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RESUMO

OLIVEIRA, Amanda Sousa, Instituto Federal Goiano - Campus Morrinhos, marco de 2023.
Manganés na Dieta de Touros em Reproducéo. Orientadora: Aline Sousa Camargos.

Dentre os diversos minerais avaliados diante da suplementagdo animal, essencialmente em
touros, 0 manganés (Mn) é benéfico para o bom funcionamento de diversos sistemas bioldgicos,
sendo possivel estabelecer sua relacdo com o desenvolvimento esquelético e atuacdo sobre 0s
sistemas nervoso, imunoldgico e enddcrino, além de ser precursor do hormonio sexual
testosterona. O Mn é um elemento mineral indispensdvel na alimentacdo de bovinos,
funcionalmente ativando ou se integrando as metaloenzimas que desencadeiam processos no
metabolismo de proteinas, carboidratos e lipideos. Além disso, o0 Mn atua na cascata de
coagulacao sanguinea, no desenvolvimento e na maturacao de condrécitos e na protecéo celular
contra danos causados pelos radicais livres. Sabe-se, ainda, que 0 Mn atua positivamente na
reproducdo dos animais. Todavia, ainda ndo sdo bem estabelecidos seus efeitos fisiologicos
maléficos e benéficos para os touros. Este trabalho deve por objetivo revisar na literatura a
influéncia do manganés na reproducéo de touros. E visto que o manganés tem papel essencial
nos processos fisioldgicos de bovinos, sintese e processamento de proteinas, metabolismo de
carboidratos e metabolismo lipidico. Na reproducéo, esse mineral pode ser correlacionado com
a integridade da membrana plasmatica do espermatozoide, além de estar envolvido no
metabolismo dos principais componentes organicos que compdem esta membrana, aumento da
libido bovina e da resisténcia espermatica. Deficiéncias nutricionais marginais podem se
manifestar por fertilidade reduzida antes de outros sinais clinicos aparecerem. Bezerros podem
nascer com defeitos relacionados ao aporte inadequado de um nutriente sem que a matriz tenha
chegado a exibir deficiéncia clinica. Bezerros nascidos de vacas deficientes em manganés
apresentam fraqueza e graves deformidades dos membros, como os membros curtos, as
articulacdes alargadas e inchadas e deformidades de flexdo. Em suma, é demonstrado pela
literatura que, em concentragdes de seguranca, esse mineral desempenha papel relevante néo
s0 na formacdo anatdmica testicular, como também na manutencdo dos espermatozoides, bem
como na sua sobrevivéncia. Tambem foi visto que, em concentracdes inadequadas, 0 manganés
pode prejudicar o desempenho reprodutivo de touros.

Palavras-chave: Hormdnios; Minerais; Nutri¢cdo; Qualidade espermatica; Reprodutor;
Suplementagéo



ABSTRACT

OLIVEIRA, Amanda Sousa, Instituto Federal Goiano - Campus Morrinhos, March 2023.
Manganese in the Diet of Bulls in Reproduction. Advisor: Aline Sousa Camargos.

Among the various minerals evaluated before animal supplementation, essentially in bulls,
manganese (Mn) is beneficial for the proper functioning of several biological systems, making
it possible to establish its relationship with skeletal development and its action on the nervous,
immune and nervous systems. endocrine hormone, in addition to being a precursor to the sex
hormone testosterone. Mn is an indispensable mineral element in cattle feeding, functionally
activating or integrating with metalloenzymes that trigger processes in the metabolism of
proteins, carbohydrates and lipids. In addition, Mn acts in the blood clotting cascade, in the
development and maturation of chondrocytes, and in cell protection against damage caused by
free radicals. It is also known that Mn acts positively on the reproduction of animals. However,
its harmful and beneficial physiological effects for bulls are not yet well established. This work
aimed to review in the literature the influence of manganese on the reproduction of bulls. It is
seen that manganese plays an essential role in the physiological processes of cattle, protein
synthesis and processing, carbohydrate metabolism and lipid metabolism. In reproduction, this
mineral can be correlated with the integrity of the sperm plasma membrane, in addition to being
involved in the metabolism of the main organic components that make up this membrane,
increasing bovine libido and sperm resistance. Marginal nutritional deficiencies may be
manifested by reduced fertility before other clinical signs appear. Calves can be born with
defects related to the inadequate supply of a nutrient without the sow ever showing clinical
deficiency. Calves born to manganese-deficient cows show weakness and severe limb
deformities, such as short limbs, enlarged and swollen joints, and flexion deformities. In short
it is demonstrated by the literature that, in safe concentrations, this mineral plays a relevant role
not only in testicular anatomical formation, but also in the maintenance of spermatozoa, as well
as in their survival. It has also been seen that, in inadequate concentrations, manganese can
impair the reproductive performance of bulls.

