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RESUMO

MOREIRA, F. M. Suplementacédo de ovelhas no terco final de gestacdo e lactagdo com
propionato de cromo. 68 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) - Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, Universidade de S&o Paulo, 2022.

O cromo (Cr) tem capacidade de amplificar a sinalizacdo insulinica intracelular,
estimulando que mais glicose seja absorvida, entre outros efeitos que podem aumentar a
eficiéncia energética da dieta. A suplementacdo de Cr pode trazer beneficios em fases
produtivas de alta demanda energética, como a gestacéo e a lactacdo das ovelhas. A exigéncia
de cromo ndo esta determinada. O objetivo deste estudo é avaliar o efeito de trés doses de
suplementacdo com propionato de cromo (PrCr) no desempenho e em parametros bioquimicos
e endocrinos relacionados ao metabolismo energético de ovelhas e da sua prole. O experimento
ocorreu no Setor de Ovinocultura do campus Fernando Costa da Universidade de Séo Paulo e
utilizou 67 ovelhas mesticas Dorper e Santa Inés, que passaram por monta natural controlada.
Os animais foram divididos em 4 tratamentos, e receberam suplementacdo de Omg (CRO),
0,5mg (CR0.5), Img (CR1.0) e 1,5mg (CR1.5) de PrCr/animal/dia, do 100 ° dia de gestacdo até
0 60° dia de lactacdo. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, utilizando o
programa estatistico o SAS, proc MIXED, teste de Tukey a P<5% para diferenca estatistica ¢
5%<P<10% para tendéncia estatistica. O PrCr interferiu no peso e no escore de condicdo
corporal das ovelhas no periodo de gestacdo a lactacdo. CR0O.5 teve 0 menor consumo de matéria
seca na lactacdo (P<0,10). CR0.5 obteve o menor valor de acidos graxos nédo esterificados na
gestacdo (P<0,10), B-hidroxibutirato inferior a CR1 (P<0,10) e razéo insulina:glicose inferior a
CRO na lactacdo. Cordeiros CRO0.5 tiveram peso inferior a CR1.5 as 24h de vida (P<0,05) e
inferior a CR1 aos 15 dias (P<0,10). A partir dos 30 dias, todos os cordeiros passaram a ter peso
semelhante. Cordeiros CRO0.5 tiveram médias de calcio superior a CR1 e de colesterol superior
a CRO (P<0,05 em ambos). Embora nenhum tratamento tenha passado por balanco energético
negativo intenso, CRO.5 apresentou melhores pardmetros hepéaticos e maior sensibilidade
insulinica. Pode-se concluir que a dose 1,5 mg de PrCr na dieta de ovelhas resultou em melhor
efeito na programacdo fetal e manteve o desempenho da ovelha durante o periodo de gestacdo

e lactacdo.

Palavras-chave: nutricdo de ruminantes, metabolismo energético, metabolismo lipidico,

programacéo fetal



ABSTRACT

MOREIRA, F. M. Chromium propionate supplementation on sheep at the final third of
pregnancy and lactation. 68 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) - Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, Universidade de S&o Paulo, 2022.

At the final third of gestation and during lactation, ewes usually suffer from metabolic
stress caused by high nutritional demands. This stress provokes mobilization of tissues with
energy stock, such as adipose tissue and loss of body condition score. Chromium (Cr) has the
capacity to amplify intracellular insulin signaling, stimulating more glucose to enter the cells,
beyond other insulin signaling effects that may increase nutritional energy efficiency.
Supplemented Cr can provide benefits during high demanding periods, such as ewe’s gestation
and lactation. So far, chromium requirement has not been established. The objective of this
dissertation is to evaluate the effect of chromium propionate (PrCr) over performance,
biochemical and endocrine parameters related to energetic metabolism of both ewes and lambs.
The experiment occurred in the sheep production sector of the Faculdade de Zootecnia e
Engenharia de Alimentos, Sdo Paulo University. A total of 67 crossbred dorper and santa inés
ewes were naturally impregnated in a controlled way. Animals were divided into four
treatments and received daily doses of Omg (CRO0), 0.5mg (CRO0.5), 1.0mg (CR1.0) and 1.5mg
(CR1.5) of PrCr/animal, from the 100" day of gestation, until the 60" day of lactation. Data
were evaluated using statistical package SAS, designed in random blocks, MIXED procedure,
analyzed by Tukey test at P<5% for significance and 5%<P<10% for tendency. PrCr interfered
in weight and body condition score of ewes at gestation to lactation. CR0.5 had the lowest dry
matter intake at lactation (P<0,10). CR0.5 had the lowest non-esterified fatty acids
concentration at gestation (P<0,10), B-hidroxibutirate lower than CR1 e insulin:glucose ratio
lower than CRO at lactation (P<0,10). CR0.5 lambs had mean calcium and cholesterol higher
than CRO (P<0,05 for both). Although any treatment had signs of negative energy balance,
CRO0.5 had better hepatic parameters and higher insulin sensitivity. The dose of 1,5 mg of PrCr
on ewe’s diet resulted in better effect of fetal programming and kept ewe’s performance during

gestation and lactation

Keywords: ruminant nutrition, energetic metabolism, fat metabolism, fetal programming
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1. INTRODUCAO

A gestacdo dos ovinos tem duracdo média de 152 dias, a qual é separada didaticamente
em 3 fases com 50 dias cada. O desenvolvimento uterino e o crescimento fetal no primeiro e
segundo tergos de gestagcdo ndo modificam significativamente as exigéncias nutricionais, sendo
consideradas proximas as de um animal nao gestante (NRC, 2007).

A partir do 100° dia de gestacéo, inicio do chamado terco final, ocorre a formacéo de
70 a 80% da massa final do feto. Nesta fase, a exigéncia energética chega a aumentar 175%,
comparada a um animal em mantenca (SINGH et al., 2022; NATIONAL RESEARCH
COUNCIL, 2007) No entanto, devido a expansdo uterina na cavidade abdominal, o espaco
ruminal é comprometido, reduzindo significativamente a capacidade de ingestdo de matéria
seca pelo animal. A alta exigéncia energética e a incapacidade de atendé-la causam um balanco
energético negativo. E comum, portanto, que a matriz perca condi¢do corporal no final da
gestacdo, uma vez que tera de mobilizar tecidos com reserva energética (tecido adiposo) na
tentativa de atender a alta demanda. Se esta mobilizacao for intensa, o figado, 6rgao responsavel
por transformar acidos graxos, originados da quebra de moléculas lipidicas, em energia através
do processo de gliconeogénese, sera sobrecarregado, tendo suas fungGes comprometidas pelo
acumulo de gordura no 6rgdo, lesdo do seu tecido, acarretando a producdo de substancias
potencialmente toxicas, como 0s corpos cetdnicos.

Os corpos cetdnicos sdo produtos da oxidacao incompleta dos acidos graxos, ou seja,
sdo produzidos em grandes quantidades quando ha niveis elevados de acidos graxos no figado
e seu funcionamento esta prejudicado. Por serem moléculas acidas, 0s corpos cetdnicos
reduzem o pH sanguineo, causando acidose metabdlica e o quadro toxico que da nome a
toxemia da gestacdo, cujos sintomas se caracterizam por distlrbios neuromusculares, como
depressdo da consciéncia, perda do tdnus muscular, ranger de dentes e até coma.

No intuito de reduzir ao méximo o balanco energetico negativo e a perda de condicao
corporal, devemos modificar a dieta da ovelha em terco final de gestacéo, fornecendo alimentos
de maior digestibilidade e densidade energética e proteica, como volumoso de boa qualidade e
concentrado a base de grdos como fonte de energia, como o amido contido no milho e no trigo.

Na pesquisa em produgéo de ruminantes, estuda-se suplementos e aditivos alimentares
capazes de aprimorar a produtividade e a eficiéncia alimentar de outras maneiras. Neste intuito,
0 propionato de cromo (PrCr) vem sendo estudado como otimizador da captacdo de glicose a

nivel celular.
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Desde meados de 1990, pesquisas envolvendo a suplementagéo de cromo em animais
de producdo tém apresentado evidéncias de que o mineral possui efeitos supra fisiologicos
benéficos, como melhora da imunocompeténcia, da resisténcia ao estresse e no uso de energia.
Estudos mais recentes mostraram que, tanto em monogastricos, quanto em ruminantes, a
suplementacdo de cromo afetou 0 metabolismo de glicose e lipidico. Isso porque o elemento
age aumentando a acdo insulinica celular, a absorgdo de glicose circulante e a sintese proteica,
aumentando a gliconeogénese e reduzindo a necessidade de lipélise em situacGes de maior
demanda energética (LASHKARI; HABIBIAN; JENSEN, 2018).

Vacas leiteiras tiveram aumento na producao de leite e no teor de lactose ao receberem
8 mg de cromo-metionina/cabeca por dia durante o final de gestacdo e inicio de lactacdo
(KAFILZADEH; SHABANKAREH; TARGHIBI, 2012).

Bovinos em fase de engorda, recebendo suplementacédo de 0,02 mg de PrCr por kg de
matéria seca ingerida durante 53 dias, obtiveram, ao final do periodo experimental,
concentracOes séricas de acidos graxos ndo esterificados (NEFA) inferiores as de animais do
grupo controle, sugerindo menor dependéncia do metabolismo lipidico para obtencdo de
energia (BERNHARD et al., 2012). Cordeiras em fase de crescimento suplementadas com 30
ppb de PrCr por dia tiveram reducdo da concentracdo de NEFA, sugerindo menor mobilizagao
de tecido adiposo (FORBES et al., 1998).

Mousaie, Valizadeh e Chamsaz (2017) estudaram o efeito de inclusdo de 3 mg de cromo
metionina (CrMet) por kg de matéria seca ingerida de cinco semanas pré-parto até cinco
semanas pés-parto em ovelhas sob dieta com restricdo energética (60% do requerimento
energético no pré-parto). CrMet aumentou a ingestdo de matéria seca e reduziu colesterol sérico
e perda de escore de condigéo corporal (ECC) durante o periodo experimental.

Apesar dos estudos com suplementacdo de cromo na produtividade animal, a
recomendac&o ainda ndo esta estabelecida (NRC, 2007). As diferentes formas moleculares e de
administracdo do suplemento acabam gerando resultados inconsistentes e, por vezes,
contraditérios. Trabalhos envolvendo a administracdo de cromo em ovelhas em gestacdo e
lactacdo sdo ainda mais restritos, refor¢ando a necessidade de estudos como o presente.

O objetivo do presente estudo € avaliar o efeito da suplementacdo de doses de PrCr em
matrizes, durante as fases de final de gestacdo e de lactacdo, no desempenho e em parametros

bioquimicos e hormonais, tanto das proprias matrizes, quanto da sua prole.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. BIOQUIMICA DO BALANCO ENERGETICO NEGATIVO E CETOSE

A gestacdo de ovinos tem, em meédia, duracdo de 150 dias, sendo que no terco final de
gestacdo ocorre alta taxa de crescimento fetal, por volta de 80% em relacdo ao seu peso ao
nascer, o que resulta em altas demandas energéticas da matriz. Ainda nesta fase, o consumo de
matéria seca € reduzido devido a progressiva ocupacdo do espaco abdominal pelo Utero
gravidico e, consequentemente, reducdo da capacidade de ingestdo. O saldo da alta demanda
energética e da baixa ingestdo alimentar resulta em balango energético negativo.
Consequentemente, ha perda de escore de condicdo corporal (ECC) pela necessidade de
mobilizacdo de fontes energéticas enddgenas. E recomendado que o ECC n#o seja inferior a 2,5
(em uma escala de 1 a 5) durante toda a gestacdo e lactacdo. A perda de ECC acima do
considerado ideal pode ter consequéncias, como o0 aumento do tempo de retorno ao estro, devido
a menor sintese de horménios da reproducéo, queda na producao de leite, baixo ganho de peso
da prole e predisposicao da matriz a doengas metabdlicas, como a toxemia da gestacdo (PUGH;
BAIRD, 2012; SCARAMUZZ]| et al., 2006).

Modificacdes na dieta neste momento visam fornecer ingredientes com maior
concentracdo de carboidratos ndo estruturais (CNE), como os grdos. Um ingrediente energético
comumente utilizado na producao de ruminantes é o milho, devido a alta quantidade de amido
na sua composi¢do. Os processos digestivos do amido pela microbiota ruminal resultam,
majoritariamente, na producdo do propionato, um &cido graxo de cadeia curta (AGCC) e
principal composto gliconeogénico nos ruminantes, possuindo uma importancia critica para a
manutencdo dos niveis plasmaticos de glicose. Apos a absorcdo intestinal, o propionato é
absorvido pelo figado via sistema porta-hepatico. Sua rota metabdlica usual é a gliconeogénese,
através da sua transformacdo em oxaloacetato (precursor da glicose), ou, a entrada no ciclo de
Krebs, como succinil-CoA (MARZZOCO; TORRES, 2007; PIRES; BERCHIELLI;
OLIVEIRA, 2006).

