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RESUMO

Estudos prévios comprovaram a essencialidade metabdlica e a maior demanda de cromo (Cr)
em situacdes de estresse. Com base nestas informacgdes, avaliou-se os efeitos da adicdo
dietética deste mineral no desempenho e nas variaveis hematoldgicas de ovelhas da raga Santa
Inés submetidas a condi¢cdes ambientais adversas e ao estresse metabdlico gestacional. Para
realizacdo do experimento foram utilizadas 26 fémeas, multiparas, divididas nos tratamentos
cromo, que consistia na suplementacdo de 1,5 mg por animal ao dia de cromo organico, e
controle. Os animais foram mantidos em sistema semi-extensivo com acesso a pastagem de
grama estrela (Cynodon nlemfuensis) durante a manha e recolhidos ao aprisco a tarde. Aferiu-
se 0 peso e a condicdo corporal ap6s jejum overnight, nos dias 28, 56, 84, 112, 140, 168 do
periodo experimental, considerando como dia zero o inicio da suplementacdo e da estacdo
reprodutiva. Foram pesquisadas as taxas de prolificidade e de concepc¢do, sendo a ultima
determinada 30 dias ap06s o fim da monta. As pesagens ao nascimento nos borregos foram
realizadas em até 12 h ap6s o parto. Seguindo o cronograma anterior, foram coletadas
amostras de fezes diretamente da ampola retal e de sangue por venopuncdo da jugular
utilizando tubos de coleta a vacuo enriquecidos com EDTA sddico. A partir destes materiais
obtiveram-se as contagens de ovos de Strongylideos por grama de fezes e os valores de
hematdcrito, os niveis de hemoglobina e a contagem total e diferencial dos leucécitos. Os
resultados foram agrupados de modo a gerar médias para cada periodo gestacional (inicial -
dias 0 a 50; médio - dias 51 a 100; final - dia 101 até o parto) e estudados pela analise de
variancia para verificacdo dos efeitos do tratamento, da fase de gestacdo e da interacdo entre
ambos. O peso vivo e a condicdo corporal das fémeas, 0 peso ao nascer dos borregos e as
taxas de prolificidade e concepc¢do ndo foram influenciados pelo tratamento. A elevacdo do
peso vivo com reducdo na condicdo corporal dos animais foi observada com a evolucéo da
gestacdo. O peso ao nascer ndo diferiu entre os sexos, entretanto foi inferior nos borregos
nascidos de partos duplos. O cromo reduziu o nimero de neutréfilos circulantes. O volume
globular, a concentracdo de hemoglobina e a contagem de leucdcitos, linfécitos e eosinofilos
sofreram reducdo com evolucdo da gestacdo, enquanto os neutréfilos e os mondcitos
apresentaram contagens superiores na fase final da prenhez. O Cr ndo influenciou o
desempenho durante a estacdo reprodutiva e ao longo do periodo gestacional, entretanto
modificou o perfil das células brancas do sangue, através da reducdo na contagem de
neutréfilos. As fases da gestacdo exerceram influéncia no hemograma, em razdo das
adaptac0es fisiologicas necessarias para o desenvolvimento do feto.

Palavras-chave: Estresse. Gestacdo. Hemoglobina. Leucdcitos. Suplementacdo mineral.
Volume globular.
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ABSTRACT

Previous studies have proved the metabolic essentiality of and a greater demand for chromium
in situations of stress. Based on these pieces of information, evaluating the effects of dietetic
adding of this mineral in the performance and in the hematological variable of Santa Inés
sheep breed subject to adverse environmental conditions and to gestational metabolic stress.
For carrying out this study 26 multiparous female sheep were used. They were divided into
the chrome treatment, which consisted in supplementing 1.5 mg animal per day ™ with
organic chrome, and control. The animals were kept in semi-extensive system with access to
Stargrass pasture (Cynodon nlefuensis) during the morning and taken to the corral in the
afternoon. Their weight and body condition were checked after the overnight fast on days 28,
56, 84, 112, 140, 168 of the experimental period, considering as day zero the beginning of
supplementation and of breeding season. The rates of prolificity and delivering were checked,
being the latter determined 30 days after the day of mating. The weighing at birth of lambs
was carried out up to 12 hours after delivery. Following the previous schedule, fecal samples
were collected from the rectum, and blood samples were collected by venous puncture of the
jugular using vacuum collection tubes with sodic EDTA. From these materials, counts of eggs
per gram of feces were determined and hematocrit values, hemoglobin levels and the
differential and total counting of leukocytes were obtained. The results were grouped so that
they could provide the average to each gestational period (initial - days O to 50); average -
days 51 to 100; final - days 101 until delivering) and studied by analyzing the variation for
checking the effects of treatment, from the gestational phase and the interaction between
them. The live weight, the body condition of the females, lambs' weights at being born and
the rates of prolificity and delivering were not influenced by the treatment. The increase of the
live weight of the ones with reduction of the body condition of the animals was observed with
the evolution of the gestation. The weight at being born has not differed between the sexes;
however, it was inferior in the lambs born of double delivering. The chromium reduce the
number of neutrophils. The number of leukocytes, linfocits and eosinophils, the levels of
hemoglobin and the packed cell volume have been reduced with the evolution of the
pregnancy. The neutrophils have been increase on the final phase. Chrome has not influenced
the performance during the reproductive season and along the gestation period. It has,
however, modified the profile of the white cells of the blood, reducing the counting of
neutrophils. The phases of gestation have had a great influence in the hemogram due to the
physiological adaptation needed for foetus development.