Keywords: Hormones; Minerals; Nutrition; Reproductive; Supplementation; Sperm quality
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1 INTRODUCAO

Ao observar a reproducdo de bovinos, deve se atentar para a nutricdo adequada e dietas
formuladas por um complexo que envolva proteina, vitaminas e minerais, observando
quantidades equilibradas, pois a deficiéncia de algum nutriente pode se apresentar como um
fator de prejuizo. Por outro lado, 0 excesso também ndo é algo favoravel. Neste aspecto, é
possivel afirmar que os dois extremos podem causar desajustes, que interferem nos resultados.
Neste sentido, se faz necessario um profissional que domine o conhecimento e possa contribuir
para esclarecimentos e direcionamentos. Posto que o conhecimento técnico pode contribuir para
a oferta correta dos nutrientes, o que favorecera o resultado esperado (NOGUEIRA et al., 2015).

De acordo com a literatura, cerca de 50 minerais estdo presentes no organismo bovino,
sendo alguns essenciais para 0s processos metabdlicos, justificando sua presenca na
alimentacdo e suplementacdo alimentar, sendo eles Célcio (Ca), Fésforo (P), Magnésio (Mg),
Potéssio (K), Sédio (Na), Cloro (ClI), Enxofre (S), Ferro (Fe), Cobalto (Co), Cobre (Cu), lodo
(1), Manganés (Mn), Zinco (Zn) e Selénio (Se). Os primeiros sete elementos demandam
guantidades e concentracBes maiores na alimentacdo bovina, e por isso denominam-se
macroelementos. Os demais minerais, denominados microelementos, oligoelementos ou
elementos-tragos, sd0 necessarios aos animais em quantidades menores (TOKARNIA;
DOBEREINER; PEIXOTO, 2000).

Dentre os diversos minerais avaliados diante da suplementacdo animal, essencialmente
em touros, 0 manganés (Mn) é favoravel para 0 bom funcionamento de diversos sistemas
bioldgicos, sendo possivel estabelecer sua relagdo com o desenvolvimento esquelético e
atuacdo sobre 0s sistemas nervoso, imunolégico e enddcrino. Além de favorecer o metabolismo
da gliconeogénese, por acdo enzimatica com énfase na superoxido dismutase (SOD). Esse
mineral pode ser encontrado no ar, agua, solo, rochas e minérios, além dos préprios alimentos.
Quando consumido, 0 Mn ¢ absorvido no intestino por difusdo passiva ou transporte ativo,
chegando aos demais tecidos acoplado a transferrina. Nesse sentido, é evidenciado, também,
que o mineral interfere na reproducdo animal pela participacdo direta na sintese de colesterol,
precursor do hormdnio sexual testosterona (REIS et al., 2014; STUDER et al., 2022).

O Mn é um elemento mineral indispensavel na alimentac&o de bovinos, funcionalmente
ativando ou se integrando as metaloenzimas que desencadeiam processos no metabolismo de
proteinas, carboidratos e lipideos. Além disso, 0 Mn atua na cascata de coagulacdo sanguinea,

no desenvolvimento e na maturagéo de condrdcitos e na protecdo celular contra danos causados
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pelos radicais livres. Sabe-se, ainda, que o0 Mn atua positivamente na reproducdo dos animais.
Todavia, ainda ndo sdo bem estabelecidos seus efeitos fisioldgicos maléficos e benéficos para
os touros (CARVALHO; BARBOSA; MCDOWELL, 2003; MCDOWELL, 1992).

Por esses motivos, o presente trabalho tem por objetivo revisar na literatura a influéncia do
manganés na reproducdo de touros, bem como as concentracbes adequadas para sua
suplementacéo.

2 O MANEJO NUTRICIONAL NA PERSPECTIVA DA REPRODUCAO DE
BOVINOS

Ao se estabelecer um plano de acdo nutricional, é fundamental observar todos os
critérios de uma nutricdo de qualidade, o que envolve todos os aspectos nutritivos relativos ao
bom desempenho do animal. Neste sentido, vale destacar a importancia dos alimentos
volumosos, que sdo a base nutricional da alimentacdo de bovinos, pode ser citado como
exemplo, as pastagens, leguminosas e gramineas. Estes sdo classificados, em linhas gerais,

como:

[...] alimentos com altos teores em fibra ou em &gua. Possuem menos de 60%
de NDT e/ou mais de 18% de fibra bruta (FB) e podem ser divididos em secos
e Umidos. Os mais usados para 0s bovinos de corte sdo as pastagens
(braquiéarias e panicuns em sua maioria), capineiras (capim elefante), silagens
(capim, milho, sorgo), cana-de-acucar, bagaco de cana hidrolisado. Entre os
menos usados estdo: milheto, fenos de gramineas, silagem de girassol,
palhadas de culturas, etc. (BUSCHINELLI DE GOES; SILVA; SOUZA,
2013, p.11).

Mesmo com a importancia desses alimentos, com introducéo de novas tecnologias e 0s
estudos mais direcionados e aprofundados para um bom equilibrio da nutricdo animal,
observando seus beneficios, houve um melhor direcionamento da utilizacdo de dietas
devidamente calculadas. Neste aspecto, houve uma inovacdo no modo de atendimento das
necessidades de cada categorial animal, bem como o direcionamento para cada pretenséo
nutricional, considerando que de acordo com o objetivo do pecuarista, sera estabelecido um
tipo de nutricdo. Sendo assim, a dieta dos bovinos, de acordo com o interesse, terd uma variagdo
nas proporgdes, mas serd embasada na utilizagdo dos volumosos, concentrados, vitaminas,
minerais e agua (BERCHIELLI et al., 2011; ARRIGONI et al., 2013).

