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Xii

EFEITO DA INGESTAO DE CROMO SOBRE O GANHO DE PESO E DE ALGUNS
CONSTITUINTES SANGUINEOS DE BOVINOS MANTIDOS EM PASTAGENS NO
CERRADO

RESUMO - Com o objetivo de avaliar o desempenho de novilhos Bos indicus
(Nelores) e mesticos Bos taurus (mesticos holandeses) em pastejo intensivo,
durante as Estacbes Seca (ES) e Chuvosa (EC), com oferta ou ndo de cromo
organico (CrO) e de sombra artificial, 20 bovinos de cada grupo racial foram
distribuidos equitativamente nos tratamentos T1 (suplementacdo mineral com fonte
inorganica de cromo, sem sombra), T2 (T1 mais sombra), T3 (suplementacao
mineral com fonte organica de cromo, sem sombra) e T4 (T3 mais sombra). O
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial
2x2x2. As pesagens e colheitas de sangue dos animais ocorreram a cada 28 dias.
Os parametros sanglineos avaliados foram os leucdcitos, valores de cortisol,
glicose, proteina, uréia, célcio e fosforo. Diariamente os dados climéaticos e o
consumo dos suplementos minerais foram anotados. Durante as ES e EC, os
Nelores apresentaram maiores concentracdes de cortisol (7,46 e 4,81 ug/dL), glicose
(79,83 e 90,17 mg/dL), uréia (27,40 e 32,5 mg/dL) e fésforo (6,04 e 6,68 mg/dL);
neste mesmo periodo, os bovinos suplementados com CrO apresentaram maior
nivel de proteina (7,60 e 7,56 mg/dL) (P< 0,05). O consumo foi maior (P< 0,05) para
o suplemento com CrO (159,7 g/UA/dia). O CrO e também a sombra possibilitaram
maior ganho em peso (0,189 e 0,194 kg/dia, respectivamente) para a raca Nelore na
ES (P< 0,05); na EC, o cromo inorganico (Crl) propiciou maior desempenho (P<
0,05) aos mesticos holandés (0,871 kg/dia). A associagcdo do CrO com sombra
garantiu melhores resultados aos Nelores (0,250 kg/dia) e aos mesticos holandés
(0,240 kg/dia) durante a Seca (P< 0,05). Conclui-se que o tratamento T4 apresentou-

se mais eficiente, principalmente na ES.

Palavras-Chave: ambiente, estresse calorico, ingestdo de minerais, mineral

organico, sombra
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EFFECT OF THE INGESTION OF CHROMIUM ON THE WEIGHT GAIN AND OF
SOME SANGUINE REPRESENTATIVES OF BOVINE MAINTAINED IN
PASTURES IN THE SAVANNAH

SUMMARY - With the objective of to evaluate the performance of steers belonging
to the groups racial Bos indicus (Nelore) and crossbreed Bos taurus (crossbreed
holstein) in intensive grazing, during the dry (DS) and rainy stations (RS), with offer
or not of organic chrome (OC) and of artificial shadow, 20 bovine of each racial group
were distributed equally among the treatments T1(mineral supplement with inorganic
source of chromium, without shadow), T2 (T1 more shadow), T3 (mineral supplement
with organic source of chromium, without shadow) and T4 (T3 more shadow), with
randomized entirely design experimental in factorial scheme 2x2x2. The weightings
and crop of blood of animal happened every 28 days. The appraised sanguine
parameters were the leukocytes and the cortisol, glucose, protein, urea, calcium and
phosphorus values. Daily the climatic data and the consumption of the mineral
supplements were logged. During the DS and RS, Nelores presented larger
concentrations of cortisol (7,46 and 4,81 ug/dL), glucose (79,83 and 90,17 mg/dL),
urea (27,40 and 32,5 mg/dL) and phosphorus (6,04 and 6,68 mg/dL); in this same
period, the bovine suplemented with OC presented larger protein level (7,60 and 7,56
mg/dL) (P< 0,05). The consumption was larger (P< 0,05) for the supplement with OC
(159,7 g/UA/day). OC and also the shadow made possible larger earnings in weight
(0,189 and 0,194 kg/day, respectively) for the race Nelore in the DS (P< 0,05); in RS,
the inorganic chrome (IC) it propitiated larger performance (P< 0,05) to the
crossbreed holstein (0,871 kg/day). The association of the OC with shadow
guaranteed better results to Nelores (0,250 kg/day) and to the crossbreed holstein
(0,240 kg/day) during the RS (P< 0,05). Conclude that the treatment T4 came more
efficient, mainly in the DS.

Keywords: environment, stress caloric, ingestion of minerals, organic mineral,
shadow
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|. INTRODUCAO

A crescente demanda por produtos de melhor qualidade exige reflexdes
quanto as condicbes de criacdo dos animais de interesse econdmico e dos
processos envolvidos até a mesa do consumidor. Tais fatos sinalizam a necessidade
de adequacgdes em toda a cadeia de producdo de maneira a obter produtos finais
que atendam as exigéncias do mercado sem perder as condigdes de
competitividade.

As industrias, antecipando a esta tendéncia, procuram desenvolver
programas de controle de qualidade, que garantam a permanéncia de seu produto
no mercado. Esta atitude desencadeia uma série de acdes sobre os demais
segmentos da cadeia produtiva, os quais deverédo se adequar as novas condigdes, a
fim de permanecerem na atividade. Estas mudangas, se ndo conduzidas
racionalmente, poderdao excluir os integrantes destes segmentos, seja por praticas
inadequadas ou até mesmo por custos elevados de producéo.

Dentre as tendéncias percebidas no mercado mundial, destacam-se a
desintensificagdo dos sistemas de produc¢ao na Unido Européia, com o objetivo de
reduzir a poluicdo do solo e da agua (ASSIS, 1997) e o bem estar dos animais, o
qual deve ser considerado desde o ambiente criatério até a transformacido e
obtencao do produto final.