Keywords: Hemoglobin. Mineral supplementation. Pregnancy. Packed. Cell volume. Stress.
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1 REVISAO DE LITERATURA

1.1 O PAPEL DO CROMO NOS SISTEMAS BIOLOGICOS

O cromo (Cr) é o 21° mineral mais abundante na crosta terrestre, presente
em niveis superiores no solo quando comparado aos alimentos, e dentre estes, 0s cereais sdo
relativamente pobres enquanto as leguminosas s@o relativamente ricas (PECHOVA,
PAVLATA, 2007; UNDERWOOD; SUTTLE, 1999). Nos sistemas biologicos, o Cr é
encontrado nos estados de oxidacéo 111 e VI, sendo a forma hexavalente (Cr*®) um subproduto
industrial e apontada como mutagénica e carcinogénica para 0s humanos e animais, enquanto
a forma trivalente (Cr'®) é reconhecida atualmente como essencial no metabolismo dos
carboidratos e lipidios (PECHOVA; PAVLATA, 2007).

Os primeiros relatos de sua essencialidade datam de 1959, e foram feitos por
Schwarz e Mertz em estudo com animais de laboratério (MERTZ, 1998). Nos anos seguintes,
publicaram-se estudos demonstrando quadros de deficiéncia de Cr, bem como os efeitos
positivos de sua suplementacdo para pacientes humanos recebendo estritamente nutricdo
parenteral e intolerantes a glicose, além de outros beneficios como a reducdo dos riscos de
doencas cardiovasculares (MERTZ, 1993). Entretanto, somente durante a década de 90, o Cr
passou a ser intensivamente estudado na nutricdo dos animais pecuarios (PECHOVA;
PAVLATA, 2007).

1.1.1 Absorcao

A incluséo relativamente recente do Cr na dieta animal esta relacionada a
falhas neste processo, em razéo das fontes suplementares convencionais (fontes inorganicas)
apresentarem baixa absorcao. Os sais (cloreto de cromo - CrCl3) e 6xidos (Cr,0O3) dissociam-
se no trato digestivo, o que promove a formacdo de compostos insolUveis através da ligacédo
com outros componentes dietéticos (gorduras e fitatos), tornando-os indisponiveis. A

interferéncia idnica de outros elementos minerais (zinco-Zn, ferro-Fe e vanadio-V) e a baixa
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ou inexistente conversdo para formas com atividade biologica interferem de modo negativos
na sua utilizacdo (NRC, 1997).

O surgimento de compostos de maior valor bioldgico foi um importante
avango na superacdo destas limitacdes. A associacdo do mineral a substancias ou moléculas
organicas como aminodacidos, oligopeptideos e leveduras produziu novas formas quimicas
com caracteristicas compartilnadas e proprias, nominadas genericamente de '“cromo
organico”. Este é absorvido de maneira 20 a 30 vezes superior, pois é altamente estavel e
biodisponivel, e ainda, pouco téxico (UNDERWOOD; SUTTLE, 1999; BARUSELLI, 2005).

A estabilidade nos diferentes pHs do trato gastrointestinal parece ser a
principal propriedade relacionada a maior absorcdo, ja que impede a formacao de precipitados
insolUveis e a interagdo com componentes dietéticos (BARUSELLI, 2005). O aproveitamento
pelo organismo dos minerais ofertados na forma de sais depende de sua dissocia¢cdo no pH
acido do estdmago para posterior captura dos ions pelas proteinas transportadoras no intestino.
Entretanto, partes destes elementos séo eliminados pelas fezes, pois o pH alcalino intestinal
propicia a formacdo de novas ligacbes entre os atomos livres, originando compostos nédo
absorviveis (CHRISTY, 1984). Em oposi¢do, as moléculas orgéanicas sdo inertes e
eletricamente neutras e, portanto, atravessam a mucosa intestinal intactas (ACDA; CHAE,
2002). A elevada biodisponibilidade significa maior grau de semelhanca da molécula com as
existentes no organismo, independendo da capacidade do mesmo de converté-las em sua

forma ativa tal qual os compostos inorganicos (SPEARS, 1996).

1.1.2 Funcéo Bioldgica

Com a demonstracdo da essencialidade do Cr, estabelece-se o fato de que
apos absorvido ele deva apresentar funcbes organicas. A primeira hipotese foi de que este
elemento compunha uma forma quimica especial purificada também a partir de leveduras e
nominada "Fator de Tolerancia a Glicose - Glucose Tolerance Factor™ (GTF). Esta molécula
seria composta por ions cromo ligados ao acido nicotinico e a glutationa, com a funcéo
auxiliar a ligacdo da insulina aos seus receptores, potencializando a sua acdo no metabolismo
da glicose (MERTZ, 1993).

