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RESUMO

O presente experimento avaliou o inicio da
atividade reprodutiva, ganho de peso corporal e
acabamento de carcaca de dois grupos genéticos
de novilhas submetidas a suplementacdo mineral
com cromo organico em pastejo sob lotacdo
intermitente. Noventa novilhas (60 Nelore e 30 %2
taurino) de 12 meses de idade foram separadas em
quatro grupos: Trinta fémeas Nelore com cromo,
30 fémeas Nelore sem cromo, 15 fémeas ¥2 sangue
taurino com cromo e 15 fémeas ¥z sangue taurino
sem cromo. Durante 12 meses 0s animais
foram pesados a cada 28 dias e os exames
ultrassonograficos realizados aos 15 meses de
idade para avaliacdo reprodutiva e aos 18 meses
para avaliacdo de carcaca. Houve efeito de
interacdo entre grupo genético e suplementagao
com cromo organico para peso corporal ao abate e
ganho de peso corporal. As novilhas Y2 sangue
taurino suplementadas com cromo apresentaram
maior peso corporal ao abate (330,1kg), e
ganho de peso corporal (0,563kg/dia) em relacdo
as novilhas Nelore com cromo (304,8kg;
0,414kg/dia), Nelore sem cromo (304,7kg;
0,401kg/dia) e % sangue taurino sem cromo
(298,6kg; 0,408kg/dia). Porém, ndo houve efeitos
de interacdo, de grupo genético e de
suplementacdo com cromo sobre as caracteristicas
de carcaca. O uso de suplementacdo com cromo
organico interferiu positivamente no crescimento
corporal e inicio da atividade reprodutiva em
novilhas, sem alterar o acabamento de carcaca.

Palavras-chave carne, crescimento, cromo,
musculo, puberdade

SUMMARY

This experimental evaluated the start of
reproductive activity, body weight gain and
carcass finishing of two genetic groups of heifers
submitted to mineral supplementation with organic
chromium. 90 heifers with 12 months of age were
divided into four groups: 30 Nellore with
chromium, 30 Nellore without chromium, 15 %
Taurine with chromium, 15 % Taurine without
chromium. For 12 months the animals were
weighed every 28 days and ultrasound exams
performed with 15 months of age for reproductive
evaluation and 18 months for carcass evaluation.
There was interaction between genetic groups and
organic chromium supplementation for body
weight at slaughter and body weight gain. The %
Taurine heifers supplemented with chromium
showed greater body weight at slaughter (330.1kg)
and body weight gain (0,563kg/day) than Nellore
heifers with chromium (304.8kg; 0,414kg/day),
Nellore without chromium (304.7kg; 0,401kg/day)
and Y Taurine without chromium (298.6kg;
0,408kg/day). However there was no effect of
interaction between genetic groups and chromium
organic supplementation, of genetic groups and of
chromium organic supplementation on carcass
characteristic. The use of organic chromium
supplementation showed improvements on body
growth and on the start of reproductive activity in
heifers, without changing the finishing carcass
characteristic.

Keywords: chromium, growth, meat, muscle,
puberty
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INTRODUCAO

O Brasil possui o0 maior rebanho
comercial do mundo, sendo que as racas
zebuinas sdo a base da producdo de
carne comercial. Entretanto, existe uma
grande variacdo da qualidade da carne
em bovinos, entre animais de mesma
raga, sexo, bem como variagdo
individual do animal.

A gualidade da carne esté relacionada com
a gordura intramuscular (marmorizacao) a
gual aumenta com a idade e o acabamento
do animal. Essas caracteristicas sao
influenciadas por varios fatores tais como
0 grupo genético, a maturidade e o tipo de
alimentacdo (SAINS et al., 2001).

As caracteristicas da carne sofrem
influéncias de outros fatores como o
exercicio frequente e o0 estresse. As
acOes de crescimento do hormoénio do
crescimento (GH) sdo mediadas pelo
IGF-I, sua producdo e disponibilidade
sdo influenciadas pelos hormdnios
tireoidianos e também pelo cromo
organico, que atuam na sintese da
cadeia peptidica da molécula da IGFs
(MOREIRA et al., 2010).