Neste contexto, quesitos como sistemas de criagdo, conforto térmico e
alimentacgao, tornam-se os principais elementos a serem avaliados nas propriedades
rurais.

O vasto territério brasileiro, aliado ao clima e a fertilidade do solo
diversificados, exige maiores cuidados na implantagcdo e manejo das pastagens
durante o ano, pois o sistema extensivo de produgao tem por sua maior dificuldade a
manutencgao da oferta em quantidade e qualidade da forrageira aos bovinos.

Na pecuaria de corte, resultados positivos normalmente estdo associados a
oferta continua de alimentos com melhor qualidade e ao melhoramento genético
animal, onde a precocidade torna-se uma importante meta e € trabalhada por meio
de acasalamentos com maxima heterose, como, por exemplo, os mesticos Zebu x

Europeu.
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Agentes estressores comuns em ambientes criatérios brasileiros, provocam
reacgdes fisioldgicas no organismo animal, as quais induzem as alteracbes das
caracteristicas qualitativas, bem como reducdo na expressdao do potencial de
producdo. Dentre as reagbes, a mobilizacdo de glicose para a corrente circulatéria
pode ser responsavel pelo menor desempenho dos bovinos. Tal acdo apresenta-se
correlacionada as alteragdes nas secre¢cées hormonais, que por sua vez interferem
no metabolismo e aproveitamento dos minerais.

Sendo assim, torna-se imprescindivel a validagcéo de técnicas e estratégias de
producao, que atendam as exigéncias de mercado e garantam a permanéncia do
produtor na atividade.

Este experimento objetivou determinar o ganho em peso e alguns
constituintes sanguineos de bovinos machos, ndo castrados, suplementados com
cromo organico e inorganico, sob sombra ou ndo, mantidos em sistema de pastejo
intensivo sob lotagdo rotacionada na regido do Triangulo Mineiro durante as

estacdes seca e chuvosa.
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ll. REVISAO DA LITERATURA

Observar o bem estar animal tornou-se uma importante estratégia para os
sistemas produtivos. Isto possibilita avaliar as interagbes entre 0 ambiente criatério,
com seus agentes estressores, e o desempenho zootécnico. Para tanto, torna-se
necessario melhor entendimento dos elementos interligados as variaveis ligadas ao

bem estar dos animais.

2.1. Pecuaria bovina brasileira

A grande maioria dos bovinos criados no Brasil sdo Bos indicus (zebuinos),
esta superioridade numérica, associada ao baixo nivel tecnolégico aplicado aos
rebanhos comerciais, evidenciam as potencialidades produtivas do rebanho, caso
este seja submetido a adequadas estratégias de producdo. Tal fato resultaria no
registro de indices zootécnicos como os creditados aos Bos taurus (taurinos), em
seu habitat de origem. Alencar (2004) justifica o dominio populacional zebuino pela
melhor adaptacdo dos mesmos ao clima tropical, onde ha temperaturas médias
altas, sazonalidades climaticas marcantes, pastagens com manejos inadequados e
forte incidéncia de ecto e endoparasitas, caracteristicas estas que muito
comprometem o desempenho dos taurinos. Ja Sprinkle et al. (2000) explicam a
maior tolerancia ao calor por parte dos Bos indicus em relagado aos Bos taurus pelas
diferencas quanto a eficiéncia no controle da temperatura corporal, resfriamento
evaporativo, tempo de pastejo e producéo de calor enddégeno.

Hammond et al. (1998) destacam que melhores resultados poderdo ser
encontrados na busca de bovinos com boa qualidade de carcaga e eficiéncia
reprodutiva em ambientes tropicais quando se promove o acasalamento entre ragas
de clima temperado com as adaptadas ao clima tropical, uma vez que estas se
apresentam mais tolerantes a ambientes quentes. Os mesmos autores afirmam
ainda que esta caracteristica € importante para o sistema de producéo de bovinos a
pasto, pois a ingestdo de alimentos esta relacionada as condicbes e tempo de

pastejo.
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As pastagens sao consideradas componentes importantes para a produgao
pecuaria em todas as regides brasileiras, onde estas sdo encontradas como nativas
e cultivadas perenes, com pequena participagao de forrageiras de corte e anuais
(ZIMMER; EUCLIDES FILHO, 1997).

Barros; Hausknecht; Balsalobre (2004) apontam crescimento da produtividade
média da pecuaria de corte em 17% de 1991 a 2004, com redugao de 7% no poder
de compra do produtor. A taxa de abate nacional, que foi de 21% em 2003 segundo
Nogueira; Mustefaga (2004), aliada a outros indices zootécnicos do rebanho
brasileiro, refletem condi¢gdes inadequadas de produgdo e maior fragilidade em
mercados competitivos.

Na bovinocultura de corte a pasto, Zimmer e Euclides Filho (1997) informam
ganhos médios anuais entre 0,273 e 0,540kg/cab/dia. Entretanto, destacam serem
ideais ganhos médios acima de 0,400kg/cabecga/dia ao longo do ano, os quais
permitem o abate dos animais aos 30 meses de idade.

Dentre as tendéncias na pecuaria de corte, Alencar (2004) cita o cruzamento
entre ragcas para o aumento da produtividade. Ja Nogueira; Mustefaga (2004)
apontam a busca por solugdes alternativas de produgdo para reduzir custos;
enquanto Barros; Hausknecht; Balsalobre (2004) destacam a intensificacdo
generalizada dos sistemas de produgdo em longo prazo, devido aos custos mais
baixos de produgdo em areas de expansao da fronteira agropecuaria.

Floriani (2001) e Anuario... (2001) relatam estar a maior parte do rebanho
bovino brasileiro distribuida acima da latitude 30°S, ambiente criatorio este definido
por Baccari Jr. (1998) como sendo a area de clima quente no hemisfério Sul. Nesta
macro-regiao, ao nivel do mar, a temperatura média anual é superior a 20°C, com
médias minimas de 18°C (no inverno) e maximas de 30°C nas horas mais quentes do
dia (TITTO, 1998). Entretanto, Silva (2000) ressalta a possibilidade de invernos com
periodos mais rigorosos nos planaltos e terras altas das regides tropicais, onde a
temperatura oscila abaixo da minima citada.

