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EFEITOS DA SUPLEMENTACAO COM CROMO DA DIETA DE BOVINOS
NELORE NO PERIODO POS-DESMAMA.

RESUMO

A presente pesquisa foi desenvolvida entre os meses de outubro de 2003 a janeiro
de 2004, na Fazenda Sangapuitd, situada no municipio de Iguatemi, MS. Setenta e
cinco bezerros Nelore foram desmamados aos 7 meses de idade. Os animais
desmamados foram desverminados, vacinados contra febre aftosa e carbunculo e
distribuidos em trés lotes, cada um com 13 machos e 12 fémeas. O primeiro lote foi
tratado com 0,2 ppm da dieta diaria de Cr-levedura, o segundo com 0,2 ppm da dieta
diaria com CICr; adicionado de niacina e o terceiro apenas com mistura de sal
mineral proteinado sem adi¢ao de Cr. O sangue dos animais foi colhido nos dias O,
12° e 76° transcorridos apds a desmama, para determinacdo dos constituintes
sanguineos e apenas no 12° dia para determinacédo dos parametros hematoldgicos.
Os animais foram pesados nos dias 0, 12°, 36° e 76°. Os niveis séricos de glicose,
sofreram redugdo no 12° dia nos animais do lote tratado com Cr-levedura em relagéo
aos outros tratamentos, entretanto, tenderam a serem elevados em todas as coletas
bem como nos trés tratamentos, em relacéo aos niveis médios da espécie. Os niveis
séricos de cortisol encontrados foram elevados em relacéo aos parametros normais
em todas as coletas. Os ganhos médios diarios (GMD) nao foram afetados pelos
tratamentos com Cr, bem como os niveis séricos de minerais Ca, P e Mg. Da mesma
forma, uréia, creatinina, &cido durico, proteinas plasmaticas totais, albumina,
globulina, relacdo A/G, colesterol, HDL, LDL, VLDL, ésteres de colesterol, relacdo
colesterol/HDL, trigliceridios, lipidios totais ndo sofreram alteragbes com o0s
tratamentos. Os dados sugerem que a suplementacdo com Cr-levedura ou com
CICr; adicionado de niacina na proporcdo de 0,2 ppm da dieta diaria ndo alterou a
resposta ao estresse de desmama em bezerros Nelore.

Palavras-chave: Bos indicus, Cloreto de cromo, Cortisol, Cromo levedura, Estresse,
Glicose, Niacina, Quelatos.
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EFFECT OF SUPLEMENTAL CHROMIUM OF WEANING NELORE CALFS

ABSTRACT

In an experiment carried out from October 2003, to January 2004 at Sangapuitd
Farm, Iguatemi, State of Mato Grosso do Sul, seventy five Nelore calfs at the age of
seven months, have been weaned, unwormed, vaccinated against foot-and-mouth-
disease and carbuncle. They were divided in three groups with 13 males and 12
females in each one. A total of 0.2 ppm of Cr-yeast, 0.2 ppm of CrCl; added with
niacin, and a mixture of proteinated mineral salt without Cr were added daily to the
diets of groups 1, 2 and 3, respectively. The weighing of all experimental calfs as well
as a blood sampling for the determination of blood chemical constituents were
performed at the days 0, 12, 36 and 76 after the weaning. Blood collected at the day
12 was also used for determination of hematologic parameters. It has been found a
reduction of seric glucose levels at the 12" day of the experiment in the Cr-yeast
treated animals in regard to the other treatments, however, tended to be high in all
collect as in all treatments in regard to the average of bovine specie levels. and an
increase in the seric levels of cortisol in all treatments. The average daily gain (ADG)
as well as the blood levels of Ca, P, Mg, urea, uric acid, total proteins, albumin,
globulin, cholesterol, HDL, LDL, VLDL, triglicerides and total lipids did not underwent
alterations in regard to the different experimental conditions used. The present
results suggest that the addition to the daily diet of high Cr-yeast and CrCl; — niacin
in the proportion of 0.2 ppm did not alter the stress of Nelore calfs due to the
weaning.

Key words: Bos indicus, Chromium Yeast, Cortisol, Glucose, Niacin, Stress.

Xi

Create PDF with GO2PDF for free, if you wish to remove this line, click here to buy Virtual PDF Printer


http://www.go2pdf.com

1 INTRODUCAO

Dados oficiais da Secretaria de Producdo e Comercializacdo do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA) relatam que as exportagdes de carne bovina do Brasil em 2004 atingiram 1,9 milh&o de
toneladas em equivalente-carcaca (EC), 42% a mais do que em 2003, com faturamento de US$ 2,4 bilhdes
exportados para 143 paises.

Neste mesmo ano, a carne bovina brasileira chegou a 36 novos mercados, além disso, a relacdo dos
grandes importadores aumentou de trés para nove. Em 1998, segundo o MAPA, 30% da carne exportada pelo
Brasil era “in natura”, em 2004 ocorreu o inverso, a parcela industrializada foi de 30% e 70% ‘in natura’,
demonstrando que cresceu a credibilidade da carne bovina brasileira. A China e o Oriente Médio tem
gradativamente aumentado suas compras.

Segundo a FAO (Food and Agriculture Organization), o Brasil ainda é o segundo maior produtor
mundial de carne bovina, atrds dos Estados Unidos da América. Em 2004 com 7,7 milhGes de toneladas em
equivalente carcaca, o Brasil respondeu por 12,4% da producdo mundial.

O MAPA reporta que em 2004 o rebanho brasileiro aumentou de 192,5 milhdes para 195,5 milhdes de
cabecas, com acréscimo de 1,7 milh&o, elevando o desfrute de 21,51% para 22,03%.

Para atender ao aumento da demanda, necessita-se de uma elevagdao de nosso indice de desfrute, fato
que depende da precocidade dos animais e seu ganho de peso nas idades mais jovens.

A eficiéncia do ganho de peso vivo (GPV) de animais jovens é proporcionalmente maior do que o de
animais em idades mais avancadas, sendo fundamental evitar que bezerros que atinjam o maior desenvolvimento
ponderal durante a amamentag¢do ndo o0 percam no periodo que sucede a desmama, devido ao estresse e a
morbidade.

Estudos demonstram que o uso de cromo na dieta pode reduzir a liberagdo de cortisol, 0 mais
importante glicocorticoide no mecanismo do estresse e responsavel pela queda na imunidade animal.

Devido a fatores climaticos e estacionais, 0s bovinos oriundos de criacdes extensivas, apresentam
severas oscilagdes em seu desenvolvimento.

De modo geral, os nascimentos ocorrem no final do inverno e na primavera. O bezerro se desenvolve,
em condi¢Bes normais, com elevado ganho ponderal nos primeiros meses de vida, quando as pastagens sdo
suficientes para sua alimentacdo e principalmente para uma boa producdo de leite. Observa-se que, por ocasido
da desmama, com aproximadamente sete meses, 0s bezerros sofrem elevada reducdo no seu desenvolvimento,
podendo apresentar expressiva perda de peso. Isto ocorre normalmente no outono e faz com que os animais
demorem a se recuperar pois, logo a seguir, sofrem nova reducdo em seu ganho por ocasido da entrada do
inverno. Estas reducdes ou até mesmo perdas, quando subseqiientemente repetidas, levam a um atraso na idade
de abate resultando em um aumento do estoque de animais de varias idades na propriedade e reduzem o desfrute
desta. Esta situacdo é freqiientemente encontrada nas criagdes brasileiras de bovinos de corte, 0 que induz a
reducdo da eficiéncia de nossa pecudria.

O presente estudo visa buscar alternativas para a minimizagao deste estresse e a reducéo das perdas por
ocasido do manejo de desmama. Uma vaca azebuada, animal predominante nos rebanhos nacionais, ao se
aproximar do sétimo més de lactacdo, dificilmente fornecera a sua cria leite em quantidade suficiente para, em
sua auséncia, chegar a causar expressiva perda alimentar. Nesta idade, o bezerro ja ¢ um ruminante, no pleno uso
de seu sistema digestério, o que leva a crer que as perdas no ganho de peso ocorrem mais em funcéo do estresse
causado pela separacdo de sua mée do que devido a uma severa mudanca em seus habitos alimentares.

Este estudo teve como objetivo investigar os efeitos da suplementacdo de duas formulagdes com cromo,
sobre a intensidade do estresse, no desempenho e nos constituintes séricos de bezerros zebuinos de corte, apos a
desmama, em criatorios extensivos, observando o seu desempenho zootécnico e seu efeito nos parametros
bioquimicos e hematoldgicos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Recentes estudos da Universidade de Guelph (CHANG, 1991; MOWAT, 1997)) mostraram que 0
bovino pode ficar suscetivel a deficiéncias de Cr, principalmente durante periodos de estresse. Animais em
confinamento, desmamas, leil®es, transporte, aclimatacdo em novos lotes de alimentacdo, partos e inicio de
lactacdo em vacas leiteiras, quando suplementados com cromo organico, tem significativos aumentos em
producédo, resposta imune e ganhos de peso. Estes fatores podem alterar os requerimentos nutricionais de
bezerros (COLE et al., 1988). Animais ingressos em confinamentos podem ter sua capacidade de fermentacéo
ruminal reduzida em 75% durante 48hs de privacdo de 4gua e alimentos, permanecendo reduzida por mais de 4
dias, depois de sua chegada no ambiente de confinamento (COLE e HUTCHESON, 1981).

O cromo é um elemento metalico encontrado nos estados de oxidagdo 0,+2, +3, +6, sendo a forma
trivalente a mais estavel. Os compostos inorganicos do cromo tém baixissima disponibilidade para os animais
quando comparados com as formas organicas, tanto que o Oxido crémico € rotineiramente utilizado como
marcador indigestivel nos estudos de digestibilidade dos alimentos “in vivo”. A bioatividade das varias fontes de
cromo pode ser avaliada através da sua habilidade de alterar o metabolismo da glicose. (ANDERSON et al.,
1978; VINSON e HSIAO, 1985).

O papel benéfico do Cr na satide humana, sendo relacionado com o controle da concentracéo de glicose e
do colesterol no sangue, tem sido bastante documentado (ANDERSON e MERTZ, 1977, MERTZ, 1992;
ANDERSON, 1994). Sua deficiéncia tem sido vinculada com o incremento da incidéncia de diabetes,
glicosUria, altos niveis sanguineos de placas formadoras de colesterol e doenga coronéria cardiaca
(ANDERSON, 1994). A ingestdo adequada de cromo € importante na manutencao do ténus muscular, na aptidao
atlética e nos programas de reducédo de peso corporal (ANDERSON, 1987).

A principal fungdo do cromo é a potencializacdo da acdo da insulina, e sua forma biologicamente ativa
constituindo o fator de tolerancia a glicose (GTF) (ANDERSON e MERTZ, 1977). O Cr é necessario como
cofator na mobilizacdo da glicose da circulagdo para os tecidos periféricos. O GTF é essencial para o
metabolismo normal dos carboidratos, proteinas e lipidios. Suas fontes naturais sdo as leveduras de cerveja,
figado, rins, pimenta e farinha de aveia. Formas sintéticas do GTF (Cr quelatado com aminodacidos) tém sido
usadas com sucesso na alimentacdo de ruminantes (BURTON et al., 1993; CHIRASE et al., 1991; EVANS e
POUCHNIK, 1993; KEGLEY et al., 2000).

O GTF foi Isolado de leveduras por SCHWARZ e MERTZ em 1959 e considerado um &cido nicotinico
trivalente como nicotinato de cromo com ligacdes de acido glutamico, glicina e cisteina (MERTZ et al, 1974;
Figura 1). O mecanismo pelo qual o GTF proporciona a tolerancia a glicose ainda ndo é exatamente conhecido,
porém, sugere-se que ele atue no mecanismo bioldgico de ligacdo da insulina aos seus receptores especificos na
célula através de ligacOes dissulfidricas entre a insulina e as membranas celulares (MOORADIAN e MORLEY,
1987).