O volumoso, em sua composi¢do, possui menor quantidade de proteinas, carboidratos e

lipideos. Entretanto, é rico em fibras > 18% de fibra bruta da matéria seca. Com estas
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caracteristicas, a fibra é fundamental na alimentacéo dos bovinos, pois atua como um substrato
para 0s microrganismos. E importante observar que 0s microrganismos ruminais, por sua vez,
agem sobre o volumoso, favorecendo a realizacdo da hidrolise na parede celular das plantas,
especificamente nas ligacdes p14. Este processo quimico coloca a fibra como uma importante
fonte de energia (ALVEZ et al., 2016).

De acordo com Berchielli et al (2011), a fibra é necessaria para o controle da qualidade
e quantidade desses microrganismos no ramen. Por outro lado, estimula a producéo de saliva e
movimentos ruminais, que favorecem a realizacdo da fermentacdo dos alimentos. Neste
aspecto, vale destacar que o Brasil possui aproximadamente 170 milhdes de hectares de
pastagens, estas sdo a base da alimentacdo dos bovinos criados em sistemas extensivos e
semiextensivos. Diante disso, é possivel afirmar que no Brasil existe uma boa producao e
reserva de volumosos, com um custo relativamente baixo (FONSECA et al., 2010).

Apesar dessa boa producdo alimentar, o fato é que as pastagens ndo suprem todas as
caréncias dos animais, em especial, se forem observadas as necessidades relativas ao
crescimento, mantenca, producédo e reproducao dos bovinos. Outro fator importante é que, de
acordo com a regido, como por exemplo, o Cerrado brasileiro, que é um bioma que apresenta
uma baixa fertilidade e um solo pobre em nutrientes, consequentemente, tem uma menor oferta
de forragem para os animais. Em casos como esses, sera sempre necessaria a inclusdo de
alimentos com maior teor de proteina, energia, vitaminas e minerais na dieta dos animais. Estes
nutrientes sdo exigidos, de um modo geral, para que o gado tenha um bom desempenho em
todas as perspectivas, variando de acordo com a categoria, estado fisioldgico e objetivo da
producdo (HOFFMANN, 2014).

Nesta perspectiva, é necessario observar outros aspectos que sdo imprescindiveis para a
boa composi¢do nutricional dos animais, de maneira que, para além do cuidado na oferta dos
volumosos, também é importante cuidar pela oferta de outros nutrientes, como os classificados
como sendo concentrados. Estes apresentam caracteristicas proprias e sdo definidos como
alimentos que se destacam por proporcionarem maior teor de proteina e energia; em
contrapartida, menor teor de fibras. Neste viés, observa-se um teor de fibra bruta < 18%. Por
apresentarem aspectos préprios, 0s concentrados ainda podem ser divididos em concentrado
proteico ou energético. Nestas condicOes, apresentardo, respectivamente, >20% de PB na MS
é <20% de PB na MS (BERCHIELLI et al., 2011).

Em se tratando de concentrados energéticos, € corriqueira a utilizacdo de ingredientes
como milho, milheto e sorgo, que sdo comumente utilizados para producdo de concentrados

energeéticos, porquanto apresentam um alto teor de energia. Por outro lado, ao se utilizar os
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concentrados com o objetivo proteico, 0 que se observa é a utilizacao de soja em gréo, torta de
algodao e farelo de algod&o. Estes ultimos sdo utilizados uma vez que apresentam um alto teor
de proteina (BERCHIELLI et al., 2011; MEDEIROS et al., 2015).

De acordo com Malafaia (2014), o uso das vitaminas € fundamental para a
desenvolvimento e manutencdo dos bovinos. Comparado aos outros nutrientes, a vitamina é
necessaria, mas ndo em dosagens altas, pois atuam em processos metabdlicos e em diferentes

funcBes no organismo animal (MEDEIROS et al., 2015).

As vitaminas sdo moléculas que funcionam principalmente como
catalisadores para reagdes dentro do organismo. O catalisador é uma
substancia que permite que uma rea¢do quimica ocorra usando menos energia
e menos tempo do que levaria normalmente. Portanto, com a deficiéncia de
vitaminas, as fun¢Ges normais do organismo podem entrar em colapso,
deixando o organismo suscetivel a doengas (ELIAS, 2014, apud COSMO;
GALERIANI, p.02, 2020).

Outro aspecto importante a ser observado, naquilo que se refere as vitaminas, € a
solubilidade, que apresentam caracteristicas divididas em grupos distintos, porquanto podem
ser lipossoluveis. Isto é, a composicao de lipidios e solventes organicos, que sdo encontradas
nos materiais com formagdo lipidica. Em outra perspectiva, as vitaminas hidrossoltveis séo
solGveis em &gua e se encontram distribuidas nos vegetais. De maneira que “[...] as vitaminas
lipossoluveis sdo soltveis em lipidios (gorduras e 6leos) e séo as vitaminas A, D, E e K. As
vitaminas hidrossolUveis sdo sollveis em agua e compreendem todas as outras vitaminas (C,
complexo B)” (COSTA E SILVA, 2016).