No entanto, devido a falhas no seu isolamento e purificagdo em outros

organismos, possivelmente devido ao conhecimento inexato de sua estrutura, gerou-se uma
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serie de publicacdes conflitantes (MERTZ, 1993), motivando pesquisas posteriores que
demonstraram outros compostos contendo Cr nos mamiferos. Yamamoto et al. (1988) e Davis
e Vincent, (1997) isolaram no colostro e no figado de bovinos um oligopeptideo de baixo
peso molecular, formado por glutamina, asparagina, glicina e cisteina associados a ions
cromo. Como a estrutura molecular desse composto ndo foi determinada, foi chamado
genericamente de "Substancia de Mais Baixo Peso Molecular Ligada ao Cromo - Low
Molecular Weight Chromium Binding" - LMWCr (FERREIRA, 2002).

Em seguida, Sumrall e Vincent (1997) obtiveram quantidades apreciaveis
desse composto a partir do rim de suinos, material de onde também isolou-se o GTF.
Considerando esses achados, o processo de hidrolise acida necessario para purificacdo e
isolamento do fator de tolerancia a glicose e a sua similaridade estrutural com o LMWCt, 0s
autores concluiram que o GTF possa ser um artefato técnico originado a partir da
fragmentacéo da substancia de mais baixo peso molecular ligada ao Cr.

Esta ocorre naturalmente nos mamiferos e atua no metabolismo energético
potencializando a acdo da insulina, o que aumenta a taxa oxidacdo da glicose até CO, e a sua
conversdo em lipidios (YAMAMOTO et al., 1988). Em oposicdo, 0 GTF ndo apresenta
evidéncias conclusivas de sua atividade bioldgica intrinseca (VINCENT, 2000b), sendo
possivelmente uma fonte nutricional de Cr prontamente disponivel para célula, com efeitos
benéficos devido ao restabelecimento no pool deste elemento em tecidos deficientes
(VINCENT, 1994).

Os mecanismos fisiologicos proposto por Mertz (1993) para GTF sdo
diferentes dos aceitos para o LMWCr. Este oligopeptideo atua no meio intracelular e nédo
como um facilitador da ligacdo hormonio-receptor. Em analise mais detalhada de sua forma
de acdo, observou-se que para desempenhar a sua fungdo maxima, a molécula deve conter
quatro ions cromo, de maneira semelhante a Calmodulina, proteina célcio-ligante que atua na
contragdo muscular. Considerando também que essas duas moléculas ativam as mesmas vias
de sinalizacdo intracelular, Vincent (2000b) propde o nome Cromodulina.

A nivel molecular, a Cromodulina participa de um sistema de auto-
amplificacdo dos sinais da insulina. Em resposta ao aumento da glicose, este hormonio é
liberado na circulacdo e liga-se as subunidades a de seu receptor transmembrana, alterando a
sua conformacdo. Este fenbmeno permite o fluxo de ions Cr do sangue para o citoplasma
celular, onde a Cromodulina é armazenada em sua forma inativa ou Apo-cromodulina
(VINCENT, 1999, 2000a, 2000b).



13

Apesar de ndo demonstrado in vivo, sugere-se que a Transferrina responda
pelo transporte do Cr no sangue. Mediante a acdo da insulina, esta proteina entra nas células
por endocitose carreando consigo o mineral, que no citoplasma é sequestrado pela Apo-
cromodulina, compondo a Holo-cromodulina ou Crs-cromodulina. Esta molécula liga-se a
subunidade P do receptor localizado na face interna da membrana celular, mantendo a sua
conformacao ativa (DAVIS; VINCENT, 1997; VINCENT, 1999, 2000a, 2000b).

Como consequéncia ocorre a perda da acdo inibitoria da subunidade a sobre
as Quinases protéicas presente na subunidade P, que catalisam uma série de reacfes de
fosforilacdo e defosforilagdo de moléculas citoplasmaéticas, resultando na ativacdo de vias
intracelulares de sinalizacdo. A acdo deste grupo enzimatico aumenta em oito vezes e oscila
de minima até maxima quando o Cr ¢ introduzido no sistema (DAVIS; VINCENT, 1997).
Existem indicios de que este mineral atua também na via das Fosfatases, visto que estudos in
cito demonstraram 100% de elevacdo em sua atividade na presenca da Cromodulina (DAVIS;
SUMRALL,; VINCENT, 1996; SUMRALL; VINCENT, 1997). Os produtos destas reacdes
bioquimicas sdo alteracdes especificas no metabolismo e na expressdo génica, cujo efeito final
é amplificacdo das ac¢des da insulina (CARVALHEIRA; ZECCHIN; SAAD, 2002).

1.1.3 Excrecéo

A excre¢do do Cr é realizada pelos rins. Com reducdo nos niveis do
hormdnio pancreético em questdo, ocorre um relaxamento da ligacdo entre o receptor e a
Cromodulina que é eliminada da célula. Este fendmeno indica o ndo reaproveitamento deste
elemento e é consistente com 0 aumento da concentracdo da proteina ligada ao cromo na urina
(VINCENT, 2000b).

A hiperinsulinemia causa maior consumo das reservas de Cr em funcéo de
sua atividade biologica. Conseqilientemente, condi¢cbes de estresse que produzam
hiperglicemia, alto nivel dietético de carboidratos ou diabetes do tipo II, causam maior

excrecdo urinaria do mineral (VINCENT, 1999).