West (2003) cita que os animais homeotérmicos tém zonas 6timas de
temperatura para producdo dentro das quais ndo sao gastas nenhuma energia

adicional para aquecer ou esfriar os seus corpos. Com o efeito estufa, as condi¢coes
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climaticas inapropriadas poderao prejudicar a produtividade, com possivel aumento
na mortalidade em areas com auséncia de instalagdes protetoras.

O bovino, por ser homeotérmico, sofre acdo direta dos fatores climaticos, os
quais podem interferir na capacidade do animal de se manter dentro de seus limites
do conforto térmico. Dentre os fatores destacam-se a temperatura, umidade relativa
do ar, radiacéo solar e velocidade de ventos (NAAS, 1989).

Dentre as estratégias capazes de auxiliar a manutencdo da temperatura
corporal dos bovinos, destaca-se o sombreamento, que pode ser ou nao promovido
por arvores. Entretanto, Haddad e Alves (2004) destacam a pequena quantidade de
arvores na maioria das fazendas convencionais brasileiras em decorréncia do

desmatamento ndo planejado.

2.2. Estresse caldrico na bovinocultura

Silva (2000) explica o estresse térmico como sendo uma reacao fisiologica
proporcional a intensidade da forga exercida pelos componentes do ambiente
térmico e a capacidade do organismo em compensar os desvios causados pela
mesma.

Zebuinos adaptam-se bem em ambientes com temperaturas que variam entre
10 e 32°C (CARVALHO et al., 2004). Intervalos entre 13 e 18°C séao ideais para o
Bos taurus expressar sua maxima produtividade. Nesta faixa, cerca de 75% do calor
trocado entre o animal e o ambiente é dissipado por condugdo, convecgao e
radiacdo. Em adigao a quantidade de calor ambiental, os mamiferos devem dissipar
aproximadamente 1/3 do total dos nutrientes digestivos da alimentagao sob a forma
de calor. Sem a liberdade de fazé-lo, a temperatura basal tende a aumentar e os
animais, instintivamente, para se manterem dentro da zona de conforto térmico,
reduzem a ingestdo de alimentos (NAAS, 1989).

McDowell (1975), citado por Titto (1998), confirma a redugéo na ingestao de
matéria seca entre 20 a 30% pelos bovinos, relacionando este fato também a
qualidade dos alimentos a eles ofertados.

Pires; Ferreira; Coelho (1999) citam que o estresse calérico em bovinos €&

percebido quando a producdo de calor endégeno excede sua eliminagdo pelo
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organismo, momento em que este responde com a redugcdo de suas atividades
basais e, por conseguinte, da producao.

Condigdes estressantes ativam o eixo hipotalamo-hipofise-adrenal (HHA) que,
por meio do hormdnio adrenocorticotréfico (ACTH), aumenta a secregdo de
glicocorticoides e catecolaminas (MOST; PALME, 2002), destacando-se o cortisol
plasmatico (SILVA, 2003). Segundo Baruselli (2003) e Lopes; Tomich (2001), este
hormonio atua antagonicamente a insulina, reduzindo a entrada e o metabolismo da
glicose nos tecidos periféricos (musculo e gordura), economizando-a para os tecidos
de maior demanda (cérebro e figado).

Nos ruminantes em conforto, o metabolismo da glicose ocorre de 50 a 55%
nos musculos, 20 a 30% nas visceras, 0 a 15% no figado e 10% no cérebro. A
glicose participa da sintese de ATP por oxidagao e torna-se precursora de carbono
para a sintese de glicogénio, glicerol e acidos graxos intramusculares (BROCKMAN,
1993; HOCQUETTE, 1998, citados por ORTIGUES-MARTY; VERNET; MAJDOUB,
2003).

O “turnover” da glicose nos ruminantes € realizado pelo figado por meio dos
substratos gliconeogénicos; este processo se manifesta devido as exigéncias
nutricionais e aos estados hormonais dos animais (ORTIGUES-MARTY; VERNET;
MAJDOUB, 2003). Estas reagdes induzem a eliminagdo de varios minerais,
decorrentes da queima organica do fésforo e da excre¢do do calcio, zinco, cobre,
manganés e cromo pelas fezes e urina (GARCIA, 2002; ARAGON VASQUEZ;
NARANJO HERRERA, 2003). Tais excrecodes justificam a indicacao feita no NRC
(1996), o qual sugere diferentes niveis nutricionais para animais em condi¢des de
estresse.

Silva (2003) afirma que os glicocorticéides atuam também sobre o sistema
timolinfatico reduzindo o numero de linfocitos e anticorpos e, por conseguinte, a
imunocapacidade do organismo no combate a infec¢des.

Uma vez caracterizado o ambiente criatério que abriga a maioria dos bovinos
brasileiros e os efeitos do mesmo sobre a expressao do potencial e da qualidade da
producao, torna-se necessario identificar estratégias de manejo e de nutricdo
aplicadas ao sistema de produc&o de bovinos a pasto, com o objetivo de reduzir os

efeitos decorrentes dos agentes estressores.
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2.3. Sombra e o conforto térmico

Segundo Martins (2001), a pecuaria bovina brasileira caracteriza-se por ser
predominantemente a pasto, porém mal manejados e desprovidos de espécies
arboreas devido ao desmatamento indiscriminado.

Mediante as condigbes impostas pelo clima tropical, estratégias de manejo
podem proporcionar beneficios, dentre elas as adogbes de areas sombreadas, que
podem reduzir em 30% ou mais a carga radiante sobre os animais (BACCARI JR.,
1998).

Silva (2002) verificou que a protegcdo proporcionada pela sombra evita a
radiacao direta e ndo as outras fontes de radiagao térmica e ao calor propriamente
dito, pois esta estratégia nao altera a temperatura do ar. Dado os elevados niveis de
radiacdo solar nas zonas intertropicais, essa protecdo torna-se essencial as
atividades pecuarias.