\Clstema ‘

COO-Cr3- 00C

/\k

Glicina
Ac. Glutamico

FIGURA 1 - POSSIVEL ESTRUTURA DO FATOR DE TOLERANCIA A GLICOSE
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MOORADIAN e MORLEY (1987) afirmam que o GTF facilita a interacdo entre a insulina e seus
receptores nos tecidos alvos como musculo e tecido adiposo. Desta forma, ocorre a potencializagéo da atividade
anabdlica da insulina, sendo a funcdo principal do GTF a regulagdo dos niveis sanguineos da glicose. Quando
ligada ao seu receptor, a insulina possibilita a absor¢do e o metabolismo celular da glicose participando do
mecanismo bioquimico de sua remoc¢do do sangue. Uma vez, absorvida pela célula, este carbohidrato é utilizado
como fonte de energia o qual, por regulacdo anabdlica como a exercida pelo horménio do crescimento (GH) e do
fator de crescimento insulinico I (IGF-1) controlam a sintese de proteinas e proporcionam manutencéo e funcao
dos orgdos. A insulina inibe a gliconeogénese que é o processo de formacado de glicose a partir de aminoacidos e
glicerol. O GTF também estimula a conversdo de tiroxina (T4) em triiodotironina (T3), muito ativa sobre o
metabolismo basal, aumentando o consumo de oxigénio e a producao de calor, a metabolizagdo dos lipidios,
proteinas e carboidratos no figado, rins, coragdo e musculos (BURTON, 1995).

O cromo presente em alimentos na forma de GTF, comparado com sua forma inoganica, tem
demonstrado ser mais prontamente absorvido e mais ativo biologicamente. Na sua forma inorganica, o Cr
trivalente, é absorvido a niveis muito baixos (0,4% a 3% segundo ANDERSON, 1988) contra 10% a 25% de
absorcéo nas formas organicas (CHANG et al., 1994). A conversdo de cloreto de cromo a GTF pode ser lenta e
completamente necessaria em algumas espécies animais (RANHOTRA e GEBROTH, 1986). Entretanto, o
conteddo total de Cr na dieta pode ter pouca relagdo com o Cr efetivamente ativo biologicamente. Varios
compostos sintéticos do GTF possuem propriedades quimicas e bioldgicas similares ao natural (MOORADIAN e
MORLEY, 1987) porém, EVANS e POUCHNICK (1993) demonstraram que nicotinatos e picolinatos diferem
marcadamente em composicdo quimica e acdo bioldgica.

O Cr necessita, depois de absorvido, formar complexos para tornar-se totalmente ativo. Acido nicotinico,
glutamato, cisteina e glicina ja foram indicados como parte destes complexos capazes de potencializar a a¢do da
insulina.

A niacina (&cido nicotinico) e a nicotinamida (niacinamida) tem o mesmo efeito vitaminico. O &cido livre
se transforma, no organismo, em amida. Ambos 0s compostos, tanto secos como em solugBes aquosas, séo
estaveis ao oxigénio do ar, luz e calor. Apenas em solugfes muito acidas ou alcalinas a amida se hidrolisa em
acido quando aquecida. Vitamina do complexo B, é um nutriente essencial tanto para ruminantes quanto para
ndo ruminantes e pode ser sintetizada no rumem ou convertida no animal a partir do triptofano da dieta. Por
alguns anos ja, a niacina tem sido utilizada como suplemento para animais de alta performance, principalmente
gado leiteiro. O Cr inorgénico e a niacina ndo influenciam positivamente a performance de bovinos em
crescimento quando administrados individualmente, mas quando fornecidos em conjunto elevaram o ganho
didrio em 39% e de 47% na eficiéncia alimentar, durante os 28 dias do periodo de estresse da entrada em
confinamento (CHANG et al., 1994). A niacina pode ser um fator limitante na absor¢do do Cr inorganico em
certas condigdes. Postula-se que a niacina forme um complexo com o Cr no trato gastrointestinal melhorando sua
absorcdo e acéo.

O aumento na deplecdo de cromo, indicando a necessidade de sua suplementacdo na dieta, ocorre em
situacBes de estresse ou de uma dieta de altos niveis de carboidratos. Dietas com elevados niveis de carboidratos
ocasionam a deplecdo de cromo em fungdo da necessidade de sua mobilizagdo do GTF, sem que este possa ser
reabsorvido sendo entdo, excretado na urina (MOWAT et al., 1995). Questiona-se, quando da administracéo de
dietas com alta energia, se 0 animal recebe também quantidades suficientes de Cr*® para a utilizacdo deste alto
teor de glicose circulante.

Quando a ingestdo na dieta é abaixo da necessaria, um ligeiro estresse pode induzir a sindromes de
deficiéncia de Cr. Apés exercicios extenuantes, os niveis de Cr* na urina sdo elevados. O grau do estresse pode
ser medido pela quantidade de Cr*3 excretado pela urina (ANDERSON, 1994).

Ratos alimentados com dietas pobres em Cr incrementam o colesterol sérico e a formacéo de placas. A
suplementacdo com Cr pode prevenir perdas urinarias de Cu, Zn, Mn e Fe (SCHRAUZER et al, 1986 e
BUNTING et al., 1994).

ARAGON et al. (2001), trabalhando na Bahia com vacas azebuadas, onde a temperatura ambiente situou-
se entre 31°C e 35,5 °C, com a umidade do ar entre 70 e 78%, efetuando uma suplementagio com Cr-levedura
observaram significativa redugdo dos indices de cortisol sérico sugerindo que a suplementacdo com Cr pode ter
uma funcdo anti-estresse, visto que os glicocorticéides sdo freqiientemente elevados em situacfes estressantes
como observado por ANDERSON et al., 1997.

CHANG e MOWAT (1992) observaram um marcado ganho de peso e eficiéncia alimentar em bovinos
suplementados com a adi¢do a dieta de Cr-levedura apés 28 dias de confinamento. Este efeito ndo foi notado no
periodo subseqiiente, porém, foram percebidas marcada reducdo do cortisol sérico e elevacdo dos niveis de
imunoglobulinas totais.
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Segundo ARAGON et al. (2001), animais em crescimento necessitam de 0,3 a 1 mg de Cr por kg de matéria
seca da dieta e adultos, de 0,1 a 0,5 mg de Cr por kg de matéria seca da dieta. Nas trés semanas que antecedem
ao parto, as vacas necessitam de 5 mg de Cr por kg de matéria seca na dieta diaria e 10 mg de Cr por kg de
matéria seca na dieta didria, nos trés primeiros meses de lactacdo. SUBIYATNO et al. (1993) e YANG e
MOWAT (1994) conseguiram elevar os indices de produgdo de vacas primiparas de alta lactacdo por meio da
suplementacdo com Cr.

Segundo MOWAT, 1997, o cromo interage com outros nutrientes:

Aminoécidos e Proteinas:
0 Alimentos com aminoécidos afetam, de modo positivo, a absor¢éo de Cr;
0 Excesso de triptofano pode ser convertido em precursores do nicotinato ou picolinato,
formas bioativas do Cr;
o0 O tripeptideo glutation é um componente do GTF, forma de melhor absorcdo e
bioatividade do Cr;
0 As proteinas plasmaticas, transferrina e albumina podem elevar a absor¢éo de Cr;
o0 Certos aminoacidos estimulam a secrecdo de insulina, afetando os requerimentos de
Cr.
Vitaminas:
o0 Nicotinatos (niacina) formam um complexo com o Cr inorganico aumentando sua
absorcdo e sua bioatividade;
0 Ascorbato (vitamina C) pode aumentar a absorcéo de Cr inorganico e atua em sinergia
com o Cr na reducdo do cortisol ou dos glicocorticoides.
Minerais:
0 Zinco, vanadio e ferro podem reduzir a absorcdo do Cr inorganico;
0 A suplementacdo do Cr evita perdas urinarias de zinco, cobre, ferro e manganés
induzidas pelo estresse.
Carboidratos:
o Dietas altas em aclicares simples elevam as perdas de Cr na uring;
0 Com dietas que produzam altos niveis de propionatos em ruminantes sdo esperadas
deplecdes nos estoques corporais de Cr.
Gorduras:
0 Suplementacdo com gorduras pode induzir resisténcia a insulina ou prejudicar a

tolerancia a glicose, elevando os requerimentos de Cr.

O estresse e as doencas elevam a excrecdo de cromo na urina humana (PEKAREK et al, 1975;

ANDERSON, 1988).
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Segundo HARPER (1977) o cromo pode favorecer a utilizacdo da glicose em conjunto com a insulina,
conclusdo tirada da observagdo de que a tolerancia a glicose é prejudicada em animais submetidos a uma dieta
pobre deste elemento. Estudos realizados tanto em seres humanos quanto em ratos demonstram que quaisquer
fatores estressantes, como a ingestdo elevada de glicose, dietas com baixa proteina, infecgdes, traumas,
exercicios extenuantes, levam a um aumento na excre¢do do cromo (BOREL et al., 1984; ANDERSON, 1988).
Da mesma forma, foi demonstrado por SCHRAUZER et al. (1986) que a suplementagdo com Cr em ratos

reduziu a perda devido ao estresse de varios outros elementos como Zn, Fe, Cu e Mn.

Segundo MOWAT (1997) e MOWAT et al (1995), sdo os seguintes os fatores que influenciam os
requerimentos e determinam as circunstancias em que o Cr** deve ser suplementado:
Quanto a ingestao de Cr:

0 Quando a dieta é rica em alimentos com baixos niveis de cromo;
o Quando a dieta é baseada em pastagens produzidas em solos deficientes em Cr*® ou com altos
niveis de minerais que interferem negativamente na absorc¢ao do Cr, como Fe e Zn;

o Em situagdes em que ocorre deficiente sintese ruminal de niacina ou aminoacidos;

O Baixa ingestdo de matéria seca;
O Baixos niveis de &cido ascorbico;

o ldade.

Quanto a perdas de Cr
0 Elevada ingestdo de dietas que privam do Cr, como dietas ricas em acucares, lactose,
propionatos, alto nivel de nitrogénio nédo protéico ou estimulantes da producéo de insulina;
Administracdo de somatrotofina bovina;
Stress de manejo;
Transporte;
Prenhez;
Lactacdo;
Exercicio extremo;
Hemorragia aguda;
Trauma fisico;
Infec¢des agudas, virais ou bacterianas;
Obesidade;

0 Outros tipos de estresse.

0O O 0O o o o o o o o

A insulina desempenha importante papel no metabolismo dos carboidratos, no armazenamento do
glicogénio e na sintese dos &cidos graxos bem como na absor¢do dos aminoacidos e no armazenamento de
proteina. Atua sobre o figado, tecido adiposo e musculo (HARPER, 1977). E um horménio protéico que requer,
para sua cristalizacdo, tracos de zinco, o qual pode também ser um constituinte da insulina armazenada. Seu peso
molecular varia em funcéo do teor de Zn em sua molécula podendo variar de 5734 daltons até 300.000 daltons
quando com elevadas concentracfes de Zn.
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Este horménio é sintetizado nas células B do pancreas, pelos ribossomos do reticulo endoplasmatico,
seu precursor, a proinsulina, sendo um produto primario da sintese ribossomal (STEINER et al., 1967). A
transformacdo de proinsulina a insulina requer protedlise, mas pode utilizar enzimas diferentes da tripsina,
possivelmente enzimas proteoliticas do lisossoma (HARPER, 1977).

A glicose estimula tanto a liberacdo de insulina quanto a sua sintese, porém, este estimulo pode ser
blogueado pelos inibidores do metabolismo da glicose como a glucosamina ou a 2-desoxiglicose.

Em ruminantes, a maior parte dos requerimentos de glicose é suprida pela gliconeogénese hepatica
antes do que pela sua absorcéo intestinal e seus tecidos sdo mais refratarios a insulina do que os tecidos de néo
ruminantes (BROCKMAN, 1986). Os efeitos da deficiéncia de cromo nos tecidos sensiveis a insulina sdo
dificilmente previsiveis em ruminantes.

A adrenalina é um poderoso inibidor da secre¢do de insulina independente da concentragdo de glicose
no sangue. Assim, em condi¢Bes extremas de estresse a adrenalina ndao sé fornece glicose a circulagdo pela
glicogendlise, como a preserva, inibindo a insulina, para ser utilizada preferencialmente pelo cérebro. Ao mesmo
tempo, fornece acidos graxos como combustivel para os musculos, mobilizados do tecido adiposo. (PORTE et
al., 1966).