14

1.1.4 Deficiéncia e Toxicidade

Sintomas e sinais da deficiéncia de Cr no organismo sao relatados em
humanos. Os principais sdo intolerancia a glicose, glicosuria, hiperglicemia p6s jejum, altos
niveis de insulina, reducdo nos tecidos magros associado a maior acumulo de gordura,
nefropatias e encefalopatias (ANDERSON, 1997). Nos bovinos relaciona-se a este quadro o
aumento nos triglicerideos e no colesterol, falhas no sistema imune e aumento na taxa de
morbidade em rebanhos (PECHOVA; PAVLATA, 2007).

A toxicidade do Cr esta relacionada a valéncias especificas. A forma
hexavalente é apontada como mutagénica e carcinogénica para humanos e animais. O Cr*®
sofre reagBes de redox no interior da célula produzindo como metabdlitos intermediarios
como Cr* (forma mais reativa) e o Cr'. Esses compostos interagem com substratos
bioldgicos causando clivagens de DNA, uma das possiveis vias carcinogénicas deste elemento
(FERREIRA, 2002).

Alguns autores acreditam a excre¢do urinaria e o ndo reaproveitamento da
Holocromodulina faca parte de um mecanismo de detoxificacdo, responsavel pela remogdo e
eliminagdo do Cr *® (YAMAMOTO et al., 1988). Em razéo da eficiéncia deste processo e da
baixa toxicidade do cromo trivalente, os ruminantes apresentam uma alta tolerancia ao Cr ,
recebendo niveis dietéticos elevados (3000 ppm de CrCls) por um longo periodo sem
apresentar efeitos adversos. A concentragdo maxima para o 6xido de cromo (Cr,O3) é de 1000
ppm (NRC, 1980).

1.2 EFEITO DO CROMO NO DESEMPENHO PRODUTIVO DOS ANIMAIS PECUARIOS

1.2.1 Suinos

A inclusdo de estudos referentes aos suinos deve-se a abundante literatura
sobre os efeitos do cromo nesta espécie. Durante o crescimento dos leitdes, resultados
positivos importantes sdo observados, tais como maior ganho médio diario (MOONEY;
CROMWELL, 1997; VAN HEUGTEN; SPEARS, 1997), menor conversdao alimentar e
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deposicdo de gordura, somados a maior area de olho de lombo (LINDEMANN et al.,1995).
Segundo Oliveira et al. (2007), isto deve-se ao aumento da digestibilidade da matéria seca e a
maior retencdo de nitrogénio, que é direcionado para a sintese de proteina nos musculos.
Contudo, a auséncia de efetividade também foi reportada nesta fase (AMOIKON et al., 1995;
VAN DE LIGT etal., 2002; SHELTON et al., 2003).

Certamente, os maiores beneficios do Cr para 0s suinos devem-se a
qualidade de carcaca superior nos animais suplementados. Ao adicionar propionato de cromo
na dieta de animais em crescimento e terminagdo, Shelton et al. (2003) identificaram melhoras
nas caracteristicas organolépticas da carne tais como menor perda por exsudacdo ao
cozimento e apos ser resfriada ou congelada. Outros efeitos observados sdo a area do masculo
Longissimus e o0 peso de pernil e pernil sem capa de gordura superiores, além de maior
porcentagem de musculo e redugdo na deposicdo de gordura a altura da décima costela
(PAGE et al., 1993; SHELTON et al., 2003).

1.2.2 Bovinos

Entre os ruminantes, a suplementacdo de cromo para 0s bovinos tem
recebido notéria importancia. A partir de meados da década de 90, quando efetivamente
passou-se a estudar a influéncia da adicdo deste mineral nas dietas, o foco principal tem sido a
avaliacdo do desempenho produtivo e da resposta imunoldgica de animais submetidos a
condicdes de estresse.

Em trabalho pioneiro, Chang e Mowat (1992) estudaram as conseqiéncias
de sua inclusdo dietética sobre desempenho de bovinos Charolés apds longo periodo de
transporte, considerado como condicdo de estresse. Os animais apresentaram ganho médio
diario (GMD) 30% superior, enquanto a conversdo alimentar (CA) reduziu em 27%. No ano
seguinte, 0 mesmo grupo de pesquisa (MOONSIE-SHAGEER; MOWAT, 1993) testou
diferentes dosagens de Cr suplementar em bovinos ap0s transporte e confirmaram o maior
GMD, neste caso, devido a maior consumo de matéria seca (CMS).

Kegley, Spears e Brown Jr (1997) avaliaram bovinos em crescimento
recebendo ou ndo cromo nicotinato (CrNic) e submetidos ou ndo ao estresse de 6h de
transporte, 48h de privacgdo de agua e alimentos, e alojamento em ambiente ndo familiar. Apds

este periodo todos aos animais foram inoculados com suspensdo viral de IBR. Antes da
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exposicdo ao estresse o Cr ndo afetou o GMD, CMS e a conversdao alimentar. Apds
administracdo de IBRv, o grupo suplementado submetido ou ndo ao transporte apresentou
maior GMD. Considerando-se todo periodo experimental, o Cr propiciou ganho de peso
superior aos animais.

Pechova et al. (2002) avaliaram o cromo na alimentag@o de bovinos de corte
em recria, considerando o desmame, a mudanca de ambiente e a formacdo de novos grupos
como condicdo de estresse. Observou-se GMD e peso vivo final (PVF) superiores nos animais
suplementados, devido aos efeitos favoraveis do Cr no estado de salde e na imunidade.

