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RESUMO

O cromo é considerado um nutriente essencial por atuar no metabolismo dos
carboidratos, lipideos e da proteina. Sua deficiéncia nutricional pode causar
intolerédncia a glicose, aumentar a insulina, o colesterol e os triacilglicerois
circulantes, elevar a propor¢do de gordura e reduzir a de proteina corporal em
suinos. Desta forma, o presente estudo foi realizado com objetivo de avaliar o
periodo de suplementacédo de cromo levedura no desempenho e nas caracteristicas
quantitativas da carcaca de suinos em crescimento e terminacao. Utilizou-se 80
suinos (Duroc / Pietran x Large White / Landrace), machos castrados, com peso
inicial de 24,5 = 2,4 kg e final de 111,2 + 4,4 kg. Adotou-se um delineamento
experimental em blocos casualizados, com quatro periodos de suplementacéo de
cromo levedura (dieta controle: isenta de cromo levedura, dos 25 aos 110 kg; Cr25-
110 kg: dieta com 0,4 mg kg de cromo levedura dos 25 aos 110 kg; Cr50-110 kg:
dieta com 0,4 mg kg de cromo levedura dos 50 aos 110 kg e Cr70-110 kg: dieta
com 0,4 mg kg de cromo levedura dos 70 aos 110 kg), com dez repeticdes e dois
animais por unidade experimental. A suplementagao de cromo levedura néo alterou
(P>0,05) o peso final, consumo de racao, lisina digestivel, proteina bruta e energia
metabolizavel diarios, ganho de peso diario, a conversao alimentar, o peso de
carcaca quente, comprimento de carcaca, espessura de toucinho, profundidade de
musculo, percentual e quantidade de carne magra e o indice de bonificacdo de
suinos em crescimento e terminacdo. Conclui-se que a suplementacéo de 0,4 mg
kg de cromo levedura na dieta de suinos em crescimento e terminacéo (25 a 110

kg) ndo altera o desempenho e as caracteristicas quantitativas de carcaca.

Palavras—chave: Aditivos; desempenho; espessura de toucinho; mineral organico;
rendimento de carcaga.



ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the period of chromium yeast
supplementation in the performance and quantitative characteristics of the carcass
of growing and finishing pigs. Eighty pigs (Duroc / Pietran x Large White / Landrace),
castrated males, with initial weight of 24.5 £ 2.4 kg and final weights of 111.2 + 4.4
kg were used. The animals were distributed in a randomized block design with four
periods of yeast chromium supplementation (control diet: yeast chromium-free, from
2510 110 kg; Cr25-110 kg: diet with 0.4 mg kg-1 of chromium yeast from 25 to 110
kg; Cr50-110 kg: diet with 0.4 mg kg-1 of chromium yeast from 50 to 110 kg diet;
and Cr70-110 kg: diet with 0.4 mg kg-1 of chromium yeast from 70 to 110 kg), with
ten replicates and two animals per experimental unit. The supplementation of
chromium did not significantly affect (P>0.05) the body weight, feed intake,
digestible lysine, crude protein, daily metabolizable energy, daily weight gain, feed
conversion, hot carcass weight, carcass length, backfat thickness, muscle depth,
percentage and amount of lean meat and bonification index. It was concluded that
the supplementation of 0.4 mg kg-1 of yeast chromium in the diet of growing and
finishing pigs (25 to 110 kg) does not alter the performance and the quantitative

carcass characteristics.

Keywords: Additives; performance; backfat thickness; organic mineral; carcass
yield;



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

O cromo é considerado um nutriente essencial (PECHOVA & PAVLATA,
2007) por atuar no metabolismo dos carboidratos, lipideos e da proteina (OHH et
al., 2005). E um componente do “fator de tolerancia a glicose”, que aumenta a
sinalizacao de insulina e estimula a captacéo de glicose e aminoacidos por células-
alvo (AMATA, 2013). A deficiéncia nutricional pode causar intolerancia a glicose,
aumentar a insulina, o colesterol e os triacilglicerdis circulantes, elevar a proporcao
de gordura e reduzir a de proteina corporal em suinos (PECHOVA & PAVLATA,
2007).

As principais tabelas de exigéncias nutricionais NRC (2012), BLAS et al.,
(2013) e ROSTAGNO et al.,, (2011; 2017) nado apresentam recomendacao
nutricional de cromo para os suinos. E importante salientar que os resultados da
suplementacdo de cromo no desempenho, nas caracteristicas de carcaca e na
qualidade de carne dos suinos tém sido inconsistentes e inconclusivos (CHIBA,
2013).

No entanto, h&a evidéncias de que a suplementacdo de cromo nas dietas de
suinos pode melhorar o sistema imunoldgico (TIAN et al., 2014; WANG et al., 2007),
o metabolismo de proteina e gordura (UNTEA et al., 2017), otimizando o ganho de
peso e a conversao alimentar (PERES et al., 2014; LI et al., 2013), as
caracteristicas de carcaca (JACKSON et al., 2009; PARK et al., 2009; WANG et al.,
2014) e a qualidade da carne (LI et al., 2013).

Varios estudos tém constatado efeitos positivos do cromo no aumento do
ganho de peso, consumo de racao e na deposicao de proteina muscular e reducao
da deposicédo de gordura (SALES & JANCIK, 2011; LI et al., 2013; PERES et
al., 2014; UNTEA et al., 2017; CARAMORI JUNIOR et al., 2017), mas outros nao
demonstraram melhoria nessas caracteristicas com a suplementacéo (TIAN et al.,
2014; TIAN et al., 2015; MARCOLA et al., 2017).

Varios fatores, como a fonte e a concentragdo de cromo na dieta, tempo de
suplementacao, estado nutricional e de saude, estresse e estado imunoldgico do
rebanho, categoria e genética podem estar envolvidos na variagdo do desempenho
geral observada nos suinos (RODRIGUES et al., 2020; AMATA, 2013). Apesar dos



diversos estudos com o cromo sobre o desempenho e caracteristicas de carcaca
de suinos, poucos trabalhos foram os que avaliaram uma fonte de cromo levedura.

Em relacdo ao tempo de suplementacdo, RODRIGUES et al., (2020)
verificaram que a suplementacédo de cromo levedura na dieta de suinos na fase de
terminac@o por um periodo reduzido (29 dias) ndo melhorou o desempenho dos
animais. Por outro lado, Caramori Junior et al., (2017) observaram que com o
aumento do periodo de suplementacdo para 66 dias, a inclusdo de cromo
proporcionou aumento da profundidade de musculo.

Essas respostas levantam a hipotese de que o aumento do periodo de
suplementacao de cromo poderia melhorar o desempenho e as caracteristicas de
carcaca dos suinos. E importante salientar que ndo h& muitas informacdes na
literatura sobre o periodo de suplementacédo de cromo e suas respostas sobre as

variaveis de desempenho e caracteristicas de carcaca.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Estrutura quimica do cromo

O cromo € um metal de transicdo de massa atdmica de 56u, nimero atémico
24, sélido em temperaturas ambiente e de baixa volatilidade (TABELA PERIODICA
COMPLETA, 2020). Predominantemente, se encontra nas valéncias +2 (Cr+2), +3
(Cr+3) e +6 (Cr+6), entretanto, nos alimentos se apresenta na forma trivalente
(Cr+3) que é o estado de oxidacdo de maior estabilidade quimica (GARCIA, 2004)
e a forma mais segura (LINDEMAN, 1996), e que esta envolvida no metabolismo
das proteinas, carboidratos e lipideos (MERTZ, 1993).