O zinco é usualmente encontrado em associacdo com a insulina nas células beta, diminuindo apds
administracdo de glicose, 0 que sugere que tenha participacdo no armazenamento e liberacdo da insulina
(HARPER, 1977).

Qualquer tipo de estresse, fisico ou neurogénico causa aumento imediato e marcante na
secrecdo do ACTH que é seguida por uma secre¢do adrenocortical aumentada em poucos
minutos (GUYTON, 1977). Acredita-se que 0s estimulos do estresse sdo transmitidos ao
hipotadlamo que os transmite, entre outras &reas, para a eminéncia média onde o fator de
liberacdo adrenocorticotréfico é secretado para o sistema porta hipotalamo-hipofisario

fazendo com que, em poucos minutos, os glicocorticéides estejam no sangue.

O efeito mais conhecido do cortisol bem como de outros glicocorticGides é sua capacidade de estimular a
gliconeogénese. Inicialmente, o cortisol estimula o transporte de aminoacidos dos liquidos extracelulares para as
células hepaticas, o que eleva a disponibilidade dos mesmos para conversdo em glicose. A concentracao de
varias enzimas necessarias para a conversao de aminoacidos em glicose também é aumentada assim como a de
RNA nestas células. Por conseguinte, é ativada a formagao nuclear de RNA mensageiro que origina a sintese do
conjunto de enzimas necessarias a gliconeogénese. O cortisol provoca, ainda, ligeira depressdo do transporte de
glicose para as células o que pode ser um fator para que seja reduzida a metabolizagdo da glicose celular e o
aumento da mobilizacdo de lipidios por ativacéo da lipase (GUYTON, 1977).

O cortisol também deprime a formagao de RNA em muitos tecidos extra-hepaticos, sobretudo no misculo
e no tecido linfoéide (GUYTON, 1977).

Animais submetidos a diversos tipos de estresse como a exposicdo ao frio (SASAKI e WESKES, 1986)

ou ao calor (CHRISTISON e JOHNSON, 1972) apresentaram elevagdo nos niveis de cortisol plasmatico. Os
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glicocorticdides, entre eles o cortisol, sdao conhecidos inibidores naturais da atividade fagocitaria, do fator de
ativacdo dos linfécitos e da producdo do fator de crescimento das células-T (MUNCK et al, 1984). Néo se
conhece exatamente como o Cr afeta a producdo de cortisol, mas como ele integra o fator de tolerancia a glicose,
potencializando a a¢do da insulina, que é inibida pelos glicocorticoides, pode inversamente inibi-los. O estresse e
as doencas aumentam a excre¢do urindria de Cr e podem exacerbar a deficiéncia deste elemento (MERTZ,
1992).

O Cr pode melhorar a resposta imune em animais de confinamento. Titulos de anticorpos para
hemoaglutinacédo de eritrécitos humanos (HRBC), em animais suplementados com Cr, foram maiores aos 14
dias, durante a resposta primaria a um desafio (MOONSIE-SHAGEER ¢ MOWAT, 1993) o que poderia
significar uma resposta similar a um desafio viral ou bacteriano. A reducdo da morbidade pela suplementacéo do
Cr organico, também, foi alcancada em estudos de MOONSIE-SHAGEER e MOWAT (1993), tendo sido este,
provavelmente o fator de maior importancia econdmica, superior ac proprio aumento temporario no ganho
diério, em funcdo de ter reduzido infeccBes, custo de medicagdes, trabalho, decréscimo da produtividade e
problemas de residuos do uso de antibiéticos. SCHROEDER et al. (1965) relatam que o Cr reduziu a
mortalidade em ratos acometidos por pneumonia. MERTZ e ROGINSKI (1969) também observaram que a
suplementacdo por Cr reduziu a mortalidade em ratos estressados por uma hemorragia aguda. CARLSON et al.
(1980) encontraram pequena resposta a imunizagdo, em funcdo de um marcante estresse de transito sofrido pelos
animais experimentais tratados com Cr, e a atribuiram ao desenvolvimento de uma pequena imunotolerancia. As
diferencas entre os resultados de CHANG e MOWAT (1992), MOONSIE-SHAGEER e MOWAT (1993) e
KEGLEY e SPEARS (1995) referem-se, provavelmente, ao grau de estresse imposto aos animais da pesquisa.
Na pesquisa de CHANG e MOWAT (1992), os animais viajaram 2000 km, no segundo 343 km e no terceiro

apenas 100Km. Isto provavelmente levou ao ndao aparecimento de morbidade no dltimo caso.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 INSTALACOES, PASTAGENS E ANIMAIS

O presente experimento foi realizado na Fazenda Sangapuitd, situada no municipio de Iguatemi, Mato
Grosso do Sul, estado que, segundo o IBGE, concentrou, em 2003, 12,8% do rebanho bovino brasileiro, a mais
expressiva pecuaria extensiva nacional, com o objetivo de aproximar-se das condi¢gdes mais caracteristicas da
pecuaria brasileira. O rebanho utilizado foi da raga Nelore que corresponde & maior populacao racial do rebanho
nacional.

A pesquisa teve inicio a 29/10/2003, a fase experimental tendo sido concluida em 12/01/2004, setenta e
seis dias apos o inicio do experimento. Os 3 lotes dos tratamentos foram distribuidos em 3 piquetes de 3 hectares
cada, formados com pastagens de Brachiaria decumbens. Os 75 animais utilizados foram, na sua totalidade, Bos
indicus da raca Nelore, desmamados aos seis meses de idade, provenientes da prdpria Fazenda Sangapuitd. Os
bezerros receberam suplementacdo proteinada somente a partir do dia da desmama (d-0). Por ocasido da
desmama (d-0) todos os animais foram vermifugados com abamectina e vacinados contra febre aftosa e
carbinculo (clostridioses). As fémeas receberam vacina contra brucelose. Ap6s a desmama, os lotes foram
conduzidos aos piquetes onde foram oferecidos os tratamentos, em cochos cobertos, ad libidum desde o d-0 no
volume total de 125 kg de suplemento para cada lote.

As pastagens se encontravam em pleno desenvolvimento em fun¢éo da boa ocorréncia de chuvas.

Dez dias ap6s o término da Gltima administracdo da mistura, 0s animais voltaram a ser avaliados (d-76)
ndo havendo sobras.

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL, GRUPOS EXPERIMENTAIS E
AVALIACOES

Foi utilizado um delineamento sistemético com inicio aleatério, analisado como blocos ao acaso.
Setenta e cinco bezerros foram agrupados por sexo e distribuidos em 3 lotes de 25 animais, sendo 13 machos e
12 fémeas. No d-0 cerca de duzentas vacas com seus respectivos bezerros foram conduzidos & mangueira de
manejo para que fossem selecionados os 75 animais da pesquisa. Os bezerros foram afastados de suas mées por
meio de uma separacdo simples de porteira e foram pesados apds 12 horas de repouso na mangueira. Depois de
tomados todos 0s pesos, 0s animais foram relacionados pelo de maior peso até o de menor em cada sexo,
retirados 0s extremos mais e menos pesados, 0s 39 machos e as 36 fémeas de peso intermedidrio foram
distribuidos entre os lotes na seqiiéncia do mais pesado para o mais leve, ficando um para o primeiro grupo de
tratamento e o seguinte para o segundo, 0 proximo para o terceiro, 0 seguinte para 0 mesmo terceiro lote, o
proximo para o segundo, 0 seguinte para 0 primeiro e assim sucessivamente até que 0s grupos de tratamento
estivessem completos. Foram selecionados, assim, 13 machos para cada grupo e procedeu-se da mesma forma
para a divisdo das fémeas, sendo selecionadas 12 para cada grupo com um peso médio de todos os lotes ao redor
de 127 Kg. S6 depois de realizado o procedimento de divisdo é que se deu inicio a aplicagdo de brincos nos
animais. Foram realizadas coletas de sangue para sorologia de 6 machos e 6 fémeas de cada lote, escolhidos de
forma aleatdria nas datas pré-determinadas: dias d-0, d-12 e d-76, a partir da desmama. Coletas para a realizacdo
de hemograma foram feitas no d-12 de 6 machos e 6 fémeas de cada lote, escolhidos também de forma aleatdria.
Foram realizadas pesagens de todos os animais de cada lote nos dias d-0, d-12 e d-36 e d-76 a partir da
desmama. As andlises do d-0 visaram estabelecer um padrdo para os animais lactantes ao redor de 205 dias de
vida. O d-12 foi determinado em funcéo da normalizagdo do consumo das misturas pelos lotes, identificando o
periodo po6s desmama, foi assim considerado o periodo de 12 dias para a adaptacdo dos lotes. As pesagens do d-
36 indicaram o desempenho dos animais apds a normalizacdo do consumo. As andlises do d-76 visaram
identificar diferengas, ap6s o encerramento dos tratamentos. As etapas experimentais foram relacionadas com as
variagdes dos seguintes componentes sangliineos: uréia, creatinina, acido Urico, proteinas totais, albumina,
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globulina, relacdo A/G célcio, fésforo, magnésio, glicose, triglicerideos, lipidios, colesterol total, HDL, LDL,
VLDL, ésteres de colesterol, relagdo colesterol/HDL, cortisol, IgA e IgM para cada coleta das datas citadas. Na
coleta do 12° dia foram relacionadas com hematdcrito, proteinas plasmaticas totais, leucdcitos, linfécitos,
segmentados, basofilos, eosinofilos, mondcitos e percentagens de linfdcitos, segmentados, baséfilos, eosindfilos
e de mondcitos.

3.3 COLETAS DE SANGUE

O sangue foi colhido dos animais por puncdo da jugular. Para exames soroldgicos foram utilizados
tubos Vacutainer® de 10mL nos dias d-0, d-12, d-76. O soro, obtido apds centrifugacdo a 6000 rpm foi
congelado a -18° C. Para a dosagem de glicose, o sangue foi colhido em tubos fluoretados Vacutainer® de 5 mL,
e centrifugados a 6000 rpm para a obtencédo do plasma. O plasma obtido nos dias d-0, d-12, d-77, foi em seguida,
congelado a -18° C, para que ndo houvesse alteragdo nos parametros. Para 0 hemograma, o sangue foi colhido
em tubos Vacutainer® de 10mL com EDTA e laminas com esfregacos tendo sido obtidas para a determinacéo da
férmula leucocitaria, aos 12 dias (d-12) do inicio dos tratamentos.

3.4 PESAGENS

Foram realizadas com a utilizacio de uma balanca eletronica Beckhauser ®nos dias d-0, d-12, d-36 e d-
76. O grupo testemunha (1) recebeu brincos alaranjados, o grupo tratado com Cr-levedura (I1), brincos verdes e
o0 grupo tratado com CrCl; e niacina (I11), brincos azuis. Foram identificados os animais, os sacos de sal e 0s
cochos de cada piquete. Concluida a divisao dos lotes, os bezerros foram alocados nos seus respectivos piquetes
para que fosse iniciada a administracdo dos tratamentos.

3.5 TRATAMENTOS EXPERIMENTAIS

Todas as formulas utilizadas para suplementacdo das dietas dos animais em experimentacdo foram de

sal proteinado calculadas para que os animais consumissem aproximadamente 1g/kg de peso vivo (Tabela 1),
tendo sido utilizados os seguintes tratamentos:

Tratamento | — Formula bésica (FB): Sal proteinado balanceado com 30% de proteina, 40% de nutrientes

digestiveis totais (NDT), e 1446 kcal de energia metabolizavel adicionado de coccidiostatico conforme

Tabela 1 (testemunha).

Tratamento Il - FB adicionado de cromo levedura — 5 mg/kg (Cofactor 111 — Alltech). O consumo de
cromo organico pretendido foi de aproximadamente 0,2 ppm da dieta (Tabela 1).
Tratamento 111 - FB adicionado com niacina 2,230 g/kg e CrCl3.6H20 (cromo inorganico com 19,5 %

de Cr) — 0,086 g/kg (Tabela 1).

9
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TABELA 1 - COMPOSIQAO POR KG DAS DIETAS DE SAL PROTEINADO PARA OS GRUPOS EM
EXPERIMENTACAO TI, TIHE TIII.