Em um dos poucos estudos sobre as influéncias do Cr nas caracteristicas da
carcaca dos bovinos, Pollard, Richardson e Karnezos (2002) identificaram maior peso da
carcaca quente e tendéncia de aumento na area de olha de lombo (a4rea do mdsculo
Longissimus). A auséncia de resultados semelhantes na espécie parece estar relacionada com
0 desenho experimental dos trabalhos realizados, havendo a necessidade de estudos mais
longos de maneira semelhante ao realizado com suinos (BUNTING et al., 1994).

Nas fémeas com aptidao leiteira, tem sido amplamente analisada a acdo do
Cr durante os desequilibrios metabdlicos existentes no periparto. McNamara e Valdez (2005)
avaliaram a adicdo deste elemento na dieta de vacas holandesas de 28 dias pré até 21 dias pos-
parto. Houve maior CMS no pds-parto, resultando em maior producdo de leite. Respostas
semelhantes as obtidas por Al-Saiady et al. (2004) ao avaliar a oferta do mineral em questéo
para vacas expostas ao estresse térmico durante o pico de lactacdo, e por Hayirli et al. (2001)
ao estudar a sua inclusdo no pos-parto recente, onde identificou-se ainda aumento no teor de
gordura e lactose no leite.

Em pesquisa avaliando o desempenho de fémeas lactantes, agrupadas de
acordo com a produtividade e o nimero de partos, e recebendo ou ndo cromo quelatado
(CrQuel), observou-se maior efetividade na categoria e no periodo de lactacdo onde o estresse
é severo. O CMS no periodo total foi semelhante entre os tratamentos, entretanto, houve
maior ingestdo (15%) nas 4 semanas seguintes ao parto nas primiparas. O Cr foi capaz de
reduzir o coeficiente de variacdo de ingestdo de matéria seca em aproximadamente 10 %. A
producéo leiteira tendeu a aumentar nos animais de primeira cria suplementados (13,2%).
Este efeito pode estar associado a maior sintese de propionato dietético e a maior
gliconeogénese hepatica, o que eleva a glicemia e aumenta a disponibilidade de substrato para
sintese de lactose (YANG et al., 1996).

Apesar da rica literatura sobre o Cr, os seus efeitos na producdo de

ruminantes foram pouco estudados nas condi¢Ges nacionais, e sdo restritos aos bovinos.
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Resultados favoraveis a sua utilizacdo nas condi¢des dos edafo-climatica dos tropicos foram
obtidos por Bizinoto (2005), que avaliou a suplementacdo com diferentes fontes de cromo
(carboquelato vs CrCls) para garrotes de diferentes grupos genéticos (Nelore e Holandés)
criados em pastagem de Panicum maximum Jacq na presenca ou auséncia de sombra nos
piquetes. A fonte CrQuel proporcionou maior consumo do suplemento, e quando associada a
condicgédo de sombra, refletiu em maior GMD dos animais.

Em trabalho desenvolvido na Bahia, Aragon et al. (2001) ofertaram cromo
levedura (CrLev) via mistura mineral para vacas zebu com aproximadamente 30 meses de
idade e com bezerro ao pe, mantidas em B. brizantha durante a estacdo de monta. Os animais
consumiram ligeiramente menos suplemento e apresentaram maior PVF quando Cr foi
adicionado a dieta.

Na regido norte do Parana, analisou-se o desempenho de animais nelore da
desmama ao sobre-ano (MONTEMOR, 2005). Nao foram encontrados efeitos do tratamento
no periodo total do experimento, todavia, em dois momentos o peso do grupo suplementado
foi superior em 6,6 e 7,2%. A oferta de Cr na mistura mineral foi vidvel economicamente,
pois apresentou relacdo beneficio/custo 26,56 % superior. Isso se deve ao consumo 36,6 %
inferior ao controle associado ao desempenho semelhante entre os grupos.

Apesar de muitos trabalhos demonstrarem maior produtividade dos animais
suplementados, outros apontam para a auséncia de efeito, 0 que acarretaria apenas em maiores
custo de produgdo. Os resultados negativos estdo relacionados ao tipo de estresse que o0s
animais sdo expostos, bem como sua duragédo e intensidade (ARTHINGTON et al., 1997),
também aos niveis de Cr e a biodisponibilidade da forma quimica com que o elemento esta
presente ou € suplementado na dieta (KEGLEY; GALLOWAY; FAKLER, 2000).

Em animais confinados, a suplementacdo com diferentes doses de CrlLev
(SWANSON et al.,, 2000) ou diferentes fontes de Cr (KEGLEY; SPEARS, 1995) néo
influenciou 0 PVF, o GMD e a CA devido a auséncia ou baixo nivel de estresse. O mesmo
efeito foi identificado em bezerros lactentes de idades variadas (KEGLEY; SPEARS;
BROWN JR, 1996; ARTHINGTON et al., 1997; KEGLEY; SPEARS; EISEMANN, 1997).

Durante a recria, a inclusdo de Cr na dieta de novilhos (as) ndo influenciou o
desempenho produtivo nos diferentes sexos (BUNTING et al., 1994). Respostas semelhantes
foram relatadas por Kegley, Galloway e Fakler (2000) que atribuiram a auséncia de resultados
positivos ao curto periodo experimental (21 a 23 dias), e por Zanetti et al. (2003) que a

associou aos niveis adequados do mineral na dieta base.