Os primeiros relatos do cromo como mineral essencial foram divulgados em
1959 por meio de experiéncias com ratos (SCHWARTZ & MERTZ, 1959) e, em
seguida, em humanos que apresentavam quadros de deficiéncia de cromo e os
efeitos da sua suplementacdo em meio a nutricdo parenteral e intolerante a glicose
(MERTZ, 1993; JEEJEBHOY et al., 1977). Mesmo o cromo sendo estudado por
muito tempo, suas funcdes no metabolismo ainda sdo questionadas, porém, ha
evidencias de sua essencialidade no metabolismo de carboidratos e lipideos
(YAMAMOTO et al., 1987).



2.2. Absorcéao, transporte e excrecao

As fontes de cromo presentes nas dietas dos animais podem estar na forma
de complexos inorganicos ou organicos. O cromo elementar ndo possui valor
nutricional e ndo é absorvido (DUCROS, 1992). Dentre as valéncias que se
encontra o cromo, a taxa de absorcéo é maior em fontes hexavalentes (Cr + 6)
guando comparado as trivalentes (Cr + 3) devido sua melhor diluicdo em nivel
intestinal, porém, antes de chegar ao local de absorcéo no intestino delgado a
maior parte do Cr+6 aparenta ser reduzido a Cr+3 (DOISY et al., 1976; DUCROS,
1992).

O cromo € absorvido em quantidades muito pequenas na mucosa intestinal
e nesse segmento compete com o ferro por um sitio de ligagéo pela transferrina,
gue é considerado o principal agente fisioldgico de transporte de cromo para
tecidos sensiveis a insulina (VINCENT, 2000). Estudos realizados por Mackenzie
et al., (1959) em ratos, demonstraram que o nivel de cromo no sangue é
aumentado de trés a cinco vezes quando 0s animais sao suplementados com Cr
+ 6. Em ratos, o local mais ativo de absorcdo é no jejuno, ao passo que, no
duodeno e ileo sdo menos eficientes (CHEN et al., 1973).

Nos suinos, a absor¢do de cromo na forma inorganica € muito baixa,
variando de 0,4 a 3%, porém, as formas organicas deste mineral sdo mais
eficientemente aproveitadas pelos ndo ruminantes. Nesse caso, a absorcao
ocorre quando o mineral se liga a borda em escova sendo absorvido pela célula
epitelial ou 0 agente orgéanico é absorvido levando junto a si 0 metal. Dessa forma,
a biodisponibilidade dos minerais organicos € maior, pois como usam as vias de
absorcdo das moléculas organicas que os ligam, evitam a interagdo com outros
minerais (KIEFER, 2005).

Alguns fatores podem aumentar a absorcao de cromo do alimento, como a
presenca de aminoacidos, niveis elevados de carboidratos, o acido ascorbico,
oxalatos e aspirina, por outro lado, a presenca de fitatos e antiacidos (bicarbonato
de sodio e hidroxido de magnésio) reduzem as concentracbes de cromo no
sangue e nos tecidos (HUNT & STOECKER, 1996).

O cromo absorvido se liga a B-globulina no sangue e é transportado para

tecidos ligados a transferrina ou outros complexos fisioldgicos. A transferrina € um



receptor sensivel a insulina, que em concentracdes elevadas no sangue estimula
o transporte de receptores transferrina das vesiculas do interior das células para
a membrana plasmatica. Os receptores transferrina liberam cromo que
posteriormente serdo captados por apocromodulina, formando assim a
cromodulina. O cromo circulante € absorvido rapidamente e depositado em varios
tecidos do organismo sem um local especifico, no entanto, em ratos pode ser
armazenado no figado, rim, baco, ossos, epididimo e em maior concentracdo no
coracdao e rins (PECHOVA & PAVLATA, 2007).

Sua excrecdo € realizada em maior quantidade via urina por filtragdo
glomerular ou ligado a um transportador organico de baixo peso molecular. Em
menor proporcao, também é eliminado através do cabelo, transpiracdo e bile
(PECHOVA & PAVLATA, 2007) .

Em humanos a taxa de absorcdo de cromo é relativamente baixa, sendo
aproximadamente 0,5%, considerando a ingestdo média diaria de 62-85 ug/dia e
a quantidade excretada na urina é de 0,22 ug/dia (PECHOVA & PAVLATA, 2007).
A excrecdo de cromo via sistema urinario, pode ser afetado por situacdes
estressantes, dietas com elevados niveis de carboidratos, estes podendo
aumentar de 10 a 300 vezes a excre¢ao do mineral (ANDERSON, 1998), bem
como a fonte de suplementacdo (JUTURU et al., 2003).

2.3. Sinalizagao da insulina

A insulina é um horménio anabdlico potente que regula o metabolismo de
glicose, lipideos e proteina. Apresenta funcbes pleiotropicas que estimulam a
expressdo de genes e mitogénese, em mamiferos é o principal horménio
responsavel por manter a homeostase da glicose em varios niveis. Reduz a
producdo hepatica de glicose, por meio da diminuicdo de gliconeogénese e
glicogendlise, ao passo que, eleva a captacao periférica de glicose pelos tecidos
muscular e adiposo. A insulina promove a sintese e inibe a degradacgéao proteica,
e também é capaz de reduzir a lipdlise e estimular a lipogénese no figado e nos
adipocitos (CARVALHEIRA et al., 2002; KREJPCIO, 2013).

O mecanismo de sinalizagéo de insulina € iniciado quando a insulina se liga
ao seu receptor celular que ativa a captacdo de glicose para o interior da célula,

gue posteriormente sera aproveitada como combustivel metabdlico ou



armazenada na forma de glicogénio, qualquer dano na via de sinalizacdo de
insulina desencadeia o quadro de resisténcia a insulina. As células sensiveis a
insulina compdem o tecido muscular, adipocitos, cérebro e figado (KREJPCIO,
2013).
A glicose nao se difunde através da membrana, pois seu peso molecular é
180 g/mol, e 0 maximo permeével é cerca de 100 g/mol. Entdo, seu peso molecular
impede sua passagem para o interior da célula através de difusao simples. Dessa
forma, a glicose € transportada para o interior da célula através de dois
mecanismos, o transporte facilitado, mediado pelos transportadores de membrana
especificos (GLUT4) ou pelo co-transporte com ion sodio (KREJPCIO, 2013).

A acéo da insulina em determinada célula é descrita simplificadamente por
krejpcio (2013) na Figura 1. Primeiramente a insulina se conecta a um receptor de
membrana especifico, neste local de ligagdo a subunidade a do receptor de
membrana promove uma alteragéo no formato da subunidade 3, provocando uma

sequéncia de sinais intracelulares por meio de diferentes vias de disseminacéao.

Absorgdo
de glicose

N . h

Grb2
@ MAPK

Regulagdo génica

Translocagdo
de membrana

AkVPKB

l

Sintese de glhicogénio
e proteinas

Figura 1. Modelo simplificado da via de sinalizacéo da insulina a partir da ativacdo do receptor de
insulina na célula do musculo esquelético. Fonte: Krejpcio (2013). INS — insulina; Rl — receptor de
insulina; IRS — substrato do receptor de insulina; P85/p110 — subunidades de PI3K quinase; Clb -
protooncogene Cbl; CAP — proteina adaptadora CAP; SHC — proteina homéloga ao SRC presente
no coldgeno; GRB2 — molécula adaptadora GRB2; RAS — proteina RAS; MAPK — proteino-
quinases ativadas por mitdgenos; PI-3K - fosfatidilinositol- 3-quinase; Akt/PKB — via de sinalizacdo



da proteina quinase B; PDK-1 — proteina quinase dependente de fosfoinositideos-1; PKC —
proteina quinase C; AS160 — proteina AS160.

Dentre essas, a via fosfatidilinositol 3- quinase/Akt (PI-3K/AKT) é a mais
relevante para o metabolismo da insulina, e consequentemente, do cromo. A PI
3-quinase é importante na regulacdo da mitogénese, diferenciacdo celular e
transporte de glicose estimulado pela insulina (KREJPCIO, 2013).