Para melhores resultados na adogdo desta estratégia, de acordo com
Armstrong (1994), torna-se necessario avaliar o sistema de produgao, clima da
regido e a produtividade dos animais, uma vez que estas variaveis se interagem
continuamente incorrendo em maior ou menor desempenho dos bovinos envolvidos.
Ele ressalta que a sombra de arvore é mais eficiente que a artificial, pois tem maior
eficiéncia contra a insolagao direta, reduz os efeitos da radiacdo e cria um ambiente
fresco devido a liberagdo gradativa da umidade. Carvalho (1998) destaca a
arborizagdo em pastagens com a finalidade de servir como abrigo mais eficiente
contra a radiacido e os impactos de chuvas e ventos, fato que permitira a atenuagao
das temperaturas, melhoria do conforto e, por conseguinte, aumento do
desempenho produtivo e reprodutivo dos animais.

Wechsler; Troncoso; Baccari Jr. (1999) afirmam que a sombra permite maior
controle da temperatura corporal para bovinos taurinos e também correlacionam a
maior tolerancia ao calor aos animais que apresentam pélos curtos.

Mitldhner et al. (2001) destacam a oferta de sombra para bovinos de corte
como a melhor solugédo para a reducido do estresse caldrico, uma vez que quando

comparada a estratégia de nebulizagdo, esta ndo propicia o melhor desempenho.



21

Entretanto, Mitléhner; Galyean; McGlone (2002) evidenciam serem necessarios mais

estudos em condigdes de criagao similares as praticadas comercialmente.

2.4. Cromo e os efeitos do estresse

A Association Feed Control Oficial (2000), entidade responsavel pela
definicdo das normas e padrdes dos alimentos destinados a producado animal, citada
por Baruselli (2003), definiu os minerais organicos como “ions metalicos ligados
quimicamente a uma molécula orgénica, formando estruturas com caracteristicas
unicas de estabilidade e de alta biodisponibilidade mineral”. Tal condicdo, segundo
Moraes (2001), permite a reducéo dos riscos de toxidez, assim como também maior
eficiéncia na suplementacao de bovinos, uma vez que passara pelo trato digestivo e
sera absorvido no intestino sem depender da pressao idnica intestinal.

Dentre os alimentos que compdéem a dieta dos bovinos, de acordo com
Oliveira; Soares Filho (2005), destacam-se as forragens e os cereais, devido estes
apresentarem grandes quantidades de cromo na sua composig¢ao. Dentre as fontes
inorganicas, destaca-se o cloreto de cromo; ja para as organicas, podem ser
encontrados cromo-L-metionina, complexo cromo-acido-nicotinico, cromo picolinato
e levedura de cromo.

Estudos com cromo na alimentagao de bovinos, conforme Carvalho; Barbosa;
McDowell (2003) e Moraes (2001), sdo recentes e seus beneficios estao ligados ao
desempenho (ganho em peso e produgéo de leite), ao sistema imune (aumento nos
niveis de imunoglobulinas e anticorpos), a redugdo de desordens metabdlicas
(cetose subclinica) e a redugao dos efeitos do estresse. Burton et al. (1996), em
avaliagdes realizadas em culturas de células bovinas, associaram o cromo a fungao
moduladora do sistema imune. Além disso, Carvalho; Barbosa; McDowell (2003)
citam o cromo como sendo um mineral encontrado, primariamente, nos tecidos
animais na forma de moléculas organometalicas chamadas de fator de tolerancia a
glicose (GTF); este é composto de Cr*3, acido nicotinico, acido glutamico, glicina e
cisteina. Este fator, segundo os autores, potencializa a agdo da insulina facilitando a

interacdo desta com seus receptores na superficie da célula, a qual pode até se
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tornar inativa caso o Cr* ndo esteja presente, fato também observado por Aragon
Vasquez et al. (2001).

Segundo Lopes; Tomich (2001), a fungédo potencializadora insulinica associa
o GTF aos efeitos anabdlicos no organismo animal, pois a glicose torna-se uma
fonte de energia dentro das células. Estes efeitos, associados as agdes anabdlicas
do horménio do crescimento (GH) e do fator de crescimento insulinico | (IGF-I),
participam ativamente da sintese de proteinas, crescimento de tecidos magros e
funcionamento de todos os érgéos do corpo.

O GTF também esta associado ao aumento da produg¢ao do calor endégeno,
pois estimula a conversao da tiroxina (T4) em triiodotironina (T3), o qual eleva a taxa
metabdlica e incrementa o metabolismo de gorduras, proteinas e carboidratos no
figado, rins, coracdo e musculos. Portanto, o GTF €& necessario ao melhor
desempenho dos animais (BURTON, 1995, citado por LOPES; TOMICH, 2001).

Carvalho; Barbosa; McDowell (2003) observaram baixa absorcao intestinal de
cromo, onde os compostos inorganicos ndao atingem absorgdes superiores a 3%,
mas formas orgénicas de cromo podem alcancar niveis de 10 a 25%. Pesce (2002)
cita a taxa de absorgcado para o cromo organico entre 25 a 30% do total ingerido,
enquanto que na forma inorganica, esta absorgédo é menor que 2%. Mowat (1997)
alerta para a possibilidade de interferéncia do zinco, vanadio e ferro, presentes nos
suplementos minerais e nos alimentos, os quais podem reduzir a absor¢ao do cromo
na forma inorganica.

Alguns trabalhos, segundo Baruselli (2003), apontam a redugao da gordura e
o aumento da musculatura corporal como reflexos da suplementagdo com cromo,
fato que sugere a ndo suplementagao de bovinos em fase de acabamento com este
mineral. Entretanto, Nicodemo (2002) afirma que sao necessarios maiores estudos
quanto ao uso de Cr** como suplemento para bovinos a pasto, na tentativa de

melhor identificar seus beneficios para este sistema de producao.

