis em pH fisioldgico e
possuem associacdo estavel ao metal nessa
condigdo.

Como os quelatos, de modo geral,
apresentam solubilidade proxima a 100% em
pH 2,0; espera-se que, ao entrarem no intestino
delgado, apresentem-se altamente
solubilizados para serem entdo absorvidos.

No entanto, 0s minerais na forma
inorganica tém solubilidade limitada no trato
gastrintestinal (HOLWERDA et al., 1995).
Assim, é possivel a absorcdo do mineral no
trato intestinal, sem que eles entrem na cadeia
metabolica como acontece com todos 0s ions
inorganicos (DATTA et al., 2007).

Além das formas de suplementacdo do
selénio citadas anteriormente, ha as leveduras
enriquecidas com Selénio e as formas do
mineral presente variam de acordo com o
processo de produgéo.

Estima-se que a selenometionina
constitui cerca de 20 a 50% do Selénio
disponivel, e que parte permanece ligada na
forma de selenotrisulfato. Poucos estudos tém
comparado a biodisponibilidade de Selénio
para os diferentes alimentos (DATTA et al.,
2007).

A forma de selenito tende a ser
preferida na suplementacdo direta aos animais,
enquanto a forma de selenato é a opg¢do usual
para ser adicionada aos fertilizantes
(ANDRIGUETTO et al., 1983).

As principais rotas de excre¢do do Se
sdo as fezes, urina e respiracdo, sendo que a
quantidade e distribuicdo do selénio eliminado
depende do nivel de ingestdo, da forma de
administracdo, composicdo da dieta e presenga
de antagonista do selénio (NRC, 1983).

As Figuras 1 e 2 fazem uma

comparacdo das formas de absorcdo entre o
selénio organico e inorganico.
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Figura 1: Absorgdo intestinal de diferentes formas de selénio.
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Fonte: Melo, 2011.

Figura 2: Metabolismo do selénio nas formas organicas e inorganicas.
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Quando o selénio é fornecido
oralmente, a maior excrecdo ocorre nas fezes,
principalmente devido & acdo de
microrganismos do ramen que transformam o
selénio em formas indisponiveis, mas quando o
selénio é injetado, a maior excrecdo ocorre
através da urina (SARAN NETTO, 2002).

Segundo Melo (2011), a excregdo biliar
de Se, ou excrecdo enddgena fecal, pode
apresentar aproximadamente 28% do Se
absorvido diariamente.

1.3 Importancia do selénio na ovinocultura

A importancia da suplementacdo com
0 mineral na prevencao de mastites e de outras
doengas infecciosas j& estd comprovada,
porque dietas com niveis adequados de selénio
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sdo fundamentais para melhorar a atividade
imunoldgica, ajudar na prevencao de doencas e
manutencdo da integridade das células e dos
tecidos (ZANETTI et al., 1998; GIADINIS et
al., 2011).

Alta concentracdo de selénio no
plasma sanguineo foi associada & redugdo na
incidéncia de mastite clinica e baixa contagem
de células somaticas (CCS) no tanque (WEISS,
et al., 1990).

Jukola et al.,, (1996) avaliaram a
salde do Ubere de trinta rebanhos durante um
ano e observaram gue a maior concentragao de
selénio no sangue estd relacionada a reducao
de infeccBes da glandula mamaria, incluindo
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0s agentes S.aureus, Actinomyces pyogenes e
Corynobacterium spp..

Porém, os resultados dos trabalhos que
avaliaram a suplementacdo com selénio muitas
vezes sdo conflitantes, porque cada pesquisa
utilizou uma dose diferente, o tempo de
suplementacdo e via de administracdo também
diferem entre os trabalhos e cada animal
avaliado apresenta um tipo de deficiéncia
(HEFNAWY & TORTORA-PEREZ, 2010)

Sabe-se que o mineral é constituinte de
mais de 30 enzimas, como exemplo, ele
compde a enzima que participa da conversao
da tiroxina (T4), que é a forma inativa, em
triiodotironina (T3), sua forma ativa, sendo
entdo essencial, na fungdo da tireoide (SMITH
& AKINBAMIJO, 2000). Em casos de
deficiéncia, desordens imunol6gicas e
endécrinas podem ocorrer (BECKETT &
ARTHUR, 2005).

O selénio faz parte também da enzima
glutationa peroxidase (GSH-PX), que catalisa a
destruicdo de perdxidos e radicais livres,
possuindo funcdo essencial na regulacdo do
processo oxidativo e na prote¢do da membrana
celular, sendo conhecido por ser um
antioxidante (SMITH & AKINBAMIJO,
2000).