A via PI-3K / AKT envia sinais para o complexo de Golgi para encaminhar
as proteinas GLUT 1 - 4 transportadoras de glicose até a membrana plasmatica.
A ativacdo de AKT promove a translocacgédo de vesiculas de GLUT- 4 do musculo
e tecido adiposo para se ligar e se fundir a membrana plasmatica, facilitando o
transporte de glicose por difusdo facilitada pelo transportador, potencializado pela
ligacdo de insulina ao RI (receptor de insulina). A potencializacéo da ligagao da
insulina ao seu receptor, ativagéo de quinases durante a cascata ou o bloqueio da
desfosforilacdo do receptor da insulina, podem aumentar significativamente a
sinalizacdo da insulina (CAVALHEIRA et al., 2002; KREJPCIO, 2013).

2.4. Papel do cromo no metabolismo

O papel do cromo no metabolismo é intensificar a absorcéo de glicose pelos
tecidos vivos (DAVIS & VINCENT, 1997), ativar certas enzimas e estabilizar
algumas proteinas e acidos nucleicos (ANDERSON, 1994) e, principalmente, é
um elemento essencial para formacdo da molécula descrita como fator de
tolerancia a glicose (GTF) (MERTZ, 1993). Posteriormente este termo foi
desacreditado devido a falhas experimentais (VINCENT, 2013). Outros estudos
desde entédo isolaram um oligopeptideo contendo cromo e desenvolveram o termo
“substancia ligante de cromo de baixo peso molecular” (LMWCr, posteriormente
nomeada Cromodulina) (YAMAMOTO et al., 1981).

A cromodulina é um oligopeptideo de baixo peso molecular (Figura 2)
composta de cisteina, glicina, glutamato e aspartato, e esta intimamente ligada ao
cromo e envolvida no metabolismo da glicose (YAMAMOTO, et al.,1987). E
conhecido que na auséncia de Cr a molécula de cromodulina € inativa (HOSSAIN
et al., 1998).

A cromodulina exerce papel na amplificagdo da sinalizacdo da insulina. A
diminuicao na deposicao de tecido adiposo e aumento do tecido muscular podem

ser decorrentes do efeito da cromodulina sobre a insulina que contribui para maior



captacdo de aminoé&cidos pelas células musculares, o que inibi a danificacdo ou
catabolismo das proteinas do corpo favorecendo o maior aporte de proteina
disponivel para sintese de tecido (KAATS et al. 1998). A estimulacdo é

essencialmente dependente do nivel de cromodulina (YAMAMOTO et al. 1989).

Insulina

- Membrana celular

Glutamato

\ [ LMWCr ] j

Figura 2. Substancia de baixo peso molecular ligado ao cromo (SBMCR). Fonte: Adaptado de
Vincent (2000).

A insulina estimula a sintese de acidos graxos que consequentemente induz
a uma nova lipogénese, segundo Kaats et al. (1998) a suplementacédo de cromo
reduz o tecido adiposo através da reversdo da acao da insulina sobre a sintese
de acido graxos, uma vez que, isso reflete em uma atividade coordenada da
lipdlise e inibicdo da lipogénese, reduzindo assim, o armazenamento de
triglicerideos mediados pela insulina.

Referente a relagdo do cromo com o metabolismo de proteina, Evans e
Bowman (1992) demonstraram aumento de captacédo de aminoacidos (Leucina) e
glicose por células de musculo esquelético de ratos que foram cultivadas em meio
gue continha picolinato de Cromo. Esta alteracdo na absorcao de nutrientes foi
associada a variacéo dos parametros de insulina e pelo cromo dependente. Essas
observacdes podem explicar o efeito da tolerancia a glicose, bem como o aumento
na porcentagem do musculo esquelético relatado pelos pesquisadores.

O aumento no potencial de captacdo de aminoacidos pelas células
musculares € benéfico para a deposicao de proteina total. Roginski e Mertz (1969)

afirmam que suplementacéo de cromo intensifica a deposicéo de aminoacidos em



proteinas do coracado e contribui para absor¢cdo de aminoacidos pelos tecidos de
ratos.

2.5. Mecanismos de acdo do cromo

O cromo facilita a juncéo da insulina com seu receptor favorecendo a fluidez
da membrana celular, elevando a receptividade da célula a glicose (EVANS &
BOWMAN, 1992). Também é descrito que o cromo atua sobre o mecanismo de
amplificagdo da sinalizacdo celular da insulina, estimulando a atividade e
potencializando as agdes da mesma, facilitando a ligagao insulina- receptor da
superficie da célula (VINCENT, 1999; MORRIS, 1993).

A mobilizacdo da glicose da circulacdo para os tecidos periféricos é
realizada mediante a participacdo do cromo, que € um cofator desse mecanismo.
O cromo potencializa a atividade anabolica da insulina e regula os niveis
sanguineos de glicose. A insulina se liga a uma subunidade externa de proteina
transmembrana receptor de insulina, causando alteracao de sua estrutura, entdo
proporciona a absorcdo e o metabolismo celular da glicose facilitando sua
remocao do sangue. A glicose captada pela célula é usada como fonte de energia,
associada ao horménio do crescimento (GH) e um fator de crescimento insulinico
(IGF-I) contribuem para a producdo de proteinas que atuam na manutencao e
funcao dos 6rgaos (LINDER, 1985).

O modelo proposto por Vincent (2000) explana a acdo da cromodulina
como integrante do sistema de sensibilizag&o da insulina, sendo este armazenado
na forma de apo no citosol e nucleo de células sensiveis a insulina. O aumento do
nivel de insulina na circulacdo sanguinea pode provocar duas situacdes
concomitantes: aumento da atividade da transferrina sobre a mobilizacdo do
cromo para célula alvo, ou estimula a mobilizacdo de receptores de transferrina
através de vesiculas intracelulares para se ligarem a membrana. Desta forma, a
transferrina saturada com cromo associa-se a seus especificos receptores e o
complexo formado é internalizado por endocitose. Esse complexo € digerido em
nivel intravesicular devido o pH acido do meio e o cromo € liberado para o citosol.
Para a forma cromodulina tornar-se ativa, quatro ions de Cr+3 liga-se a
apocromodulina convertendo-a em cromodulina, que se une ao sitio ativo no
receptor insulinico e finalmente completando a ativagéo e amplificando o sinal da
insulina (Figura 3) (VINCENT, 2000; SUN et al., 2000).
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Figura 3. Mecanismo proposto de acao do cromo na célula. Em resposta a um aumento de glicose
no sangue (1), a Insulina é secretada na circulagéo (2), tal fato, estimula um aumento da mobilizacéo
de cromo para células-alvo, principalmente mediadas por transferrina (3). A GLUT-4 permanece
inativa no interior da célula sem realizar o transporte de glicose (4) e a cromodulina estocada se
encontra na forma apo (5). Posteriormente, quatro ions de Cr3+ se unem a apochromodulina
tornando-a ativa na forma de cromodulina (6). Esta se liga ao local ativo no receptor de insulina (7),
completando a ativacdo e amplificando o sinal de insulina (8). Uma série de rea¢des simultaneas de
fosforilagdo ocorrem o que estimula a translocacdo de GLUT4 para a membrana plasmatica,
promovendo a absorcéo de glicose (9). Fonte: Adaptado de Vincent (2000).

O potencial de ativacdo da cromodulina é especifica para o cromo. Outros
metais de transi¢cdo que sao associados a sistemas biologicos, sao ineficazes na
potenciacdo da capacidade de apocromodulina em ativar a atividade de quinase.
Da mesma forma, os préprios ions metalicos (na auséncia de apocromodulina) séo
ineficientes na ativacao da atividade quinase dependente de insulina. Desta forma,
a acao da cromodulina de potencializar os efeitos da insulina sobre a atividade da
proteina tirosina quinase dependente do receptor de insulina € especifica ao cromo,
e esté diretamente ligada ao teor de cromo da cromodulina (VINCENT, 2000).