TI TH T Quantidade por kg
Célcio Célcio Célcio 58¢g
Fésforo Fosforo Fésforo 209
Enxofre Enxofre Enxofre 309
Magnésio Magnésio - 29
Sodio Sodio Magnesio 63 g
N.N.P. N.N.P. ﬁloﬁl'op 21g
Proteina bruta Proteina bruta L 30 %
NDT*** NDT*** pmteirli Eruta 40 %
E,vtIJ***** E,vtIJ***** EII\D/II**** 1446 kcal
Cobre Cobre 355 mg
Cobalto Cobalto Cobre 24 mg
lodo lodo Cobalto 24 mg
Manganés Manganés :\(/)Igg ands 600 mg
Selénio Selénio 16 g 9mg
Zinco Zinco S? enio 960 mg
Fltor (max.) Fltor (max.) %IISS? (MAx.) 200 mg
Decoquinato * Decoquinato * Deco uinafo - 8,568 g
- Cr Levedura ** i a 5 mg/kg
- - 0,0686 g/kg
*hk
) ) CrC|36H20 2230 g/kg

Niacina

NOTAS: * Coccidiostatico (Deccox®),

***x**Nutrientes digestiveis totais, N.N.P. = Nitrogénio ndo protéico.

10
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3.6 BIOQUIMICA

As determinagdes dos constituintes sanguineos foram realizadas por fotocolorimetria com o uso de
equipamento CLINLINE 150° da VITEK SYSTEMS®. Os niveis de cortisol foram avaliados por
quimiluminescéncia com o uso do equipamento IMULITE 2000.

3.7 ANALISE ESTATISTICA

A andlise estatistica foi processada pelo programa STATISTICA para Windows (STATSOFT INC.,
1995) sendo que inicialmente, todas as variaveis foram avaliadas testando os pressupostos de normalidade dos
dados utilizando-se o teste de Kolmogorov-Smirnov. Este teste foi eficiente para a quantidade de amostras
analisadas, considerada relativamente grande (n=75 individuos, subdivididos em 3 grupos para os dados
zootécnicos e n=36 individuos divididos em 3 grupos para os dados soroldgicos e hematoldgicos). O pressuposto
de homogeneidade de variancias para as variaveis entre os tratamentos foi conferido por meio do teste de
homogeneidade de variancias de Levene, com p > 0,05. Em seguida, utilizou-se ANOVA, (p < 0,05),
considerando duas fontes de variagéo e sua interac&o, a saber: grupo, tempo e grupo x tempo. O modelo utilizado
foi o fatorial completo buscando identificar a existéncia de diferencas estatisticamente significativas no peso
médio para cada um dos fatores principais (grupo e tempo), buscando identificar uma eventual interacdo entre
ambos. A justificativa para a escolha deste modelo é a existéncia de duas varidveis independentes (grupo e
tempo de amostragem) e uma varidvel quantitativa que no caso é o peso dos animais ou seus niveis soroldgicos
ou hematoldgicos. A ANOVA de dois fatores com interacdo verifica se as duas variaveis categoricas
independentes (grupo e tempo) estdo interferindo isolada ou simultaneamente nas varidveis quantitativas
avaliadas. Visando identificar as diferencas entre as varidveis em funcdo do tempo, utilizou-se o teste de
comparacdo de médias de Tukey HSD (Honest Significance Difference), ao nivel de 5% de probabilidade
(p<0,05) nos casos em que a ANOVA acusou significancia.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 GANHO MEDIO DIARIO (GMD)

N&o houve significancia estatistica (p=8,43) entre o peso vivo médio dos lotes nem de seus ganhos
médios dirios (p=0,323) em funcéo do tratamento em nenhuma das datas conforme demonstrado na Tabela 2.
TABELA 2 — MEDIAS DO PESO VIVO E DOS GANHOS MEDIOS DIARIOS, ANALISADAS PELO
TESTE DE TUCKEY (HONEST SIGNIFICANCE DIFFERENCE HSD TEST) SOB O EFEITO DOS
TRATAMENTOS EXPERIMENTAIS TI, TlI, E THI.

PV GMD

TI TH THI Intervalo de dias TI TH THI
N° Animais 25 25 25 25 25 25
Dia 0 127,02 127,22 127,0°
Dia 12 130,4% 131,5*% 129,6° Dia 0-12 0,2852 0,3622 0,218
Dia 36 140,12 140,0*° 139,37 Dia 12-36 0,4032 0,3542 0,405
Dia 76 142,22 132,1* 135,22 Dia 36-76 -0,0892  -0,199? -0,1022

NOTAS: TI- Testemunha TII- Cromo Levedura; TIII — CICr3 adicionado de Niacina; PV- Peso vivo; GMD- Ganho Médio diario.
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TABELA 3 — MEDIAS DAS PESAGENS E DOS GANHOS MEDIOS DIARIOS, ANALISADAS PELO
TESTE DE TUCKEY (HONEST SIGNIFICANCE DIFFERENCE HSD TEST) SOB O EFEITO DO
TEMPO ENTRE AS PESAGENS.

PV (kg) GMD (kg)

M F Dia0 Dial2 Dia36 Dia76 Dia0-12 Dial2-36 Dia36-76
TI 13 12 127,0 ® 1304 ® 1401 ® 1422 ® 0285 °® 0403 ® -0,089 °
TI 13 12 127,2 @ 1315 * 1400 * 1321 ?® 0,362 °® 0,354 ® -0,199 °
TII 13 12 127,0 ® 1296 ® 139,3 ® 1352 ? 0,218 °® 0405 °® -0,102 °

NOTAS: TI- Testemunha TII- Cromo Levedura; TIII — CICr3 adicionado de Niacina; PV- Peso vivo; GMD- Ganho Médio diario; M-
machos; F- fémeas.

Apenas no tratamento testemunha, foi constatada uma diferenca estatisticamente significativa (p=@,05)
no PV entre o0 d-0 e 0 d-36 e d-76 conforme a Tabela 3. Nos outros tratamentos, embora tenha sido notada
tendéncia a elevacgao do peso vivo até o 36° dia (Figura 1), os pesos ndo apresentaram diferencas estatisticamente
significativas entre as pesagens ou entre os tratamentos (p=6,056) o que se demonstra na Tabela 2.

Médias de Peso Vivo
F(6,287)=,90; p<,4963
145

(IINNNI®

I|\||II|IHII||NN||I|||lIl|

140

135

130

Variavel: PESO (kg)

125

120
36

DIA DA PESAGEM

FIGURA 2 — PESO CORPORAL DOS ANIMAIS DOS GRUPOS TI, TIl E TIIl EM RELACAO AOS DIAS
DA DESMAMA (TUCKEY HSD).

Os GMD nio apresentaram diferencas estatisticamente significativas (p=8439) entre os tratamentos
conforme a Tabela 2, mas quando comparados os GMD entre as coletas pode ser notada uma estabilidade do d-
12 até o d-36, mas no d-76 todos os tratamentos apresentaram reducdo estatisticamente significativa (p™@,000)
no ganho médio diario conforme demonstrado na Tabela 3. Os trés lotes apresentaram decréscimo nos GMD aos
76 dias em relagdo aos 12 e 36 dias (p<0,05) (Tabela 3 ¢ FIGURA 3), periodo que coincidiu com o final da
administracdo das misturas. Isto fez supor que o fornecimento de proteinado teve elevado grau de importancia na
manutencdo dos ganhos de peso, no periodo que sucedeu a desmama, independente da fonte de Cr.

12
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Ganho médio diario
F(4,215)=1,79; p<,1317

@il

o |

Test

G T

CrLev

i@ T

CrINiac]

Variavel: GMD (kg)

0-12 12-36 36-76

INTERVALO MENSURADO

FIGURA 3 — GANHO MEDIO DIARIO (GMD) DE ANIMAIS SUPLEMENTADOS COM Cr-LEVEDURA,
CrCL; COM NIACINA E TESTEMUNHA EM RELACAO AOS DIAS DA DESMAMA
ANALISADOS POR TUCKEY (HSD).

Como no presente estudo, KEGLEY et al. (1997), ndo observaram diferencas no ganho diario, ou na
ingestdo de matéria seca em bovinos colocados em confinamento depois de desmamados, pela suplementacao
com Cr-levedura. Mesmo ap6s serem submetidos ao estresse de transporte, com privacdo alimentar e hidrica, e
tendo sofrido reducdo de 6,5 % de seu peso durante a viagem, nos 21 dias subseqiientes ndo se observou
melhoras pela suplementagdo com Cr em seu ganho diario. Entretanto, apds os mesmos animais terem sido
inoculados com virus da IBR por via intranasal, verificaram KEGLEY et al. (1997) que a suplementagdo com Cr
tendeu a elevar os ganhos diarios em animais que viajaram e nos que nao foram transportados. Quando se
computou 0s ganhos de peso ao longo de todo o experimento, antes e depois da inoculagéo do virus, observou-se
um ganho significante nos lotes suplementados com Cr-levedura. Isto faz supor que a suplementagdo com Cr é
mais critica em animais extremamente estressados, quando a reacdo imunologica se faz necessaria, 0 que nao
ocorreu no presente estudo.

Estudos de CHANG e MOWAT (1992), ndo observaram efeitos da suplementacdo com Cr nos ganhos
médios diarios de animais em confinamento, resultados que diferem dos obtidos por MOONSIE-SHAGEER ¢
MOWAT (1993) que obtiveram um ganho diério de 27% para lotes suplementados com 0,2 e 1 ppm de Cr-
levedura apds o estresse causado pelo transporte em funcéo da reducdo na morbidade do lote experimental e
reducdo da temperatura retal no lote tratado. Portanto, o efeito sobre 0 GMD encontrado no estudo de
MOONSIE-SHAGEER e MOWAT (1993) pode ser atribuido a sadde do lote.

4.2 CONSUMO

No periodo total do experimento, o consumo diario (CD) do suplemento
mineral proteinado e o consumo diario do suplemento por animal no lote tratado com
Cr-levedura foram 12% superiores aos do tratamento testemunha e no lote CICr3

mais niacina foram 6,6% superiores aos do tratamento sem cromo.
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O consumo por kg de peso vivo do suplemento no lote tratado com Cr-
levedura foi 16% superior ao do tratamento testemunha enquanto o do CICrs mais
niacina foi de 9% superior ao consumo por kg de peso vivo do lote testemunha
(Tabela 4).

TABELA 4 — CONSUMO I\/IE[DIO DIARIO DAS MISTURAS POR LOTE, CONSUMO MEDIO DIARIO
POR CABECA, CONSUMO MEDIO DIARIO POR Kg DE PESO VIVO E PERCENTUAIS ATINGIDOS EM
RELACAO AO CONSUMO DO LOTE TESTEMUNHA.,

Lote M F CD Lote (kg) % CDlc(g) % CD/kg PV % FM

TI 13 12 19231 100 76,9 100 0,571 100 2/jan/04
T 13 12 215572 1121 86,2 112 0,665 117 26/dez/03
Tl 13 12 2049,2 106,6 82,0 107 0,625 110 29/dez/03

NOTAS: TI- Testemunha; TII- Cromo Levedura; TIlI- CICr® adicionado de Niacina; CD Lote - Consumo Médio Diario do Lote; CD/c -
Consumo Diario por Cabeca; CD/kg PV - Consumo em g por kg de Peso Vivo; FM - Data do final da mistura; M- machos; F-
fémeas.

4.3 MORBIDADE E IMUNOGLOBULINAS

A suplementagdo com cromo demonstrou ser efetiva na melhora da resposta imune em novilhos
estressados (MOONSIE-SHAGEER e MOWAT, 1993). Entretanto no presente estudo, as imunoglobulinas A e
M (Figuras 4 e 5) ndo apresentaram alteracGes estatisticamente significativas, em fungéo dos tratamentos (Tabela
5).

TABELA 5 — IMUNOGLOBULINAS A E M, ANALISADAS PELO TESTE DE TUCKEY (HONEST
SIGNIFICANCE DIFFERENCE HSD TEST) SOB O EFEITO DOS TRATAMENTOS.