18

1.2.3 Ovinos

Nos pequenos ruminantes, o nimero de estudos é sensivelmente menor do
que nos bovinos. Forbes et al. (1998) testaram a suplementacdo com picolinado de cromo para
ovelhas Suffolk, com aptidao para producéo de carne, e ovelhas Gulf Costal Native, animais
rusticos e produtores de Ia. Ao final dos 22 dias de experimento ndo houve influéncia do
tratamento no GMD, na condigdo corporal (CC) e na IMS. Mostafa-Tehrani et al. (2006)
avaliaram animais da raca Shal, de origem iraniana, e relataram auséncia de efeito no PVF,
ganho de peso total e no GMD.

De modo semelhante, Kitchalong et al. (1995) ndo identificou influéncia do
Cr no GMD e na CMS em ovinos Suffolk em crescimento, justificada pela auséncia ou baixo
intensidade de estresse, incapaz de causar deplecdo nopool corporal do mineral. Todavia, 0s
pesquisadores relataram interferéncia do tratamento nas caracteristicas da carcaga, como
maior proporcao de tecidos magros e menor deposicdo de gordura. De modo oposto, Gentry et
al. (1999) observou maior GMD, CMS e CA nos animais recebendo Cr até 5 semanas ap0s 0
desmame quando ndo houve restricdo proteica na dieta. As caracteristicas de carcaga nao
foram influenciadas de maneira consistente.

Sano et al. (1997) estudou o desempenho produtivo de ovinos em
crescimento recebendo dietas de "alto-gréo", enriquecidas ou ndo com CrQuel, considerando
também possiveis variacfes na forma de utilizacdo dos nutrientes. O mineral suplementar
elevou 0 GMD, sem altera a CMS. Houve maior aproveitamento do propionato na sintese de
glicose, reduzindo a gliconeogénese a partir de outros compostos como 0s aminoacidos,
aumentando sua deposi¢do nos musculos. Neste caso, o beneficio da suplementacdo com Cr
deve-se a sua maior utilizacdo e excrecdo em razdo do alto nivel de concentrado, o que

demanda maior atuacdo da insulina.

1.3 EFEITO DO CROMO NO DESEMPENHO REPRODUTIVO DOS ANIMAIS PECUARIOS

Desde meados da década de 90, quando iniciaram-se as pesquisas com
cromo na dieta dos ruminantes, o foco principal tem sido a avaliagdo da produtividade e da

resposta imunoldgica de animais submetidos a condicGes de estresse como transporte,
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mudangas no ambiente e/ou no manejo nutricional e exposicdo a condigdes climaticas
adversas. Entretanto, um nimero consideravelmente menor de trabalhos foi dedicado a avaliar
a interferéncia deste mineral traco no desempenho reprodutivo, restringido sua literatura em
relacdo a outras variaveis.

O Cr resulta em efeitos positivos marcantes e com relevancia econémica na
esfera reprodutiva, tais como, maiores taxas de prenhez (TP) e reducdo no periodo de servigo.
Pechova et al. (2003) avaliaram a suplementacdo com CrQuel para rebanho leiteiro com alta
incidéncia desordens metabdlicas, e observaram reducdo no numero de dose de sémen por
concepgdo e no periodo de servico, enquanto Stahlhut, Whisnant e Spears (2006) relataram
tendéncia de aumento na TP em vacas Simental e Angus suplementadas no pre-parto.

Em estudo realizado na Nova Zeléndia, avaliou-se o efeito da incluséo de
cromo metionina na dieta de fémeas bovinas da 6* semana pré-parto até 21° pds-parto. Houve
tendéncia de elevagdo na TP referente aos primeiros 28 dias da estacdo de monta (50 vs
39,2%) no lote tratado. Como reflexo deste fendmeno, o periodo de servico do mesmo lote foi
de 27 dias, enquanto no grupo controle foi de 38 dias (BRYAN; SOCHA; TOMLINSON,
2004).

Reforcando os beneficios do Cr na reproducdo Yang et al. (1996)
observaram maior TP, reducdo no numero de dias para o primeiro estro (63 vs 75) e para a
primeira inseminacao artificial (71 vs 90) em vacas primiparas. Segundo os pesquisadores a
maior acdo da insulina nos ovarios, os torna mais responsivos as gonadotrofinas, estimulando
o0 desenvolvimento folicular e a ovulagéo.

Numeros expressivos sdo apresentados por Khaled e El-Shahat, (2004) ao
analisarem a associacdo entre 0 cromo e uma vitamina do complexo B na reproducdo de
bufalas de primeira cria. As TPs foram 40 e 20 % superior nos animais recebendo Cr,
associados ou ndo a niacina, respectivamente. Observou-se concentracGes superiores de
progesterona nas fémeas suplementadas, devido ao maior nivel sérico de colesterol, precursor
dos hormdnios esterdides. Possivelmente este seja outro mecanismo a explicar beneficios
reprodutivos do mineral traco em questao.