O cromo é essencial para a ativacdo de algumas enzimas, acidos nucleicos
e estabilizacdo de proteinas (LINDER, 1985), e também pode atuar como
antioxidante. Este micromineral pode potencializar a lipogénese a partir da glicose
e depositar os lipideos no figado e no tecido adiposo.

A acado antioxidantiva do cromo é atribuida ao aumento da atividade de
superoxido dismutase e capacidade antioxidante total, bem como, a reducédo do

nivel de cortisol sérico em suinos submetidos a estresse, que consequentemente
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eleva as concentracdes seéricas de imunoglobulinas (IgA, IgM e IgG), refletindo
diretamente na melhora da imunidade dos animais (TIAN et al., 2014).

2.6. Cromo na alimentacao de suinos

A suplementacéo de cromo pode influenciar positivamente o desempenho e
caracteristicas quantitativas de carcaca de suinos, devido aos seus mecanismos
de agéo, tais como: manter a homeostase da glicose, potencializar a insulina em
metabolizar gordura, aumentar a captacao de glicose e aminoacidos para sintese
proteica (AMATA , 2013), atuar na conversao do acucar em energia (ZHANG et
al., 2011) utilizar carboidratos e lipidios no transporte de aminoacidos
proporcionando reducao na taxa de degradacéo proteica (DEBSKI et al. 2004).

Além disso, o cromo pode elevar a passagem de GLUT4 proporcionando o
deslocamento de glicose estimulada pela insulina. Em nivel celular, esses efeitos
sdo consistentes com estudos vivo, em que, apos a suplementacdo de cromo, 0s
niveis de colesterol foram diminuidos e observada melhor tolerancia a glicose
(BAFFA, 2014).

A melhora da toleréncia a glicose em suinos foi observada por Guan et al.,
(2000) que ao suplementarem os animais durante 30 dias com 0,2 mg/kg* de cromo
complexado a levedura, evidenciaram um aumento da concentracdo basal de
insulina no plasma sanguineo seguida de reducdo dos niveis plasmaticos de
glicose. A insulina induz a translocacdo da glicose do meio intracelular de
armazenamento para a superficie celular, facilitando sua captacdo e
aproveitamento por células musculares esqueléticas e pelo tecido adiposo, fazendo
com que, os niveis de glicose plasmaticos sejam reduzidos. Porém, o desempenho
dos animais néo foi alterado.

Ha evidéncias de que as respostas da suplementacdo de cromo séo
baseadas no nivel de incluséo, periodo de suplementagédo do mineral (LINDEMANN
et al., 1995), estado nutricional dos animais em termos de cromo e outros nutrientes
(LIMA & GUIDONI, 1999), composicdo da dieta, efeitos ambientais, fatores de
gestdo (LINDEMANN et al., 2007) e pela diferenca de biodisponibilidade entre
fontes organicas e inorganicas de cromo (CARAMORI JUNIOR et al., 2017).

As fontes de cromo mais utilizadas nas pesquisas com suinos séo as

organicas (picolinato de cromo, cromo metionina, cromo nanoparticula e cromo
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levedura) devido a sua maior absorcdo em comparacao as fontes inorganicas
sendo a mais utilizada cloreto de cromo (ABREU, 2017).

As principais tabelas de exigéncias nutricionais NRC (2012), BLAS et al.,
(2013) e ROSTAGNO et al.,, (2011; 2017) ndo apresentam recomendacao
nutricional de cromo para suinos, embora a melhora dos parametros de
desempenho e caracteristicas de carcaca séo relatadas na literatura quando os
animais sdo suplementados com niveis entre 0,2 a 0,9 mg/kg? (LIEN et al., 2001,
Ll etal., 2013; TIAN et al., 2014).

Ao investigar a suplementacédo de niveis crescentes (0,3; 0,6; 0,9 mg/kg™?)
de cromo metionina para suinos machos castrados em terminagédo (75 a 100 kg),
Li et al., (2013) demonstraram que 0,9 mg/kg? de cromo metionina proporcionou
aumento sobre as variaveis de ganho de peso e consumo de racdo, sendo 20 e
26% maior em relacdo ao controle, respectivamente.

O aumento de consumo diario de racdo também foi observado por Gebhardt
et al., (2019), ao avaliar o efeito isolado do picolinato de cromo (0,2 mg/kg™!) em
suinos de 27 a 130 kg. Incluindo 0,2 mg/kg?'de cromo metionina na dieta de
suinosde 60 a 107 kg, Pereset al, (2014) constataram um aumento de
aproximadamente 5% e 7% de ganho de peso e taxa de conversdo alimentar,
respectivamente, quando comparado a dieta sem cromo.

Por outo lado, Tian et al.,, (2014) n&o observaram efeitos sobre o
desempenho de suinos mesticos (30 a 50 kg) suplementados com cromo-metionina
(0,8 mg/kg?) por 35 dias, entretanto, a reducdo de consumo de racdo diaria foi
observada sem influenciar outras variaveis de desempenho, quando Almeida et al.,
(2010) analisaram a suplementacéo de 0,4 mg/kg* de cromo metionina em suinos
de 60 a 107 kg de peso corporal. Matthews et al., (2005) ndo evidenciaram a
melhoria do desempenho de suinos em terminacédo (73 a 115 kg de peso corporal)
suplementados com 0,2 mg/kg propionato de cromo durante 54 dias.

Estudos recentes ainda ndo obtiveram uma resposta conclusiva do cromo
no desempenho de suinos. Nenhum efeito sobre o ganho de peso e consumo de
racao foi observado por Wang et al., (2014), ao suplementar suinos com 100, 200
ou 400 ug / kg de cromo nanoparticula durante 35 dias (65 a 94 kg), por outro lado,
Xu et al., (2017) alimentando suinos com cromo metionina ou uma combinacgéo de
sulfato de zinco e um complexo de zinco durante trés fases (30-50, 50-80 e 80-110

kg), evidenciaram melhoria na conversao alimentar para fases 2 e 3 e periodo total.
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E importe observar que a fonte de cromo entre os estudos é diferente, e também o
periodo de suplementacdo, em que, o primeiro suplementou por um curto periodo
e 0 ultimo por um longo periodo de tempo e com peso inicial menor. Conforme os
suinos se desenvolvem se tornam mais resistentes a insulina, e o cromo
suplementado por um periodo prolongado poderia de fato potencializar a agéo
metabdlica da insulina na captacao de glicose na célula.

Ao investigar o efeito isolado de Propionato de cromo (0,2 mg/kg?) na
alimentacéo de suinos (fases de crescimento e terminagéo) alojados em ambiente
comercial , Gebardht et al., (2019) ndao encontraram efeito sobre as variaveis de
peso de carcacga quente, profundidade e rendimento de carcaca, ao passo que,
Zhang et al., (2011) também n&o evidenciaram influéncia da suplementacdo
com picolinato de cromo 0,2 e 0,4 mg/kg'sobre o rendimento de carcaca e a
espessura de toucinho de suinos nas fases de crescimento e terminagéao.

No entanto, Lien et al., (2001) estudaram a suplementacédo de 0, 0,2 e 0,4
mg/ kg de cromo na forma organica (cromo picolinato) na alimentagdo de suinos
por 90 dias e obtiveram resposta positiva sobre espessura de gordura (reducéo de
13,7%) e um aumento de 17,1 % na &rea de olho de lombo quando utilizado o nivel
0,4 mg/kg* de cromo.