TI TH THI
N° de animais M 6 6 6
N° de animais F 6 6 6
Dia 0
IgA mg/dL 2,38 2,87 2,64
IgM mg/dL 31,67 41,92 38,25
Dia 12
IgA mg/dL 3,63 2,90 2,33
IgM mg/dL 40,00 36,33 32,33
Dia 76
IgA mg/dL 2,07 2,15 1,93
IgM mg/dL 33,50 31,13 29,80

Notas: TI- Testemunha; T1I- Cromo Levedura; T111- CICr® adicionado de Niacina; M- machos; F- fémeas.

A morbidade ¢ um problema habitual em animais recém chegados ao confinamento. Melhorar a
resposta imune por meio de fatores nutricionais pode estimular o desenvolvimento e reduzir a necessidade de
tratamento antibi6tico em animais estressados, fato que incrementa a lucratividade do gado confinado.

Na presente pesquisa, ndo se apresentaram casos de morbidade, exceto dois casos de miiases. Estudos
de CHANG e MOWAT (1992) demonstram um aumento no total das imunoglobulinas séricas ap6s 28 dias da
entrada em confinamento explicado por uma morbidade de 40% nos animais do lote testemunha.

Ap0s a vacinacdo contra febre aftosa e carbinculo (clostridioses), ndo se observaram diferencas entre os
lotes de tratamentos nos niveis de IgA ou IgM (Figuras 4 e 5). MARTIN (1983) concluiu que as vacinas, na sua
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maior parte, na reducdo da incidéncia de doencas respiratorias sob condi¢fes de campo quando administradas na
entrada do confinamento.

MOONSIE-SHAGEER e MOWAT (1993), em oposicdo ao presente estudo, observaram nos animais
tratados com Cr, aumento na producdo de 1gG aos 14 dias, demonstrando que o Cr estimulou o aspecto humoral
da resposta imune. CHANG e MOWAT (1992) relatam um aumento na concentracao de IgM nos niveis totais
das imunoglobulinas com a suplementagdo de Cr. A IgG foi diminuida em lotes estressados pelo transporte

quando inoculados com uma suspensao de eritrdcitos suinos, mas, como no presente estudo, ndo foi afetada pelo
Cr (KEGLEY et al., 1997).

Valores médios de Imunoglobulina A
F(4,63)=1,13; p<,3525

Variavel: IGA mg/dL

0 12 24 36 48 60 72 RN
DIAS DE TRATAMENTO
FIGURA 4 — NIVEIS SERICOS DE IGA ANALISADOS PELO TESTE DE TUCKEY (HSD).

Valores médios de Imunoglobulina M
F(4,63)=,99; p<,4177

Variavel: IGM mg/dL

0 12 24 36 48 60 72 Cri+Niac

DIAS DE TRATAMENTO
FIGURA 5 — NiVEIS SERICOS DE IGM ANALISADOS PELO TESTE DE TUCKEY (HSD).
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4.4 NIVEIS DE GLICOSE

O lote tratado com Cr-levedura apresentou niveis de glicose aos 12 dias da desmama significativamente
inferiores aos dos outros tratamentos (p™@,000), voltando a elevar-se no dia 76 conforme a Figura 6. Todos o0s
niveis foram superiores aos intervalos normais conforme a Tabela 6.

TABELA 6 - NIVEIS PLASMATICOS DE GLICOSE NAS INTERACOES ENTRE OS

TRATAMENTOS. ANALISADAS PELO TESTE DE TUCKEY (HSD) SOB O EFEITO DOS

TRATAMENTOS.
TI TII TII Valore normais
N° de animais M 6 6 6
F 6 6 6
Glicose d-0 (mg/dL) 87,73 108,21 101,60 Minima  Méaxima
Glicose d-12 (mg/dL) 14836 ° 7963 * 12664 ° 45 75 >k
Glicose d-76 (mg/dL) 131,34 125,44 132,08 40 50 falaiaad

Notas: TI- Testemunha; TII- Cromo Levedura; TllI- CICr® adicionado de Niacina; M- machos; F- fémeas. Para analise, os dados estio
organizados por linhas.
REFERENCIAS: **KANEKO et al. (1997) e **** BACILA (2003).

Na presente investigacdo, observou-se diferenca estatisticamente significativa (p=§,0004) entre os
niveis de glicose do lote suplementado com Cr-levedura e os demais, aos 12 dias de tratamento (Figura 3). Nesta
coleta o Cr-levedura reduziu a glicemia a niveis préximos dos normais, ao passo que com os demais tratamentos
se manteve significativamente alta (p=0,00015) e permaneceu em niveis bastante elevados. Os niveis de glicose
do lote tratado com Cr-levedura, aos 76 dias, voltaram a elevar-se em relacdo aos padres normais sugeridos por
KANEKO et al. (1997) ap6s o final dos tratamentos. Isto demonstra que os animais devem realmente ter sofrido

um estresse significativo e confere com os altos niveis de cortisol obtidos.

VALORES MEDIOS PARA GLICOSE PLASMATICA
F(4,97)=10,73; p<,0000

160
150
140
130
3
2 120
£
o 110
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8 100
- — —
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60 i T
50 CrLev
40 @ T
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FIGURA 6 - NIVEIS PLASMATICOS DE GLICOSE ANALISADOS PELO TESTE DE TUCKEY
(HSD).COMPARADOS AOS VALORES NORMAIS DA ESPECIE (**KANEKO et al., 1997).

Da mesma forma, KEGLEY et al. (2000) demonstraram que o Cr organico na forma de cromo-L-
metionina, elevou o “clearence” da glicose sanguinea e determinou elevacdo nas concentragdes de insulina
depois de uma injecdo endovenosa de glicose. BUNTING et al. (1994) constataram que as concentracGes
plasmaticas de glicose retornaram mais rapidamente aos niveis basais em animais tratados com picolinato de Cr
do que com os grupos controle. Assinalam, contudo, que alguns efeitos indiretos do picolinato de Cr no
metabolismo da glicose ndo puderam ser determinados, como o efeito dos hormonios que regulam a glicose em
resposta a drastica reducdo plasmatica do lote suplementado com Cr organico. Estes estudos sugerem que 0
efeito priméario do Cr organico no metabolismo de carboidratos € o incremento da resposta dos tecidos a insulina,
0 que corresponde com os resultados obtidos no presente experimento.

Né&o houve diferenca significativa entre os niveis de glicose do lote suplementado com CrCl; e niacina e
o testemunha, aos 12 dias, demonstrando ndo ter tido efeito sobre os niveis glicémicos, resultados similares aos
de SAMSELL (1987), que ndo observou diferencas no “clearence” da glicose sanguinea em relagdo ao grupo
controle, quando a suplementacéo foi feita com CrCls.

Apos o final dos tratamentos, no dia 76, todos os lotes apresentaram elevados niveis séricos de glicose
em relacdo as médias normais da espécie, sugerindo que o estresse persistiu mesmo decorridos dois meses e
meio da desmama, ainda que os requerimentos de glicose dos ruminantes sejam atendidos mais pela
gliconeogenese hepatica do que pela absor¢do intestinal, seus tecidos parecem ser mais refratarios a insulina que

tecidos de ndo ruminantes (BROCKMAN, 1986).

4.5 NIVEIS DE CORTISOL

Os niveis de cortisol, apesar de elevados em relagdo aos padrfes normais da espécie, ndo apresentaram
alteracOes estatisticamente significativas, em funcdo dos tratamentos, ou em funcéo do tempo (Tabela 7).

TABELA 7 — NiVEIS MEDIOS DE CORTISOL NOS LOTES ANALISADOS PELO TESTE DE TUCKEY

(HSD) .
TI TII TII
N° de animais Valores normais M 6 6 6
para a espécie * F 6 6 6
Cortisol d-0 (04al3) (Mg/dL) 4,26 5,14 3,96
Cortisol d-12 (042a13) (ug/dL) 4,55 5,88 4,27
Cortisol d-76 (042a13) (ug/dL) 4,87 4,08 5,18

Notas: TI- Testemunha; T1I- Cromo Levedura; T1l1- CICr® adicionado de Niacina; M- machos; F- fémeas.* KANEKO et al. (1997)

Outros estudos mostraram que o Cr reduziu os niveis de cortisol sérico em bovinos suplementados com
Cr-levedura (CHANG e MOWAT, 1992) ou Cr quelatado (CHANG, 1991). Também KENT e EWBANK
(1983), que avaliaram as concentracdes de cortisol sérico durante um transporte de 6 horas. O nivel méaximo
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ocorreu em 2 horas. Apoés seis horas as concentragdes séricas de cortisol haviam decrescido, mas ainda estavam
mais elevadas do que as dos controles ndo transportados. Amostras colhidas logo apds o desembarque ja ndo
diferiam dos controles. CROOKSHANK et al. (1979) observaram aumento em concentragdes de cortisol sérico,
12 e 24 horas ap6s um transporte de 12 horas, tendo o cortisol retornado aos niveis iniciais em 7 dias, apds o
transporte. BURTON et al.(1994) observaram que a suplementacdo com Cr causou decréscimo na concentragdo
de cortisol sérico e alterou a resposta imune de vacas de leite e bezerros desmamados.

MOONSIE-SHAGEER e MOWAT (1993) observaram que a dosagem de 0,2 ppm de Cr foi suficiente
para determinar uma elevagdo no ganho de peso de bovinos estressados, entretanto, dosagens mais altas (1 ppm)
foram mais efetivas em determinar reducéo dos niveis do cortisol sérico. A redugdo da morbidade bem como o
aumento do ganho didrio de peso pode ocorrer exatamente por a¢do do Cr via reduc¢do do cortisol.

Entretanto, em outros estudos como no presente experimento, a suplementagdo com Cr falhou em
reduzir o cortisol sérico (KEGLEY e SPEARS, 1995) e tendeu até mesmo a aumentar 0 mesmo cortisol sérico
em vacas periparturientes (BURTON et al., 1995).

Da mesma forma, a suplementagao de Cr ndo teve efeito sobre o cortisol sérico até o 28° dia em estudos
de MOONSIE-SHAGEER e MOWAT (1993), nos quais a suplementacdo de 0,2 e 1ppm na dieta de animais
cruzados com charolés em que os niveis de cortisol ndo ultrapassaram 70 nmol/L (2,54 ug/dL).

Resultados similares obtiveram, também, KEGLEY et al (1997) que ndo observaram alteragdes nos
niveis de cortisol de bovinos transportados e desafiados por virus da IBR intranasal, 16 horas ap6s uma viagem
de 6 horas, os niveis de cortisol ndo apresentavam diferengas com os niveis de um lote que ndo viajou. No dia
seguinte, porém, apds apenas 2 horas de transporte, no retorno do lote ao confinamento original, o cortisol dos
animais transportados ficou significativamente elevado em relagdo ao lote néo transportado.

O presente estudo demonstrou valores de cortisol séricos bastante elevados em todas as coletas, o que
pode evidenciar um estresse pronunciado, e citados em estudos de GRANDIN (1997) como caracteristico de
animais com genética zebuina, porém ndo evidenciou estatisticamente. No estudo ndo foram constatadas
diferencas significativas nos niveis do cortisol sérico que permaneceu constante ao longo de todo o periodo
experimental. ARAGON et al. (2001), porém, trabalhando com vacas da raca Nelore, conseguiram uma redu¢éo
média de 35,8% no cortisol sérico com uma suplementacéo de Cr de 0,23 ppm da dieta, com 0s niveis séricos
médios do lote ndo tratado de 90,8 nmol/dL (3,29 pg/dL) e do lote tratado tendo sido reduzido para 58,21
nmol/dL (2,11 pg/dL).

Estudos de MOONSIE-SHAGEER e MOWAT (1993) citam valores de cortisol sempre abaixo de 70
nmol/L, e afirmam que quanto maior a concentracdo sérica do cortisol, tanto maior é o nivel do estresse. Os
valores de cortisol podem também diferir de acordo com os rebanhos analisados.

Animais cruzados Brahma foram descritos como tendo altos niveis de cortisol durante os manejos.
Valores de 70 nmol/L de cortisol s&o sugeridos por GRANDIN (1997) como sinais de um manejo estressante e
niveis de 90 nmol/L sinalizam um extremo estresse sofrido pelo animal. Os niveis de cortisol alcangados no
presente estudo ultrapassaram 110 nmol/L, (4pg/dL) o que poderia ter requerido suplementacdes mais elevadas
de Cr em relacdo a dieta de que o total de 0,2 ppm das férmulas aqui utilizadas.