Diversos trabalhos verificaram acéo
positiva do cromo sobre o desempenho
produtivo e reprodutivo de bovinos
(ZANETTI et al., 2003). Moosie-
Shageer & Mowat (1993) observaram
que a suplementacdo com cromo nao
s6 diminuiu a morbidade por doencas
no rebanho como também propiciou
um incremento de 27% no ganho de
peso dos animais e aumento na ingestao
de alimentos. Kegley & Spears (1996)
corroboram esses dados ao afirmarem
que a suplementagdo com este
mineral foi capaz de incrementar o
ganho de peso em animais em
crescimento. Montemor & Margal (2009)
demonstraram que a suplementagédo com
cromo organico em bovinos Nelore
influenciou o peso corporal aos 210 dias,

sendo 258,2 e 252,28kg (P<0,05) para o
grupo suplementado com cromo organico
e controle, respectivamente.

Segundo a teoria de gonadostatica
(HILLIER, 2001), a pré-puberdade é
caracterizada pelo aumento na secregéo
de LH que resulta em declinio da
retroalimentacdo negativa causada pelo
estradiol sobre a regido hipotalamica
que controla a secrecdo de LH. A
retroalimentacdo negativa de estradiol
tende a diminuir com a aproximacgao da
puberdade, aumentando a frequéncia de
pulsos de LH.

Desse modo, objetivou-se com este
trabalho avaliar o inicio da atividade
sexual, ganho de peso e acabamento de
carcaca em novilhas suplementadas com
cromo organico em sistema rotacionado
de pastejo.

MATERIAL E METODOS

O ensaio a campo foi conduzido na
fazenda Repouso das Aguas, situada no
municipio de Sinop, regido Norte do
Mato Grosso. Foram utilizadas noventa
novilhas de dois grupos genéticos
diferentes (60 Nelore e 30 % sangue
Limosin), de 12 meses de idade,
mantidas em sistema rotacionado de
pastagem de Bobrizanthacv. Marandu

e recebendo suplementacdo mineral
associado ao cromo, de forma especifica
para cada estacdo seca ou aguas. Para
eliminar o efeito da pastagem, os
animais foram rotacionados a cada 28
dias, respeitando a taxa de lotacdo de
1,0 UA/ha.

Os animais foram separados em quatro
grupos experimentais aleatoriamente e
manteve-se a homogeneidade dos lotes.
As novilhas tinham a mesma
procedéncia e foram adaptadas ao
manejo de pastagem rotacionada para
posteriormente serem separadas em
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lotes o peso vivo inicial de 203kg
e 196kg para animais controle e tratados
com cromo respectivamente: 30 fémeas
Nelore com suplementagdo mineral
adicionado cromo; 15 fémeas ¥
taurina com suplementagcdo mineral
adicionado cromo; 30 fémeas Nelore
com suplementagcdo mineral sem
cromo e 15 fémeas % taurina com
suplementacao mineral sem cromo

Para monitoracdo do ganho de
peso médio diario foram realizadas
pesagens a cada 28 dias durante
0 periodo experimental, o que permitiu
0 acompanhamento e ajustes nas
suplementacdes. Para estabelecimento
das exigéncias e formulacdo das
suplementacdes foi utilizado um
suplemento para seca e um para aguas,
nos quais a diferenca foi a presenca ou
ndo do mineral cromo. Os niveis de
garantia do produto s&do: seca por kg
produto com Ca 43g; P 30g, Mg 8g; Na
60g; S 20g; Cu 400mg; Cr 10g; Fe
500mg; | 30mg; Mn 1g; Se 10mg; Zi
3g; NNP 68g; PB 45%.

Aguas por kg produto: Ca 120g; P 80g,
Mg 8g; Na 120g; S 12g; Cu 1500mg;
Cr 30g; Fe 1800mg; | 75mg; Mn 1,3g;
Se 15mg; Zi 3,59.

Depois de 12 meses de experimento,
todos os animais foram pesados e
abatidos (n=90) em frigorifico comercial.
Para comparacdo das caracteristicas de
carcaca foram selecionados sete animais
de cada grupo experimental e realizada
a ultrassonografia aos 300 dias de
experimento, quando os animais estavam
com 22 meses de idade. Foi mensurada a
area de olho de lombo (AOL) e a
espessura de gordura subcutanea (EGS)
entre a 122 e 132 costela como sitio
anatdémico. As imagens foram registradas
por uma unidade de ultrassonografia
veterinariaPIE MEDICAL- Scanner200,
com uma probeSector Curved Array
Scannede 3,5MHz com 18cm.