Realizando uma meta-analise utilizando resultados de 31 trabalhos, em que
o cromo foi adicionado em dietas como aditivo alimentar nas formas de cromo
metionina quelato, nicotinamida, tripicolinato, propionato, nanocomposi¢cao de
cromo e cromo levedura, Sales & Jancik (2011) demonstraram que as diferencas
no periodo de suplementacédo, dosagens e conflitos de resultados dificultaram o
estudo, porém observaram pouco efeito positivo sobre o ganho de peso, mas nao
evidenciaram efeito sobre o consumo diario de racédo. A suplementacdo de cromo
nao influenciou a cor da carne e forca de cisalhamento, por outro lado, houve
diminuicdo da porcentagem de gordura na carcaga com o0 aumento dos niveis de
cromo.

O tempo de suplementacdo é um fator essencial que determina a resposta
do suino quando suplementado com cromo. De acordo com Evok-Clover et al.,
(1993) e Mooney & Cromwell (1997), ha poucas evidéncias do efeito do uso de
cromo como aditivo alimentar em periodos relativamente curtos, ou seja, durante o
inicio do desenvolvimento do animal. Segundo Guan et al., (2000) especula-se que

a suplementacdo de Cromo levedura em suinos pode aumentar por um longo
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periodo a utilizacdo de glicose pelo animal e melhorar a taxa de deposi¢cédo de

proteina muscular.

3. Objetivos

3.1. Objetivos geral

Avaliar o periodo de suplementagéo de cromo levedura sobre o desempenho
e caracteristicas quantitativas da carcaca de suinos nas fases de crescimento e

terminacao.

3.2. Objetivos especificos

e Estudar os efeitos da suplementacéo de cromo levedura sobre o consumo
de racdo, lisina digestivel, proteina bruta, energia metabolizavel diarios,
ganho de peso e converséo alimentar.

e Analisar se a utilizacdo de cromo levedura na forma de aditivo comercial,
contribui com a melhora do comprimento de carcaca quente, espessura de
toucinho, profundidade de musculo, percentual e quantidade de carne magra
e o indice de bonificacdo de carcaca.

e Determinar se o periodo de suplementacao de cromo levedura influencia as
variaveis de desempenho e as caracteristicas de carcaca dos suinos.
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CAPITULO 2- PERIODO DE SUPLEMENTACAO DE CROMO
LEVEDURA NA DIETA DE SUINOS EM CRESCIMENTO E

TERMINACAO

Artigo elaborado segundo as normas da revista “Ciéncia Rural”
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RESUMO

Realizou-se este estudo com o objetivo de avaliar o periodo de suplementacdo de cromo
levedura no desempenho e nas caracteristicas quantitativas da carcaca de suinos em
crescimento e terminacdo. Foram utilizados 80 suinos (Duroc/Pietran x Large
White/Landrace), machos castrados, com peso inicial de 24,5 £ 2,4 kg. Os animais foram
distribuidos em delineamento experimental em blocos casualizados, com quatro periodos de
suplementacédo de cromo levedura (dieta controle: isenta de cromo levedura, dos 25 aos 110
kg; Cr25-110 kg: dieta com 0,4 mg kg de cromo levedura, 25 aos 110 kg; Cr50-110 kg:
dieta com 0,4 mg kg™ de cromo levedura, 50 aos 110 kg e Cr70-110 kg: dieta com 0,4 mg
kg™ de cromo levedura, 70 aos 110 kg), com dez repeticdes e dois animais por unidade
experimental. A suplementacdo de cromo levedura ndo afetou (P > 0,05) as varidveis de

desempenho e as caracteristicas de carcaca avaliadas. A suplementacdo de 0,4 mg kg de
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cromo levedura na dieta de suinos em crescimento e terminacao (25 a 110 kg) néo altera o

desempenho e as caracteristicas quantitativas de carcaca.

Palavras-chave: Aditivo nutricional, modificador de carcaca, desempenho, mineral

organico

ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the period of yeast chromium supplementation in
the performance and quantitative characteristics of the carcass of growing and finishing pigs.
Eighty pigs (Duroc/Pietran x Large White/Landrace) were used, castrated males, with initial
weights of 24.5 £ 2.4 kg and final weights of 111.2 + 4.4 kg. The animals were distributed
in a randomized block design with four times of yeast chromium supplementation (control
diet: yeast chromium-free, from 25 to 110 kg; Cr25-110 kg: diet with 0.4 mg kg-1 of
chromium yeast, 25 to 110 kg; Cr50-110 kg: diet with 0.4 mg kg-1 of chromium yeast, 50
to 110 kg and Cr70-110 kg: diet with 0.4 mg kg-1 of chromium yeast, 70 to 110 kg), with
ten replicates and two animals per experimental unit. The yeast chromium supplementation
did not affect (P > 0.05) the performance variables and the carcass characteristics evaluated.
The supplementation of 0.4 mg kg-1 of yeast chromium in the diet of growing and finishing
pigs (25 to 110 kg) does not alter the performance and the quantitative carcass
characteristics.

Keywords: Nutritional additive, carcass modifier, performance, organic mineral

INTRODUCAO

O cromo é considerado um nutriente essencial (PECHOVA & PAVLATA, 2007) por
atuar no metabolismo dos carboidratos, lipideos e da proteina (OHH et al., 2005). E um
componente do “fator de tolerancia a glicose”, que aumenta a sinalizagdo de insulina e

estimula a captacdo de glicose e aminoacidos por células-alvo (AMATA, 2013). A
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deficiéncia nutricional de cromo pode causar intolerancia a glicose, aumentar a insulina, o
colesterol e os triacilglicerois circulantes, e que pode elevar a proporcdo de gordura e reduzir
a de proteina corporal em suinos (PECHOVA & PAVLATA, 2007).

Ha evidéncias de que a suplementacédo de cromo nas dietas de suinos pode melhorar
o sistema imunoldgico (WANG et al., 2007; TIAN et al., 2014), o metabolismo de proteina
e gordura (UNTEA et al., 2017), o ganho de peso e a conversdo alimentar (LI et al., 2013;
PERES et al., 2014), as caracteristicas de carcaca (JACKSON et al., 2009; PARK et al.,
2009; WANG et al., 2014) e a qualidade da carne (LI et al., 2013).

Vaérios estudos tém constatado efeitos positivos do cromo no aumento do ganho de
peso, consumo de racdo e na deposicdo de proteina e reducdo da deposicao de gordura na
carcaca (SALES & JANCIK, 2011; Ll etal., 2013; PERES et al., 2014; UNTEA et al., 2017;
CARAMORI JUNIOR et al.,, 2017), mas outros ndo demonstraram melhoria nessas
caracteristicas com a suplementacdo (TIAN et al., 2014; TIAN et al., 2015; MARCOLA et
al., 2017). Varios fatores, como a fonte e a concentracdo de cromo na dieta, tempo de
suplementacéo, estado nutricional e de saude, estresse e estado imunoldgico do rebanho,
categoria e genética podem estar envolvidos na variacdo das respostas observadas nos suinos
(AMATA, 2013; RODRIGUES et al., 2020).

As principais tabelas de exigéncias nutricionais (NRC 2012; BLAS et al., 2013;
ROSTAGNO et al., 2011; 2017) nédo apresentam recomendacdo nutricional de cromo para
suinos. Os resultados da suplementacdo de cromo no desempenho dos suinos tém sido
inconsistentes e inconclusivos (CHIBA, 2013).

A partir de uma meta-analise foi constatada que a suplementacéo de cromo iniciada
em suinos com peso inicial elevado, ou seja, na fase de terminagé@o pode reduzir a gordura e
aumentar a deposi¢éo de carne magra da carcacga, no entanto, estes efeitos nao sao totalmente

elucidados quando se refere ao periodo de suplementacdo (SALES & JANCIK, 2011).
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Existem evidéncias de que o tempo de suplementacdo de cromo na dieta dos suinos possa
afetar as respostas. Em ensaio de 29 dias Rodrigues et al. (2020) n&o verificaram efeito da
suplementacéo de cromo levedura no desempenho dos suinos.