Um Unico estudo foi destinado a avaliar o Cr no desempenho reprodutivo
quando o Cr foi adicionado a dieta de bovinos mantidos a campo nas condicGes tropicais
Brasileiras (ARAGON et al., 2001). O trabalho foi desenvolvido na Bahia, durante os meses
de dezembro a fevereiro (estacdo de monta), utilizando vacas zebu com aproximadamente 30
meses de idade e bezerro ao pé. Identificou-se maior incidéncia de cios, tendéncia de maior

TP e menor intervalo de partos, caracteristica até entdo néo relatada. No entanto, ndo houve
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influéncia no nimero de animais gestantes na primeira, segunda e terceira inseminacdo e no

numero de doses por vaca inseminada ou vaca prenhe.

1.4 VARIAGOES HEMATOLOGICAS DECORRENTES DA SUPLEMENTAGAO coM CROMO

O Cr esta associado a melhora na efetividade do sistema imune de animais
sob estresse devido ao seu efeito modulatério na insulina e no cortisol, o qual apresenta
conhecida funcdo imunossupressora e antagbnica ao horménio pancreatico (MOSTL;
PALME, 2002). Este mineral atua de modo positivo na resposta humoral e celular, elevando
os titulos de anticorpos e potencializando a fungdo linfocitaria (BURTON; MALLARD;
MOWAT, 1993; BURTON, 1995; BURTON et al., 1995; KEGLEY; SPEARS; BROWN
JUNIOR., 1996). Segundo Chang, Mallard e Mowat, (1995) os linfécitos, quando ativados
por antigenos ou por estimulagdo mitotica, manifestam receptores para a insulina, que
necessitam do Cr para manter a conformacao ativa.

Apesar das influéncias positivas citadas acima estarem bem documentadas,
poucos estudos dedicaram-se a realizam a quantificacdo celular e a determinar os niveis de
outros componentes sangiineos nos animais suplementados. Os trabalhos existentes relatam
auséncia de efeito do Cr no volume globular (VG) e nos niveis de hemoglobina (Hb)
(ARTHINGTON et al., 1997; KEGLEY; SPEARS; BROWN JUNIOR, 1997), e resultados
variaveis na contagem das células brancas. Em um primeiro momento, observou-se ndo haver
diferenca na contagem total e diferencial dos leucécitos (KEGLEY; SPEARS; BROWN
JUNIOR, 1996), contudo, estudos posteriores demonstraram variagdes significativas no
numero total destas células (KEGLEY; SPEARS; BROWN JUNIOR, 1997).

1.5 FATORES ENVOLVIDOS NAS ALTERACOES DO PERFIL HEMATOLOGICO

O conhecimento da composicdo sanglinea em animais sadios e de suas
variacgdes decorrentes de condig¢Oes de doenca fornece informagdes valiosas para obtengdo do
diagndstico, estabelecimento do prognostico e monitorizacdo da evolugdo clinica apds o

tratamento. Entretanto, para correta utilizacdo dos dados obtidos nas analises hematologicas,
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faz-se necessario conhecer as alteracdes ndo patoldgicas, associadas aos diferentes momentos
fisioldgicos e a condigdes particulares de manejo e ambiente.

As caracteristicas hematoldgicas sofrem variagdes marcantes de acordo com
a faixa etaria. Dias Junior et al. (2006) demonstraram diferencas na série eritrocitéria,
enquanto Birgel Junior et al. (2001) e Costa et al. (2000) relataram altera¢fes no leucograma
dos bovinos. O sexo ndo exerce influéncia no hemograma dos animais adultos (SILVEIRA;
BRANDAO; BRANDAO, 1979), entretanto, durante a manifestacdo do estro nas fémeas, a
contagem total de leucdcitos pode sofrer elevacgdes, devido ao maior nimero de linfécitos e
eosinofilos (TIBBO et al., 2004).

Nos ruminantes, o quadro leucocitario é caracterizado por predominancia de
linfocitos. Entretanto, particularidades raciais podem influenciar o leucograma e também o
eritrograma, como demonstrado por Tibbo et al. (2004) ao estudar diferentes racgas caprinas
nativas da Etidpia. Nos bovinos de aptiddo leiteira, animais Holandés apresentaram maior Hb
e volume globular quando comparadas a animais Jersey e Gernesy, possivelmente devido ao
metabolismo elevado (SHAFFER; ROUSSEL; KOONCE, 1981).

As diferengas geogréficas sdo fontes de variagdo nas caracteristicas
hematoldgicas. Tibbo et al. (2004) chamam atencdo para os valores de Hb e para contagem de
eritrocitos superiores a normalidade da espécie, em animais adaptados ao ambiente
montanhoso. Segundo Birgel Junior et al. (2001), ao discutir o leucograma de fémeas Jersey
criada no estado de S&o Paulo, os valores de referéncia obtidos no hemisfério norte ndo
deveriam subsidiar diagndésticos no estado em quest&o.

Os parametros sangiiineos podem apresentar alteracfes de acordo com a
temperatura, umidade e nutricdo, oscilando entre as épocas do ano e entre 0S anos
(SHAFFER; ROUSSEL; KOONCE, 1981; CAMPOS et al., 2008). Periodos quentes e secos
causam elevacdo no VG e na concentracdo de hemoglobina quando comparado a periodos
chuvosos. O aumento do volume globular esta associada a maior transpiracdo para troca de
calor com o0 meio, o0 que causa hemoconcentracdo (SILVA et al., 2005; SOUZA et al., 2007).