Nesta mesma expectativa, 0s minerais sao importantes para a saude dos animais, atua
no crescimento 0sseo e muscular, na eficiéncia alimentar e no desempenho reprodutivo. Embora
a porcentagem na dieta como um todo seja pequena, 0s minerais apresentam uma relevancia na
nutricdo do rebanho. Posto que aja em situacdes especificas, como o aumento das taxas de
prenhez e também no fortalecimento de bezerros recém-nascidos, em especial, aqueles que

apresentam caracteristicas de desnutricdo e fraqueza.

Apesar de constituirem apenas 4% do peso corporal dos animais, 0s minerais
exercem fungdes vitais no organismo, com reflexos no desempenho animal.
Deficiéncias de um ou mais elementos minerais podem resultar em desordens
nutricionais sérias, levando o animal a desempenhos produtivo e reprodutivo
aquém de seu potencial (MIRANDA et al., 2006, p. 1201).

Desse modo, € possivel observar que a deficiéncia de minerais se apresenta como fator

preponderante e determinante para a manutencdo da salide e a nutricdo do animal. E
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imprescindivel destacar a importancia da &gua, visto que auxilia de maneira determinante nas
funcgdes essenciais, em especial naquilo que se refere a fisiologia e 0 metabolismo dos animais.
De maneira que a agua possibilita a termorregulacdo corpdrea, além de contribuir para 0 bom
funcionamento do processo digestorio, dentre outros. Sabendo desta importancia, € que se torna
essencial ofertar uma agua de qualidade, uma vez que este cuidado interfere diretamente na
qualidade de vida e, consequentemente, no aumento da producdo dos animais (PALHARES,
2014).

Ainda de acordo com Palhares (2014), o uso da agua pode interferir nos indices
zootécnicos dos animais de produ¢do. Ora, mananciais ndo tratados ou aqueles contaminados
por microrganismos ou agentes quimicos podem acarretar problemas graves aos animais, o que
reverbera em prejuizos econdémicos. Desse modo, é fundamental observar o pH da agua que
sera ofertada ao gado, posto que esta deve apresentar um pH neutro 7,0, conforme fragmento

abaixo:

Os animais tém baixa tolerdncia a nitratos soluveis; a coloracdo deve ser
incolor, inodora e insipida para ser considerada de bebida; o pH ideal é que
esteja proximo da faixa de neutralidade (pH 7,0), valores acima de 7,6 indicam
alcalinidade, podendo apresentar niveis elevados de Célcio (Ca) e Magnésio
(Mg), tornando a &gua impropria para consumo; a presenca de bactérias na
agua indica matéria organica e/ou contaminacao fecal (coliformes) havendo a
necessidade de tratamento (cloracdo); a presenca de parasitas na dgua por
contaminacgdo dos proprios animais também tornam a agua impropria para
consumo (SILVA NETTO, 2005 apud PEREIRA et al., 2009, p. 231).

De acordo com a Resolugdo Conama 3571, de 17 de marco de 2005, a classificacio da
agua pode variar entre a composicdo da dgua doce e da agua salobra. Nesta resolucdo, ficou
estabelecido que a 4gua ideal para a dessedentacao dos animais deve estar enquadrada na classe
3, que sao “aguas que podem ser destinadas: a) ao abastecimento para consumo humano, apés
tratamento convencional ou avancado; b) a irrigacdo de culturas arbéreas, cerealiferas e
forrageiras; ¢) a pesca amadora; d) a recreacao de contato secundario; e €) a dessedentacao de
animais” (BRASIL, 2005).

Neste mesmo viés, Pereira et al. (2009), recomendam sobre a importancia de o

pecuarista zelar pela qualidade da &gua que sera ofertada, pois uma situacdo que pode se

! CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolugio CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005*
(Retificada — ao final). Alterada pelas ResolucGes CONAMA N° 393/2007, N° 397/2008, N° 410/2009 E N°
430/2011: Dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem
como estabelece as condi¢cdes e padres de lancamento de Efluentes, e d& outras providéncias Disponivel
em:<https://www.icmbio.gov.br/cepsul/images/stories/legislacao/Resolucao/2005/res_conama_357_2005_classif
icacao_corpos_agua_rtfcda_altrd_res_393_2007_397_2008 410 2009 430_2011.pdf>.
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apresentar sem gravidade, tem a possibilidade de desencadear prejuizos consideraveis.
Destacam que 0s bovinos tém uma resisténcia maior que os humanos, mas que as “por
substancias presentes na agua, que em determinadas concentracdes, podem ser fatais.
Dependendo da concentracdo dessas substancias na agua, os bovinos podem ndo apresentar
sinais ciclicos, mas o crescimento, a lactacdo e a reproducdo podem ser afetadas” (PEREIRA
et al., 2009).