Logo apos a alimentagdo, os niveis séricos de glicose aumentam e as células beta-
pancredticas reagem liberando insulina na circulacdo. Ao ligar-se aos receptores de insulina na
parede celular, 0 hormdnio ativa os canais transportadores de glicose, permitindo a passagem
desta da circulacdo para o interior das células. Uma vez dentro da célula, a glicose sera utilizada
pela matriz mitocondrial no processo de respiracao celular, gerando ATP através da fosforilacéo
oxidativa (MARZZOCO; TORRES, 2007).
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Ruminantes comumente passam por estresse metabdlico originado pelo balango
energeético negativo no fim da gestagéo e no inicio da lactagdo. Quadros conhecidos na produgéo
animal como a toxemia da gestacao em caprinos e ovinos e a cetose em bovinos de alta producgéo
leiteira s@o sindromes metabdlicas causadas pela incapacidade de ingerir quantidades
adequadas de fontes de energia em um momento de alta demanda. Estas sindromes séo
caracterizadas pela hipercetonemia (BROZOS; MAVROGIANNI; FTHENAKIS, 2011;
DUEHLMEIER; NOLDT; GANTER, 2013).

O Utero gravidico, durante o final da gestacdo, e a glandula mamaria, no inicio da
lactagdo, tém prioridade para a utilizacdo de nutrientes em ruminantes, em detrimento da
reposi¢do de tecido adiposo e muscular da mae (PIRES; BERCHIELLI; OLIVEIRA, 2006).
Nos ovinos, 30 a 40% do suprimento de glicose materno é usado pela unidade placento-fetal
(BROZOS; MAVROGIANNI; FTHENAKIS, 2011). Durante periodos de consumo
insuficiente de energia na dieta, a producdo de hormonios que estimulam lipélise, como o
glucagon, as catecolaminas beta-adrenérgicas e o cortisol, aumentam, enquanto a producgéo de
insulina diminui. A lipase sensivel a hormonio € ativada e atuara no tecido adiposo, mobilizando
depdsitos de triglicerideos nos adipdcitos, fazendo a hidrélise da ligacdo éster entre os acidos
graxos e o glicerol. A alta mobilizagdo de triglicerideos aumenta substancialmente a quantidade
de &cidos graxos ndo esterificados, que chegam ao figado pela circulagdo, levando a
incorporacdo destes ao tecido hepético e a necessidade de sua oxidacdo (DRACKLEY;
OVERTON; DOUGLAS, 2001; MARZZOCO; TORRES, 2007).

A completa oxidacdo dos acidos graxos resulta na formacao de acetil-CoA, que, quando
combinada com o oxaloacetato, é transformada em citrato pela enzima citrato-sintetase. Este
sera entdo incorporado ao ciclo de Krebs para a geracdo de ATP (MARZZOCO; TORRES,
2007; PIRES; BERCHIELLI; OLIVEIRA, 2006).

O oxaloacetato, por sua vez, € majoritariamente originado do propionato pela via
gliconeogénica. Além da baixa capacidade de ingestdo, comprometendo a formacao ruminal de
propionato, Piepenbrink et al. (2004) reportaram que existe uma correlacdo negativa entre o
acumulo de triglicerideos no figado e a capacidade dos hepatdcitos de converter propionato em
glicose in vitro. Caddrniga-Valifio et al. (1997) também demonstraram que a infiltracdo lipidica
de hepatdcitos isolados diminui a capacidade gliconeogénica do propionato.

Os ruminantes tém, naturalmente, uma capacidade limitada de oxidacdo completa dos
acidos graxos, o que impede que eles sejam exportados do figado na forma de VLDL
(lipoproteina de muito baixa densidade). O contexto de lipdlise intensa causada pelo balango
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energeético negativo (BEN), com aumento na concentracao hepatica de acidos graxos e lipideos
totais, caracteriza a esteatose hepatica, que, de maneira geral, precede a toxemia da gestacao ou
a cetose (DUEHLMEIER; NOLDT; GANTER, 2013; PIRES; BERCHIELLI; OLIVEIRA,
2006).

Normalmente, uma pequena quantidade de acetil-CoA é convertida em acetona,
acetoacetato e beta-hidroxibutirato no figado. Os trés compostos sdo chamados, em conjunto,
de corpos cetbnicos. Com excecdo da acetona, que é volatilizada nos pulmdes, os corpos
cetbnicos sdo utilizados como fontes de energia em tecidos extra-hepaticos, principalmente a
musculatura cardiaca e esquelética. A producdo de corpos cetdnicos é anormalmente elevada
quando a degradacéo de triglicerideos ndo é acompanhada pela degradacdo de carboidratos. A
oxidacdo da acetil-CoA, originada a partir dos acidos graxos, € comprometida pela falta de
oxaloacetato, proveniente dos CNEs da dieta. Neste caso, o figado toma a via alternativa de
condensacao de duas moléculas de acetil-CoA através da tiloase, formando corpos cetdnicos,
reacdo chamada de cetogénese. Quando a cetogénese ultrapassa o seu aproveitamento pelos
tecidos extra-hepaticos, estabelece-se a cetonemia (CAPPER et al., 2006; MARZZOCO;
TORRES, 2007; NAVIDSHAD; PIRSARAEI; CHASHNIDEL, 2009).

Devido ao carater acido dos corpos cetdnicos, tais substancias provocam grave queda
do pH sanguineo e acidose metabdlica. Estad estabelecido, entdo, todo o contexto para a
sindrome metabdlica que caracteriza o quadro clinico da toxemia da gestacdo (PUGH; BAIRD,
2012).

O quadro téxico provoca maior concentracdo de acidos graxos livres, hipoglicemia,
cetonemia e cetondria, além de danos hepéticos e comprometimento do seu funcionamento
geral. Os sintomas resultantes deste quadro toxico e hipoglicémico caracterizam-se por perda
de apetite, depressao da consciéncia, distirbios neuromusculares de postura e tdnus muscular,
andar cambaleante, ranger de dentes e coma (BARBAGIANNI et al., 2015; BROZOS;
MAVROGIANNI; FTHENAKIS, 2011).

2.2.  PAPEL DO CROMO NO METABOLISMO ENERGETICO

O cromo é um micromineral e sua forma trivalente Cr'!' ¢ um micronutriente essencial
no metabolismo de lipideos e glicose, atuando na amplificagdo da sinalizacdo insulinica
(AMATA, 2013; HAMILTON et al., 2020; VINCENT, 2001).

A suplementacdo com cromo na alimentacdo de animais de producdo vem sendo

estudada desde a década de 90, na busca de uma dieta de efeito supra fisiologico para melhorar
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parametros produtivos. Apesar das muitas evidéncias dos beneficios do cromo no metabolismo
energético, ha falta de resultados consistentes sobre a dose recomendada e seus efeitos positivos
na producao animal (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1997).

Lashkari, Habibian e Jensen (2018) publicaram uma revisdo sobre os resultados ja
encontrados da suplementacdo de cromo na nutricdo de ruminantes, analisando artigos de 1992
até 2015. Apesar da inconsisténcia dos resultados das pesquisas, experimentos encontraram que
o cromo pode mudar a performance de respostas imunoldgicas, perfil antioxidante e o
metabolismo de acidos graxos e glicose em vacas de producdo leiteira. Em alguns estudos, o
cromo melhorou o consumo de matéria seca, producdo e composi¢do do leite. Além disso, em
experimentos com animais em crescimento, a performance do desenvolvimento, a
imunocompeténcia, e alguns pardmetros sanguineos responderam positivamente a
suplementacéo de cromo.

Fontes orgénicas de cromo, como propionato de cromo (PrCr), cromo-metionina
(CrMet) e picolinato de cromo (PicCr), podem ser até dez vezes mais biodisponiveis que fontes
inorganicas (AMATA, 2013; LASHKARI; HABIBIAN; JENSEN, 2018; LINDEMANN,
1999; LINDEMANN; LU, 2019). Nos ruminantes, sua absorcdo ocorre no jejuno, sendo
transportado do intestino ao sangue ligado a transferrina, uma glicoproteina plasmatica, também
transportadora de ferro. Diante das células responsivas a insulina, o0 cromo, ligado a transferrina,
é absorvido por endocitose, estimulada pelos receptores de transferrina (STOECKER, 1999;
VINCENT, 2000, 2004).

O cromo age no meio intracelular ligando-se a um oligopeptideo chamado
apocromodulina, que é formado pelo residuo de quatro aminoécidos (glicina, cisteina,
glutamato e aspartato). Ligados, forma-se a cromodulina, um cofator para a acgao insulinica
(AMATA, 2013; NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1997; VINCENT, 2015, 2019).

A cromodulina é necesséria para a atividade da tirosina quinase, fracdo localizada no
meio intracelular, pertencente aos receptores de insulina da membrana plasmatica. Quando uma
molécula de insulina se liga ao receptor de insulina, ocorre a autofosforilagdo da tirosina
quinase, reacao esta que ativa o receptor, desencadeando a intera¢cdo no meio intracelular deste
com 0s seus substratos, recrutando proteinas envolvidas na transdugdo do sinal de absorgéo da
glicose, entre outros efeitos, como glicogénese, sintese proteica e expressdo génica (Figura 1)
(GUYTON, 2017; VINCENT, 2015).
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Figura 1 — Mecanismo de ativagdo transmembranar do receptor de insulina e seus efeitos

intracelulares.
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Fonte: GUYTON, 2017

Sugere-se que, embora a fosforilagdo da tirosina quinase seja uma reacdo dependente
da cromodulina, apenas um dos quatro sitios de ligacdo de cromodulina presentes no receptor
de insulina € utilizado em organismos que nao recebem suplementacdo de fontes de cromo, ou
seja, organismos cujo cromo é obtido exclusivamente pela dieta usual (VINCENT, 2000, 2001,
2004, 2015; YASUI et al., 2014).

Amplificando a sinalizagdo da ativacgao do receptor de insulina, o cromo entéo aumenta
a translocacdo do transportador de glicose tipo 4 (GLUT4) do interior da célula para sua
superficie, permitindo maior influxo de glicose (VINCENT, 2015; Figura 2).

A suplementacdo com cromo, portanto, aumenta a absor¢do da glicose circulante, a
transducéo de sinais do receptor de insulina ativado e seus efeitos intracelulares (SPEARS et
al., 2012). Além disso, o cromo pode aumentar a gliconeogénese por 6rgaos dependentes de
insulina, como o tecido muscular e adiposo, evitando e/ou restaurando perdas teciduais
causadas pelo estresse energético (SHARMA et al., 2011; STAHLHUT et al., 2006).
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Figura 2 — Mecanismo proposto da participagdo do cromo na agao da insulina
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Fonte: GOMES; ROGERO; TIRAPEGUI (2005)

Estabelecido que o cromo aumenta a resposta intracelular a insulina e o aproveitamento
da glicose, havera entdo reducdo da necessidade de lipolise. Stahlhut et al. (2006) demonstraram
reducdo dos valores de NEFA, insulina e glicose circulantes em vacas de corte suplementadas
com picolinato de cromo em final de gestacdo e inicio de lactacdo, sugerindo a forte ligacdo
entre 0 cromo e seu efeito de aumento da captacdo celular da glicose e diminuicdo da
mobilizacdo de gordura para atender demandas energéticas.

A reducdo na lipolise durante as fases de balanco energético negativo afetaria
diretamente os processos metabdlicos hepaticos e a geracdo de corpos cetbnicos, prevenindo
desequilibrios metabdlicos, lesdo hepatica e perdas acentuadas de condicdo corporal
(BARBAGIANNI et al., 2015; CEFALU et al., 2002; LEKATZ et al., 2010). Haldar et al.
(2009) estudaram o efeito da suplementacdo de cromo nos parametros sanguineos de cabras e
demonstraram que houve reducao tanto da insulina quanto da glicose circulante em animais que
receberam o mineral, sugerindo maior sensibilidade insulinica celular e melhor captacdo da

glicose circulante.
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2.3. DOSE DE CROMO NA DIETA DE RUMINANTES

Os requerimentos nutricionais do cromo ndo estdo definidos, mas parecem aumentar
sob condigdes de estresse, como transporte, infeccbes e estresse térmico (NRC, 2007).No
levantamento realizado por Spears, Lloyd e Krafka (2017) nos Estados Unidos, as
concentracdes de cromo nos principais ingredientes para ruminantes foi, em mg/kg de MS:
silagem de milho 0,220; milho em gréo 0,026; caroco de algoddo 0,094; soja em gréo 0,069.

A necessidade fisiolégica basal do mineral para manutencdo das suas atividades é
atendida naturalmente através da dieta (DEBSKI et al., 2004; LINDEMANN, 1999; VINCENT,
2010). No entanto, a ingestdo suplementar diéria de 0,5 a 0,7 mg de Cr promove beneficios nos
efeitos do estresse e no crescimento de bovinos (AMATA, 2013). Vacas em primeira lactagéo
tém efeitos positivos na producdo de leite sob suplementacdo diéaria de 5,5 e 10 mg de Cr
(NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1997).

Na sua revisdo sobre a suplementacdo de cromo na dieta de ruminantes, Lashkari,
Habibian e Jensen (2018) afirmaram que ndo existe um padrdo na dose e nem na unidade de
expressdo, sendo expresso na bibliografia levantada em kg/d, kg da MS/dia, mg/animal/dia,
mg/PV0,75/dia e ppm. A dosagem de PrCr na dieta de ovelhas variou de 0 a 10 mg/dia. O efeito
do picolinato de cromo sobre o colostro foi observado com doses de 0,45 mg/animal/dia
(BOMPADRE et al., 2020).

O presente estudo da sequéncia ao projeto FAPESP 2017/20555-8, em que foi usada a
suplementacdo de 0,2 mg de PrCr por kg de MS, com efeito positivo no colostro (GALLO et
al., 2020) dentre outros parametros de desempenho e reproducdo (BROCHINE et al., 2022;
FERREIRA DOS SANTOS et al., 2022). Devido a necessidade de aumentar o conhecimento

sobre o assunto, foram estipuladas doses acima das ja estudadas.