Para avaliacdo do inicio da atividade
reprodutiva foram mensuradas as
estruturas relacionadas a atividade
ovariana por meio da quantificacdo de
foliculos e corpos lateos. Para tanto,
foram selecionados 20 animais, dos
guais cinco animais de cada tratamento,
com o peso corporal maior que 280kg
de peso vivo, 0 que evitou manejo
desnecessario, uma vez que ha uma
relacdo direta do peso vivo do animal
com o inicio da atividade reprodutiva.
O exame ultrassonografico dos ovarios
foi realizado com probe linear retal
de 5MHz.

As variaveis ganho de peso, peso vivo
final, area de olho de lombo, espessura de
gordura subcutanea, diametro ovariano e
do maior foliculo e area do corpo lateo
foram avaliadas estatisticamente por
andlise de variancia, mediante utilizacéo
do método dos quadrados minimos
ordinarios e admitindo um delineamento
inteiramente casualizado (DIC) com
esguema fatorial 2x2, conforme o modelo
abaixo:

Yik =u+G +§+ G§+ ijg,em que:

Yik = Valor do parametro observado;

K = Média geral;

Gi= Grupo Genético (i = Nelore; Y2
Taurino);

S - Suplementagap(j = suplementado;
nao suplementado);

GS; - Interacdo entre o Grupo Genético

i e a Suplementacap

jk = erro associado a observaggo
Apenas para as variaveis ganho de peso
e peso vivo final, e quando o mesmo foi
significativo, adicionou-se 0 peso Vivo
inicial (PVI) como covariavel. Para
comparacao das médias foi utilizado o
teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia.

As varidveis porcentagem de foliculos
maduros e presenca de corpo luteo
foram analisadas com utilizagdo do teste
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do qui-quadrado ao nivel de 5% de
significancia.

As analises foram executadas com auxilio
do pacote estatistico SAS (SAS, 2002),
mediante utilizacdo dos procedimentos
GLM e FREQ para as Andlises de
variancia e teste do qui-quadrado,
respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quando avaliadas as novilhas quanto
ao ganho médio diario (GMD) em relagéo
ao grupo genético (Nelore e % sangue

taurino) e a suplementacdo ou nao
com cromo, houve interagdo entre

as variaveis (P<0,05; Tabela 1). Contudo,
contrariando esses resultados Muniz &
Queiroz (1999) encontraram superioridade
para os animais Nelore, com ganho médio
diario de 4469 vs 4169 para os F1 Brangus
x Nelore, enquanto que os dados de
Polizel Neto et al. (2009), ao trabalharem

com machos jovens, ndo apresentam
diferenca (P>0,05) no ganho médio diario

entre os grupos Nelore (450g) e F1

Brangus x Nelore (463g), 0 que corrobora
0os dados referentes aos animais nao
suplementados.

Tabela 1. Ganho médio diario (GMD) e peso vivalfifPFV) em kg e seus efeitos em
novilhas Nelore e % sangue taurino submetidas &me@ptacdo mineral
associado ou nédo (controle) ao cromo organico

Grupo genético Tratamento Efeitos (P-valor)
Paramet g :
arametro Nelore /:asuzirn%ue Cromo  Controle Grupo genético Tratamento
GMD (kg) 0,407 0,485 0,488 0,404 < 0,001 < 0,001
PVF (Kg) 302,82 314,1Ff 313,99 302,98 <0,0248 <0,0207

Médias seguidas de letras distintas, na mesma diiiéi@m entre si pelo Teste de Tukey (P<0,05).

A interacdo entre as variaveis estudadas,
para o0s animais da raga Nelore e
animais mesticos taurina, tiveram
valores de ganho médio diério inferiores
aos animais Y2 sangue taurino com
suplementacdo associado ao cromo
(P<0,05). Estes resultados demonstram
que 0s animais mesticos com cromo
também tiveram peso vivo final

de 330,10kg, superior (P<0,05) aos
animais da raca Nelore, e aos mesticos
sem cromo com 304,80kg, 304,70kg
e 298,60kg, respectivamente.