2.1 Nutricdo dos Animais Destinados a Reproducéo

Do mesmo modo, a nutricdo correta ou a falta dela pode interferir de maneira
significativa sobre a reproducéo de bovinos, em especial naquilo que se refere ao cuidado dos
animais destinados a serem futuros reprodutores. Por isso, a importancia de se zelar pela
nutricdo correta, que ird contribuir para a constru¢do de um rebanho de qualidade. Destacando
que a falta desse cuidado pode impactar de maneira severa o resultado final. “No Brasil, uma
das principais razdes do baixo desempenho dos bovinos € a baixa disponibilidade quali-

quantitativa de alimentos e o inadequado manejo nutricional do rebanho” (DIAS, 2010).

[...] a subnutricdo altera todos os niveis reguladores da fungéo reprodutiva
(hipotdlamo-hipdfise-gbnadas), e que a deficiéncia nutricional promove
reducdo na liberag&o do horménio liberador de gonadotrofinas (GnRH), ja que
a sensibilidade da hipofise a este horménio ndo é alterada, evidenciando que
a condicdo nutricional atua no mecanismo de controle neuroenddcrino da
reproducéo (CHILLIARD et al. 1998 apud DIAS, 2010, p. 03).

Sendo assim, € de suma relevancia observar a alimentacdo ofertada a esse plantel com
destinacdo reprodutiva, pois 0s niveis nutricionais podem interferir, de maneira severa na
atuacdo desses animais, em especial porque poderd ocorrer uma interferéncia no
desenvolvimento dos 6rgdos reprodutivos. Dentre varios fatores, o desequilibrio hormonal,
gerado por um mal funcionamento do sistema enddcrino. E necessario, portanto, que se
observem todas as respostas fisicas desse animal, ou seja, se esta dando respostas metabdlicas
de acordo com esperado, se estd andando bem, comportando de maneira equilibrada, pois o
comportamento natural do organismo é zelar primeiro pela homeostase basica, cuidando para a
estabilidade fisiologica do organismo, para depois direcionar nutrientes para a atividade
reprodutiva (MAGGIONI et al., 2008).

O balanco nutricional inadequado podera ocasionar problemas sérios de reproducéo.

Neste sentido, é necessario que o pecuarista cuide, por meio de seus técnicos do “fornecimento
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de condigdes quimicas necessarias para as reacGes metabolicas envolvidas na mantenca,
crescimento, producdo e reproducdo das celulas do corpo animal. A nutricdo envolve um
conjunto de processos, desde a ingestdo até a assimilacdo de nutrientes pelas células”
(ARAUJO; ZANETTI 2019).

Do mesmo modo, de acordo com Aradjo e Zanetti (2019), a ndo observancia da nutricao
proteica dos animais, dentre outros males, compromete o crescimento, provoca problemas de
pele, além de contribuir para a queda da produtividade, posto que a reproducdo se torna
ineficiente. Este cuidado é fundamental, pois o corpo do animal € como uma usina em que todos
0S nutrientes tém seu valor e importancia, haja vista, a sua composicdo
fisico/quimico/bioldgica.

O fato é que a complementacdo nutricional contribui para melhores resultados e
independe dos grupos genéticos, porquanto colabora para o bom desempenho produtivo e
reprodutivo. E evidente que os cuidados gerais cooperam para essa manutengio, como por
exemplo, exames especificos em animais reprodutores, sendo necessario, neste caso, a
realizacdo de exames anuais, que possibilitam acompanhar as condi¢des dos touros e das
matrizes.

Esta precaucdo deve ocorrer antes do periodo de monta, mas 0s cuidados gerais devem
ser ministrados durante toda a vida do animal, pois o consumo do alimento correto, em
quantidade correta, estabelece um fator determinante na vida e no vigor do gado. De maneira
gue a nutricdo animal deve ser fator preponderante nas fazendas destinadas a pecuaria e o
cuidado com o alimento correto deve ter inicio desde os primeiros dias de vida, sendo continuo.
Isto porque a ingestdo do alimento correto, contribuira para a absor¢éo de nutrientes que terdo
influéncia em varios aspectos organicos, como por exemplo, no crescimento e no
desenvolvimento da saude, na producdo e reproducdo do gado. Logo, animais saudaveis
replicardo geneticamente esta condicdo em seus sucessores. Neste caso, € importante se atentar
para a saude geral e o bom desenvolvimento dos touros reprodutores (BERCHIELLI et al.,
2011).

3. ATUACAO NUTRICIONAL DOS MINERAIS NA REPRODUCAO DE TOUROS

Os minerais atuam em processos bioquimicos no organismo do touro reprodutor, como

a composicao estrutural, os horménios, que atuam diretamente em fluidos intra e extracelulares,
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além de se situarem como catalizadores enzimaticos ou biocatalizadores, que tém a funcdo de
acelerar o metabolismo e as reag¢fes quimicas do organismo (COSMO; GALERIANI, 2020).

Ao se concentrar na dieta especifica do touro reprodutor e em sua nutricdo, €
imprescindivel considerar varios fatores especificos, como por exemplo, a raca, idade, peso do
animal, dentre outros. De acordo com essas especificidades, é possivel determinar quais
nutrientes sdo mais necessarios para a melhor composicdo nutricional. Neste viés, convem
ponderar a quantidade e a qualidade dos nutrientes ofertados, tais como proteinas, carboidratos,
minerais e vitaminas, ajustando de acordo as necessidades. Vale destacar que o equilibrio entre
esses nutrientes assegura o desenvolvimento reprodutivo adequado; porquanto, a capacidade
reprodutiva de touros depende de varios fatores, sobretudo, o adequado manejo reprodutivo e
nutricional (BICUDO; SIQUEIRA; MEIRA, 2007).