2.4.  SUPLEMENTACAO DE CROMO E PROGRAMACAO FETAL

O final da gestagdo € um periodo de altas demandas energéticas para a matriz. As
condicgdes fisiologicas maternas podem ter um impacto permanente na fisiologia e nas
caracteristicas metabdlicas da prole. A restricdo nutricional materna pode resultar em restri¢cdes
de crescimento fetal e pds-natal por induzir estresse oxidativo, que tem um papel central no
retardo de crescimento intrauterino (MCGOVERN et al., 2015a, 2015b). O cromo, como
modificador metabdlico, pode ser uma estratégia efetiva para melhorar o aporte energético na
gestacdo (KAFILZADEH; SHABANKAREH; TARGHIBI, 2012; NATIONAL RESEARCH
COUNCIL, 1997; VINCENT, 2004).
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Através da cromodulina, o cromo interage com rea¢des moleculares da parede celular
que potencializam a agdo insulinica intracelular e a permeabilidade a glicose. Diversas
pesquisas com suinos e ratos ja relataram a acdo do cromo na melhora da sensibilidade celular
a glicose (NRC, 2007). Padmavathi, Rao e Raghunath (2011) reportaram também que ratos
nascidos de maes que passaram por restricdo de cromo tiveram maior porcentagem de
adiposidade corporal e baixo desenvolvimento muscular. Isso se explica porque o musculo é
um tecido dependente de glicose.

Portanto, mudancas causadas por fatores externos que alteram o ambiente intrauterino
podem modificar a expressdo do genoma fetal, tendo consequéncias por toda a vida do
individuo, fenémeno este conhecido como programacdo fetal (KENYON; BLAIR, 2014; L1 et
al., 2020; PADMAVATHI; RAO; RAGHUNATH, 2011; TYGESEN; HARRISON;
THERKILDSEN, 2007). No entanto, ainda ha limitada literatura a respeito do efeito do cromo
na programagéo fetal com ovinos.

Igwebuike (2010), em uma vasta reviséo, revela que a subnutricdo materna durante a
gestacdo compromete o desenvolvimento fetal. O fator de crescimento semelhante a insulina
tipo 1 (IGF-1) possui papel importante na modulacéo do desenvolvimento feto-placentario. Esta
proteina age através de receptores especificos (IGF-1R) presentes na placenta e nos tecidos
fetais, estimulando o metabolismo, a proliferacéo e a diferenciacéo celular dentro do ambiente
uterino.

Osgerby et al. (2002), em um estudo comparativo entre 2 grupos de ovelhas gestantes
que receberam 100% e 70% da exigéncia nutricional a partir do 26° dia de gestacdo,
constataram que a subnutrigdo resultou em menores niveis de glicose, insulina e IGF-1 tanto no
feto quanto na matriz.

Cordeiros filhos de ovelhas que foram suplementadas durante gestacdo e lactacdo com
0,2 mg de PrCr/kg de MS em dieta com 110% do requerimento energético obtiveram maior
peso aos 30, 45, 80, 95, 111 e 207 dias de vida, em comparacao com ovelhas ndo suplementadas
recebendo 90% do requerimento energético nas mesmas fases (FERREIRA DOS SANTOS et
al., 2022).

O peso ao nascimento esta diretamente relacionado com a capacidade do
desenvolvimento fetal intrauterino, sendo um dos parametros que mais influencia a taxa de
sobrevivéncia do cordeiro nos primeiros 15 dias de vida (BOMFIM; ALBUQUERQUE;
SOUSA, 2014; KENYON et al., 2011; TOMASZYK et al., 2014). A taxa de crescimento fetal

e 0 volume uterino aumentam consideravelmente no ultimo terco de gestacdo. No caso de
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fémeas ovinas, esta fase inicia em torno dos 100 dias de gestacdo, provocando
comprometimento da capacidade de expansao ruminal, queda da ingestdo de MS resultando em
déficit energético neste periodo (MCGOVERN et al., 2015a; SANTAROSA et al., 2019).

3. OBJETIVOS

O objetivo deste projeto é avaliar doses de PrCr na nutricdo de ovelhas gestantes e
lactantes em relacdo ao seu desempenho, parametros bioquimicos, hormonais e na programacao
fetal.

Os estudos apresentados na revisdo de literatura sugerem a hipGtese de que a
suplementacdo com PrCr fornece mais energia para a unidade placento-fetal e aumenta os
efeitos dos fatores de crescimento semelhantes a insulina, gerando condi¢cdes mais propicias
para o bom desenvolvimento fetal e, possivelmente, para o aumento dos indices zootécnicos da

prole, como 0 peso ao nascer e seu crescimento, através do fendmeno da programacéo fetal.

4. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Ovinocultura da Prefeitura do Campus
Fernando Costa da Universidade de Séo Paulo, localizado no municipio de Pirassununga, Sdo
Paulo. O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais da FMVZ, USP, com o
processo de nimero 2148190220.

Foram usadas 67 ovelhas meio-sangue Dorper e Santa Inés com idade de 3 + 1 anos
que tiveram o estro sincronizado por meio de efeito macho. A estacdo de monta teve duragéo
de 45 dias e foi controlada por marcador colorido (bucal) preso ao peito do reprodutor, que, no
momento da monta natural, marcava a regido lombar da ovelha coberta. A cada 15 dias, a cor
do marcador era trocada para ter o controle diario das ovelhas cobertas e a previsdo dos partos.
O diagndstico de gestacao foi confirmado 50 dias apds o fim do periodo de monta.

Durante o inicio e 0 meio de gestacéo, a dieta de todos os animais consistiu em pastagem
de Brachiaria decumbens cv Marandu e sal mineral, ambos a vontade. A area de pastejo foi de
2,1 hectares, com oferta de alimento de 2,5 a 3% do peso vivo das ovelhas. A partir de 100 dias
de gestacdo, os animais foram distribuidos por blocos casualizados, em 4 tratamentos. Os
tratamentos corresponderam a dose de suplementacdo diaria de PrCr (KemTRACE
Chromium®) em miligramas por cabega, sendo eles: CTL (0 mg); CR0.5 (0,5 mg); CR1.0 (1,0
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mg); CR1.5 (1,5 mg). Do 100° dia de gestacdo ao 60° dia de lactagdo o suplemento foi fornecido
de forma "top-dressed" pela manha.

Os outros componentes da nutricdo foram silagem de milho, milho moido, farelo de
soja, calcario calcitico e sal mineral, ofertados duas vezes por dia, atendendo a recomendacéo
do NRC (2007) para a fase produtiva e sempre garantindo que houvesse sobra de 10% do
volumoso ofertado no dia anterior. A analise bromatoldgica dos alimentos foi realizada no
Laboratorio Multiusuario de Nutricdo Animal e Bromatologia. Os valores nutricionais estéo

descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Composic¢do quimica dos alimentos utilizados na dieta experimental.

Dieta total
Alimento, % da composicéao
Silagem de milho 60,00
Milho moido 24,00
Farelo de soja 13,6
Sal mineral 1
Calcério calcitico 1,40
Composicdo quimica, % da MS
PB 12,00
Extrato etéreo 2,40
Energia metabolizavel, Mcal* 2,222
FDN 48,00
FDA 29,70
Matéria mineral 7,80
Calcio 0,79
Fosforo 0,21
Cromo, mg 1,56

MS: matéria seca; PB: proteina bruta; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente
acido. * Calculado pelo programa Small Ruminant Nutrition System (SRNS, Cornell, USA).
Composicdo do sal mineral Ca =140 g, P= 65 g, Mg= 10 g, S= 12 g, Na= 130 g, Co= 80 mg,
Fe= 1000 mg, I = 60 mg, Mn= 3.000 mg, Se= 10 mg, Zn=5.000 mg, F= 650 mg, Vitamina
A=50.000 U.1., Vitamina E =312 U.I
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4.1. COLETAS DE DADOS DAS OVELHAS

As coletas de dados foram feitas ao 100° e 135° dia de gestacédo (DG), e ao 7°, 30° e 60°
dia de lactacdo (DL, Figura 1). As avaliagOes foram peso corporal, ECC, grau Famacha e
amostras sanguineas. A pesagem foi realizada em balanca eletrénica Coimma® modelo ICS-
300 Movel Eletronica. A escala do ECC foide 1 a 5, sendo 1 referente a “magreza extrema” e
5, a “obesa”, utilizando o decimal 0,25 para maior precisdao dos dados (MACHADO; CORREA;
BERGAMASCHI, 2008). O grau Famacha variou de 1 a 5, sendo 1 referente a mucosa de

coloracdo normal e 5, a anemia grave (CHAGAS et al., 2007).

Figura 3 - Linha do tempo com dias de coleta de dados
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Fonte: Autoria propria

A coleta de sangue foi feita via pungdo da veia jugular com agulha 18G (1.2 mm)
acoplada a canh&o e tubos a vacuo, sendo um com ativador de coagulo (10 ml) para obtencao
do soro e o outro com fluoreto + EDTA (4 ml) para obtencdo de plasma. Apds as coletas, 0s
tubos eram levados ao Laboratério de Pesquisa em Ovinocultura da Faculdade de Zootecnia e
Engenharia de Alimentos para centrifugacdo a 3000 rpm por 15 minutos. Soro e plasma foram
pipetados em tubos eppendorff (1,5 ml) em duplicata e armazenados em freezer a -20°C.

Nos tempos 100 e 135 DG, 7, 30 e 60 DL foram analisadas as concentragdes sanguineas
de glicose, aspartato aminotransferase (AST), gama glutamil transpeptidase (GGT), ureia,
creatinina, albumina, globulinas, proteinas totais (PT), calcio, fésforo, colesterol e triglicérides.
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Nos tempos 135 DG e 7 DL, foram analisadas as concentracdes de insulina, trilodotironina
(T3), tiroxina (T4), cortisol, acidos graxos ndo esterificados (NEFA) e B-hidroxibutirato (BHB).

Os teores séricos de glicose, AST, GGT, ureia, creatinina, albumina, globulinas, PT,
calcio, fosforo, colesterol e triglicérides foram realizados por meio do equipamento Mindray®
BS 120 - China, com kits comerciais da Labtest® Brasil (Glicose Ref. 133-1; AST - Aspartato
Aminotransferase Ref. 109; GGT - gama GT Ref. 1058; Ureia Ref. 104-4; Creatinina Ref. 96;
Albumina Ref. 19; Proteinas Totais Ref. 99; Célcio Total Ref. 90-2/60; Fosforo Ref. 12-200;
Colesterol Ref. 76-2/100; Triglicérides Ref. 87-2/100); Calibra H Ref. 80-1; Qualitrol 1H Ref.
71-1.

As metodologias utilizadas para as analises dos parametros foram: glicose por GOD-
Trinder, AST por cinética - UV IFCC, GGT por Cinética - Szasz modificado, ureia pelo método
enzimatico UV, creatinina por colorimétrico - Picrato alcalino - Jaffé, albumina por
Colorimétrica - Verde de Bromocresol, globulinas pelo calculo matemético -
PT=Albumina+Globulinas, proteina total por colorimétrica - Biureto, calcio por colorimétrico
- CPC - cresolftaleina; fosforo por UV Daly e Ertingshausen modificado; colesterol por
colorimétrico - Enzimatico de Trinder, triglicérides por colorimétrica - Reacdo de Trinder. Estas
analises foram feitas no Laboratério de Andlises Clinicas da FZEA/USP.

A determinacdo dos teores séricos de insulina, T3, T4 e cortisol foi realizada no
Laboratdrio de Fisiologia Animal da FZEA-USP, com Kits da fabricante Monobind®, Accubind
ELISA Microwells (Insulin Test System Ref. 2425-300; Total Triiodothyronine Test System
Ref. 125-300; Total Thyroxine Test System Ref. 225-300; Cortisol Test System Ref. 3625-300)
pela técnica de ELISA e a leitura através do equipamento Labsystems® Multiskan MS.

A determinacdo dos teores séricos de acidos graxos ndo esterificados (NEFA) foi
guantificada por metodologia enzimatica colorimétrica em Analisador Bioquimico Automatico
da marca RX Daytona® - Randox Laboratories, Reino Unido, utilizando-se kit comercial da
marca Randox® (Ref. FA115). Os teores sericos de B-hidroxibutirato (BHB) foram mensurados
usando a metodologia enzimatica cinética com kit comercial da marca Randox® (Ref.

RB1007), no mesmo aparelho analisador anterior.

4.2. COLETA DE DADOS DOS CORDEIROS

Os cordeiros foram pesados 24h pos-parto, aos 15, 30, 45 e 60 dias de vida utilizando
balanca Tomate® Digital de M&@ com Gancho, com capacidade de 0,2 a 50 kg e balanga

eletronica Coimma®. As coletas de sangue ocorreram as 24h pos-parto, aos 30 e 60 dias de
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vida. As 24h, a coleta foi feita via agulha 24G acoplada a seringa de 10 ml. Aos 30 e 60 dias, a
coleta foi feita via agulha 18G (1.2 mm) acoplada a canhdo e tubos a vacuo idénticos aos
utilizados para as ovelhas, bem como a separacao e armazenamento do plasma e do soro.