Os radicais livres podem prejudicar
varios mecanismos associados com a funcéo
reprodutiva, incluindo a sintese de esterdides e
prostaglandinas, desenvolvimento embrionario
e motilidade espermatica (ARECHIA et al.,
1994).

O selénio é vital para a protecdo da
membrana lipidica dos o6citos e para a
maturagdo dos foliculos ovulatérios, por
participar da composicdo da enzima glutationa
peroxidase, ndo permitindo que a membrana
sofra peroxidacdo pelos radicais livres, o que
causaria a ruptura da membrana e danos graves
irreversiveis (NASCIMENTO, 2008).

Como o mineral ajuda na defesa contra
doengas infecciosas, ele também melhora a
sobrevivéncia do embrido, porque animais com
deficiéncia de selénio podem ter suprimida sua
capacidade de desenvolvimento na presenga de
agentes infecciosos (NASCIMENTO, 2008).

Também participa da atividade da
delta-6-desaturase, que estd na primeira etapa
da conversdo de &cido linolénico em &cido
araquiddnico, por isso o selénio favorece a
sintese de horménios derivados desse &cido,
como as prostaglandinas (HEFNAWY &
TORTORA-PEREZ, 2010).

A suplementacdo dos animais com
selénio diminui a taxa de mortalidade, aumenta
0 peso ao nascimento e o ganho de peso dos
cordeiros (Shi et al., 2011), reduz a ocorréncia
de retencdo de placenta, aumenta a fertilidade
das fémeas, facilita que um maior nimero de
Ovulos sejam fertilizados, aumenta a
motilidade uterina, aumenta a taxa de ovulacdo
e taxa de concepgdo (ROBINSON, 1996).

O colostro de vacas e ovelhas que
receberam selénio durante a gestacdo tém
maiores concentragdes do mineral (ZANETTI
et al.,1998; DAVIS et al., 2006; GUYOT et al.,
2007; STEWART et al., 2012).

A sobrevivéncia de cordeiros, peso ao
nascimento e desmama foram maiores devido a
suplementacdo de selénio (LANGLANDS et
al., 1991). Cuesta et al. (1995) relataram que
injecBes de selénio e vitamina E durante o pré
parto resultaram em maiores concentracoes
desses elementos no colostro e do leite.

De acordo com Rae et al. (2002) a
subnutricdo materna durante a gestacdo
reduziu as taxas de ovulacdo nas progénies
fémeas até os 20 meses de idade, alterou
fungbes ovarianas até o sexto ano de idade
(Long et al., 2013), e reduziu a fertilidade de
ovelhas de dois anos de idades (LONG et al.,
2010).

Quando se suplementa com o selénio,
incrementos significativos na reproducgdo sédo
encontrados, principalmente em rebanhos com
baixa taxa de fertilidade e naqueles que estdo
metabolicamente ou nutricionalmente
estressados (CALAMARI et al., 2011).

Alguns estudos vém sendo realizados e
mostram que injecdes de selénio em carneiros
durante a estacdo reprodutiva melhora a
gualidade do sémen e o desempenho
reprodutivo dos machos (Mahmoud et al.,
2013), diminui a quantidade de anormalidades
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nos espermatozoides (Bedwal & Bahuguna,
1994; Li-Guang et al., 2010), aumenta a
concentragcdo de selénio no sangue total, no
soro e nos tecidos (JUNIPER et al., 2009).

Shi et al. (2010) concluiram que a
suplementacdo de ovelhas com selénio durante
a gestacdo e lactacdo favoreceu o
desenvolvimento das células espermatogénicas
de cordeiros, porém, ainda ndo ha estudos que
avaliem se a suplementacdo de mées durante a
gestacdo pode alterar o desenvolvimento dos
orgaos reprodutivos das filhas.

Deficiéncia de selénio, em fémeas,
pode levar a diminuigdo da sintese e secrecdo
de horménio foliculo estimulante (FSH) e
horménio luteinizante (LH), desenvolvimento
anormal dos ovarios, alteragdes na duragdo do
ciclo estral, aumento da frequéncia de abortos,
aumento no  periodo de  gestacdo,
teratogenicidade, aumento do nUmero de
natimortos, distocias, aumento do numero de
casos de retencdo de placenta e baixo peso ao
nascimento (BEDWAL & BAHUGUNA,
1994).

De acordo com Hartley (1963), o
desempenho reprodutivo de ovinos pode ser
comprometida pela deficiéncia de selénio
devido & mortalidade de embribes entre 3-4
semanas apds a concepcao.