2.5. Alimentacéo e o bem-estar animal

A oferta de alimento também pode interferir no bem-estar animal, fato que a

torna uma outra condicionante do sistema de producdo. Na bovinocultura, a
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pastagem apresenta-se como o principal insumo de produgao, exigindo a adogéo de
manejos adequados a espécie forrageira, ao clima, ao solo e a categoria animal, a
fim de garantir as condi¢gbes necessarias ao melhor desempenho dos bovinos.

Neste sentido, cabe destacar os dois ecossistemas de pastagens existentes
no Brasil, onde abaixo do paralelo 20 encontram-se as pastagens de clima
temperado e subtropical e acima, estdo as pastagens perenes formadas por
forrageiras tropicais (ASSIS, 1997).

Em regibes tropicais, onde a sazonalidade é marcante, conforme Reis et al.
(2004), ha maior concentragao de produgao forrageira no periodo das chuvas, onde
sdo acumulados entre 70 e 80% da massa total; no periodo seco do ano, a
quantidade produzida fica entre 20 e 30%.

Aguiar (2002) chama a atengdo para as plantas forrageiras adaptadas ao
ambiente tropical, as quais normalmente apresentam altas taxas de crescimento
que, associadas ao avang¢o da maturidade, promovem a rapida reduc¢ao do valor
nutritivo e digestibilidade. Estas caracteristicas, associadas ao arranjo estrutural das
folhas, de acordo com Medeiros (2003), dificultam o corte pelos animais, os quais
passam a dedicar mais tempo na apreensdo da forragem e menos tempo a
ruminacdo ao longo do dia. Ainda, estes fatores podem promover um maior
desconforto, com interrupgcdo da ingestdo e, por conseguinte, redu¢cdo do volume
total diario ingerido.

Mertens (2001) ressalta a importancia da maior disponibilidade de forrageiras
para os ruminantes, pois as fibras influenciam a motilidade do rumen, a producéo de
saliva e o pH ruminal; este ultimo, por sua vez, € dependente da relagdo entre
producdo de acidos graxos volateis e secregcdes de agentes tamponantes salivares,
0s quais aumentam conforme a atividade mastigatéria. A matéria orgéanica
degradavel no rumen é considerada como o fator que mais interfere na produgao de
acidos e, por conseguinte, no pH ruminal. Sendo assim, quaisquer alteragdes neste
fator interferem sequencialmente no consumo, na motilidade ruminal, no rendimento
microbiano, na digestdo da fibra e no ndo aproveitamento dos nutrientes para a
engorda.

Forrageiras com baixos niveis protéicos sdo consideradas por Mertens (2001)

e Allen (1997) pouco efetivas como alimentos tamponantes direto, sendo altamente
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dependentes da saliva para a manutencdo do ambiente favoravel a atividade
microbiana ruminal.

Minson (1990) destaca ser de 6 a 7,0% os niveis minimos de PB para que os
microrganismos ruminais possam degradar os nutrientes da fragdo fibrosa da
forragem. Niveis baixos podem suprimir as taxas de digestdo e passagem e, por
conseguinte, o consumo de matéria seca.

Gramineas pertencentes ao género Panicum quando imaturas apresentam
indices de proteina bruta (PB) adequados aos bovinos de corte, porém em estagios
mais avangados de desenvolvimento, os indices se aproximam do nivel critico (REIS
et al., 2004). Os mesmos autores citam que a fragdo protéica da forragem é
composta por nitrogénio nao-protéico (NNP), oriundo do DNA, RNA e nitrato e por
proteina verdadeira, a qual corresponde a 75% do nitrogénio (N) encontrado em
enzimas circulantes nas folhas.

Assis (1997) destaca a energia e a glicose como fatores limitantes para
melhores desempenhos dos bovinos submetidos as pastagens tropicais,
principalmente nos sistemas de pastejo intensivo, durante a estagédo chuvosa.

Segundo Benedetti (1994), ndo ha diferenga significativa quanto aos niveis
nutricionais para as forrageiras oferecidas na forma de pastejo sob lotagao
rotacionada. Sendo assim, para o melhor desempenho, deve-se garantir a oferta
adequada a necessidade animal em matéria seca. Fato confirmado por Aguiar
(2001), o qual afirma ser o manejo da pastagem a estratégia mais importante para
garantir a oferta de forrageira com melhor valor nutritivo e destaca existir uma alta
correlagao entre consumo de forragem e melhor desempenho animal.

Zimmer; Euclides Filho (1997) afirmam que manejos adequados em
pastagens cultivadas nas regides tropicais, podem resultar em bons indices de
produtividade para qualquer fase do sistema de producdo dos bovinos de corte.
Contudo, chama atengao para a maior fragilidade das pastagens nativas durante o
periodo de inverno (seco), fato redutor do desempenho dos animais.

Forrageiras de alto potencial de produgdo, submetidas ao pastejo continuo
com baixa lotagdo, podem apresentar areas de pastoreio desuniforme, super ou
subpastejadas, condi¢des que, respectivamente, poderdo promover degradacéo e

rejeicado de partes da pastagem pelos animais ali manejados (AGUIAR, 2002).
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Reis et al. (2004) explicam a sobrevivéncia dos ruminantes submetidos a
pastagens mal manejadas e pobres em PB por meio da reciclagem de nitrogénio
promovida pelos microrganismos ruminais; nestas condi¢ées os bovinos zebuinos
destacam-se sobre os taurinos pela maior eficiéncia no aproveitamento do referido
nutriente.

Neste sentido, Mendes et al. (2005) destacam a correlagdo positiva entre os
niveis de proteina metabolizavel no rimen e a sua proporcionalidade aos niveis de
proteina sérica, sugerindo que quanto maior a oferta de forrageiras de qualidade,
maior sera o indice apurado na corrente circulatéria. Tal consideracido também foi
feita por Gonzalez et al. (2000), os quais evidenciam ser a determinagao da uréia
sanguinea um bom parametro para a indicag&o do perfil metabdlico protéico.