A concentracdo sérica de glicose foi quantificada nos tempos 24h pés-parto, 30 e 60
dias de vida. Proteina total, albumina, globulina, célcio, fosforo, colesterol e triglicérides foram
quantificados aos 30 e aos 60 dias. IGF-1 (fator de crescimento semelhante a insulina 1),
insulina, T3, T4 e cortisol foram quantificados as 24h.

Para quantificacdo de IGF-1, foi utilizado kit para metodologia ELISA da fabricante
MyBioSouce®, catalogo MBS765203. Os procedimentos das outras anélises sanguineas e seus

laboratdrios de execugdo sdo 0os mesmos descritos previamente.

4.3.  ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental foi em blocos casualizados pela idade da ovelha e os
animais distribuidos em quatro tratamentos. O programa estatistico utilizado foi o0 SAS (SAS
Institute Inc., versdo 9.4), e o procedimento foi o0 MIXED, com medidas repetidas ao longo do
tempo, as médias comparadas pelo teste de Tukey com probabilidade menor ou igual a 5%. Foi

considerado tendéncia estatistica com P entre 6 e 10%.

5. RESULTADOS

5.1. DESEMPENHO DAS OVELHAS

O peso das ovelhas (Tabela 2) na gestacdo teve efeito do tratamento (P < 0,0518), com
CRO tendo maior peso corporal e CR1.5 o menor valor (77,28 kg e 70,25 kg, respectivamente).
Durante a fase de lactacdo, ndo houve diferenca entre os tratamentos (P > 0,05). Ao considerar
a média de peso corporal durante todo o periodo experimental, houve diferenca entre os
tratamentos (P = 0,0051), com CRO mais pesadas (78,29 kg) em comparacdo as ovelhas que
fizeram ingestdo de PrCr, apresentando valores de 73,39 kg para CRO0.5, 73,30 kg para CR1 e
72,49 kg para CR1.5. O peso foi diferente ao longo do tempo de gestacéo e lactacdo (P<0,0001),
sendo menor aos 100 dias de gestacdo, depois se manteve. As interacdes entre tratamentos e

tempo ndo foram significativas em nenhuma fase (P > 0.05).
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Tabela 2. Peso corporal médio em kg de ovelhas suplementadas com propionato de cromo durante a gestacéo e lactacao.

P valor
CRO CRO0.5 CR1 CR15 SEM TRAT Tempo TRAT*Tempo

Gestagao® 77.28 A 7316 AB 7151 AB 70.85 B 8.15 0.0518 <0.0001 0.8548
Lactacdo 78.97 74.20 74.50 74.33 8.76 0.1012 0.7001 0.9977
Gestag4o a lactagio? 78.29 A 73.79B 73.3B 72.49B 8.52 0.0051 <0.0001 0.9993

Tempo, dias P valor

100 DG 135DG 7DL 30DL 60DL

Peso, kg 67.94B 78.46 A 74.89 A 76.27 A 75.34 A <0.0001

CRO — sem suplementacdo de propionato de cromo; CR0,5 — suplementacdo com 0,5 mg de propionato de cromo, CR1 — suplementagdo com 1 mg de propionato de cromo;

CR1,5 — suplementag¢do com 1,5 mg de propionato de cromo. Letras diferentes na mesma linha se diferenciam pelo teste Tukey, P > 0,05. SEM — erro padrdo da média.
1Y=76,341 4,188 x, R? = 0,87
2Y =77,151-3578 %, R2=0.78
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A variacgdo de peso das ovelhas (Tabela 3) teve efeito do tratamento na fase de transicao
entre a gestacdo e a lactacdo (P = 0,0270), onde CRO.5 teve a maior queda de peso (-6,47 kg).
Durante as fases de gestacdo e de lactacdo, as variagcOes de peso ndo foram afetadas pelos
tratamentos (P > 0,05).

O ECC das ovelhas (Tabela 4), na fase de gestacéo, teve efeito do tratamento, onde CR1
foi superior (3,44) e CRO0.5 inferior (2,94; P = 0,02226). Ao avaliar os dados da gestacdo a
lactacdo, houve diferenca entre os tratamentos (P < 0,0562), com ovelhas do CR1 com valor
maior do que do CRO.5. Durante a fase de lactacdo, ndo houve variacdo de ECC entre 0s
tratamentos (P > 0,05). O tempo nao interferiu nos valores de ECC (P > 0,05), assim como nao
houve interacdo entre tratamento e tempo (P > 0,05).

A variacdo de ECC das ovelhas (Tabela 5) teve efeito do tratamento na fase de lactacéo
(P = 0,0450), onde CR1 obteve a maior perda (-0,54 unidade de ECC) e CR1.5 ndo obteve
variacdo (0,00). Nas fases de gestacéo e de transicdo entre gestacdo e lactacdo, ndo houve efeito

do tratamento na variagdo de ECC (P > 0,05).
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Tabela 3. Variagdo de peso corporal medio em kg de ovelhas suplementadas com propionato de cromo durante a gestacdo e lactacéo.

P valor
CRO CRO0.5 CR1 CR1.5 SEM TRAT

Fase, dias
100 a 135 DG 9.51 12.91 9.98 9.49 5.52 0.3373
135 DG a7 DL! -2.70 A -6.47 B 2.7A 243 A 3.83 0.0270
7a60DL -0.96 0.90 0.34 1.84 4.17 0.5069

CRO — sem suplementacéo de propionato de cromo; CR0,5 — suplementacdo com 0,5 mg de propionato de cromo, CR1 — suplementacdo com 1 mg de propionato de cromo;
CR1,5 - suplementacdo com 1,5 mg de propionato de cromo; DG — dias de gestacdo; DL — dias de lactacdo. Letras diferentes na mesma linha se diferenciam pelo teste Tukey,

P >0,05. SEM — erro padrdo da média.
1 Y:
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Tabela 4. Escore de condicao corporal de ovelhas suplementadas com propionato de cromo durante a gestacdo e lactacdo, em escala de 1 a 5.

P valor
CRO CRO.5 CR1 CR1.5 SEM TRAT Tempo TRAT*Tempo

Gestacao! 3.42AB 2.94B 3.44A 3.35AB 0.65 0.02226 0.4355 0.7023
Lactacao 3.20 3.20 3.34 3.35 0.63 0.5941 0.1524 0.5338
Gestacéo a lactagdo? 3.29 AB 3.10B 3.38A 3.35 AB 0.64 0.0562 0.3665 0.5300

Tempo, dias P valor

100 DG 135DG 7DL 30DL 60DL

ECC,delab 3.24 3.34 3.37 3.32 3.13 0.3665

CRO — sem suplementacdo de propionato de cromo; CR0,5 — suplementacdo com 0,5 mg de propionato de cromo, CR1 — suplementacdo com 1 mg de propionato de cromo;
CR1,5 — suplementag¢do com 1,5 mg de propionato de cromo. Letras diferentes na mesma linha se diferenciam pelo teste Tukey, P > 0,05. SEM — erro padrdo da média.

ECC 1 é extremamente magra, 2 magra, 3 normal, 4 gorda, 5 extremamente gorda.

1Y¥=3,42 -2,9867x + 5,1 x2 - 2,0933x3, R2=0,95
2Y =3,29 - 1,37x + 2,5 x2 - 1,04x3, R2=0,95.
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Tabela 5. Variagdo do escore de condicdo corporal de ovelhas suplementadas com propionato de cromo durante a gestacéo e lactagdo, em escala

delab.
P valor
CRO CRO0.5 CR1 CR15 SEM TRAT
Fase, dias
100 a 135 DG 0.00 0.28 0.20 -0.09 0.56 0.3007
135DGa7DL 0.02 0.03 0.04 0.02 0.50 0.9993
7a60DL? -0.40 AB -0.01 AB -0.54 B 0.00 A 0.55 0.0450

CRO — sem suplementacdo de propionato de cromo; CR0,5 — suplementacdo com 0,5 mg de propionato de cromo, CR1 — suplementa¢do com 1 mg de propionato de cromo;
CR1,5 — suplementacdo com 1,5 mg de propionato de cromo; DG — dias de gestacdo; DL — dias de lactacdo. Letras diferentes na mesma linha se diferenciam pelo teste Tukey,

P >0,05. SEM — erro padrdo da média.
ECC 1 é extremamente magra, 2 magra, 3 normal, 4 gorda, 5 extremamente gorda.
1Y=2,6533%3-5,82x% + 3,0267x — 0,4 R? =0,9696
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No grau Famacha das ovelhas (Tabela 6) houve efeito do tempo na fase de lactagéo (P
= 0,028) e da gestacdo a lactagdo (P = 0,0369). Aos 30 dias de lactacdo, o grau Famacha foi
superior (2,99) e, aos 60 dias de lactacao, foi inferior (2,56). As interacdes entre tratamentos e

tempo ndo foram significativas em nenhuma fase (P > 0.05).
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Tabela 6. Famacha de ovelhas suplementadas com propionato de cromo durante a gestacao e lactacdo, em escala de 1 a 5.

P valor
CRO CRO0.5 CR1 CR1.5 SEM TRAT Tempo TRAT*Tempo

Gestacao 2.82 2.96 2.54 2.84 0.82 0.3502 0.0651 0.1651
Lactagdo 3.03 2.76 2.75 2.79 0.89 0.5640 0.0280 0.4775
Gestacdo a lactacao 2.95 2.84 2.67 2.81 0.86 0.4355 0.0369 0.3758

Tempo, dias P valor

100 DG 135DG 7DL 30DL 60DL

Famacha 2.95 AB 2.63 AB 2.95 AB 299 A 2.56 B 0.0369

CRO — sem suplementacdo de propionato de cromo; CR0,5 — suplementacdo com 0,5 mg de propionato de cromo, CR1 — suplementacdo com 1 mg de propionato de cromo;

CR1,5 — suplementag¢do com 1,5 mg de propionato de cromo. Letras diferentes na mesma linha se diferenciam pelo teste Tukey, P > 0,05. SEM — erro padrdo da média.

Famacha 1 mucosa de coloragdo vermelha intensa, 2 vermelho, 3 vermelho claro, 4 palido, 5 palido intenso.
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O consumo de matéria seca (CMS; Tabela 7) diferiu entre os tratamentos na mensuragao
de kg ingerido por dia (P = 0,0097), onde CRO obteve o maior valor (2,40 kg) e CR1.5, 0 menor
valor (2,23 kg). Houve efeito do tempo no CMS (kg/d e % do PV; P < 0,0001), onde todos 0s
tratamentos consumiram quantidade inferior na gestacao (média de 2,07 kg/dia e 2,84% do PV)
e superior na lactagdo (média de 2,57 kg/dia e 3,41% do PV). Houve uma tendéncia de interacdo
entre tratamento e tempo para 0 CMS em % do PV (P = 0,0640), de modo que o tratamento

CRO0.5 teve 0 maior consumo durante a lactacéo.
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Tabela 7. Consumo de matéria seca de ovelhas suplementadas com propionato de cromo durante a gestagdo e lactacéo.

Média P valor
CRO CRO0O.5 CR1 CR15 Gestacdo Lactacdo SEM TRAT TEMPO TRAT*TEMPO
CMS, kg/d 240A 235AB 231AB 223B 2.07B 2.57 A 0.29 0.0097  <0.0001 0.1912
CMS, % do PV 3.07 3.19 3.16 3.07 2.84B 341 A 0.38 0.2231  <0.0001 0.0640

Gestacédo 2.70C 284 C 294 C 285C
Lactacdo 343AB 355A 338AB 3.35B

CMS — consumo de matéria seca; CMS/PV — consumo de matéria seca por kg de peso vivo; CRO — sem suplementacéo de propionato de cromo; CRO0,5 — suplementagéo com
0,5 mg de propionato de cromo, CR1 — suplementacdo com 1 mg de propionato de cromo; CR1,5 — suplementagdo com 1,5 mg de propionato de cromo. Letras diferentes na

mesma linha se diferenciam pelo teste Tukey, P > 0,05. SEM — erro padrdo da média
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5.2. PARAMETROS BIOQUIMICOS SANGUINEOS DAS OVELHAS

As concentracfes séricas de ureia, creatinina, AST, proteinas totais, albumina,
globulina, calcio, colesterol, triglicerideos e glicose durante a fase de gestacdo (Tabela 8) ndo
foram influenciadas pela concentracdo de PrCr na dieta das ovelhas (P > 0.05). Para GGT,
houve uma tendéncia (P = 0,0675) de que CRO tenha maiores valores (68,55 U/L) CRL.5,
menores valores (54.79 U/L). Houve diferenca entre os tratamentos para fésforo (P = 0,0446),
tendo concentragdo superior em CR1 (6,92 mg/dL) e inferior em CRO (5,44 mg/dL).

Houve efeito do tempo nos valores de albumina, globulina e proteinas totais (P < 0,0001;
P = 0,0219; P < 0,0001, respectivamente). Tanto as concentracdes de albumina quanto de
globulina aumentaram ao longo da gestacdo, sendo menores aos 100 dias (2,51 e 3,41 mg/dL,
respectivamente) em comparacgéo aos 135 dias (2,80 e 3,80 mg/dL, respectivamente). Como as
proteinas totais sdo a soma entre albumina e globulina, o valor aos 100 dias de gestacdo também
foi inferior em comparagéo aos 135 dias (5,92 contra 6,59 mg/dL). A concentracao de creatinina
reduziu ao longo do tempo (P = 0,0236). Aos 100 dias de gestacao, seu valor foi de 1,04 mg/dL
e, aos 135 dias, diminuiu para 0,97 mg/dL. Nao houve efeito do tempo para 0s outros
parametros (P > 0,05). As interacGes entre tratamentos e tempo ndo foram significativas para

nenhum dos parametros biogquimicos estudados (P > 0.05).
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Tabela 8. Parametros bioquimicos das ovelhas suplementadas com propionato de cromo durante a gestacéo.