De maneira que, se houver um desequilibrio continuo na forma de suplementacéo, isto
pode causar efeitos diretos na produtividade do animal. Conforme observado por alguns
pesquisadores, esse desequilibrio pode causar prejuizos naquilo que tange a imunidade e o baixo
rendimento reprodutivo. Neste aspecto, vale destacar que tanto o excesso como a deficiéncia
dos minerais podem refletir na condicao geral do animal e, consequentemente, causar prejuizos
financeiros ao produtor (MAGGIONI et al., 2008).

Ha de se observar que fatores como condig¢des climéticas e a devida sanidade tendem a
influenciar na qualidade do sémen do touro. Contudo, o cuidado mais estreito com a questéo
nutricional favorece um melhor desempenho, desde a juventude do animal, contribuindo para
uma precocidade de sua performance, refletindo em sua condicao reprodutiva. Ora, um dos
maiores obstaculos para que o touro execute bem o seu papel de reprodutor é a baixa libido, o
que interfere diretamente na realizagdo da monta natural. Com essa limitagéo, o touro deixa de
cobrir, de maneira satisfatoria, as fémeas aptas a reproducdo (SANTOS et al., 2004).

Problemas dessa natureza podem ter diversas origens, mas algo que interfere de maneira
determinante é a nutricdo incorreta. Em especial a deficiéncia em nutrientes minerais, que, para
além dessa atuacdo, também aumenta a resposta imunoldgica. Isto ocorre, justamente porque
um animal que apresente niveis desregulados de minerais, tende a um baixo desempenho geral.
Pode se observar que animais nestas condi¢Ges costumam ter um comprometimento no ganho
de peso e, consequentemente, perdas em sua atuacao reprodutiva (MAGGIONI et al., 2008).

Cada mineral, em conjunto ou isoladamente, tem uma atuacao especifica no organismo
do animal. Em se tratando de machos, especificamente, a baixa qualidade e quantidade
espermatica, menor libido e menor aptiddo fisica para a monta natural pode estar associado,

também, a uma deficiéncia de minerais. Ora, 0s minerais agem na composi¢do quimica e
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hormonal dos animais, portanto refletem na reprodugéo dos machos. Sendo assim, a falta ou o
excesso de minerais pode contribuir para prejuizos irreversiveis (GALVAO, 2021).

Os minerais sdo considerados nutrientes fundamentais por participarem de
diversas funcbes do metabolismo animal, compondo estruturas de
biomoléculas, interferindo no crescimento e na manutencdo de tecidos,
participando como cofatores enziméticos, ativando acgBes hormonais,
regulando a pressdo osmotica e o equilibrio &cido-basico. Estes nutrientes
representam apenas cerca de 5% do peso corporal, mesmo assim, tem grande
influéncia na producdo do animal, acarretando acréscimos ou decréscimos na
produtividade do sistema (FILAPPI et al., 2005 apud SOUSA, 2014, p. 02).

Neste viés, Nogueira et al. (2015) afirmam que nutrientes, como 0s minerais, sdo
fundamentais para se obter um destaque positivo na produgdo de um sémen de qualidade. Este
quesito deve ser observado porquanto o reprodutor que passar por longos periodos em uma
dieta ndo ajustada, podera apresentar infertilidade ou baixa condi¢cdo neste aspecto. Podendo
ocorrer durante a puberdade, que é o inicio da maturidade sexual, este desequilibrio nutricional,
afeta fatores importantes, incluido a questdo hormonal, além de desregular diretamente o eixo
hipotalamico-hipofisario-gonadal de forma irreversivel; trazendo, consequentemente, perdas
reprodutivas e financeiras (GALVAO, 2021).

Com esse teor de importancia, vale destacar que 0s minerais séo elementos inorganicos
essenciais ao desenvolvimento e manutencdo do organismo. Vale destacar que alguns minerais
ndo podem ser sintetizados pelo organismo animal, este grupo é classificado como
Macrominerais e é composto pelo: Calcio, Fésforo, Sédio, Potassio, Cloro, Enxofre e
Magnésio. O outro grupo € formado pelos microminerais: Ferro, Cobre, Manganés, Zinco,
Selénio, lodo, Cobalto, Cromo e Boro. Os minerais podem ser divididos em macrominerais e
microminerais, o que faz relacdo a sua proporcdo no organismo animal e aos requerimentos
nutricionais (CAMARGOS, 2019).

Quadro 1: Os macro e microminerais mais importantes da suplementacéo mineral

Macrominerais Microminerais
Célcio (Ca) Ferro (Fe)
Faosforo (P) Zinco (Zn)

Magnésio (Mg) Cobre (Cu)
Enxofre (S) lodo (1)
Sédio (Na) Manganés (Mn)
Cloro (Cl) Cobalto (Co)
Potassio (K) Selénio (Se)

Cromo (Cr)

Fonte: MEDEIROS et al., 2015.
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Sendo assim, para compreender a seriedade dos minerais — macrominerais e
microminerais — no organismo do animal, e no caso do tema aqui tratado, a importancia dos
minerais para 0 bom desenvolvimento do touro reprodutor, é importante compreender as
questdes relacionadas neste quesito.