O gado utilizado no presente experimento foi Nelore. E possivel que em funcio de seu sangue azebuado
tenha apresentado niveis de cortisol mais elevados do que os dados referidos por MOONSIE-SHAGEER e
MOWAT (1993) que utilizaram animais cruzados charolés em seus experimentos. KEGLEY et al (1997),
trabalhando com animais cruzados Angus, obtiveram valores de 107 nmol/L para animais estressados pelo
transporte. No presente experimento, observa-se, na Figura 7, que o lote tratado com Cr.-Levedura apresentou
uma reducdo dos niveis séricos do cortisol ao 76°. dia muito embora os niveis continuassem elevados em relacgao

aos niveis normais referidos por KANEKO et al. (1997).
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NiVEIS SANGUINEOS DE CORTISOL
F(4,68)=1,42; p<,2371

Variavel: CORTISOL em pg/dL

36

DIA
FIGURA 7 — NIVEIS SERICOS DE CORTISOL COMPARADOS AOS VALORES NORMAIS DA

ESPECIE BOVINA (*KANEKO et al., 1997).

Os valores da concentragdo de cortisol sérico tém sido utilizadas para avaliar o efeito de diferentes
fatores do estresse (JENSSEN-WAERN e NYBERG, 1993) e os niveis de glicose para testar o efeito do Cr no
metabolismo celular e em processos bioenergéticos do animal.

Os niveis de cortisol obtidos foram elevados em comparacdo com a literatura, mesmo em se tratando de
Bos indicus que apresenta niveis de cortisol mais elevados em relacdo a animais de origem européia
(GRANDIN, 1997), evidenciando um estado de estresse pronunciado nos animais da presente pesquisa,
consoante deste modo com os dados de ARAGON et al (2001) que os atribui como sendo caracteristicos de
zebuinos. Nenhuma das formulages de Cr utilizadas foi realmente eficiente em reduzir os valores de cortisol 12
dias apds a desmama. Isto pode ter sido em funcdo de que as dosagens utilizadas basearam-se em estudos
realizados por MOOSIE-SHAGEER e MOWAT (1993) com animais de origem européia, que ndo atingiram
niveis séricos de cortisol acima de 70 nmol/dL, niveis esses, baixos quando comparados aos 110 a 162 nmol/dL
encontrados neste estudo. Embora seja desconhecido o mecanismo que causaria a reducgdo do cortisol pela
administracdo do Cr, esse aspecto bioquimico do problema, tem sido freqlientemente descrito na literatura
(CHANG e MOWAT, 1992, MOOSIE-SHAGEER e MOWAT, 1993, KEGLEY e SPEARS, 1995). O Cr, por
sua participacdo no fator de tolerancia a glicose, potencializa a agdo da insulina e pode, inversamente, inibir a
excrecdo de cortisol (CHANG e MOWAT, 1992)

4.6 METABOLISMO DE LIPIDIOS

A presente pesquisa ndo apresentou diferencas significativas entre os tratamentos, nos pardmetros que
avaliam o metabolismo dos lipidios, 0 que demonstrou em bovinos de desmama um comportamento dos niveis
de colesterol, diferente dos resultados obtidos por SCHROEDER et al. (1965) em ratos onde a suplementacéo
com Cr reduziu os niveis de colesterol e por UBERG et al. (1988) onde a adigcdo de 200 mg Cr a 100 mg de
niacina resultaram em 30% de reducdo do LDL na espécie humana.

Analisando-se as interacBes por tempo (Tabela 8), observa-se queda estatisticamente significativa entre
0 d-0 e 0 d-76 ao se comparar os dois tratamentos, o com Cr-Lev e com CrCl; mais niacina em relacdo aos
niveis séricos de lipidios totais (p~20,000 e p=A\001, Figura 08), colesterol (p~20,000 e p=A002, Figura 09), LDL
(p"M,001 e p"®,016, Figura 10), HDL (p=R0,005 e p=@,020, Figura 11) e ésteres de colesterol (p=F0,000 e p=P
0,002, Figura 12).
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TABELA 8 — TRIGLICERIDEOS, LIPIDIOS TOTAIS, COLESTEROL TOTAL, HDL, LDL, VLDL,
ESTERES DE COLESTEROL E RELACAO COLESTEROL/HDL ANALISADOS PELO TESTE DE
TUCKEY HSD EM RELACAO A DATA DAS COLETAS.

M F Coletas TRI LIP coL HDL LDL VLDL EC C/H
6 6 D-0 526 ° 357,77 * 121,38 ® 7587 * 4446 * 105 * 8496 * 159 °2
TI 6 6 D-12 14,46 ° 30037 * 77,08 * 51,70 ® 2249 * 289 ® 5396 * 150 °
6 6 D-76 062 * 309,33 ® 9253 ® 5417 * 3824 * 0,12 * 6477 * 181 °2
6 6 D-0 6,99 * 37858 * 134,06 ® 7338 ® 5928 * 140 * 9384 * 185 2
Tl 6 6 D-12 1407 * 321,76 ® 9157 ® 62,10 * 2665 * 281 * 6410 *® 148 °
6 6 D-76 089 P 26911 ° 6558 ° 4344 ° 2196 ® 018 ® 4590 ® 155 °@
6 6 D-0 826 * 371,33 * 12840 ® 7331 ® 5344 * 165 * 8988 * 176 °
TII 6 6 D-12 1368 * 32380 ® 9318 ® 5698 ® 3346 *® 274 * 6523 ® 161 °
6 6 D-76 1,07 ° 27336 ° 6830 ° 46,04 ° 2205 ° 021 ° 4781 ° 151 °

Notas: Tl — testemunha; TIl — cromo Levedura; TIII — CICr3 adicionado de niacina; TRI — tiglicerideos,
LIP — lipidios totais, COL — colesterol total, EC — ésteres de colesterol; C/H — relagdo

colesterol/HDL; M — machos; F — fémeas.

Os resultados demonstram que o metabolismo dos lipidios apresentou decréscimo estatisticamente
significativo frente @ mudanca da dieta no momento da desmama, ndo sendo afetado pelos tratamentos.

Niveis médios de lipidios totais
F(4,69)=1,26; p<,2949
400

380
360
340
320

300 @I

280

|HIIIIII|||INIII||||HIIIIIIIIIINI||||||IIIIII|.

Variavel: LIPIDIOS TOTAIS mg/dL

260

240

Crl+Niac

0 12 24 36 48 60 72

DIA
FIGURA 8 — NIVEIS SERICOS DE LIPIDIOS TOTAIS
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Niveis médios de colesterol total
F(4,69)=1,24; p<,3038
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ALORES
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80
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Variavel: COLESTEROL TOTAL mg/dL

60

50 Crl+Niac

36
DIA
FIGURA 9 — NIVEIS SERICOS DE COLESTEROL COMPARADOS AOS VALORES NORMAIS DA
ESPECIE BOVINA (*KANEKO et al., 1997).

Niveis médios de LDL
F(4,69)=1,86; p<,1281

Variavell: LDL

Crl+Niac

0 12 24 36 48 60 72

DIA DA COLETA
FIGURA 10 — NiVEIS SERICOS DE LDL NOS TRES TRATAMENTOS E TRES COLETAS
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Niveis médios de HDL
F(4,69)=,53; p<,7106

Variavel: HDL

%HIIIIIHIIINHHHIIII ||||HH||NH|IHHIH|HHIIHIIIIIIIHII\.

Crl+Niac

0 12 24 36 48 60 72
DIA DA COLETA
FIGURA 11 — NiVEIS SERICOS DE HDL

Niveis médios de ésteres de colesterol
F(4,69)=1,24; p<,3038
100
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Variavel: ESTERES DE COLESTEROL
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DIA DA COLETA
FIGURA 12 — NiVEIS SERICOS DE ESTERES DE COLESTEROL COMPARADOS AOS VALORES
NORMAIS DA ESPECIE (**KANEKO et al.., 1997).

Os valores de VLDL em todos os tratamentos apresentaram reducéo estatisticamente significativa entre
os dias 12 e 76 (Tabela 09). Somente o lote testemunha apresentou elevacdo com diferenca estatisticamente
significativa (p=6;004) dos dias 0 a 12 (Tabela 8), os outros dois lotes mostraram a mesma tendéncia (Figura 13)
embora ndo atingindo significancia estatistica (Tabela 8).
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Em todos os tratamentos, a queda nos niveis séricos de VLDL, do d-12 ao d-76 foi estatisticamente
significativa (p=j0,021) conforme a Tabela 8. Os triglicerideos, em todos os tratamentos, apresentaram o mesmo
comportamento: uma elevacdo aos 12 dias da desmama voltando a cair ao final do experimento (Figura 18).
Apenas o lote testemunha apresentou significancia estatistica (p= 0,004) dos dias 0 a 12, porém, os outros dois
lotes apresentaram a mesma tendéncia. Em todos os tratamentos, a queda do d-12 ao d-76 foi estatisticamente

significativa (p=@,021), ndo havendo, porém, diferencas estatisticamente significativas entre os tratamentos

(Tabela 8)

Niveis médios de VLDL
F(4,69)=,41; p<,8029
3,5

3,0
2,5
2,0

1,5

Variavel: VLDL

1,0

0,5

0,0

12 24 36 48 60 72 RN
DIA DA COLETA
FIGURA 13 — NiVEIS SERICOS DE VLDL ANALISADOS PELO TESTE DE TUCKEY (HSD).
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Niveis médios de triglicerideos
F(4,69)=,41; p<,8029

Variavel: TRIGLICERIDEOS

Crl+Niac

12 24 36 48 60 72

DIA DA COLETA
FIGURA 14 — NIVEIS SERICOS DE TRIGLICERIDEOS NOS TRES TRATAMENTOS E TRES COLETAS

Os niveis séricos de lipidios, colesterol total, VLDL, HDL e ésteres de colesterol tiveram uma reducao
ao longo do tempo que se justifica pelo fato dos animais deixaram de ser lactantes, com reducdo da oferta de
gorduras na dieta.

4.7 MINERAIS

Conforme apresentado na Tabela 9, a presente pesquisa ndo demonstrou diferengas significativas nos niveis
de Ca, P, ou Mg entre os tratamentos na coleta do 12° dia (p>0,05). Os niveis médios de Ca (Figura 15) e P
(Figura 16) dos trés lotes ao 12° dia, se apresentaram abaixo dos niveis médios da espécie (KANEKO et al.,
1997). Isto pode se justificar pela transicdo do metabolismo dos animais sofrida pela privacéo do leite materno.

TABELA 9 — NIVEIS DE Ca, P e Mg DOS TRATAMENTOS TI, TIl E TIIl EM RELACAO AS DATAS DE
COLETAS ANALISADAS PELO TESTE DE TUCKEY (HSD) .

TI TII THI

No. 12 12 12
Ca P Mg Ca P Mg Ca P Mg
mg/dL mg/dL mg/dL mg/dL mg/dL mg/dL ~ mg/dL mg/dL mg/dL

D0 863 ® 602 * 158 & 857 * 743 ? 164 882 ® 691 * 1,59 a
D-12 9,33 3339 P 215 b 877 * 314 P 193 901 ? 413 P 1,92 b
D-76 7,35 b 543 ® 101 b 701 ° 622 ?* 1,69 662 P 552 ® 156 a

Nota: Os dados estdo organizados por colunas. : TI- Testemunha; T1I- Cromo Levedura; T1l1- CICr® adicionado de Niacina; Valores normais
para a espécie: Mg- 1,8 a 2,3 mg/dL; Ca- 9,7 a 12,4 mg/dL (KANEKO et al., 1997); Mg- 2,76 mg/dL; Ca- 10,8 mg/dL; P- 10,98 mg/dL
(BACILA, 2003).
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Os niveis séricos de Ca, em todos os tratamentos, apresentaram uma reducdo estatisticamente

significativa (p=0,008) entre o 12° e 76° dia do experimento, ndo apresentando diferencas estatisticamente
significativas entre os tratamentos (Figura 15).