As principais proteinas plasmaticas (albumina, globulinas e fibrinogénio),
sintetizadas principalmente pelo figado, participam na manutengcédo da presséo
osmotica e viscosidade sanguinea; no transporte de nutrientes, metabdlitos,
horménios e produtos de excregdo; na coagulagdo e regulagcdo do pH sanguineo
(GONZALEZ; SCHEFFER, 2002). Estes evidenciam a relacdo direta entre os niveis
séricos e os niveis protéicos e de vitamina A, ou seja, ao estado nutricional e
funcionalidade hepatica do animal.

O figado, segundo Gonzalez; Scheffer (2002), também sintetiza a uréia a
partir da aménia oriunda do catabolismo dos aminoacidos e da reciclagem de
amoOnia ruminal.

Guimaraes; Simodes; Rodriguez (1992) afirmam haver relacées diretas entre a
concentragdo de P inorganico no plasma e o estresse. Entretanto, Paulino (2004)
evidencia a eficiéncia da homeostase do ruminante quanto ao metabolismo do
fésforo por meio da reciclagem pela secregao salivar, a qual mostra-se influenciada
pela ingestdo de volumoso. O controle endécrino do fosforo, segundo Gonzalez;
Scheffer (2002) permite uma variagdo média de até 40% na concentragao
sanguinea, enquanto o do calcio (Ca) permite a variagdo média de 16%. Estes
mesmos autores citam que tal condigdo qualifica os teores sanguineos de caélcio
(Ca) como um bom indicador do estado nutricional dos animais.

O Ca sanguineo apresenta-se nas formas: livre ionizada e ligada a moléculas

organicas (proteinas) ou acidos organicos. Sendo assim, o nivel plasmatico deste
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elemento sofre influéncias do pH, concentracao de albumina e da relacdo acido-
base.

Macedo (1995) associa a sustentabilidade dos sistemas de produgao de
bovinos a pasto, a longo prazo, a adogédo de estratégias eficazes, que considerem
as interagdes entre a temperatura ambiente, estacionalidade de producao forrageira,

praticas de manejo e ambiéncia animal.

2.6. Indice de Temperatura e Umidade versus conforto térmico na
bovinocultura

O conforto térmico dos animais de interesse econdmico, segundo Silva
(2000), depende principalmente das interagdes entre a temperatura e umidade
atmosférica, os quais podem também ser combinados com ventos e radiagao, fato
que possibilita variagcdes climaticas favoraveis ou ndo a manifestagdo do potencial
genético de producgao.

Para estimar o conforto térmico dos animais, sdo adotadas equacdes que
associam as informagdes colhidas nas estagdes meteoroldgicas a manutengao da
temperatura corporal dos bovinos. Dentre estas, a proposta por Buffington; Collier;
Canton (1982) permite estimar o indice de Temperatura e Umidade (ITU) por meio
das interagdes entre a temperatura (T,) € a umidade relativa (UR) do ar, sendo que
para esta ultima deve-se considerar sua correcao as altas temperaturas encontradas
na zona climatica intertropical (CAMPOS et al., 2001). Tal fato se justifica pela
umidade relativa torna-se cada vez menor a proporcdo que aumenta temperatura do
ar.

Baseado nos intervalos dos indices de temperatura e umidade e nas
respostas fisiolégicas dos bovinos, Hahn (1985) propb6s a classificacdo das

condicdes de conforto, a qual encontra-se descrita no Quadro 1.
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Quadro 1. indices de Temperatura e Umidade (ITU) e suas condi¢des de conforto
para bovinos.

Intervalos de ITU Condicao de conforto
ITU=<70 Normal
71<ITU=<78 Critico
79<ITU <83 Perigo
ITU > 83 Emergéncia

Campos et al. (2001) destacam a importancia na determinagédo do indice de
conforto térmico para os sistemas de produgdo pecuarios em climas tropicais e
subtropicais, devido aos altos valores da temperatura e da umidade relativa do ar
destes ambientes, os quais podem ser limitantes ao desenvolvimento e a produgao
dos bovinos. Neste sentido, o ITU, baseado na temperatura maxima e umidade
minima, efetivamente responde pelo efeito do estresse térmico na produgao
(RAVAGNOLDO et al., 2000).

Hahn; Mader (1997) destacam que varias horas de exposicdo a ambientes
com ITU maiores que 84, com pequena ou nenhuma recuperagdao noturna do
conforto térmico pelos animais (com ITU= 74), pode resultar na morte dos animais

considerados mais vulneraveis.
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lIl. MATERIAL E METODO

3.1. Local
O experimento foi instalado e conduzido na fazenda escola da FAZU -

Faculdades Associadas de Uberaba, situada na cidade de Uberaba/MG, a uma
altitude de 780m, 19° 44’ de latitude Sul e 47° 57’ de longitude Oeste do meridiano
de Greenwich.

A area experimental (Figura 1) de 8,0 ha encontrava-se formada com a
forrageira Panicum maximum Jacq e dividida igualitariamente entre as cultivares
Tanzania e Mombaga, as quais foram subdivididas em quatro médulos de 2,0 ha
cada e manejadas sob o método de lotagao rotacionada. Cada moédulo apresentava
seis piquetes, fato que possibilitou a adocdo de periodos de descanso variando de
35 a 50 dias, de acordo com a estagdo do ano. A formacédo dos mddulos garantiu
quatro areas de lazer, com acesso aos bebedouros (tipo Australiano) e aos
respectivos saleiros, os quais permitiram a oferta adequada de agua e suplemento

mineral, conforme a distribuicdo dos tratamentos.

|
4
4

Figura 1. Vista aérea das unidades experimentais.

Como estratégia de manejo da pastagem, foram ofertados aos animais 4 kg
de matéria seca (MS)/100 kg de peso vivo (PV) (4% PV) nas aguas e 6 kg de
MS/100 kg de PV (6% PV) na seca. Este excedente de 2% do PV em MS, foi

implementado por meio de suplementagdo volumosa com feno de Tifton tipo C,
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ofertado em fenis instaladas em todos os tratamentos (Figura 3). Esta
suplementacao, que foi administrada conforme a capacidade suporte (CS) da
forrageira, ocorreu no periodo de junho a outubro, quando a disponibilidade de

folhas verdes e tenras aos animais era menor, conforme Figura 2.