Os macrominerais e sua proporcdo aproximada no organismo animal sdo os
seguintes: célcio: 1,33%, fosforo: 0,74%, potassio: 0,19%, sodio: 0,16%,
enxofre: 0,15%, cloro: 0,11% e magnésio: 0,04%. O calcio responde por 46%
e o fosforo por 29% de todos os minerais no organismo. O restante dos
macrominerais perfazem cerca de 24,7% do total de minerais. Os
microminerais estdo em concentracdes bem menores (respondem por 0,3% do
total mineral) e seus requerimentos séo expressos em partes por milhdo (ppm).
Entre eles estdo: cobre, zinco, iodo, selénio, ferro, cobalto, manganés,
molibdénio, fltior e cromo (GONZALEZ, 2019, p. 02).

3.1 Manganés (Mn)

O manganés é o décimo segundo elemento mais abundante na crosta terrestre e esta
amplamente distribuido por toda a superficie do planeta, ocorrendo naturalmente em rochas,
solo, agua e alimentos. O Mn € encontrado como um composto organico ou inorganico, sendo
a forma inorgénica mais comumente presente em substancias ambientais (STUDER et al.,
2022).

O Mn é um mineral ativo, utilizado por quase todos 0s organismos vivos, essencial para
a ativacdo enzimatica nos compartimentos celulares, compondo diversas enzimas, sendo capaz,
ainda, de modular varias vias metabolicas, incluindo as do desenvolvimento do sistema
esquelético, metabolismo energético, funcao dos sistemas nervoso e imunoldgico e fungdo do
horménio reprodutivo. E um elemento mineral essencial para os bovinos, responsavel pela
ativacdo e integracdo a metaloenzimas que desempenham papel no metabolismo. Além disso,
0 Mn é capaz de atuar na coagulagdo sanguinea, desenvolvimento das cartilagens e protecao
das células contra danos causados pelos radicais livres (REIS et al., 2010; AVILA et al., 2013).

Um grupo especifico de enzimas, denominadas mangano-proteinas sdo estritamente
dependentes de Mn para ativacdo. Essas enzimas incluem glutamina sintetase, Mn superoxido
dismutase (MnSOD), arginase, piruvato descarboxilase e serina/treonina fosfatase. Além disso,
em combinacgdo com a vitamina K, o Mn tem fun¢6es na coagulacdo do sangue e na manutengéo

da hemostasia. O manganés é essencial para o metabolismo lipidico em animais, sendo
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considerado um elemento mineral com baixa toxicidade aos animais, todavia, quando em

excesso, pode causar intoxicagdo (SANTOS et al., 2003).

O manganés participa diretamente da sintese de colesterol, precursor da testosterona.
Por isso, o colesterol desempenha fungdes importantes na reproducdo animal, tornando-se parte
integrante da membrana plasmética dos espermatozoides e precursor do horménio sexual, 0s
quais estdo envolvidos na manutencao e na producao espermatica. A testosterona é um esteroide
responsavel pela formacao de espermatozoides, pela determinacdo do sexo e pelos caracteres
sexuais secundarios (BUENO et al., 2019).

3.2 O Desempenho do Touro Reprodutor e a Suplementagdo Mineral Com Manganés

Conforme observado, 0 manganés tem papel essencial nos processos fisiologicos de
bovinos, sintese e processamento de proteinas, metabolismo de carboidratos e metabolismo
lipidico. Assim, esse mineral pode ser correlacionado com a integridade da membrana
plasmatica do espermatozoide, além de estar envolvido no metabolismo dos principais
componentes organicos que compdem esta membrana, que incluem fosfolipidios e proteinas
integrais e periféricas da membrana. Ademais, 0 Mn também est4 envolvido na protecdo da
membrana plasméatica da cabega, acrossoma e mitocondrias contra os radicais livres
(hidroperoxidos), que sdo formados pela decomposicdo de metaloenzimas e sdo altamente

oxidativos, potenciais causadores de danos a membranas, proteinas e DNA (REIS et al., 2014).

O manganés € responsavel por ativar muitas enzimas em plantas e animais, e a
deficiéncia do mineral nas plantas € comum em solos alcalinos, com alta concentracdo de
fésforo e em solos muito arenosos. Nas pastagens, € essencial que esse mineral mantenha o
equilibrio com os demais elementos, a exemplo do ferro e cobalto. Para os animais, a falta do
mineral afeta o crescimento geral do bovino, a formacéao 6ssea e cartilaginosa, a fungéo hepatica
e a fertilidade. Por tal motivo, sdo recomendadas as suplementacGes minerais em conjunto a
alimentacdo (FILAPPI; PRESTES; CECIM, 2005).