Niveis médios de Calcio
F(4,69)=1,24; p<,3009

13

12

11

VALORES
NORMAIS*}

10

Variavel: CALCIO mg/dL

N
36 Crl+Niac

DIA

FIGURA 15 — NiIVEIS SERICOS DE CALCIO COMPARADOS AOS VALORES NORMAIS DA ESPECIE
BOVINA (KANEKO et al., 1997)

Os niveis de fosforo (Figura 16), em todos os lotes de tratamento, apresentaram reducdo
estatisticamente significativa (p=0,004) entre o 1° e 12° dia ap6s a desmama (Tabela 9), sem apresentar
diferencas estatisticamente significativas entre os tratamentos.
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Niveis médios de P
F(4,69)=1,31; p<,2765

VALORES
NORMAIS*}

Variavel: FOSFORO (mg/dL)

Crl+Niac

0 12 24 36 48 60 72

DIA
FIGURA 16 — NIVEIS SERICOS DE FOSFORO NOS TRES TRATAMENTOS TI, TIl E Tlll E TRES
COLETAS COMPARADOS AOS VALORES NORMAIS PARA A ESPECIE
(*BACILA, 2003).

Os niveis de Mg ao 76° dia no lote tratado com CrCI3 e niacina (TII1), apresentaram reducao
estatisticamente significativa (p=,027) em relacéo ao tratamento testemunha, conforme demonstrado na tabela
10, tendo sido inferiores em ambos os lotes tratados com Cr desde o d-12 como demonstrado no Figura 17.

TABELA 10 — NiVEIS DE Mg, Ca e P AO 76° DIA, ANALIZADOS PELO TESTE DE TUCKEY (HSD) A
0,05% SOB O EFEITO DOS TRATAMENTOS.

Animais M F Magnésio Célcio Fésforo

Tl 6 6 mg/dL 1,91 b 7,01 6,22
Dia 76 TIl 6 6 mg/dL 1,69 b 6,62 5,52

Il 6 6 mg/dL 1,56 @ 735 5,43

Notas: TI- Testemunha; T1I- Cromo Levedura; T111- CICr® adicionado de Niacina; M- machos; F- fémeas.

Aos 76 dias, os dois lotes tratados com Cr apresentaram niveis de Mg abaixo dos padrdes médios da
espécie (KANEKO et al., 1997).
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Niveis médios de Mg
F(4,69)=2,21; p<,0765
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Variavel: MAGNESIO (mg/dL)

Crl+Niac

0 12 24 36 48 60 72
DIA
FIGURA 17 — NIVEIS SERICOS DE MAGNESIO NOS TRES TRATAMENTOS E TRES COLETAS
COMPARADOS AOS VALORES NORMAIS PARA A ESPECIE BOVINA (KANEKO et
al., 1997).

Perdas de Ca e Mg em animais estressados foram apontadas por MOONSIE-SHAGEER e MOWAT
(1993). Animais estressados estdo sujeitos ao aumento da mobilizacdo e excrecdo de minerais como
Cu, K, Ca, Mg, P, e Zn, os quais quando suplementados, melhoram a performance (NOCKELS, 1990).
No presente experimento, contudo, ndo foram observadas diferencas entre tratamentos quanto aos niveis de P,
porém na Figura 16, pode-se observar uma reducdo (p=0,001) sérica de P no 12° dia da desmama em todos 0s
lotes em relacdo aos valores padrdes (KANEKO et al., 1997; BACILA, 2003). Ao contrario das observacdes do
presente estudo, CHIRASE et al. (1991) e ORR et al. (1990) encontraram que a suplementacdo com Cr elevou 0s
niveis séricos de Zn, P, e Mg em relacdo aos bezerros nédo tratados com Cr, apds a inoculacdo por pulverizagao
nasal com virus da IBR. Esta interacdo entre minerais foi também verificada por SCHRAUZER et al. (1986)
observando que em camundongos o Cr protegeu perdas urindrias de Zn, Ca, Fe e Mn. Foi constatado, entretanto,
no presente experimento uma diferenca estatisticamente significativa do Mg (p™: 0,000) na coleta do 76° dia,
apresentando niveis mais baixos no lote tratado com o Cr-levedura, ao final da suplementacdo. CHANG e
MOWAT (1992) também constataram interacdes entre Cr e Mg, sugerindo que foram causadas por alteragdes da
ingestdo de matéria seca.

4.8 PROTEINAS

N&o houve diferencas estatisticamente significativas entre os tratamentos TI, TIl e TIII nos niveis de
proteinas totais, albumina e globulina nas coletas ao 12° dia do periodo experimental. Os resultados sdo
apresentados na tabela 11.

TABELA 11 — NIVEIS DE PFSOTEINAS TOTAIS, ALBUMINA, GLOBULINAS E RELACAO A/G DOS
TRATAMENTOS EM RELACAO AS DATAS DE COLETAS ANALISADAS PELO TESTE DE TUCKEY

(HSD) .
No. Proteinas Totais Albumina Globulinas Relagdo A/G
M F Dia0
TI 6 6 g/dL Testem 6,51 & 3,55 & 2,96 i1 a
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TII 6 6 g/dL CrLev 6,88 3,62 @ 326 @117 a
THI 6 6 g/dL Crl+N 6,86 @ 3,57 ® 330 1,09 a
Dia 12
TI 6 6 g/dL Testem 7,16 2345 2370 70,94 a
T 6 6 g/dL Crlev 6,74 @ 352 @322 ® 1,10 a
THI 6 6 g/dL Crl+N 6,60 @ 3,33 @327 ? 1,03 a
Dia 76
TI 6 6 g/dL Testem 6,57 2317 a 341 20,96 a
Tl 6 6 g/dL CrLev 5,13 b 254 b 259 21,00 a
T 6 6 g/dL Crl+N 538 b 271 ® 268 2 1,05 2
Valores normais para a espécie
gL x* 6,74 a 7,46 3,3 a 3,55 3,0 a 3,48 1,01 a 1,02
gldL  x*x* 3,20a3,44 3,87a4,19 0,8220,83
gldL  **= 6,6a79 3,192 3,44 3,0a5,8

Nota: Os dados estio organizados por colunas. : TI- Testemunha; T1I- Cromo Levedura; TIlI- CICr® adicionado de Niacina;
Referéncias: **KANEKO et al., 1997; ***KANEKO e CORNELIUS (1971) e ****BACILA, 2003.

Os niveis séricos de proteinas totais dos lotes tratados com Cr foram significativamente inferiores no d-76
em relacdo ao lote testemunha (p=0,015) (Tabela 11 e Figura 18), coincidindo com os niveis séricos de albumina
(p=0,007) (Figura 19).

Niveis médios de proteinas totais
F(4,69)=5,08; p<,0012
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FIGURA 18 — NIVEIS SERICOS DE PROTEINAS TOTAIS COMPARADOS AOS VALORES
NORMAIS DA ESPECIE BOVINA (KANEKO et al., 1997)

Os niveis de globulina, dos lotes tratados com Cr, embora ndo apresentando diferenga estatistica
significativa, demonstraram niveis inferiores aos do lote testemunha (Figura 20).

Os niveis de proteinas totais e albumina apresentaram uma queda estatisticamente significativa
(p=@011) entre os dias 12 e 76. Os niveis de globulina (Tabela 11), embora sem apresentarem diferenca

estatisticamente significativa , mostraram a mesma tendéncia, com se observa nas Figuras 18, 19 e 20. Estes
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dados coincidem com a maior redu¢do no ganho didrio deste lote ao final do experimento. Ao contrario,
MOONSIE-SHAGEER e MOWAT (1993) identificaram um aumento na concentracdo de albumina no 7° e no
21° dia da suplementacdo com Cr acreditando dever-se a um aumento na sintese hepéatica de aminoacidos. Outros
autores como AL-SAIADY et al. (2004) observaram que o tratamento com Cr ndo causou diferencas nos niveis
de albumina, determinando, contudo, reducdo das proteinas totais e da globulina o que causou eleva¢do na

relacdo albumina/globulina, fato que ndo ocorreu no presente experimento.

Niveis médios de Albumina
F(4,69)=3,23; p<,0172

Variavel: ALBUMINA (g/dL)

36 Crl+Niac

DIA

FIGURA 19 - Ni\/EIS SERICOS DE ALBUMINA COMPARADOS AOS VALORES NORMAIS DA
ESPECIE BOVINA (**KANEKO et al., 1997)

Niveis médios de Globulina
F(4,69)=3,54; p<,0109
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FIGURA 20 - Ni\{EIS SERICOS DE GLOBULINA COMPARADOS AOS VALORES NORMAIS DA
ESPECIE BOVINA (KANEKO et al., 1997)

Os glicocorticdides sdo geralmente considerados esterdides inibidores de crescimento (SHARPE et al,
1986) possivelmente por determinar uma reducdo nos niveis de sintese de proteinas (REILLY e BLACK, 1973).
A reducdo dos niveis de proteinas totais bem como da albumina confirmam este estudo, demonstrando que
elevados niveis de cortisol podem inibir a sintese de proteinas ocasionando queda de seus niveis plasmaticos € a
baixa nos ganhos diarios em todos os lotes de tratamentos.

4.9 METABOLISMO PROTEICO

TABELA 12 - NIVEIS DE~UREIA, CREATININA E ACIDO URICO DOS TRATAMENTOS TI, TII E THII
EM RELACAO AS DATAS DE COLETAS ANALISADAS PELO TESTE DE TUCKEY

(HSD) .

M F Coleta Uréia Creatinina Acido Urico

6 6 0 27,26 ® 1,64 @ 0,73 a
TI 6 6 12 20,83 b 1,37 @ 0,77 a

6 6 76 33,43 @ 1,49 @ 051 a

6 6 0 28,02 @ 1,64 @ 0,69 a
TH 6 6 12 26,37 @ 154 @ 0,59 a

6 6 76 28,82 @ 1,38 @ 0,69 a

6 6 0 29,14 @ 1,70 @ 0,67 a
il 6 6 12 19,09 b 1,39 b 0,61 a

6 6 76 32,45 144 ® 0,58 a
Valores de Referéncia *Exx 13 lazl 0,05a2

Nota: Os dados estio organizados por colunas. : TI- Testemunha; T1I- Cromo Levedura; TIlI- CICr® adicionado de Niacina;
Os niveis séricos de uréia permaneceram constantes ao longo de todo o experimento no lote TII (Figura
21), Nos demais tratamentos, Tl e TIII, estes niveis apresentaram acentuada reducdo ao d-12, sendo que foi

demonstrada significancia estatistica apenas no tratamento TIIl. Nos lotes dos tratamentos T e TIII estes niveis
voltaram a elevar-se no dia 76 (p=®,001) tendo superado os niveis normais da espécie.
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Niveis médios de uréia.
F(4,69)=2,55; p<,0467

VALORES
NORMAIS*}

Variavel: UREIA (mg/dL)

36 Crl+Niac
DIA

FIGURA 21 — NIVEIS SERICOS DE UREIA COMPARADOS AOS VALORES NORMAIS DA ESPECIE
BOVINA (**KANEKO et al., 1997).

Os niveis de creatinina do lote tratado com Cr-levedura, da mesma forma, ndo apresentaram diferencgas
estatisticamente significativas entre os tratamentos conforme demonstrado na Tabela 12. O lote tratado com
CrCl; mais niacina, teve uma reducdo estatisticamente significativa (p=0,035) do dia 0 até o 12° dia (Tabela 12).
O lote testemunha, embora ndo apresentando significancia estatistica (p>0,05), teve a mesma tendéncia. Em
todas as coletas os niveis permaneceram dentro da normalidade da espécie.

A uréia, diamida do &cido carbdnico, é o principal produto do catabolismo de proteinas nos animais
ureotélicos (BACILA, 2003). Sua sintese prové o mecanismo bioldgico para a excrecédo renal de aménia.

Segundo KANEKO et al. (1997), dentre os principais fatores para a redugdo da uréia sanguinea esta a
reducdo da ingestdo protéica na dieta o que leva a inferir que ocorreu uma queda da ingestdo dos lotes tratados
com CrCl; mais niacina e do lote testemunha provocada pelo estresse da desmama, fato que coincide com a
elevada glicemia destes lotes.