Contudo, Boleman et al (1995) observaram aumento de percentagem de musculo e
reducdo de gordura da carcaca de suinos quando suplementaram cromo por 52 dias, assim
como Caramori Junior et al. (2017) constataram aumento da profundidade de musculo com
a suplementacdo de cromo por 66 dias e Matthews et al. (2001) evidenciaram aumento do
comprimento de carcaca com uma suplementacao de 102 dias.

Essas respostas levantam a hipotese de que o aumento do periodo de suplementacéo
de cromo na dieta pode melhorar o desempenho e as caracteristicas de carcaca dos suinos.
Deste modo, realizou-se este estudo com o objetivo de avaliar diferentes periodos de
suplementacdo de cromo levedura sobre o desempenho e as caracteristicas quantitativas da

carcaca de suinos em crescimento e terminacéao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda experimental da Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul, localizada no municipio de Terenos/MS. Foram utilizados 80 suinos
(Duroc / Pietran x Large White / Landrace), machos castrados, com peso inicial de 24,5 +
2,4 kg. Os animais foram alojados em galpdo com baias de alvenaria (1,25x2,35 m) com
piso de concreto, dotadas de 1amina d’agua, comedouros semiautomaticos e bebedouros tipo
chupeta.

As condi¢des ambientais no interior do galpdo foram monitoradas diariamente ao
longo de todo periodo experimental (Tabela 1), por meio de termémetros de bulbo seco,

bulbo imido e globo negro instalados no centro da instalagdo. O indice de temperatura do
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globo negro e umidade relativa do ar (ITGU) foi calculado de acordo com a equacgéo proposta
por Buffington et al. (1981).

Os animais foram distribuidos em delineamento experimental em blocos casualizados,
em quatro periodos de suplementacdo de cromo levedura ( dieta controle: isenta de cromo
levedura, dos 25 aos 110 kg; Cr25-110 kg: dieta com 0,4 mg kg™ de cromo levedura, 94 dias
(25 aos 110 kg); Cr50-110 kg: dieta com 0,4 mg kg™ de cromo levedura, 65 dias (50 aos 110
kg) e Cr70-110 kg: dieta com 0,4 mg kg* de cromo levedura, 43 dias (70 aos 110 kg)), dez
repeticdes, considerando dois animais por unidade experimental. Os pesos iniciais dos
animais foram utilizados como critério de formacao de blocos.

As dietas experimentais (Tabela 2) foram isonutritivas e formuladas de acordo com as
recomendacdes preconizadas por Rostagno et al. (2011), para atender as exigéncias
nutricionais de suinos de alto potencial genético e com desempenho médio - superior. Em
todas as dietas experimentais foram atendidas as relacfes aminoacidicas minimas entre a
lisina e 0s demais aminoacidos essenciais preconizados na proteina ideal, a fim de assegurar
gue nenhum aminoéacido fosse limitante. A suplementacdo de cromo levedura foi realizada
a partir da inclusdo de um produto comercial contendo 1.600 mg kg™ de cromo, em
substituicdo ao inerte (caulim).

As dietas foram fornecidas ad libitum e os animais tiveram livre acesso a agua durante
todo o periodo experimental, o qual teve duracdo de 94 dias. Os animais foram pesados em
balanga eletronica, ao inicio do experimento e ao final das fases experimentais (fase I: 25-
50 kg, fase Il: 50-70 kg e fase I1l: 70-110 kg) para a determinacdo do desempenho.

Afim de determinar o consumo de racéo diario, foram coletados e pesados os residuos
de racdo desperdicados e as sobras de racdo do comedouro ao final de cada fase do
experimento e, posteriormente, subtraidos do total de racdo fornecida em cada fase. A partir

do consumo de racgdo diario e dos niveis nutricionais estimados das dietas experimentais,
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foram determinados os consumos de lisina digestivel, proteina bruta e energia metabolizavel
diarios. Para determinar o ganho de peso médio diario e a conversdo alimentar, 0s animais
foram pesados no inicio e no final de cada fase do experimento.

Apds a pesagem final, os animais permaneceram em jejum de sélidos por 12 horas.
Posteriormente, os animais foram embarcados e transportados para um abatedouro
comercial, no qual permaneceram em baias de espera com livre acesso a dgua por 6 horas.
Apds esse periodo os animais foram abatidos de acordo com as normas e procedimentos de
abate vigentes no Brasil, conforme o Ministério da Agricultura e Pecuaria e Abastecimento
(MAPA).

No final da linha de abate, as carcacas foram pesadas e serradas longitudinalmente ao
meio, pela coluna vertebral, dividindo-se em duas metades. Na meia carcaca esquerda foram
mensurados o comprimento de carcaca, a profundidade do musculo Longissimus dorsi,
espessura de toucinho e o percentual de carne magra, no ponto P2, por meio de sonda
eletronica de tipificacdo de carcacas Hennesy System. A quantidade de carne magra foi
determinada pela multiplicacdo do peso de carcaga quente e percentual de carne magra. O
indice de bonificacdo (BI) foi determinado de acordo com a equacdo: Bl = 23,6 + (0,286 x
peso da carcaca quente) + % carne magra (BRIDI & SILVA, 2009).

Os dados foram submetidos a analise de variancia e os pressupostos de normalidade
do erro e homocedasticidade foram atendidos no modelo estatistico quanto as caracteristicas
das variaveis de desempenho e de carcaga. As possiveis diferencas para as variaveis
analisadas entre os tratamentos foram avaliadas pelo teste de Tukey, com nivel de
significancia de 5%. Quando houve efeito significativo (P<0,05) efetuou-se andlise de
regressdo para as variaveis em funcdo dos periodos investigados. As andlises foram

realizadas utilizando o programa Statistical Analysis System (SAS, verséo 9.1).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A suplementacdo de cromo levedura ndo influenciou (P>0,05) o desempenho dos
suinos em nenhuma das fases avaliadas, bem como no periodo total (Tabela 3). Todas as
dietas experimentais foram formuladas para conter as mesmas quantidades de nutrientes em
sua composicao, entdo como ndo houve diferenca do consumo de ragéo entre os tratamentos,
consequentemente, o consumo de nutrientes também néo foi alterado.

Tem-se constatado na literatura que os efeitos da suplementacdo de cromo no
desempenho e nas caracteristicas de carcaca de suinos tem apresentado uma variabilidade
significativa e respostas inconsistentes entre os estudos (GEBHARDT et al., 2018).

Os resultados do presente estudo corroboram com Matthews et al. (2005), que nao
evidenciaram melhora do desempenho de suinos em terminacdo (73 aos 115 kg)
suplementados com 0,2 mg kg propionato de cromo durante 54 dias. Também Tian et al.
(2014) nédo observaram efeitos sobre o desempenho de suinos na fase de recria (30 aos 50
kg) suplementados com cromo-metionina (0,8 mg kg™?) por 35 dias.

Por outro lado, ao investigar a suplementacdo de niveis crescentes (0,3; 0,6; 0,9 mg
kgl) de cromo metionina durante 28 dias na dieta de suinos machos castrados dos 75 aos
100 kg, Li et al. (2013) observaram aumento linear no ganho de peso e consumo de racao,
sendo 20 e 26% superior em relacdo a dieta controle, respectivamente. O aumento de
consumo de ragdo diario também foi observado por Gebhardt et al. (2019), ao avaliarem o
efeito isolado do picolinato de cromo (0,2 mg kg*) em suinos dos 27 aos 130 kg.