As fungBes antioxidantes do selénio e
as relacionadas com a melhora da imunidade
sdo vitais na fisiologia do Utero, por ajudarem
na manutencdo da sanidade deste 6rgdo
durante a gestacdo; por auxiliarem na
passagem dos espermatozoides, por
protegerem o embrido durante toda a gestagao,
pois nesta fase ha uma diminuigdo das fungdes
dos neutrdéfilos e das respostas dos anticorpos.

Relatos da literatura comentam que
nos casos de deficiéncia ha diminuicdo na taxa
de implantacdo de embrides, aumento da perda
embrionaria e morte fetal (NASCIMENTO,
2008).

Kamada & lkumo (1997) mostraram
que o mineral aumentou a produgdo de
progesterona no corpo lateo de células
cultivadas in vitro, porém ndo foram

encontrados trabalhos que comprovem se isso
acontece em ovinos suplementados in vivo.

E fundamental que as fémeas recebam
uma dieta adequada no final da gestacdo e
inicio da lactacdo, porque nestas fases a taxa
de transferéncia de nutrientes é alta, para
atender a demanda de crescimento do feto e da
producdo de colostro (HEFNAWY &
TORTORA-PEREZ, 2010). Por isso muitas
pesquisas mostram que nestas fases pode
acontecer uma hipoglicemia, diminuicdo de
selénio no  plasma, diminuigdo de
triglicerideos, proteina total, albumina e
colesterol (GHANY-HEFNAWY et al., 2007;
KARAPEHLIVAN et al.,, 2007; HUSTED et
al., 2008). Vonnahme et al. (2010) mostraram
gue a suplementacdo de selénio aumenta a
atividade da insulina, mas ndo mostra se altera
a glicemia dos animais e concluem que a
suplementacdo durante a gestacdo, favorece
gue os cordeiros tenham um maior peso ao
nascimento, porque o mineral favorece a
deposicao de gordura na mée e do feto.

A transferéncia de nutrientes da ovelha
para sua prole ocorre por meio de duas vias,
transferéncia pela placenta e pela ingestdo do
colostro. A quantidade de nutrientes
transferidos para a prole depende do status dos
nutrientes maternal e da eficiéncia do
mecanismo de transporte da placenta e
glandulas mamarias. O Se é eficientemente
transmitido via placenta para o feto, mesmo em
casos de baixas concentragdes maternas de
selénio (KOLLER et al., 1984).

Nos ruminantes, a transferéncia do
mineral via placenta acontece até mesmo em
casos de deficiéncia, mostrando que as maes
prejudicam sua propria condicdo, em favor do
beneficio do feto (HEFNAWY & TORTORA-
PEREZ, 2010).

2. Suplementacéo de selénio
O controle e a prevencdo das doencas

causadas pela deficiéncia de selénio podem ser
feitas por diversas formas, entre elas;
suplementacéo no concentrado, no sal mineral,
na agua, injecdes parenterais individuais ou
oferecimento por pellets (EL-NEWEEHY et
al., 2001; HALL et al., 2009).
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Embora 0s beneficios da
suplementacdo de selénio por injecdes
parenterais ja tenham sido bem exploradas na
bovinocultura, apenas 2 trabalhos recentes
foram encontrados com fémeas ovinas
suplementadas no final da gestagdo e o0s
resultados encontrados estdo relacionados
abaixo.

Gabreyszuk &  Klewiec  (2002)
injetaram selénio intra-muscular em ovelhas
Merino 1 més antes do inicio da estacdo de
monta e 1 més apds seu término e observaram
qgue as fémeas suplementadas tiveram maior
fertilidade, aparecimento de cios mais cedo,
houve uma reducdo no intervalo parto-
concepgdo e 0s cordeiros nasceram com maior
peso.

Kojouri & Shirazi (2007) aplicaram
selénio via subcutdnea em um grupo de
ovelhas com 3 e 1 semanas antes do parto
previsto e foram colhidas amostras de sangue
das mées e dos cordeiros no dia do parto. A
concentracdo no soro de cobre, zinco,
molibdénio e cobalto foi idéntica em ambos os
grupos.

Quanto a oferta do mineral no
concentrado, o0s resultados mostram que,
ovelhas suplementadas tiveram maior ganho de
peso (Meyer et al, 2010), maiores
concentracdes de progesterona (Lekatz et al.,
2010), os cordeiros cujas maes receberam o
mineral, tiveram maior quantidade do mineral
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