P valor
CRO CRO0.5 CR1 CR15 SEM TRAT Tempo TRAT*Tempo

Gestacéo
Ureia, mg/dL 40.95 36.32 40.33 37.20 10.36 0.5903 0.9525 0.7544
Creatinina, mg/dL 0.98 0.98 1.02 1.04 0.11 0.3038 0.0236 0.7912
AST, U/L 99.34 95.05 101.32 94.43 27.14 0.9196 0.3282 0.4423
GGT, U/L 68.55A 61.05AB 61.37AB 54.79B 12.87 0.0675 0.9705 0.4343
Proteinas totais, mg/dL 6.18 6.13 6.22 6.51 0.55 0.3161 <0.0001 0.2507
Albumina, mg/dL 2.61 2.69 2.66 2.67 0.23 0.8266 <0.0001 0.2035
Globulina, mg/dL 3.57 3.43 3.56 3.83 0.54 0.3159 0.0219 0.4353
Célcio, mg/dL 9.50 9.50 9.43 9.33 0.88 0.9586 0.0002 0.0555
Fosforo, mg/dL! 544B  6.16 AB 6.92 A 6.44 AB 1.36 0.0446 0.5575 0.2424
Triglicerideos, mg/dL 11.45 16.78 16.33 20.81 10.38 0.4021
Colesterol, mg/dL 53.74 49.70 49.98 57.98 9.53 0.2863
Glicose, mg/dL 70.06 61.78 62.87 63.61 9.53 0.3313

Tempo, dias 100 135 P valor
Creatinina, mg/dL 1.04 0.97 0.0236
Proteinas totais, mg/dL 5.92 6.59 <0.0001
Albumina, mg/dL 2.51 2.80 <0.0001
Globulina, mg/dL 3.41 3.80 0.0219
Calcio 8.95 9.92 0.0002

CRO - sem suplementacédo de propionato de cromo; CR0.5 — suplementa¢do com 0,5 mg de propionato de cromo, CR1 — suplementagdo com 1 mg de propionato de cromo;
CR1.5 — suplementagdo com 1,5 mg de propionato de cromo. Letras diferentes na mesma linha se diferenciam pelo teste Tukey, P > 0,05. SEM — erro padréo da média.

1.Y=5,376 + 2,552x — 1,2x? , R? = 0,9287
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As concentracOes séricas de ureia, AST, proteinas totais, aloumina, globulina, célcio, colesterol, triglicerideos e glicose durante a fase de
lactacdo (Tabela 9) ndo foram influenciadas pela concentracdo de PrCr na dieta das ovelhas (P > 0.05). Houve diferenca de concentragédo de
creatinina entre os tratamentos (P = 0,0159), com CR1.5 apresentando o maior valor (0,98 mg/dL) e CR0.5, o menor (0,89 mg/dL). As
concentragdes de fosforo foram influenciadas pelos tratamentos (P < 0,0006), sendo que CR1.5 obteve o maior valor (8,13 mg/dL) e CRO obteve
0 menor valor (6,40 mg/dL).

As concentracOes de ureia, AST, GGT, albumina, creatinina, colesterol, triglicerideos e glicose foram influenciadas pelo tempo durante a
lactacdo (P < 0,05). O valor de ureia diminuiu ao longo do tempo, partindo de 49,04 mg/dL aos 7 dias de lactacdo, caindo para 41,71 mg/dL aos
30 dias, chegando a 33,51 mg/dL aos 60 dias (P < 0,0001). As concentracdes de AST e de GGT foram inferiores aos 7 dias de lactacdo (111,74 e
71,62 mg/dL, respectivamente) e superiores aos 30 (124,59 e 82,84 mg/dL, respectivamente) e aos 60 dias (129,62 e 86,49 mg/dL, respectivamente;
P =0,0015 para AST; P =0,0007 para GGT). Albumina e creatinina obtiveram concentragdes inferiores aos 7 (2,81 e 2,83 mg/dL, respectivamente)
e aos 30 dias (2,83 e 0,90 mg/dL, respectivamente) e superiores aos 60 dias (2,97 e 1,01 mg/dL, respectivamente; P = 0,0168 para albumina; P =
0,0001 para creatinina). Colesterol obteve concentracéo inferior aos 7 dias (59,53 mg/dL) e superior aos 30 (71,60 mg/dL) e aos 60 dias de lactacdo
(77,62 mg/dL; P < 0,0001). Triglicerideos e glicose obtiveram concentragdes superiores aos 30 dias (17,15 e 62,62 mg/dL, respectivamente) e
inferiores aos 60 (12,90 e 56,74 mg/dL, respectivamente; P = 0,0114 para triglicerideos; P = 0,0028 para glicose). As concentracdes de proteinas
totais, globulina, célcio e fésforo ndo foram influenciadas pelo tempo (P > 0,05). As interacdes entre tratamentos e tempo ndo foram significativas

para os parametros analisados (P > 0.05).
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Tabela 9. Parametros bioquimicos das ovelhas suplementadas com propionato de cromo durante a lactag&o.

P valor
CRO CRO5 CR1 CR15 SEM  TRAT  Tempo | RAT®
Tempo
Lactacdo
Ureia, mg/dL 41.59 38.98 43.96 41.12 7.13 0.1444 <0.0001 0.2316
Creatinina, mg/dL! 0.96 AB 0.89B 0.91 AB 0.98 A 0.10 0.0159 0.0001 0.7825
AST, U/L 118.41 124.62 121.58 123.33 18.10 0.6990 0.0015 0.8593
GGT, U/L? 80.48 AB 81.31 AB 85.70 A 73.76 B 14.51 0.0562 0.0007 0.8874
Proteinas totais, mg/dL 6.03 5.95 6.15 6.14 0.38 0.2486 0.9536 0.6250
Albumina, mg/dL 2.82 2.87 2.86 2.93 0.22 0.4907 0.0168 0.4609
Globulina, mg/dL 3.20 3.08 3.29 3.21 0.39 0.3771 0.3391 0.9978
Célcio, mg/dL 9.39 9.51 9.51 9.16 1.08 0.6895 0.4584 0.6099
Fosforo, mg/dL® 6.40 C 6.75 BC 7.71 AB 8.13A 1.49 0.0006 0.5609 0.7176
Colesterol, mg/dL 70.01 67.4 69.27 71.66 12.28 0.7166 <0.0001 0.8952
Triglicerideos, mg/dL 15.33 16.45 15.32 14.31 5.63 0.6689 0.0114 0.4032
Glicose, mg/dL 62.01 59.87 58.09 59.53 6.51 0.2490 0.0028 0.4665
Tempo, dias 7 30 60 P valor
Ureia, mg/dL 49.02 A 4171 B 3351C <0.0001
AST, U/L 111.74 B 12459 A 129.62 A 0.0015
GGT, U/L 71.62B 82.84 A 86.49 A 0.0007
Albumina, mg/dL 2.81B 2.83B 297 A 0.0168
Creatinina, mg/dL 0.89B 0.90B 1.01A 0.0001
Colesterol, mg/dL 59.53 B 71.60 A 77.63 A <0.0001
Triglicerideos, mg/dL 16.01 AB 17.15 A 12.90 B 0.0114

Glicose, mg/dL 60.26 AB 62.62 A 56.74 B 0.0028




CRO - sem suplementacédo de propionato de cromo; CR0.5 — suplementacdo com 0,5 mg de propionato de cromo, CR1 — suplementacdo com 1 mg de propionato de cromo;
CRL1.5 - suplementacdo com 1,5 mg de propionato de cromo. Letras diferentes na mesma linha se diferenciam pelo teste Tukey, P > 0,05. SEM — erro padrdo da média.
1Y¥=0,958 - 0,194 x + 0,14 x2, R? = 0,9849

2Y =79,485 + 16,0001x — 12,77 x?, R?= 0,729

3Y =6,325 + 1,23 x, R? = 0,9656
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Durante a gestacéo, ndo houve efeito da concentragdo de PrCr na dieta das ovelhas sobre
as concentragdes séricas de BHB, T4, T3, insulina e cortisol (P > 0,05; Tabela 10). Houve
diferenca entre os tratamentos na concentracdo de NEFA (P = 0,0630), onde CRO, CR1 e CR1.5
obtiveram valores superiores (0,44, 0,42 e 0,42 mmol/L, respectivamente) e CR0.5 obteve valor
inferior (0,33 mmol/L).

Durante a lactagéo, ndo houve efeito da concentragéo de PrCr na dieta das ovelhas sobre
as concentracgdes sericas de NEFA, T4, T3 e cortisol. Houve diferenca entre os tratamentos na
concentracdo de BHB (P = 0,0578) onde CR1 obteve valor superior (0,85 mmol/L) e CR0.5
obteve valor inferior (0,68 mmol/L). Houve diferenga entre os tratamentos na concentracao de
insulina (P = 0,0671), onde CRO obteve valor superior (1,23 pUl/mL) e CRO0.5 obteve valor
inferior (0,43 pUI/mL).

A fase produtiva influenciou as concentrac6es séricas de NEFA, T3, insulina e cortisol.
O valor de NEFA, bem como de T3, foi inferior aos 135 dias de gestagédo (0,40 mmol/L e 1,71
ng/mL, respectivamente) e superior aos 7 dias de lactacdo (0,45 mmol/L e 1,99 ng/mL,
respectivamente; P = 0,0592 para NEFA; P = 0,0038 para T3). Os valores de insulina e de
cortisol foram superiores aos 135 dias de gestacdo (2,00 pUl/mL e 27,81 ng/dL,
respectivamente) e inferiores aos 7 dias de lactacdo (0,78 pUIl/mL e 22,08 ng/dL,
respectivamente; P = 0,0026 para insulina; P = 0,0792 para cortisol). Ndo houve diferenca de
concentracdo de BHB e de T4 entre as fases produtivas. A interacdo entre tratamentos e tempo
ndo foi significativa para estes parametros.

A razdo entre as concentracfes sanguineas de insulina e glicose aos 7 DL (Tabela 11)
obteve valor superior no CRO (0,0187) e inferior no CR0.5 (0,0082; P = 0,0420).
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Tabela 10. Pardmetros bioquimicos e hormonais das ovelhas suplementadas com propionato de cromo durante as fases produtivas de gestacdo e
lactacdo.

P valor
CRO CR0.5 CR1 CR15 SEM TRAT
Gestacdo, 135° dia
NEFA, mmol/L 0.44 A 0.33B 042 A 042 A 0.08 0.0630
BHB, mmol/L 0.79 0.75 0.70 0.76 0.17 0.7844
T4, ng/mL 56.57 50.37 64.89 65.97 22.95 0.4945
T3, ng/mL 1.76 1.60 1.53 1.94 0.36 0.1532
Insulina, pnUI/mL 2.29 2.24 1.44 2.03 2.11 0.8507
Cortisol, ng/dL 27.65 27.01 27.17 29.41 14.21 0.9858
Lactacdo, 7° dia
NEFA, mmol/L 0.44 0.48 0.40 0.49 0.13 0.4529
BHB, mmol/L! 0.73 AB 0.68 B 0.85A 0.77 AB 0.04 0.0578
T4, ng/mL 57.61 52.78 60.38 70.42 17.64 0.2399
T3, ng/mL 2.04 1.97 2.06 1.90 0.38 0.8303
Insulina, puUI/mL 1.23 A 0.43B 0.6 AB 0.86 AB 0.62 0.0671
Cortisol, ng/dL 26.09 22.97 15.96 23.31 11.30 0.3390
135 DG 7DL P valor
Gestacdo a lactacao Tempo TRAT*tempo
NEFA, mmol/L 0.40 0.45 0.0592 0.1231
BHB, mmol/L 0.75 0.76 0.7842 0.1535
T4, ng/mL 59.45 60.30 0.8688 0.9343
T3, ng/mL 1.71 1.99 0.0038 0.2037
Insulina, pUI/mL 2.00 0.78 0.0026 0.8174
Cortisol, ng/dL 27.81 22.08 0.0792 0.7519
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CRO - sem suplementacdo de propionato de cromo; CR0.5 — suplementacdo com 0,5 mg de propionato de cromo, CR1 — suplementacdo com 1 mg de propionato de cromo;
CRL1.5 - suplementacdo com 1,5 mg de propionato de cromo. Letras diferentes na mesma linha se diferenciam pelo teste Tukey, P > 0,05. SEM — erro padrdo da média.
1Y =0,73-0,6333x + 1,38x> - 0,6267x%, R? = 0.9871

Tabela 11. Razao entre valores de insulina:glicose, aos 7 dias de lactacdo, de ovelhas suplementadas com propionato de cromo durante a gestagédo

e lactacdo.
P valor
CRO CR0.5 CR1 CR15 SEM TRAT
Lactacdo, dias
7t 0.0187 A 0.0082 B 0.0102 AB 0.0139 AB 0.0004 0.0420

CRO — sem suplementacdo de propionato de cromo; CR0.5 — suplementacdo com 0,5 mg de propionato de cromo, CR1 — suplementa¢do com 1 mg de propionato de cromo;
CR1.5 — suplementacdo com 1,5 mg de propionato de cromo. Letras diferentes na mesma linha se diferenciam pelo teste Tukey, P > 0,05. SEM — erro padréo da média.
1Y=0,0142x? - 0,0238x + 0,0182, R? = 0,9088
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5.3. DESEMPENHO DA PROGENIE

O peso dos cordeiros (Tabela 12) foi influenciado pela concentracdo de PrCr na dieta
das ovelhas nos tempos 1 e 15 dias de vida. Com 1 dia de vida, CR1.5 obteve peso superior
(5,37 kg) e CRO0.5 obteve peso inferior (4,58 kg, P = 0,0341). Com 15 dias, CR1 obteve peso
superior (11,64 kg) e CRO0.5 peso inferior (9,97 kg). Nao houve influéncia do tratamento nos
tempos 30, 45 e 60 dias de vida (P > 0,05).