Por sua vez, Peres et al. (2014) constataram melhora de aproximadamente 5% no
ganho de peso e de 7% na conversdo alimentar em dietas com 0,2 mg kg*de cromo
metionina para suinos dos 60 aos 107 kg. Xu et al. (2017) também constataram melhora da
conversdo alimentar com a suplementagdo de cromo metionina na dieta de suinos dos 50 aos

110 kg.
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No presente trabalho, provavelmente o consumo de racdo dos suinos néo foi alterado
devido a auséncia de desafio imunologico ao longo do experimento, de acordo com Wang
etal., (2007); Lietal., (2013); Tian et al., (2014) o aumento do consumo de racao pode estar
relacionado a melhora do sistema imune , j& que, suinos submetidos a desafios imunolégicos
tendem a consumir mais ragdo com intuito de desviar nutrientes para fortalecer o sistema
imunoldgico, e se ndo houver necessidade de desviar nutrientes para este fim o animal pode
utilizar os nutrientes para o crescimento.

Em suinos, o cromo pode promover o desenvolvimento de tecido muscular, devido a
energia adicional gerada pelo aumento da absorcdo de glicose por células sensiveis a
insulina, que posteriormente pode ser usada para a sintese proteica, possibilitando suporte
para o crescimento muscular e manutencéo celular (Park et al., 2009).

Dessa forma, esperava-se que o desempenho dos animais avaliados no presente
estudo fosse melhorado, considerando-se a acdo do cromo como melhorador de
digestibilidade, partidor de nutrientes e potencializador de crescimento (LINDEMANN et
al., 2008).

No presente estudo as temperaturas ambientais (27,7 = 2,0, 27,2+ 2,1 e 27,0 £ 2,9)
nas fases I, Il e 111, respectivamente, podem ser consideradas acima do ideal para suinos em
crescimento e terminacdo (NIENABER et al., 1987). A reducédo de consumo de racao é um
efeito primario e de facil observagdo em suinos submetidos a estresse térmico (CAMPOS et
al., 2017), entretanto, no presente trabalho mesmo em condic¢des de temperatura elevada o
consumo de racdo e ganho de peso dos animais nao foram alterados e estdo de acordo com
a Tabela brasileira de aves e suinos (ROSTAGNO et al., 2011).

Pode-se inferir que este efeito pode estar relacionado com aa eficacia da lamina

d’agua em contribuir na manutencédo térmica dos suinos, 0 que caracteriza que 0s animais



31

ndo foram submetidos a condi¢des estressantes, fato que, também pode justificar a falta de
efeitos da suplementacdo de cromo sobre as variaveis de desempenho.

Com relacdo as caracteristicas quantitativas de carcaca, a suplementacdo de cromo
ndo influenciou (P>0,05) o peso de carcaca quente, comprimento de carcaca, espessura de
toucinho, profundidade de musculo, percentual e quantidade de carne magra e o indice de
bonificagdo (Tabela 4). Contudo, verificou-se tendéncia (P<0,07) de aumento da
profundidade de muasculo quando os animais foram suplementados com cromo.

Os resultados de caracteristica de carcaca do presente trabalho estdo de acordo com
as respostas observadas por Matthews et al. (2001, 2005), Zhang et al. (2011), Peres et al.
(2014), Gebhardt et al. (2018), Gebardht et al. (2019) e Rodrigues et al. (2020) que também
ndo evidenciaram efeito da suplementacdo de fontes organicas de cromo sobre as
caracteristicas quantitativas da carcaca de suinos nas fases de crescimento e terminacéo.

Esperava-se que no presente estudo a suplementacéo de cromo proporcionasse efeito
positivo sobre as caracteristicas de carcaga dos suinos, devido aos seus mecanismos de acao
em manter a homeostase da glicose, potencializar a insulina em metabolizar gordura,
aumentar a capitacao de glicose e aminoacidos para sintese proteica (AMATA, 2013). Em
parte, essa resposta foi observada, considerando-se a tendéncia de melhora (P<0,07) para
profundidade de muasculo dos suinos suplementados com cromo.

Pode-se inferir que o periodo de suplementacdo nao foi um fator responséavel para
ndo se ter observado efeito significativo sobre as caracteristicas de carcaga no presente
trabalho, mas provavelmente o nivel de suplementacdo de cromo, uma vez que, Caramori
Junior et al. (2017) constatou aumento da profundidade de mdsculo ao avaliar nivel superior
de cromo levedura (0,8 mg kg™) na dieta de suinos em terminagao por um menor tempo de

suplementacéo (66 dias).
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E importante salientar que ndo ha uma recomendagio nutricional de cromo na
literatura para suinos em terminacédo (Rostagno et al., 2017), e que o nivel de 0,4 mg kg de
cromo suplementado durante um longo periodo ndo foi suficiente para promover efeito
positivos sobre a caracteristica de carcaca. Essa hipotese € corroborada por Lindeman (2007)
que destacou que a variabilidade dos efeitos da suplementacdo de cromo sobre as
caracteristicas de carcacas pode estar associada ao nivel e tempo de suplementacdo, bem
como ao peso corporal dos suinos. Por esta razdo, sugere-se mais estudos objetivando
elucidar ndo sé o periodo, mas o nivel de suplementacdo, afim de melhor compreender os

resultados do presente e outros estudos.

CONCLUSAO
A suplementacdo de 0,4 mg kglde cromo levedura na dieta de suinos em
crescimento e terminacdo (25 a 110 kg) ndo altera o desempenho e as caracteristicas

quantitativas de carcaca.
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Tabela 1. Condicdes ambientais no interior do galpdo durante as fases experimentais

o . _— Fase | Fase Il Fase 11
Variaveis ambientais
(25 - 50 KQ) (50 - 70 KQ) (70 - 110 Kg)
™ (°C) 277+ 20 272+21 27,0+x29
UR (%) 750+£120 78,0+£9,0 73,3+10,6
TGN (°C) 28,1+21 276+ 21 274+29
ITGU 722+19 775+24 77,0+£3,6

*TM: Temperatura média; UR: Umidade relativa; TGN: Temperatura de globo negro; ITGU: Indice de
temperatura de globo e umidade.

Tabela 2. Composicao centesimal e nutricional das dietas experimentais fornecidas dos 25
aos 110 kg

. Fases experimentais*
Ingredientes

25-50 kg 50-70 kg 70-110 kg
Milho, 7,88% 73,087 75,691 78,084
Farelo de soja, 46,5% 23,410 21,430 19,300
Oleo de soja 0,367 0,090 0,000
Fosfato bicélcico 1,181 0,953 0,869
Calcério calcitico 0,709 0,648 0,608
Suplemento Vit.+Min. Cresc.! 0,400 0,400 0,000
Suplemento Vit.+Min.Term.? 0,000 0,000 0,400
Sal comum 0,405 0,379 0,354
L-Lisina HCI 0,279 0,272 0,256
DL-Metionina 0,074 0,059 0,048
L-Treonina 0,063 0,056 0,053
Cromo leveduras ou inerte 0,025 0,025 0,025

Valores calculados®
Proteina bruta, % 16,68 15,97 15,16
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Energia metabolizavel, kcal kg* 3.230 3.230 3.230
Lisina digestivel, % 0,943 0,891 0,829
Met+Cist digestivel, % 0,556 0,526 0,497
Treonina digestivel, % 0,613 0,579 0,555
Triptofano digestivel, % 0,170 0,160 0,149
Valina digestivel, % 0,651 0,615 0,572
Arginina digestivel, % 0,387 0,365 0,265
Histidina digestivel, % 0,311 0,294 0,274
Leucina digestivel, % 0,943 0,891 0,829
Fenil+Tir digestivel, % 0,943 0,891 0,829
Célcio, % 0,635 0,552 0,512
Fosforo disponivel, % 0,314 0,269 0,250
Saédio, % 0,180 0,170 0,160

!Conteldo por kg de produto: ferro, 40g; cobre, 4g; cobalto, 0,08g; manganés, 12g; zinco, 40g; iodo, 0,4 g;
selénio, 0,12 g e excipiente g.s.p., 400 g, vit. A, 2.400.000 Ul; Vit. D3, 400.000 UI; Vit. E, 4.800 Ul; Vit. By,
0,2 g; Vit. B2, 1,04 g; Vit. Bg, 0,28 g; acido pantoténico, 4 g; Vit. Ks, 0,6 g; acido nicotinico, 8,8 g; Vit. Biy,
0,006 g; acido félico, 0,08 g; biotina, 0,02 g; colina, 40 g e excipiente q.s.p., 400 g.