Periodo das aguas Periodo da seca
Figura 2. Diferengas na oferta de forragem durante as estagdes seca e chuvosa do periodo

experimental.

Figura 3. Fenil para suplementagéo volumosa em area sombreada.
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3.2. Clima e Solo

De acordo com Motta (1983), o clima de Uberaba é classificado pelo método
de Kdéppen como Aw, ou seja, tropical quente umido com inverno frio e seco. A
precipitacdo média anual € de 1500mm, sendo que de dezembro a fevereiro
registram os maiores indices e de junho a agosto os menores. Quanto a
temperatura, a média anual é de 22,6'C. Frota; Schiffer (2001) destacam como
sendo, aproximadamente, 24°C a temperatura média e 80% a umidade relativa do ar
(UR) média de dezembro a margo e variagdes térmicas entre 19 e 24°C, e de
umidade média entre 70 a 59% de junho a setembro.

O solo caracteriza-se como Latossolo amarelo-vermelho, areno-argiloso,

tipico da vegetacao de Cerrado.

3.3. Animais

Para garantir a oferta constante e homogénea de forragem aos animais,
adotou-se dois lotes de bovinos: os fixos, com presenga constante na area
experimental e os de equilibrio, os quais entravam e saiam da referida area para
ajustar a oferta de forragem a todos os animais envolvidos no experimento.

O ajuste se dava a cada periodo de colheita de dados, sendo necessario
animais com pesos similares para compor o lote equilibrio, eliminando assim mais
uma variavel que poderia interferir nos resultados.

Os bovinos considerados fixos totalizaram 40 cabecgas, sendo estes nao
castrados e contemporaneos, com peso médio inicial de 240 kg, os quais formaram
lotes equitativos de dois grupos raciais (nelores e mesticos holandeses).

Os grupos raciais foram divididos, proporcionalmente, pelo numero de
tratamentos. Para tanto, foram consideradas caracteristicas como grupo racial,

escore corporal e peso inicial, os quais podem ser visualizados nas Figuras 4 e 5.
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Figura 5. Lotes de bovinos mesticos taurinos fixos em seus respectivos tratamentos.
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Todos os bovinos foram submetidos as praticas de rotina de uma
propriedade, recebendo vacinas segundo a legislagao, combate a endoparasitas a
cada 56 dias e a ectoparasitas conforme infestagao (Figura 6).

Figura 6. Combate a ectoparasitas aplicado a todos os tratamentos.

3.4. Suplementacao mineral

A suplementagcdo mineral dos animais foi depositada em Caixotes Saleiros,
sem as tampas laterais, fixados a 15 m dos bebedouros australianos (para todos os
tratamentos) e a 20 m da area sombreada (tratamentos com oferta de sombra).

Com a finalidade de avaliar as possiveis influéncias da suplementagdo com
cromo organico ou inorganico na reducado dos efeitos do estresse calérico dos
bovinos, adotou-se o fornecimento de suplementos minerais com fontes distintas do

referido metal, porém com niveis de garantia idénticos para todos os componentes.
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A fonte cloreto de cromo, utilizada no suplemento inorganico, garantiu o
consumo de até 1,0 mg/dia do mineral, limite este indicado no NRC (1996). Ja o
carboquelato de cromo, utilizado no suplemento orgénico, possibilitou a ingestdo de
até 2,0 mg/dia do referido mineral, quantidade esta superior a utilizada por Melo
(2002).

Sendo esta a unica diferengca entre os dois suplementos, julgou-se que os
resultados encontrados estejam relacionados com a distingdo entre os mesmos e
também entre estes e as outras variaveis (oferta ou ndo de sombra e grupos raciais
diferentes) do experimento.

Os niveis de garantia dos suplementos minerais avaliados, fornecidos pela
empresa Tortuga Companhia Zootécnica Agraria, encontram-se descritas no Quadro
2.

Quadro 2. Niveis de garantia por quilograma dos suplementos minerais orgéanicos e
inorganicos avaliados.

Elemento Organico Inorganico
Calcio (%)* 11,20 11,20
Fosforo (%)* 8,74 8,74
Enxofre (%) 1,00 1,00
Saédio (%) 13,98 13,98
Zinco (mQ) 4.000 4.000
Cobre (mg) 1.500 1.500
Manganés (mg) 1.800 1.800
Selénio (mg) 17 17
Cobalto (mg) 60 60
lodo (mg) 75 75
Cromo (mg) 40** 40***

* Célcio e fdsforo sob a forma de fosfato bicalcico; ** Cromo sob a forma 100 % orgéanica (fonte organica: carbo-amino-
fosfo-quelato de cromo, ou simplesmente carboquelato de cromo); *** Cromo sob a forma 100 % inorganica (fonte

inorgénica: cloreto de cromo)
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3.5. Duracgao do experimento

A atividade contou com 30 dias de periodo de adaptagdo dos animais ao
ambiente criatério, fato que reduziu efeitos de ganho compensatorio e possibilitou
melhor selecdo na formagao de lotes homogéneos. A avaliagdo iniciou em 19 de
fevereiro de 2004 e encerrou em 20 de janeiro de 2005, possibilitando observagdes
de desempenho e constituintes sanguineos.

O tempo de observagao proposto permitiu sua divisdo em dois periodos
distintos, caracterizados como seco e chuvoso. O primeiro considerou seis ciclos de
28 dias, os quais contemplaram as colheitas de dados de maio a outubro; ja o
segundo periodo, o chuvoso, também com seis ciclos de 28 dias, distribuidos ao
longo dos meses de novembro a abril.

Esta divisao tornou-se necessaria devido as diferengas climaticas e de oferta

da forrageira aos bovinos ao longo do periodo experimental.