Houve influéncia do sexo dos cordeiros em todos os tempos, sendo o peso dos machos
superior ao peso das fémeas durante todo o periodo (P < 0,05). Ndo houve efeito de interacdo
entre tratamento e sexo no peso dos cordeiros em nenhum tempo (P > 0,05).

O tempo influenciou o peso dos cordeiros durante o periodo de 1 a 60 dias de vida,
sendo que o peso diferiu entre todos os tempos e foi crescente ao longo do periodo (P < 0,0001).
N&o houve efeito de interacdo entre tratamento e tempo, bem como entre tratamento, sexo e

tempo.
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Tabela 12. Peso corporal médio da progénie de ovelhas suplementadas com propionato de cromo durante a gestacao e lactacao, kg

P valor
- « TRAT*
CRO CRO.5 CR1 CR1.5 SEM TRAT Sexo Tempo TSRQI -'I;'Srﬁgo Tempo™
Sexo
Tempo, dias
1* 5.25 AB 458B 529AB 537A 0.69 0.0341  0.0008 0.3742
15** 1052AB  997B 1164A 10.82AB 1.46 0.0534  0.0071 0.1370
30 16.71 15.34 16.22 16.63 2.32 0.5919  0.0208 0.4996
45 22.10 19.95 21.78 20.99 2.92 0.3581  0.0033 0.7800
60 27.51 26.28 26.92 26.06 3.53 0.7984  0.0006 0.6682
1a60 16.31 15.34 16.12 15.81 2.55 0.2365 <0.0001 <0.0001 0.2384 0.7788 0.9871
Sexo
Tempo, dias Fémea Macho P valor
1 474 B 551 A  0.0008
15 10.10B  11.38 A 0.0071
30 1522B 16.96 A  0.0208
45 19.77B 2263 A 0.0033
60 25.09B 28.30A 0.0006
1a60 1498B 16.80 A <0.0001
Tempo, dias 1 15 30 45 60 P valor
Peso, kg 512 A 10.74B 16.23C 21.20D 26.17E <0.0001

CRO - sem suplementacédo de propionato de cromo; CR0.5 — suplementa¢do com 0,5 mg de propionato de cromo, CR1 — suplementacdo com 1 mg de propionato de cromo;
CR1.5 — suplementacdo com 1,5 mg de propionato de cromo. Letras diferentes na mesma linha se diferenciam pelo teste Tukey, P > 0,05. SEM — erro padréo da média.

*Y =5,25 - 4,06x + 6,78x? — 2,68x%, R = 0,9861
**Y =10,52 - 6,46 x +13,86x% — 6,28x%, R? = 0,9799
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O ganho de peso médio diario dos cordeiros (Tabela 13) ndo sofreu influéncia da
concentragédo de PrCr na dieta das ovelhas em nenhuma idade (P > 0,05). Houve influéncia do
sexo do cordeiro no ganho de peso médio na idade de 30 a 45 dias de vida (P < 0,0569), sendo
0 ganho de peso de cordeiros machos superior (0,378 kg) e de fémeas inferior (0,304 kg). O
mesmo ocorreu no periodo de 1 a 60 dias de vida (P = 0,0313), onde cordeiros machos tiveram
ganho superior (0,379 kg) e fémeas, ganho inferior (0,339 kg). As interagOes entre tratamento

e sexo, tratamento e tempo e entre tratamento, sexo e tempo nao foram significativas (P > 0,05).
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Tabela 13. Ganho de peso médio diario da progénie de ovelhas suplementadas com propionato de cromo durante a gestacdo e lactacdo, kg

P valor
*
CRO CRO0.5 CR1 CR15 SEM TRAT Sexo Tempo TRAT* TRAT* 'I-'reRn';g*
Sexo Tempo
Sexo
Fase, dias
lai5 0.351 0.359 0.422 0.363 0.087 0.2451  0.2169 0.3287
15a30 0.376 0.358 0.305 0.387 0.120 0.4489  0.4375 0.7409
30a45 0.397 0.306 0.371 0.291 0.120 0.1687  0.0569 0.8418
45 a 60 0.361 0.421 0.342 0.338 0.150 0.5339 0.6313 0.5888
1a60 0.371 0.361 0.361 0.344 0.120 0.7301  0.0313 0.3586 0.8158 0.2523 0.8767
Sexo
Fase, dias F M P valor
lail5 0.357 0.391 0.2169
15a30 0.341 0.371 0.4375
30a45 0.304 0.378 0.0569
45 a 60 0.354 0.377 0.6313
1260 0339 0.379  0.0313

CRO — sem suplementacdo de propionato de cromo; CR0.5 — suplementacdo com 0,5 mg de propionato de cromo, CR1 — suplementacdo com 1 mg de propionato de cromo;
CR1.5 — suplementac¢do com 1,5 mg de propionato de cromo. Letras diferentes na mesma linha se diferenciam pelo teste Tukey, P > 0,05. SEM — erro padréo da média.
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5.4. PARAMETROS SANGUINEOS DA PROGENIE

Nos cordeiros as proteinas totais, albumina, globulina, fésforo e triglicerideos nédo
tiveram suas concentragdes modificadas pelo tratamento (Tabela 14; P > 0,05). O tratamento
influenciou nas concentracGes de calcio e colesterol no sangue de cordeiros (P = 0,0057; P =
0,0267, respectivamente). CR0.5 obteve valor superior de célcio (12,11 mg/dL) e CR1 obteve
valor inferior (11,04 mg/dL). Para colesterol, CR0.5 obteve valor superior (114,71 mg/dL) e
CRO, valor inferior (84,99 mg/dL). O tempo influenciou na concentracédo de célcio (P = 0,0034),
colesterol (P < 0,0001) e triglicerideos (P < 0,0001), com concentracGes maiores aos 30 e
menores aos 60 dias de vida. Ndo houve efeito de interacdo entre tratamento e tempo para
nenhum pardmetro. N&o houve efeito da suplementacgdo de PrCr nos valores sanguineos de IGF-
1, T4, T3, insulina e cortisol nos cordeiros (Tabela 15; P > 0,05).
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Tabela 14. Parametros bioquimicos da progénie de ovelhas suplementadas com propionato de cromo durante a gestacdo e lactacdo, aos 30 e 60
dias de vida, expressos em mg/dL.

P valor
CRO CRO0.5 CR1 CR15 SEM TRAT Tempo TRAT*Tempo

Proteinas totais, mg/dL 5.10 5.00 4.90 4.96 0.32 0.3661 0.0948 0.8888

Albumina, mg/dL 3.24 3.23 3.16 3.18 0.12 0.2001 0.1123 0.8439

Globulina, mg/dL 1.86 1.77 1.74 1.77 0.27 0.6588 0.2077 0.9632

Célcio, mg/dL?! 11.64AB 1211 A 11.04 B 11.5AB 0.79 0.0057 0.0034 0.5304

Fosforo, mg/dL 10.86 11.51 11.19 10.92 1.30 0.4756 0.1045 0.4705

Colesterol, mg/dL? 8499B 11471 A 108.08 AB 9591 AB 28.87 0.0267 <0.0001 0.1746

Triglicerideos, mg/dL 43.40 47.57 53.14 45.68 22.14 0.6689 <0.0001 0.2625
Tempo, dias 30 60 P valor

Célcio, mg/dL 11.88 11.27 0.0034

Colesterol, mg/dL 130.61 71.24 <0.0001

Triglicerideos, mg/dL 60.56 34.33 <0.0001

CRO — sem suplementacédo de propionato de cromo; CR0.5 — suplementacdo com 0,5 mg de propionato de cromo, CR1 — suplementacdo com 1 mg de propionato de cromo;
CR1.5 — suplementag¢do com 1,5 mg de propionato de cromo. Letras diferentes na mesma linha se diferenciam pelo teste Tukey, P > 0,05. SEM — erro padréo da média.

1Y =11,64 + 4,5267x — 9,22 x? + 4,0933x%, R? = 0.9784

2Y = 86,53 + 68,061x — 41,89x2, R? = 0.9088

47



Tabela 15. Pardmetros hormonais dos cordeiros filhos de ovelhas suplementadas com propionato de cromo durante a gestacao e lactacdo, expresso

em Kkg.

P valor

CRO CRO0.5 CR1 CR1 SEM TRAT

IGF1, pg/mL 571 13.59 4.13 8.48 11.59 0.4480
T4, ng/mL 110.74 115.71 91.55 105.78 52.12 0.8298
T3, ng/mL 5.51 4,94 4.72 5.29 0.94 0.8164
Insulina, pUI/mL 3.75 521 3.75 2.58 6.20 0.8481
Cortisol, ng/dL 83.92 77.07 86.12 79.38 18.52 0.9133

CRO — sem suplementacdo de propionato de cromo; CR0.5 — suplementacdo com 0,5 mg de propionato de cromo, CR1 — suplementa¢do com 1 mg de propionato de cromo;

CR1.5 — suplementag¢do com 1,5 mg de propionato de cromo. Letras diferentes na mesma linha se diferenciam pelo teste Tukey, P > 0,05. SEM — erro padrdo da media

48



6. DISCUSSAO

6.1. OVELHAS

6.1.1. Desempenho

A suplementacdo de Cr na dieta tanto de ruminantes, quanto de monogastricos, esta
associada a maior taxa de ganho de peso durante a fase de engorda (GHORBANI et al., 2012;
HALDAR et al., 2009b; NAVIDSHAD; PIRSARAEI; CHASHNIDEL, 2009). Mousaie,
Valizadeh; Chamsaz, (2017) relataram que a suplementacdo de cromo-metionina (CrMet)
atenuou a perda de peso corporal da gestacdo para a lactacdo em ovelhas que passaram por
restricdo energética nas cinco semanas anteriores ao parto. O efeito da suplementacao de Cr no
peso corporal pode estar relacionado com a atuagdo do mineral no metabolismo de carboidratos
e proteinas. Assim que ocorre a ligacdo da molécula de insulina no receptor de membrana da
célula alvo, a cromodulina é necessaria para a ativacdo deste receptor. A presenca de mais
cromo no interior da célula aumenta a quantidade de cromodulina, amplificando a ativacdo e a
transducdo de sinais intracelulares. A insulina aumenta a sintese proteica, a eficiéncia do
transporte de aminoéacidos e a utilizacdo de carboidratos, reduzindo a taxa de degradacdo
proteica. A utilizacdo mais eficiente de energia por tais processos pode melhorar a taxa de
crescimento e atenuar a perda de peso de animais suplementados com Cr (DOMINGUEZ-
VARA et al., 2009; MORENO-CAMARENA et al., 2015).

No presente estudo, CRO apresentou a média geral de peso da gestacdo a lactacdo
superior aos outros tratamentos. J& a variacdo de peso deste tratamento foi igual as variacdes de
CR1 e CR1.5 na transicdo entre 135 DG e 7 DL, onde todos os tratamentos perderam peso.
Nesta fase, CRO0.5 teve a maior perda de peso.

O ECC é um indicador pratico da condic¢éo nutricional da ovelha, com base na espessura
dos tecidos de reserva. O ECC recomendado para o terco final de gestagdo é de 2,5 a 3.
(KENYON; MOREL; MORRIS, 2004; MOREL et al., 2016). O ECC superior a 3,5 no final da
gestacdo tende a diminuir o peso ao nascimento dos cordeiros. (KENYON; MOREL; MORRIS,
2004). Além disso, a quantidade de energia requerida para ganho de 1 unidade de ECC aumenta
em uma taxa ndo linear, ou seja, é necessaria mais energia para que um animal com ECC
superior ganhe uma unidade, sendo um uso ineficiente da energia da dieta (MOREL et al.,
2016). O ECC ao parto influencia fortemente as taxas reprodutivas da estacdo seguinte.
Matrizes ovinas com ECC igual a 3 demoram menos dias para retornar ao estro e tém taxa de
fertilidade e de prolificidade superiores aos demais ECCs (MACHADO:; CORREA:;
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BERGAMASCHI, 2008). No presente estudo, tanto aos 100 quanto aos 135 DG, todos 0s
tratamentos atenderam & recomendag&o.

Durante a fase de lactacdo, ndo deve haver perda superior a 1 unidade de ECC, devendo
também chegar na desmama com ECC minimo de 2 (KENYON, 2013). No presente estudo,
todos os tratamentos chegaram a desmama com ECC entre 3 e 3,5. As perdas durante a lactagdo
também foram inferiores a 1 unidade de ECC em todos os tratamentos, atendendo as
recomendacdes. No entanto, CR1 obteve a maior queda de ECC nesta fase, indicando que estes
animais foram menos eficientes na utilizacdo da energia da dieta e necessitaram mobilizar mais
tecido de reserva para atender a demanda de nutrientes da glandula mamaria e para mantenca.