Os resultados dos tratamentos com
ou sem cromo demonstram que
0S animais cruzados com suplementacao
mineral associado ao cromo obtiveram
ganho médio diario superior (P<0,05)

aos animais que nao foram

suplementados com cromo, de 0,563kg
e 0,408kg respectivamente. Todavia, a
suplementacdo com o cromo néo afetou
o0 desempenho dos animais Nelore
(P>0,05), conforme Tabela 2

Colaboram com esses resultados
Montemor & Marcgal (2009), quando

estudaram o efeito do cromo no
desempenho de bovinos da raca Nelore
e encontraram melhores ganhos nos
animais que receberam suplemento com
cromo, em comparacdo aos animais
gue nao receberam suplemento. Melo
(2002) observou o aumento no ganho
de peso de bezerros Holandeses
suplementados com 1mg/animal/dia de
carboaminofosfoquelato de  cromo.
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Pechova et al. (2002), encontraram
resultados favoraveis com a
suplementacdo com 5mg/animal/dia de
cromo levedura para o ganho de peso
diario, no primeiro periodo de
confinamento de novilhos de engorda.
Nesse sentido, Polizel Neto et al (2009),
ao trabalharem com garrotes Nelore e %2
Brangus x Nelore de 18 meses de idade
observaram que o ganho médio diario
foi influenciado apenas pelo uso do
suplemento, e foi 494g maior (P<0,05)
nos animais que receberam suplemento
contendo cromo (74g/animal/dia), em
comparacdo aqueles que receberam o

suplemento sem cromo  (4200Q).

Moonsie-Shageer & Mowat (1993)

também encontraram aumento no ganho
de peso diario e na ingestdo de
alimentos por novilhos submetidos a
suplementagcdo com cromo. Zanetti
et al. (2003) nao verificaram melhora
no desempenho de bezerros com
suplementacdo de cromo, 0 que
contraria esse estudo, assim como
Kegley & Spears (1996), também néo
verificaram diferengas no desempenho
de novilhos confinados que receberam
ou nao diferentes fontes de cromo na
suplementacéao.

Tabela 2. Desdobramento da interagdo entre grupétige e tratamento para a variavel
ganho médio diario em kilogramas

... Tratamento
Grupo genetico Cromo Controle
Nelore 0,414" 0,401
5 sangue taurino 0,563 0,408%

Médias de tratamentos seguidas por letras min(seoala colunas e letras mailsculas nas linhas aiifere

entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

A é4rea de olho de Ilombo é

correlacionada a quantidade de musculo
do animal, sendo obtidos para avaliagao
de carcaca e estdo demonstrados na
Tabela 3. Observa-se que 0s animais
com suplementacdo mineral associado
ao cromo obtiveram valores de

obtiveram um melhor acabamento de
carcaca 1,21mme 1,08mm para o0s
animais controle, porém essa diferenca
nao foi significativa (P>0,05).

Polizel Neto et al (2007) ao trabalharem
com garrotes Nelore e mesticos
suplementados com cromo, observaram

espessura de gordura subcutanea e area diferenca significativa (P<0,05) entre os

de olho de lombo semelhantes (P>0,05).
Estes resultados demonstram que o0s
animais que tiveram a adi¢cdo de cromo
apresentaram um maior valor para area
de olho de lombo do que o controle

(51,31cni e 49,34crf) o que favoreceu

0 incremento no crescimento muscular e
no rendimento de carcaca. Os valores
obtidos para deposicdo de gordura

demonstram que 0s animais que
receberam cromo, além de maior
crescimento muscular também

animais suplementados e 0s animais
controle. Entretanto, Mooney &
Cromwell (1997), n&o encontraram
diferenca para area de olho de lombo
nos animais estudados, o que contradiz
esses resultados. A espessura de
gordura subcutanea é positivamente
correlacionada ao total de gordura
corporal e negativamente a porcentagem
de cortes desossados (SILVA et
al.,2006). Para os valores de espessura
de gordura subcutanea (EGS) nao houve
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diferenca estatistica entre 0s
tratamentos, aludindo que a
suplementacdo de cromo ndo vem a
interferir na deposicdo subcutanea da
gordura, diferentemente dos trabalhos

de Kitchalong et al. (1995) que
encontraram 18 % menos nos valores de
gordura subcutanea da décima costela
de cordeiros em crescimento tratados
com cromo.