Em discordancia desta informagdo, Lee, Roussel e Beatty (1974)
demonstraram a reducdo no Ht e menor nimero de hemécias durante as altas temperaturas.
Este efeito de hemodiluicdo foi atribuido ao maior transporte de dgua através do sangue para
reduzir a temperatura corporal, enquanto a menor contagem de eritrocitos indica reducdo no
aporte de oxigénio para os tecidos, o que diminui a producdo endogena de energia nas reacdes

metabdlicas. Os autores observaram ainda leucocitose por neutrofilia e eosinofilia apos
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mudanca de estacdo de temperaturas moderadas para altas. A contagem de linfocitos,
neutrofilos e eosinofilos elevou-se de 5,3; 20 e 26,7 %, respectivamente.

Nos pequenos ruminantes, as variagdes sazonais no hemograma pode estar
associadas a verminose. O VG a Hb apresentam-se reduzidos em periodos favoraveis a
infestacOes parasitarias (TIBBO et al., 2004). Souza et al. (2006) observou que caprinos com
alta carga parasitaria e contagem de ovos por grama de fezes superior a 1500 apresentavam
eosinofilia, devidos producao e liberacdo acelerada desta célula durante as parasitoses.

Olayemi, Farotimi e Fagbohun (2000) identificaram alteragfes nos
parametros eritrocitarios em funcéo do sistema produtivo. Os animais criados intensivamente
apresentaram maiores VG e Hb em relacdo aos manejados extensivamente, em razdo do alto
plano nutricional.

Diferentes momentos fisioldgicos, como a gestagdo e lactacdo, alteram
eritrograma e leucograma dos animais. Viana et al. (2002) avaliaram as variagdes nas células
brancas do sangue em cabras Saanen monitoradas entre os periodos pré-concepgdo e pos-
parto. Houve reducdo gradativa dos leucdcitos totais, com valores minimos no final da
gestacdo. O perfil leucocitario dos animais passou de linfocitario para nitidamente neutrofilico
com evolugéo da prenhez.

Vihan e Rai (1987) estudaram os componentes hematoldgicos de ovinos e
caprinos do dia 120 de gestacdo até o dia 15 pds-parto. Houve aumento na contagem total de
leucdcitos até o parto com redugdo no namero de eosinofilos devido ao envolvimento da
glandula adrenal nos mecanismos de parturigdo. Estes resultados foram confirmados por Azab
e Abdel-Maksoud, (1999). Pequenas divergéncias foram relatadas por Iridam (2007) que
observou leucositose por neutrofilia com eosinopénia, entretanto, sem alteracdo na contagem
linfocitaria. Neste estudo, os mondcitos permaneceram baixos durante toda gestagdo quando
comparados ao periodo pré-concepcao.

O principal efeito da gestacdo no eritrograma é conhecido como "anemia
fisiolégica™ causada pelo aumento do volume plasmatico. Azab e Abdel-Maksoud, (1999) e
Iridam (2007) observaram reducdo na contagem de eritrocitos e no volume globular, de
acordo com a evolugdo da gestagdo em cabras. Os autores caracterizaram este fenébmeno
como uma hemodulicéo fisioldgica necessaria para um maior fluxo de sangue para o Utero e
placenta, a fim de garantir aporte adequado de oxigénio e nutrientes adequado para o(S)
feto(s). Segundo Jain (1993), a elevagdo no volume plasmatico acontece também nos ovinos e
é na ordem de até 23%.
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Nas fases finais de gestacdo o0s animais podem apresentar menores niveis de
hemoglobina quando comparadas aos momentos pré-concepgéo e pos-parto (BOZDOGAN et
al., 2003; CAMPOS et al., 2008). Isso pode estar associado ao fato da sintese de hemoglobina
fetal ndo depender nas reservas maternas de ferro, o que pode comprometer produgéo desta
molécula pelo organismo da mae. Esta reducdo pode ocorrer mesmo com a atuacdo de
mecanismos compensatorios, como a maior absorcdo intestinal de Fe e é exacerbada pela
subnutricdo, por parasitoses e por doencas intercorrentes (SOUZA; MALAQUIAS FILHO;
FERREIRA, 2002).

Nas mulheres gravidas ocorre um incremento de 40 a 50 % no volume
plasmatico associado a elevacdo menos intensa na massa eritrocitaria e leucocitaria, reduzindo
assim a contagem de células vermelhas, 0 VG e os niveis de Hb. Esta elevacdo no volume do
plasma € necessaria para suprir a demanda do sistema vascular uterino hipertrofiado e para
resguardar a mulher dos efeitos adversos da perda de sangue no parto. A reducdo no
hematocrito € necessaria para diminuir a viscosidade sangliinea e a resisténcia periférica,
proporcionando maior transporte de oxigénio para o feto (SOUZA; MALAQUIAS FILHO;
FERREIRA, 2002).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar os efeitos da adicdo dietética de cromo organico no desempenho

reprodutivo e nas varidveis hematoldgicas de ovelhas Santa Inés mantidas em pastagem.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Quantificar os efeitos do cromo e das fases de gestacdo no peso vivo e na
condicdo corporal das ovelhas.

Avaliar a taxa de concepgéo e de prolificidade nas fémeas suplementadas
durante a estacdo de monta.

Determinar a influencia do cromo, do sexo e do tipo de parto no peso ao
nascer dos cordeiros.

Identificar alteragBes nas varidveis sanglineas em funcdo da suplementagéo

e do estresse ambiental.
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