2Conteldo por kg de produto: ferro 10 g; cobre 1,5 g; manganés 5 g; zinco 12,5 g; iodo 0,1 g; selénio 0,03 g;
vit. A 650.000 UlI, vit. D3 160.000 Ul, vit. E 3.000 UI, vit. B1 0,22g, vit. B2 0,55¢g, vit. B6, 0,2 g; acido
pantoténico 0,92 g; vit. K3 0,3 g; niacina 2 g; vit. B12 2 g; acido félico 0,05 g, biotina 0,003 g; colina 15 g.
3Produto comercial contendo 1.600 mg kg " de cromo levedura adicionado em substituicdo ao material inerte
(caulim).

*Valores calculados com base na composicdo nutricional das matérias-primas segundo informacdes
nutricionais propostas por Rostagno et al. (2011).

Tabela 3. Desempenho de suinos machos castrados, dos 25 aos 110 kg, alimentados com

dietas suplementadas com cromo levedura

Tempo de suplementacdo com cromo*

14 1oXx%x 0,
Varlavels Controle  Cr25-110 Cr50-110 cCr7o-110 CY'%  ValorP
PI, kg 25 34 2428 2430 2416 : :
P50, kg 47,65 47,28 44,36 45,26 6.68 0,248
P70, kg 72.60 73.78 70,08 71.74 6.18 0.125
PF, kg 11256 11160 11037 110,19 410 0,744
Fase I, 25-50 kg
CRD, kg 1617 1,638 1,437 1,458 823 0.261
CPB, g 26085 27341 23966 24309 1178 0,167
CLd, g 15.26 15.46 13.55 13.74 1178 0,167
CEM. Kcal 522543 520451 464097 470733 1178 0167
GPD, g 0,698 0718 0,625 0.668 814 0,674
CA 2 340 2 285 2 205 2166 6.05 0.164

Fase I, 50-70 kg
CRD, kg 2,842 2,990 2,907 3,008 7,83 0,635
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CPB, g 454,13 477,17 464,23 528,29 16,22 0,443
CLd, g 25,34 26,62 25,90 29,47 16,22 0,443
CEM, Kcal 9185,04  9650,87 9389,20  10684,96 16,22 0,443
GPD, ¢ 1,040 1,105 1,073 1,104 7,35 0,560
CA 2,742 2,705 2,698 2,992 8,39 0,633
Fase 111, 70-110 kg

CRD, kg 3,472 3,338 3,487 3,498 7,45 0,580
CPB, g 526,17 506,20 528,97 529,97 7,55 0,628
CLd, g 28,77 27,68 28,93 28,98 7,55 0,628
CEM, Kcal 11210,54 10785,03 11270,19 11291,48 7,55 0,628
GPD, g 1,050 0,997 1,060 0,984 7,89 0,318
CA 3,310 3,385 3,330 3,560 6,99 0,130
Periodo total, 25-110 kg

CRD, kg 2,680 2,671 2,642 2,755 6,47 0,605
CPB, g 420,52 419,54 413,95 431,88 7,71 0,830
CLd, g 23,29 23,25 22,92 23,92 7,75 0,829
CEM, Kcal 865590  8626,35 8533,18 8895,21 7,61 0,831
GPD, g 0,928 0,929 0,916 0,915 5,26 0,569
CA 2,895 2,876 2,891 3,007 4,86 0,317

*Controle: sem suplementacdo de cromo; Cr25-110: suplementacdo de 0,4 mg de cromo levedura dos 25 aos
110 kg; Cr50-110: suplementacdo de 0,4 mg de cromo levedura dos 50 aos 110 kg; Cr70-110: suplementacdo
de 0,4 mg de cromo levedura dos 70 aos 110 kg.

**P]: Peso Inicial; P50: Peso ao final da primeira fase (25-50 kg); P70: Peso ao final da segunda fase (50-70
kg); PF: Peso Final; CRD: Consumo de Rag&o Diario; CPB: Consumo de Proteina Bruta diario; CLd: Consumo
de Lisina digestivel diario; CEM: Consumo de Energia Metabolizavel diario; GPD: Ganho de Peso Diario;
CA: Conversao Alimentar.

Tabela 4. Caracteristicas de carcaca de suinos machos castrados alimentados com dietas

suplementadas com cromo levedura, dos 25 aos 110 kg

Tempo de suplementagdo com cromo*

vanavels™ Controle  Cr25-110 Cr50-110 Cr70-110 Cv.% - Valorp
PCQ, kg 82,12 81,97 82,27 80,00 3,93 0,590
CC,cm 101,42 103,05 101,00 102,26 3,96 0,775
ET, mm 12,80 13,30 11,88 14,61 22,59 0,499
PM, mm 63,06 68,58 71,18 67,57 6,99 0,070
CM, % 58,88 59,15 60,23 58,28 3,11 0,313
QCM, kg 48,31 48,47 49,54 46,58 3,97 0,102
IB, % 105,97 106,19 107,35 104,76 1,60 0,104

*Controle: sem suplementacdo de cromo; Cr25-110: suplementacdo de 0,4 mg de cromo levedura dos 25 aos
110 kg; Cr50-110: suplementacdo de 0,4 mg de cromo levedura dos 50 aos 110 kg; Cr70-110: suplementacéo
de 0,4 mg de cromo levedura dos 70 aos 110 kg.

**PCQ: Peso de Carcaca Quente; CC: Comprimento de Carcaca; ET: Espessura de Toucinho; PM:
Profundidade de Musculo; CM: Carne Magra; QCM: Quantidade de Carne Magra; IB: indice de Bonificacao.
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CAPITULO 3- CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho evidenciou que os efeitos positivos sobre o desempenho e as
caracteristicas de carcacas de suinos suplementados com cromo levedura ainda
sdo inconsistentes e divergentes, o que respalda a necessidade de maiores
esclarecimentos dos reais efeitos sobre essas variaveis, principalmente, quando se
refere ao periodo de suplementacéo.

Os periodos de suplementacédo sugeridos e avaliados no presente estudo
nao foram responsaveis por ndo se ter obtido efeitos satisfatorios sobre o
desempenho e caracteristicas de carcaca, porém, neste caso a dosagem de cromo
utilizada foi o fator mais relevante. Nesse sentido, a escolha de periodos
prolongados de suplementacéo sendo iniciada em animais mais velhos, utilizando
dosagens maiores de cromo levedura pode ser uma tendéncia para a realizacéo de
novos estudos.

E importante salientar que os animais usados no experimento ndo foram
submetidos a nenhum tipo de desafio e que respostas positivas sédo observadas
nessas condi¢cdes, sugere-se um estudo usando um longo periodo de
suplementacdo de cromo em uma dosagem maior na dieta de suinos em
crescimento e terminacdo durante o verdo de Mato grosso do Sul, com uma
densidade alta, sobre desempenho, caracteristicas de carcaca e parametros
sanguineos.

Especialmente, este trabalho contribuiu para o amadurecimento pessoal e

profissional e elaboracdo de uma dissertacdo de mestrado, no Programa de Pos-
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graduacdo em Zootecnia da UEMS (PGZOO). Além disso, através desse estudo

ser& confeccionado um artigo cientifico em periddico nacional.
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