Resultados obtidos por BUNTING et al. (1994), MOONSIE-SHAGEER e MOWAT (1993) ndo
demonstraram qualquer alteracdo nos niveis de uréia sanguinea em fun¢do do tratamento com Cr. KEGLEY et
al. (2000), em contrapartida, demonstraram que a suplementacdo com Cr-L-metionina elevou as concentracées
séricas de uréia, 2 horas ap6s a alimentacdo, em animais que sofreram inoculacdo endovenosa de insulina. A
creatinina no ruminante tem origem enddgena.
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Niveis médios de creatinina
F(4,69)=,77; p<,5468

2,5

2,0

ALORES
NORMAIS*

15

1,0

Variavel: CREATININA (mg/dL)

0,5
36

DIA

FIGURA 22 - NiVEIS SERICOS DE CREATININA COMPARADOS AOS VALORES NORMAIS PARA A
ESPECIE (**BACILA, 2003).

Os aminoacidos arginina e glicina combinados formam o guanidinoacetato no pancreas, rins e intestino
delgado. No figado, a metionina fornece um grupo metil para conversdo de guanidinoacetato em creatina. Esta
circula no plasma e é capturada pelo masculo onde estoca energia na forma de fosfocreatina. A creatina sofre
decomposicdo em creatinina que é excretada pela urina. A quantidade de creatinina formada a cada dia depende
do contetido corporal o qual depende, por sua vez, da dieta, da sintese e da massa muscular. A reducdo na
creatinina sérica em animais com funcdo renal normal pode ser associada a redugdo da massa muscular
(KANEKO et al., 1997) o que ndo ocorreu no presente estudo, a creatinina, ao longo do periodo experimental,
ndo apresentou diferenca entre os tratamentos (Figura 22). Também ndo houve diferencas estatisticamente
significativas nos niveis do &cido drico entre os tratamentos (Figura 23), tampouco entre as coletas (Tabela 12)
permanecendo ao longo do periodo experimental dentro dos limites da normalidade, segundo BACILA (2003)

Niveis médios de acido Urico.
F(4,69)=1,24; p<,3017
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FIGURA 23 - NI’V'EIS SERICOS DE ACIDO URICO COMPARADOS AOS VALORES NORMAIS DA
ESPECIE BOVINA (BACILA, 2003)

4.10 HEMOGRAMA

Os resultados das determinagdes hematoldgicas realizadas séo encontrados na Tabela 13.

A determinagdo do hemograma foi realizada ao 12° dia do experimento, com a principal finalidade de
avaliacdo no periodo em que as alteragcBes comportamentais sdo mais evidentes.

Na presente pesquisa, embora ndo tenha sido observada alguma morbidade, foram acusados dois casos
de miiases, em datas que antecederam a coleta para 0 hemograma, um no lote TII e outro no lote TIII.

TABELA 13 - RESULTADOS HEMATOLOGICOS MEDIOS ANALISADOS PELO TESTE DE TUCKEY
HSD NAS INTERACOES ENTRE TRATAMENTOS E INTERVALOS NORMAIS DE VALORES
SANGUINEOS PARA BOVINOS*

Dia 12 Valores Normais **

TII TII TI Min Max
HT 34,75 & 33,75 ﬁ 37,67 2 24 46
PPT 7,03 & 7,16 a 7,25 2 6,7 7,5
Leucécitos 8.612,50 & 6.137,50 b 9.416,67 2 4000 12000
Linfocitos 6.555,86 & 3.368,72 : 4.984,06 2 2500 7500
Basofilos 67,93 & 79,06 64,44 2 0 200
Eosinofilos 152,86 @ 117,94 : 142,94 2 0 2400
Segmentados 2.314,21 & 2.028,61 . 2.825,81 2 600 4000
Monaocitos 159,14 & 436,78 340,44 2 25 840
Linfocitos % 71,9 & 558 b 60,6 2 45 75
Basofilos % 0,4 R : 0,8 a 0 2
Eosinofilos % 1,6 & 1,8 . 15 a 2 20
Segmentados % 25,0 & 341 33,0 8 15 45
Monocitos % 1,1 A 41 § 2 7

NOTAS: * Os dados estéo dispostos em linha. HT= hematdcrito; PPT= proteina plasmatica total.

REFERENCIAS: **Essentials of Veterinary Hematology, Schalm (1986).

O hematocrito ndo apresentou diferencas estatisticas entre os tratamentos experimentais, entretanto nos
lotes tratados com Cr , esteve inferior ao testemunha ao contrario dos estudos de MOONSIE-SHAGEER e
MOWAT (1993), onde o hematdcrito de bovinos confinados, suplementados com Cr organico, foi mais alto nos
dias 14 e 21, sugerindo uma maior desidratacdo, excluindo a possibilidade de aumento de peso em func¢éo do
nivel de hidratacéo.

MERTZ e ROGINSKI (1969), também notaram elevagdo nos resultados do hematdcrito de ratos
suplementados com Cr, ndo determinado pelo contelido de agua nos drgdos mas acompanhado por um
proporcional acréscimo da proteina. KEGLEY et al. (1997) e KENT e EWBANK (1983), observaram reducdes
do hematdcrito em animais estressados pelo transporte.

Tanto o lote suplementado com Cr-levedura quanto o testemunha, apresentaram um ndmero
significativamente maior de células leucocitérias do que o lote tratado com CrClz mais niacina, sempre dentro
dos limites da normalidade. O TIII apresentou também uma percentagem de linfocitos significativamente mais
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baixa (p=0.0139) e de mondcitos significativamente mais alta (p=0,0025) que os outros lotes. Ao contrério,
KEGLEY et al (1997) nao observaram efeitos da suplementacdo com Cr na contagem de leucdcitos ou na
percentagem de neutréfilos e linfécitos em animais transportados e infectados com virus da rinotraqueite
infecciosa bovina (IBR), tendo observado, contudo, efeitos do transporte. Os bois transportados mostraram maior
namero de leucocitos imediatamente ap6s o transporte, mas este efeito desapareceu 7 dias apds. WEGNER et al.
(1976) demonstraram, em vacas leiteiras, que o estresse pode elevar o nimero de leucécitos. O tratamento com
Cr-levedura, neste estudo, determinou uma elevagdo estatisticamente significativa dos leucécitos em relagdo ao
lote tratado com CrCl; mais niacina em fun¢do do aumento no ndmero de linfocitos, os quais apresentaram
também aumentados os seus valores percentuais. A diferenca embora nao tenha sido estatisticamente
significativa no lote testemunha, mostrou percentual maior de linfécitos no lote tratado com o Cr-levedura, ao
contrario dos monacitos que apresentaram, com este tratamento, reducdo em seu percentual, estatisticamente
significativa em comparacdo ao CrCl; e niacina e tendendo a ser mais elevado que o do testemunha.

As Figuras 24, 25, 26, 27, 28 e 29 demonstram a distribuicdo das células leucocitarias e seus percentuais
sob efeito dos tratamentos no 12° dia do estudo.

LEUCOCITOS NO DIA 12.

18000
16000

14000

12000
10000
8000 @

6000
Min-Max
25%-75%
Median value
TRATAMENTOS

FIGURA 24 - VALORES DOS LEUCOCITOS NO 12° DOS ANIMAIS EM TRATAMENTOS.

LEUCOCITOS

4000

2000
CrLev Crl Testem

LINFOCITOS % de LINFOCITOS NO DIA 12

|

LINFOCITOS
LINFOCITOS

Min-Max Min-Max
25%-75% | 25%-75%
estem Median value estem Median value

FIGURA 25 - VALORES DOS LINFOCITOS E PERCENTUAL DE LINFOCITOS NO 12° DIA DOS
ANIMAIS EM TRATAMENTOS.
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BASOFILOS NO DIA 12 % DE BASOFILOS NO DIA 12

55

BASOFILOS
BASOFILOS

b £

Min-Max
25%-75% q
Tl estem Median value ' rLev i estem Median value

Min-Max
25%-75%

TRATAMENTOS TRATAMENTOS

FIGURA 26 — VALORES DOS BASOFILOS E PERCENTUAL DE BASOFILOS NO 12° DIA DOS
ANIMAIS EM TRATAMENTOS.

EOSINOFILOS NO DIA 12 % DE EOSINOFILOS NO DIA 12

8 145 "
9 8 1
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S 115 2 o
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55
3,
2 Min-Max 1,
25%-75%
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TRATAMENTOS TRATAMENTOS

FIGURA 27 — VALORES DOS EOSINOFILOS E PERCENTUAL DE EOSINOFILOS NO 12° DIA DOS
ANIMAIS EM TRATAMENTOS.

SEGMENTADOS NO DIA 12 % DE SEGMENTADOS NO DIA 12

SEGMENTADOS

SEGMENTADOS

Median value

TRATAMENTOS TRATAMENTOS

FIGURA 28 - VALORES DOS SEGMENTADOS E PERCENTUAL DE SEGMENTADOS NO 12° DIA DOS
ANIMAIS EM TRATAMENTOS.
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MONOCITOS NO DIA 12 % DE MONOCITOS NO DIA 12

MONOCITOS
MONOCITOS

Min-Max

25%-75%

Median value
TRATAMENTOS TRATAMENTOS

FIGURA 29 — VALORES DOS MONOCITOS E PERCENTUAL DE MONOCITOS NO 12° DIA DOS
ANIMAIS EM TRATAMENTOS.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A desmama é um momento de extrema importancia no manejo pecuario bovino, quando o0s animais
estdo sujeitos a uma série de problemas, como alta morbidade, queda de imunidade e nos ganhos de peso,
principalmente originados pelo estresse (COLE et al., 1988). Dai a importancia de um estudo que analise
alternativas de manejo e suplementacdo que possam elevar as possibilidades de melhoras na resisténcia imune e
na satde do animal neste periodo critico.

O presente estudo foi realizado nos meses de primavera quando a ocorréncia das chuvas ja havia
normalizado e com isso as pastagens se encontravam em bom estado e rebrotaram bem.

A fazenda na qual o estudo foi realizado se caracteriza por um bom manejo sanitério e reprodutivo, fato
que teve grande influéncia no item morbidade. Serdo necessarios novos estudos em que sejam avaliados os
padrdes de manejo adotados, bem como o tamanho dos lotes envolvidos, grau de sangue dos animais, com
mensuracdo do consumo dos lotes.

Futuros estudos que conduziriam a maiores informagdes serdo levados a efeito para investigar os niveis
de estresse de animais de origem zebuina comparando-os aos taurinos, e diferentes dosagens de Cr para
suplementar animais de diferentes origens.

6 CONCLUSOES

A presente pesquisa revelou que:
O estresse de desmama em bezerros da raca Nelore de criages extensivas € acentuado;

O estresse de desmama causa elevacdo nos niveis de cortisol sérico, perdurando estes niveis por um
periodo superior a 60 dias decorridos da desmama;

0,2 ppm de Cr na dieta diaria na forma de Cr-levedura foi eficiente em melhorar o metabolismo da
glicose de bezerros de desmama;

0,2 ppm de Cr na dieta ndo foi suficiente para baixar os niveis de cortisol sérico nem de reduzir as
perdas no ganho diario em bezerros Nelore de desmama.

Nas condicBes experimentais os GMD n&o sofreram alteracdes em fungdo da suplementagéo de 0,2
ppm de Cr na dieta, tampouco os niveis séricos de imunoglobulinas A ou M.

0,2 ppm de Cr na dieta ndao foi suficiente, nas condi¢cBes experimentais, para alterar 0s niveis
séricos de triglicerideos, lipidios totais, colesterol e suas fragdes (HDL, LDL, VLDL), ésteres de

colesterol, tampouco a relacdo entre o colesterol e o HDL.
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Nas condic¢Bes da presente pesquisa, 0s niveis de 0,2 ppm de Cr na dieta ndo alteraram os niveis de
Ca, P, Mg, Proteinas totais, albumina, globulina, relagdo A/G, uréia, creatinina e cido Urico.

0,2 ppm de Cr na dieta na forma de CICr; apresentou um nimero médio de leucécitos inferior em
relacdo aos demais tratamentos em funcdo do ndmero médio de linfocitos menor, entretanto nao
alterou o nimero médio das demais células da série branca, hematdcrito ou proteinas plasmaticas

totais no hemograma.
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