Tabela 3. Espessura de gordura subcutanea em m8) @&érea de olho de lombo em
cn® (AOL) de novilhas Nelore e % sangue taurina sulsiast a
suplementacao mineral associado ou ndo ( conteme)romo organico

Tratamento EGS + SD AOL + SD
Controle 1,08 + 0,23 49,34 +3,8
Cromo 1,21 + 036 51,31+4,8

Médias seguidas de letras distintas, na mesmaadliferem entre si pelo Teste de Tukey (P<0,05).

Os resultados apresentados na Tabela 4
sobre avaliagdo reprodutiva demonstram
os efeitos do cromo nos parametros
ovarianos. O percentual de foliculos
maduros presentes no momento da
avaliagdo nao diferiu entre os animais
com e sem cromo na dieta 90% e 100%,
respectivamente (P>0,05). No entanto, o
percentual de animais com presenca de
corpo lateo foi maior para as novilhas
tratadas com cromo (80% vs 30%,
P<0,05), o que indica maior taxa de

ovulagdo. Os animais suplementados com
cromo obtiveram menor média no
tamanho do maior foliculo do que os
animais controle, bem como as &reas dos
corpos lateos encontrados. Este resultado
analisado em conjunto pode sugerir a
interferéncia positiva na liberacdo de LH
no momento ovulatério, uma vez que a
adicdo de cromo resultou em maior
percentual de corpos luteos, o que sugere
maior taxa de ovulacao e ciclidade.

Tabela 4.Avaliacdo ovariana por ultrassonografia transretal novilhas 2 sangue
taurino e nelores tratadas com e sem cromo na reaptagdo mineral

(n=20)
Parametros Ovarianos
Grupo i i3 .
Tratamento engtico Maior Diametro AreadoCL Presenca
g Foliculo ovariano
(cn?) de CL (%)
(mm) (mm)
% sangue taurino 12,841 2,8 2,3 1,17 40,12 20,0
Controle Nelore 11,6 90,14 27,2 1,3 1,05 40,10 40,0
Média 12,4 2,7 26,3+2,1 1,13 40,11 30,0
Y% sangue taurino  10,82:9 24,8 +4.,9 1,05 +0,50 60,0
Cromo  Nelore 10,5 43,0 27,6 45,3 1,18 40,38 100,0
Média 10,7 2,7 26,0 +4,9 1,12 40,40 80,0

Médias seguidas de letras distintas na colunaatiiferstatisticamente pelo Teste de Tukey (P <0,05).
Maior Foliculo = maior diametro folicular mensuraddependente do lado do ovério.
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Alguns trabalhos ja relataram a influéncia
da energia disponivel na taxa de ovulagao
de bovinos (GASSER, et al.,, 2006a;
GASSER, et al., 2006b, GASSER, et al.,
2006c¢), uma vez que o acumulo de LH na
hipdfise e consequentemente, a amplitude
do pico de LH pré-ovulatorio depende do
aumento de glicose circulante. A adi¢éo
de cromo e 0 aumento no desempenho
reprodutivo foram relatados em diversas
racas de bovinos por Smith et al. (2005),
Bryan et al. (2004) e Hayirli et al. (2001).
Aragon et al. (2001), avaliaram a
influéncia da suplementacdo com cromo
sobre diversas caracteristicas reprodutivas
e produtivas de novilhas, e verificaram
maior peso ao final do experimento,
maior taxa de manifestagdo estral, de
prenhez, e menor intervalo entre os
partos, com maior indice de retorno
ao estro pos-parto para O grupo
suplementado com cromo.Os resultados
demonstram efeito positivo do cromo
guando os animais foram analisados por
grupo genetico.

Ainda, neste experimento foi possivel
verificar que as novilhas observadas
apresentaram mensuracdes semelhantes
do didametro ovariano (27,2 *3mm),
quando comparada ao diametro
ovariano das novilhas Nelore (22,7mm)
observado por Soares et al. (2008).
Esses autores afirmaram que a média do
diametro ovariano, presenca de corpos
luteos e diametro médio do maior
foliculo estdo diretamente relacionados
com a maturidade reprodutiva das
novilhas. Desse modo, os resultados das
estruturas ovarianas encontradas sugerem
a maturidade sexual dos animais. Portanto
0 uso de suplementacdo com cromo
organico em novilhas promoveu maior
peso ao abate sem comprometimento do
acabamento de carcaca e maior
precocidade sexual.
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