E recomendado que bovinos de corte recebam uma ingestdo diaria equivalente ao
consumo de matéria seca (kg) x 20 mg/Mn em periodos habituais, e de 40 mg de Mn durante
seus periodos reprodutivos (VALADARES FILHO et al., 2010). No entanto, em muitos paises,
0 Mn esta naturalmente presente em concentracdes que excedem a dose recomendada em cerca

de 30 vezes, porém alguns fabricantes adicionavam além do necessario quantidades de Mn aos
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suplementos minerais. Isso é preocupante porque os efeitos dessas dietas com concentraces
excessivas de Mn sobre a integridade da membrana plasmatica da cabeca, acrossoma e
mitocondrias de espermatozoides dos touros nao estdo bem elucidados (STUDER et al., 2022;
REIS et al., 2014).

O manganés influencia os rebanhos de corte e leite. A principal fungdo do Mn € na
reproducdo, incluindo em fémeas bovinas, pelo incremento da mitose das células ovarianas da
granulosa e folicular e das células luteinicas ovarianas que formam o corpo lateo. Dado isso,
sabe-se que ha o controle do nivel de estrogeno e progesterona no sangue, o que favorece a
reproducdo (NICODEMO et al.,, 2008). Deficiéncias nutricionais marginais podem se
manifestar por fertilidade reduzida antes de outros sinais clinicos aparecerem. Bezerros podem
nascer com defeitos relacionados ao aporte inadequado de um nutriente sem que a matriz tenha
chegado a exibir deficiéncia clinica. Bezerros nascidos de vacas deficientes em manganés
apresentam fraqueza e graves deformidades dos membros, como os membros curtos, as
articulacGes alargadas e inchadas e deformidades de flexdo. Parte dos efeitos da deficiéncia
mineral se relaciona a sintese anormal de proteoglicanas provocada pela reducéo na atividade
de glicosiltransferases (HURLEY & DOANE, 1989).

Santos et al. (2003) citam em seus estudos que touros com maior concentragdo de
testosterona circulante apresentam maior libido, o que, automaticamente, beneficiaria a
reproducdo. Visto que o Mn atua na sintese de colesterol que é da testosterona. Além do mais,
descreve que tais animais sao capazes de reter nitrogénio, fosforo e potassio pelo aumento da
atividade anabolica proteica, favorecendo a sobrevida dos espermatozoides no epididimo. O
desenvolvimento testicular de touros também é dependente da concentracdo sanguinea de
testosterona, considerando que estabelecem uma relacdo diretamente proporcional, devido ao
aumento do numero de células germinativas, volume das células de Sertoli e comprimento dos

tubulos.

Nos estudos de Reis et al., (2014), foi possivel identificar que o controle da
suplementacdo do Mn apresentou eficiéncia de 50% na estimulacdo da producdo de
espermatozoides integros, resultados que confirmam o seu beneficio para a integridade do
plasma e das membranas acrossomais do esperma do touro. Em seu estudo os touros receberam
suplementacdo dietética de Mn 540, 1300, 3800 e 6300 mg/kg, puderam concluir que a
suplementacéo dietética de Mn para touros deve ser limitada a 540 mg de Mn/kg, uma vez que
doses mais altas sdo prejudiciais a integridade do plasma e das membranas espermaticas. Além

disso, foi descrito pelo autor que a adigdo de maiores quantidades de Mn as misturas minerais,
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como é feito pela maioria das empresas produtoras de suplementos minerais, é diretamente
prejudicial & membrana espermatica. O sémen produzido pelos touros que receberam a
suplementacdo habitual, conforme o preconizado, teve maior qualidade e maior proporcéo de
espermatozoides integros, diretamente associada a motilidade, ao vigor e ao movimento das

ondas espermaticas.

Estudos de Lapointe et al. (1996) demonstram também que a deficiéncia de manganés
afetou a producdo espermatica, diminuindo a producdo e a motilidade dos espermatozoides,
causando degeneracao testicular e aumento do nimero de espermatozoides anormais, contudo,
néo afetando a libido. Em avaliacdo do sémen congelado, mostrou que a presenca de manganés
(e de magnésio) melhorou a fertilidade e propiciou maior manutencdo da viabilidade
espermatica.

Foi colocado por Bilaspuri e Bansal (2008) que a suplementacdo de Mn aos
espermatozoides do touro permite o aumento de Ca sem diminuir sua viabilidade, além de
possuir efeitos benéficos na sobrevivéncia do esperma e no percentual de hiperatividade durante
a capacitacdo e reacdo acrossdmica. Seus estudos ainda mostraram que 0 Mn possui a
propriedade antioxidante, pois diminui significativamente a producdo de malondialdeido,
produto da peroxidacdo lipidica, além de que aumenta a taxa de reacdo acrossdmica em
condi¢cdes normais e de estresse oxidativo. Sugere-se, por meio desses estudos, que o Mn

mantenha a integridade da membrana plasmatica.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A suplementacdo mineral com manganés, em concentracGes de seguranca, definidas
pelos 6rgaos de responsabilidade e seguranca nacionais, desempenha papel relevante ndo sé na
formacdo anatdmica testicular, como também na manutengdo dos espermatozoides, bem como
na sua sobrevivéncia.

Também foi descrito que, em concentracfes de acima 540 mg/kg o manganés pode
proporcionar efeitos adversos, como a diminuicdo da viabilidade espermatica, prejudicando o

desempenho reprodutivo de touros.
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