Houve forte influéncia do tempo no peso dos animais, sem efeito de interacdo entre
tratamento. O peso inferior aos 100 dias de gestacdo em compara¢do com 0s tempos que 0
precedem é esperado devido ao crescimento do feto, ao Ubere lactante e a0 maior consumo de
matéria seca na fase de lactacdo.

Diversos estudos comprovam que a suplementacdo de Cr para ruminantes sob estresse
causados por transporte, desconforto térmico e fases de periparto e inicio de lactacéo, beneficia
0 status imunolégico (BIN-JUMAH et al., 2020; LINDEMANN; LU, 2019; MOUSAVI et al.,
2019; NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1997; SOLTAN, 2010). Bovinos suplementados
com Cr em fase de engorda demonstraram aumento da resposta de anticorpos a testes de
antigenos apds estresse causado por transporte (BURTON, 1995). A suplementacdo de Cr
demonstrou reducdo de marcadores séricos de estresse oxidativo em ovelhas em final de
gestacdo (MOUSAIE et al., 2014; MOUSAIE; VALIZADEH; CHAMSAZ, 2017). Durante a
fase de aleitamento, cordeiros suplementados com Cr apresentaram concentra¢fes séricas de
leucocitos, neutrdfilos, linfocitos e mondcitos inferiores ao grupo controle (GRISS et al., 2020).

O grau Famacha é uma metodologia visual que permite escalonar, de 1 a 5, o grau de
anemia do animal examinado, indicando seu status sanitario. Na espécie ovina, a causa mais
comum de diminuicdo de glébulos vermelhos no sangue é a presenca de parasitas intestinais
hematofagos, mais frequentemente, o Haemonchus contortus (CHAGAS et al., 2007;
GONZALEZ; DA SILVA, 2017; RADOSTITS et al., 2007). No presente estudo, a
suplementacdo de PrCr ndo influenciou o grau de anemia, sugerindo que ndo h& efeito
significativo do mineral na resposta imunoldgica a endoparasitoses, nas doses utilizadas.

O pico de lactacdo em ovinos de corte com genetica Santa Inés ocorre entre os 21 e 30
dias, periodo desafiador e relacionado com queda de imunidade (ARAUJO et al., 2008;
CARDELLINO; BENSON, 2002; KARAPEHLIVAN et al., 2007). No presente estudo, aos 30
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DL, o grau Famacha foi superior em comparagdo com os 60 DL. A hematofagia parasitéaria
provoca sequestro de outros componentes sanguineos, entre eles, as proteinas totais, as quais
sdo constituidas majoritariamente por albumina e globulina. Embora os resultados demonstrem
que a albumina foi influenciada pelo tempo, sendo superior aos 60 DL, em comparac¢do com 0s
tempos anteriores; ndo houve influéncia significativa do tempo para as concentracfes de
proteinas totais e globulina na lactacdo. N&o h4, portanto, evidéncia de que houve diferenca da
taxa de perda de sangue durante a lactacdo. De forma similar, Rocha, Amarante e Bricarello
(2004) observaram que a maior taxa de contagem de ovos de Haemonchus contortus nas fezes
de ovelhas Santa Inés, desde o primeiro més de gestacdo até dois meses ap6s a desmama, foi
obtida ao final do primeiro més de lactagdo. O hematdcrito e a concentragdo de proteinas totais,
no entanto, permaneceu estavel durante todo o periodo experimental, inclusive no pico de

contagem fecal de ovos.

6.1.2. Parametros sanguineos

Os parametros bioquimicos permitem analisar de forma mais minuciosa a ocorréncia de
déficit energético durante a fase final de gestacdo e lactacdo. O nivel de NEFA plasmatico tem
relacdo direta com a mobilizacdo dos depdsitos graxos e, portanto, com déficit energético. A
falta de alimento causa elevacGes de NEFA em menos de 48 horas, sendo ele melhor indicador
do status energético do que a glicose ou o0s corpos ceténicos (GONZALEZ; DA SILVA, 2017;
RADOSTITS et al., 2007).

A concentracdo de NEFA em ovelhas higidas no terco final de gestacdo e na lactagdo
varia de 0,32 a 0,60 mmol/L e de 0,40 a 0,54 mmol/L, respectivamente (RAOOFI et al., 2013;
SINGH et al., 2022). No presente estudo, os valores de NEFA obtidos por todos o0s tratamentos
estdo dentro do intervalo esperado para um animal saudavel.

Forbes et al. (1998), utilizando cordeiras Suffolk em fase de crescimento e
suplementadas com 0,37 mg de picolinato de Cr (PicCr) por kg de MS durante 22 dias,
realizaram analises sanguineas antes e apos 18h de jejum alimentar. Houve forte relacdo da
suplementacdo de PicCr no valor médio de NEFA e na porcentagem de variacdo da sua
concentracdo de antes para depois do jejum. Ovelhas que ndo receberam PicCr obtiveram valor
médio de 0,35 mmol/L de NEFA plasmatico e aumento de 122% do valor inicial ap6s o jejum.
O grupo suplementado com PicCr apresentou valor médio de 0,22 mmol/L e variacéo de 2,7%,
demonstrando menor necessidade de obtencdo de energia via catabolismo.
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Os estudos de Kafilzadeh, Shabankareh e Targhibi, (2012) e de Soltan (2010), ambos
avaliando a suplementagdo de cromo-metionina em vacas holandesas de alta producdo em pre-
parto e inicio de lactacdo, relataram que a suplementacdo gerou diminuicdo significativa da
concentracdo sérica de NEFA durante os periodos estudados.

Conforme aumenta a utilizagdo de glicose pelo feto em desenvolvimento e pelo tecido
mamario, 0 aumento do requerimento por glicogénese a partir do propionato gerado no rimen
pode ndo atender as demandas, levando ao catabolismo de reservas lipidicas e ao aumento da
concentracdo de acidos graxos livres no sangue. Maior concentracdo de NEFA plasmatico
durante as Gltimas semanas de gestacdo e inicio da lactacdo indicam que o animal estd em
balanco energético negativo (SINGH et al., 2022).

A influéncia da suplementacdo de Cr nos parametros lipidicos sanguineos € variavel.
No presente estudo, as concentracdes de triglicerideos e colesterol ndo foram afetadas pela
suplementacéo de PrCr, condizendo com os resultados de Forbes et al. (1998). Ja Zhou et al.
(2013) encontraram reducdo das concentracOes de triglicerideos e colesterol total em ovelhas
suplementadas com PicCr na fase de mantenca. Uyanik (2001), também utilizando ovelhas em
mantenca, encontrou efeito da suplementacdo de cloreto de cromo (ClsCr) na reducdo da
concentracdo de triglicerideos, sem efeito no colesterol total.

O colesterol total soma moléculas do lipideo associadas a lipoproteinas de alta
densidade (HDL), que transportam colesterol dos tecidos corpéreos ao figado, e de baixa
densidade (LDL), que transportam colesterol do figado para os tecidos. A concentracdo de
colesterol HDL, portanto, esta diretamente ligada com déficit energético e lipdlise, enquanto
colesterol LDL esta relacionado com ingestdo de matéria seca (IMS) e producdo de acetato
ruminal, principal precursor de gordura nos ruminantes (ANOUSHEPOUR; MOTTAGHIAN;
SAKHA, 2014; BIANCHI et al., 2014; KANEKO; HARVEY; BRUSS, 2008; SINGH et al.,
2022). Mousaie, Valizadeh e Chamsaz (2017) relataram que houve reducdo da concentragéo de
colesterol total em ovelhas sob restricdo energética no pré-parto suplementadas com 3 mg de
CrMet/kg de MS, em comparagdo com 0 grupo controle também sob restricdo energética. No
mesmo estudo, animais suplementados com CrMet tiveram IMS superior aos animais nédo
suplementados, permitindo aos autores sugerir que a causa da reducéo do colesterol total foi a
acao do Cr na reducéo da necessidade de mobilizagéo de reservas lipidicas.

Acredita-se que o Cr é capaz de modular o metabolismo lipidico ndo apenas
aprimorando o aproveitamento de carboidratos, o que inclui a absor¢do de glicose pelos
proprios adipdcitos, mas também alterando a atividade da lipase horménio-sensivel, cuja sintese
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é inibida pela insulina. Sabe-se que a insulina também age no estimulo a sintese de triglicerideos
(KANEKO; HARVEY; BRUSS, 2008). Tais processos levam a um aumento da lipogénese
intracelular, reducdo da sua taxa catabolica e, consequentemente, dos acidos graxos livres,
triglicerideos e colesterol HDL circulantes (CEFALU et al., 2002; SHARMA et al., 2011).
Vacas holandesas suplementadas com PrCr em fase de transigdo obtiveram retomada da
lipogénese nas semanas pds-parto mais rapida e intensa, em compara¢do com 0 grupo ndo
suplementado, que manteve a taxa de lipogénese proxima a zero até a 562 semana de lactacéo,
demonstrando o efeito lipogénico do cromo (MCNAMARA; VALDEZ, 2005).

Durante periodos de elevada demanda energética, o figado tem a fungdo de manter a
homeostase sanguinea de produtos do metabolismo. Tal funcionamento pode ser detectado por
alteracdes bioquimicas no sangue. O aumento da presenca das enzimas AST e GGT na
circulagdo esta relacionado com aumento da funcdo hepatica (ANTUNOVIC et al., 2011;
GREENFIELD et al., 2000), no entanto, GGT é menos especifica para atividade hepética
devido a sua variacdo em diferentes estados fisiolégicos (BRAUN et al., 1993; KANEKO;
HARVEY; BRUSS, 2008; RADOSTITS et al., 2007). No presente estudo, as concentracfes
tanto de AST quanto de GGT foram constantes no final da gestacdo e aumentaram na lactacao,
atingindo as maiores médias aos 30 e 60 DL (124,59 U/L e 129,62 U/L para AST e 82,84 e
86,49 U/L para GGT, respectivamente), sem efeito dos tratamentos. Para atender o0s
requerimentos energéticos e proteicos para 0 pico e mantenca da producdo de leite, ha maior
exigéncia ao figado, resultando em aumento da concentracdo de enzimas hepaticas no sangue,
como foi observado neste estudo. Valores de AST acima do intervalo de referéncia de 60 a 280
U/L indicam leséo grave do tecido hepatico, tendo como uma das causas, a lipidose hepatica,
quadro decorrente do balanco energético negativo (KANEKO; HARVEY; BRUSS, 2008).

O valor de GGT atinge seu maior patamar no pico de lactacdo, podendo chegar a até
83,50 + 65,27 em ovelhas saudaveis (ANTUNOVIC et al., 2011; ROUBIES et al., 2006). Ha
correlagdo negativa entre a concentracdo de GGT no colostro/leite e no sangue materno
(MADEN et al., 2003). A enzima esta diretamente ligada a transferéncia de imunidade passiva
para 0 neonato, especialmente com a IgG, sendo a quantificagdo de GGT no colostro utilizada
para quantificar indiretamente 1IgG (TESSMAN et al., 1997; YALCIN et al., 2010). No presente
estudo, GGT atingiu, na fase de lactagdo, o menor patamar aos 7 DL, condizendo com a reducgéo
esperada, ao longo dos dias, da concentracdo de GGT presente no colostro e no leite.

As concentracbes de GGT sanguineas diferenciaram entre os tratamentos tanto na

gestacdo como na lactagdo neste estudo. Na gestacdo, CRO obteve concentragdo superior a
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CR1.5, sendo que os outros grupos suplementados ndo se diferenciaram nos tratamentos
citados. Esta diferenca pode estar ligada a moderagdo da exigéncia hepética nos animais que
receberam a maior dose de PrCr. Na lactacdo, CR1.5 também obteve a menor concentracdo de
GGT, desta vez em comparacdo com CR1.0. Interessantemente, cordeiros dos animais CR1.5
obtiveram o maior peso nas 24h de vida em relacdo aos outros tratamentos, indicando possivel
efeito positivo da suplementacdo de 1,5 mg de PrCr/dia no desempenho da prole via
programacéo fetal e/ou colostragem.

A mensuracado de BHB plasmatico é considerada o principal método de diagndstico da
toxemia da gestacdo em ovelhas. A producédo deste corpo cetdnico em animais em mantenca €
constante e originada no epitélio ruminal, a partir da transformagéo do acetato e do butirato,
produtos da fermentacdo microbiana. Sua concentracdo em animais higidos fora de estagios de
elevada demanda energética deve ser inferior a 0,7 mmol/L de plasma (FORD; EVANS, 1990;
PUGH; BAIRD, 2012). Harmeyer e Schlumbohm (2006) dosaram BHB em ovelhas no terco
final de gestac&o e na lactacdo, sem sintomas clinicos de toxemia, e encontraram concentragdes
de 1,07 + 0,79 e 0,72 £+ 0, 55 mmol/L, respectivamente. Duehlmeier, Noldt e Ganter (2013)
encontraram valores de até 1,50 mmol/L de BHB em ovelhas sem sintomatologia aos 135 dias
de gestacdo. A concentracdo plasmatica entre 0,80 e 1,60 mmol/L sugere estado de balanco
energético negativo moderado e, acima de 1,60 mmol/L, considera-se déficit energético grave
(ANDREWS, 1997; BROZOS; MAVROGIANNI; FTHENAKIS, 2011; FORD; EVANS,
1990; PUGH; BAIRD, 2012). O aumento da producdo dos corpos cetbnicos em estagios
produtivos de maior demanda energética é causado pela elevacdo da taxa de lipdlise e
sobrecarga da funcdo hepatica, impedindo a oxidacao completa de produtos dos acidos graxos,
tomando a via alternativa cetogénica (ANOUSHEPOUR; MOTTAGHIAN; SAKHA, 2014;
KANEKO; HARVEY; BRUSS, 2008). No presente estudo, houve efeito da suplementacéo com
0,5 mg de PrCr aos 7 DL na redugdo de BHB sanguineo. O mesmo tratamento apresentou a
menor concentracdo de NEFA na gestacao.

O cromo atua em células sensiveis a insulina potencializando a a¢éo deste hormonio
através do estimulo & producdo de cromodulina, componente necessario para a ativacao e
transducéo de sinais do receptor de insulina de membrana (HAYIRLI et al., 2001; NATIONAL
RESEARCH COUNCIL, 1997; VINCENT, 2004). Diversos estudos demonstram que o cromo
reduz a liberacdo de insulina no sangue e aumenta a taxa de clearance de glicose (HAYIRLI et
al., 2001; KEGLEY; SPEARS, 1995; LEIVA et al., 2014, 2015; SPEARS et al., 2012).
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No presente estudo, aos 7 DL, CRO obteve concentracgdo insulinica superior a CR0.5. O
valor de glicose ndo variou entre os tratamentos em nenhuma fase, conforme esperado para
animais saudaveis, uma vez que a homeostase da glicose é rigidamente controlada (HALDAR
et al., 2009b; REGNAULT et al., 2004). A razéo insulina:glicose obteve 0 mesmo efeito da
suplementacéo, sendo superior em CRO, com relacdo a CR0.5. De forma similar, Spears et al.
(2012), encontrou forte efeito da suplementacéo de 3, 6 e 9 mg de PrCr/cab/dia na reducédo da
concentracdo insulinica em bovinos de corte em crescimento, em comparagdo ao grupo nédo
suplementado, sem diferencas entre as doses testadas. No mesmo estudo, ap6s infusdo venosa
de glicose, os grupos suplementados obtiveram pico de concentragdo insulinica
consideravelmente inferior ao grupo controle, sem diferenca na taxa de clearance de glicose.
Os autores concluiram que a secre¢do reduzida de insulina ndo comprometeu a absorcao de
glicose, sugerindo a capacidade do PrCr em aumentar a sensibilidade a insulina. Zhou et al.
(2013) suplementando cromo associado a levedura em cordeiros em crescimento por 52 dias,
também encontrou concentracdes médias insulinicas inferiores nos grupos suplementados,
guando comparados ao grupo controle, sem diferenca na concentracdo de glicose. A relagédo
glicose:insulina foi superior nos grupos tratados devido a ndo modificacdo da concentracdo de
glicose e redugdo da concentracdo insulinica nos animais suplementados com cromo.

O cromo é um nutriente essencial envolvido na absorcdo de aminoacidos e na sintese
proteica dependente da sinalizagdo insulinica (POLLARD et al., 2001; VINCENT, 2015). Em
ratos, a suplementacdo de cromo aumentou a incorporacdo de aminodcidos teciduais
(ROGINSKI; MERTZ, 1969), a absorcdo de aminoacidos pelo musculo esquelético (EVANS;
BOWMAN, 1992), em doses altas, a massa muscular total (BERNAO et al., 2004).

A creatinina € um aminoacido produto da degradacdo muscular de creatina e
fosfocreatina, substancias sintetizadas no figado, pancreas e rins, cuja funcdo é fornecer energia
as células musculares (MARZZOCO; TORRES, 2007). A creatinina é produzida em uma taxa
constante, proporcional & massa muscular do individuo, e é pouco alterada pelo aumento da
degradacéo proteica e pela dieta. Sua eliminagéo ocorre via renal e ndo ha reabsorcéo, portanto
0 aumento da concentragédo de creatinina sérica € um indicativo de lesdo renal (THRALL et al.,
2014; ZACHARY; MCGAVIN, 2018). Em ovinos, a concentracdo ndo deve ultrapassar 1,9
mg/dL de soro (KANEKO; HARVEY; BRUSS, 2008; PUGH; BAIRD, 2012).

A ureia é uma molécula sintetizada no figado a partir do catabolismo de aminoacidos,
dos compostos nitrogenados da dieta e da reciclagem da amonia do rumen. Sua eliminacao

ocorre via renal, portanto, juntamente com a creatinina, € um indicador de funcionamento do
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6rgdo (ANTUNOVIC et al., 2011; THRALL et al., 2014). A concentracio de ureia em ovelhas
higidas pode chegar a 59,7 mg/dL de soro (BIANCHI et al., 2014). No presente estudo,
creatinina e ureia foram mensuradas no intuito de aferir a saude dos rins. Todos o0s tratamentos
estiveram abaixo do valor recomendado.

No presente estudo, o cromo interferiu na concentracdo sérica de fosforo, onde CRO
obteve concentracédo inferior em comparagdo com CR1 na gestacéo e inferior em comparagéo
a CR1 e CR1.5 nalactacdo. O mecanismo pelo qual o cromo teria relagdo com niveis de fosforo
ndo esta estabelecido. Sabe-se que a insulina age nas células 6sseas inibindo a expressao de
osteoprotegerina, uma proteina que inibe a ativacdo e maturacdo dos osteoclastos. Os
osteoclastos, por sua vez, estimulam a reabsorcdo dssea, processo de quebra do tecido 6sseo e
liberacdo de minerais para a circulacdo (THRALL et al., 2014). A insulina, portanto, inibindo
a osteoprotegerina, contribui para a reabsorcdo 6ssea (VINCENT, 2001, 2004). Os resultados
aqui apresentados embasam a hipdtese de que o cromo pode aumentar a agdo insulinica
inibitoria da osteoprogetina. Brochine et al. (2022) mostraram que a progénie de ovelhas
suplementadas com PrCr durante a gestacéo e lactacdo apresentaram menor densidade 6ssea
em raio-x, comparado com o grupo ndo suplementado. Sdo necessarios mais experimentos a
fim de investigar a interagdo do cromo com a reabsor¢do éssea.

O nivel de aporte energético da dieta interfere na secrecdo de hormonios tireoidianos
reguladores do metabolismo. T3 é a forma ativa do horménio tireoidiano nas células alvo,
enquanto T4 é a forma de transporte e reguladora de feedback. T3 atua em todas as células do
organismo, estimulando a utilizacdo de oxigénio e a producdo de calor. O efeito geral destes
hormdnios no organismo s&o o aumento da IMS e do metabolismo, a fim de aumentar a
disponibilidade de glicose para as células, estimulo a sintese proteica e da funcdo cardiaca
(LEKATZ et al., 2010; RAE et al., 2002a). A concentracdo sanguinea destes hormonios é
considerada um bom indicativo do status nutricional e metabolico de animais (TODINI, 2007).

Em ovelhas gestantes, o aporte energético acima do recomendado para a fase induziu
maiores concentracdes de T3 e T4 séricas 2 semanas antes do parto, em comparagao ao grupo
controle (TODINI et al., 2007). Ovelhas com restricdo energética durante a gestacdo tém
reducdo da concentracdo de T4 no sangue, provavelmente devido a reducdo do metabolismo
basal a fim de priorizar o fornecimento de glicose a unidade placento-fetal (GARDNER et al.,
2007; LEKATZ et al., 2010). Rae et al. (2002) demonstraram que a restri¢cao energética materna
durante 120 dias de gestacdo afetou a concentracdo de T3, tanto na mae, quanto no feto. O

56



presente estudo ndo encontrou diferenca entre as concentracdes de T3 e T4 sanguineas, tanto

nas matrizes, quanto em sua prole.

6.2. CORDEIROS

6.2.1. Desempenho

O IGF-1 é o principal regulador do crescimento fetal e sua secrecao é controlada pelo
eixo glicose-insulina-IGF-1, onde a glicose transferida para o feto estimula a secrecdo de
insulina fetal, a qual determina a expressdo e secrecao de IGF-1 (GLUCKMAN, 1995).

Déficit energético materno no terco final de gestacdo esta diretamente relacionado com
hipoglicemia fetal. Diversos estudos concluiram que ovelhas que passam por restricdo
nutricional e energética no final de gestacdo geram cordeiros menores (GAO et al., 2014;
MCGOVERN et al., 2015c; RAE et al., 2001; REYNOLDS et al., 2019; ZHU et al., 2006).
Hoffman et al. (2018), alimentando ovelhas nos ultimos 50 dias de gestacdo atendendo 100% e
50% dos requerimentos metabdlicos, constaram que os niveis de glicose pré-parto foram
inferiores no grupo com restricdo energética. Nos cordeiros nascidos do grupo com restricao,
tanto na primeira, quanto na segunda semana de vida, as concentracfes de IGF-1 e de glicose
foram inferiores as do controle. Na segunda semana de vida, foi constatado que a expressao de
RNAmM de IGF-1 e de seu receptor foi diminuida em 6rgéaos relacionados a reprodugdo, como
ovarios, Utero e testiculos, mostrando o impacto da subnutricdo materna, via programacao fetal,
no futuro reprodutivo da prole. No presente estudo, ndo houve diferenca das concentracfes
sanguineas de insulina e de IGF-1 nos cordeiros. Embora as concentragdes de IGF-1 tenham
sido semelhantes, cordeiros CR1.5 obtiveram maior peso nas 24h de vida, em relagdo a
cordeiros CR0.5. Embora tais valores ndo tenham afetado a taxa de mortalidade de cordeiros
do presente experimento, sabe-se que este fator estd positivamente correlacionado a chance de
sobrevivéncia do cordeiro nas primeiras semanas de vida (GARDNER et al., 2007; KENYON;
MOREL; MORRIS, 2004).

A nutrigdo materna durante a gestacao, em especial o aporte energetico, € um dos fatores
que mais interfere no desenvolvimento fetal (MILLER et al., 2010). A ingestéo de energia nas
fases de inicio e meio de gestacdo tem pouca influéncia no peso ao nascer, mas durante o tergo
final ha forte correlacdo (GARDNER et al., 2007).

Aos 15 dias de vida, cordeiros CR1 obtiveram peso superior aos cordeiros CR0.5. Neste
caso, tal achado pode estar ligado a produgéo e qualidade do leite, analises que serdo realizadas
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futuramente. Ferreira dos Santos et al. (2022), comparando cordeiros nascidos de matrizes
recebendo 90% do requerimento energético com cordeiros de matrizes recebendo 110% do
requerimento e suplementacgdo de PrCr na gestacdo e na lactacdo, encontraram 0 mesmo peso
ao nascer, mas, dos 30 aos 111 dias de vida, peso superior dos cordeiros do segundo grupo. No
mesmo experimento, ndo houve diferenca no ganho de peso médio diério dos cordeiros. De
forma similar, no presente estudo também néo foi encontrada diferenca de ganho de peso entre

0s tratamentos.

6.2.2. Parametros Bioquimicos

Animais lactentes apresentam niveis sanguineos de componentes lipidicos superiores
aos de animais adultos (KANEKO; HARVEY; BRUSS, 2008). O mesmo ocorre para o calcio,
presente em altas concentracdes no leite, e para o fésforo (GRISS et al., 2020). Animais em
crescimento tém intensa atividade osteobléstica e elevada capacidade de absorcédo intestinal
tanto de célcio quanto de fosforo (CETINGUL et al., 2009; ROUBIES et al., 2006). E possivel
observar no presente estudo o decrescimento das concentracdes de triglicerideos, colesterol e
calcio no sangue dos cordeiros conforme o avanco da lactacdo e a diminuicdo da dependéncia
do leite na dieta.

No presente estudo, aos 30 e 60 dias de vida, cordeiros CR0.5 obtiveram média de
concentracdo de calcio superior a CR1 e média de concentracdo de colesterol superior a CRO.
Estes resultados sugerem que a qualidade do leite das matrizes suplementadas com 0,5 mg de
PrCr seria superior aos demais, explicando também o estabelecimento do peso dos cordeiros
deste tratamento igual aos demais a partir dos 30 dias de vida. Vacas holandesas em lactagédo
responderam de forma distinta as suplementacdes de 0,05 e 0,10 mg de CrMet / kg de peso
metabolico (MIRZAEI et al., 2011). Ambas as doses aumentaram a porcentagem de proteina
no leite, mas a dose de 0,05 mg tambem aumentou as porcentagens de lactose e sélidos totais e
o leite corrigido para gordura, mostrando a existéncia de uma dose 6tima para a suplementagéo

de fontes de cromo.

7. CONCLUSAO

Pode-se concluir que a suplementagcdo com propionato de cromo na nutri¢do de ovelhas

gestantes e lactantes interfere no seu desempenho e no metabolismo energético e lipidico, assim
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como de minerais. O uso de propionato de cromo teve efeito na programacao fetal. A dose de
propionato de cromo com 0.5mg/animal/dia e de 1.5mg/animal /dia tiveram maior impacto no
metabolismo de lipidios (NEFA, BHB) e no metabolismo de carboidratos (insulina e
creatinina). A dose de propionato de cromo de 1.5 mg/animal/dia teve melhor resultado no
desempenho da progénie nos primeiros 15 dias de vida. O cordeiro macho teve melhor
desempenho que a fémea, mas ndo ha interacdo entre a dose de cromo e 0 sexo da progénie.
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