3.6. Colheita de dados

A cada ciclo de pastejo dos piquetes, foram avaliadas as respectivas
producoes de MS e a composigdes quimico-bromatoldgicas dos mesmos. Para
tanto, na véspera da entrada dos bovinos no piquete, foram coletadas cinco
amostras da forrageira (laminas foliares, hastes e caules) pelo método do quadrado
(4rea equivalente a 1,0m? para cada amostragem), o qual era lancado
aleatoriamente, desprezando-se os langamentos feitos em areas com residuos de
fezes. O corte da forragem excluiu o residuo de pastejo, ou seja, era feito a 40 cm
acima do solo. Estas, depois de homogeneizadas, foram encaminhadas ao
laboratério de Nutrigdo Animal da FAZU (Faculdades Associadas de Uberaba) para
a determinacgao da MS, fibra bruta (FB) hemicelulose (HCEL), nutrientes digestiveis
totais (NDT), calcio (Ca) e fésforo (P) feitos pelo método de Weende, proteina bruta
(PB) pelo método de KJELDAHL, fibras em detergente acido (FDA), fibras em
detergente neutro (FDN) pelo método de Van Soest (SILVA, 1990).

Com base na MS, tornou-se possivel estimar a produgao forrageira do piquete

e adequacao da oferta de forragem aos animais do experimento.
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Ja os resultados das analises quimico-bromatolégicas de cada ciclo de
pastejo permitiram monitorar o valor nutricional da pastagem, relacionando-os ao
ganho em peso e constituintes sangulineos dos bovinos no respectivo periodo de
ocupacao dos piquetes.

A pesagem foi feita a cada 28 dias em balanga eletrénica (Figura 7), apés 14
horas de jejum liquido e sdélido. Neste mesmo intervalo, foram colhidas as amostras
sanguineas, por meio de pung¢ao na veia jugular, com o auxilio de "vacutainers" com
heparina® como anticoagulante (Figura 8). Estas colheitas ocorreram no periodo da
manha, respeitando-se a ordem sequencial e progressiva dos tratamentos, porém
alternando-os a cada ciclo de colheita (1° ciclo: T1, T2 T3 e T4; 2° ciclo: T2, T3, T4 e
T1; 3° ciclo: T3, T4, T1 e T2; e assim sucessivamente até a ultima colheita), a fim de

evitar o efeito do tempo de espera no curral sobre os constituintes sanguineos.

Figura 7. Pesagem dos bovinos em balanca eletronica.
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Figura 8. Colheita de sangue por "Vacutainers".

Analises dos constituintes sanguineos (glicose, uréia, calcio e fosforo) foram
realizadas com o objetivo de avaliar a saude dos animais, conforme recomendagbes
de Carlson (1993).

As amostras sanguineas foram conduzidas imediatamente ao Hospital
Veterinario de Uberaba (HVU) para a determinagao dos valores de Cortisol, glicose,
calcio, fésforo, uréia, proteinas plasmaticas e o numero de leucocitos (Figura 9).
Para a determinagao do cortisol adotou-se a radioimunoanalise (RIA) em fase sdlida
(CUNNIF, 1995); para as demais determinagdes foi adotada a espectrofotometria
(espectrofotbmetro Bio-2000), sendo para a uréia, o método Enzimatico UV; para o
célcio, a metodologia CPC (cresolftaleina complexona); para o fosforo e proteinas,
os kits Labtest. Para a determinagao dos valores de glicose, o método de Trinder; e

o para avaliar o numero de leucécitos, o aparelho CELM CC-530.



37

Figura 9. Amostras sangulineas para analises laboratoriais e determinagcdo das concentragbes das

variaveis avaliadas.

Nos primeiros 225 dias do experimento foi quantificado o consumo diario da
mistura mineral por lote com o auxilio de uma balanca de precisdo, apropriando-o
proporcionalmente as unidades animais (UA) existentes no periodo. Para tanto,
determinou-se as quantidades diarias a serem fornecidas aos lotes, acrescendo 50%
das respectivas misturas no cocho saleiro; apos 24 horas, as sobras existentes no
cocho eram retiradas para posterior pesagem, com imediata reposicdo da
quantidade de suplemento mineral a ser ofertada no dia.

Os dados climaticos, fornecidos diariamente pela estacdo meteorolégica da
Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (Epamig), em Uberaba, Minas
Gerais, localizada a 370 metros da area experimental. Estes foram agrupados
conforme o intervalo das colheitas de sangue, sendo estabelecidas médias mensais
de temperatura, umidade relativa, insolagao, ventos e precipitagéo pluviométrica.

Para a determinacéo do indice de temperatura e umidade (ITU), adotou-se a
equacgao proposta por Buffington; Collier; Canton (1982): ITU = 0,8Ts + UR(T4r —
14,3)/100+46,3, onde T, corresponde a temperatura do ar e UR a umidade relativa
do ar. Entretanto, para adequacgao da equacido as condicbes ambientais tropicais,
optou-se pela corregao proposta por Campos et al. (2001), os quais recomendam o

uso da media das temperaturas maximas do ar para corrigir a UR e os intervalos de
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estresse térmico diario dos animais. Para tanto, os mesmos recomendam tal
corregao pela equacao: URcC = (Tar med X URmed)/ Tar med Max, onde Tar meq €quivale a
temperatura média diaria do ar (°C), URmn¢q @ umidade relativa média diaria (%) e Ty,
med Max @ temperatura média das maximas temperaturas diarias do ar (°C).

Os resultados encontrados foram comparados aos niveis de estresse
descritos por Hahn (1985), os quais podem variar da condi¢ao normal a condi¢ao de
emergéncia, conforme os indices variavam de valores menores que 70 a maiores
que 83.

Com base nestas informagdes, tornou-se possivel comparar o ganho em peso
e as respostas fisioldgicas dos bovinos durante as estacbes de menor e maior oferta

natural de forragem.

3.5. Delineamento experimental e tratamentos

Para o experimento foram criados quatro tratamentos distintos (T1, T2, T3 e
T4), sendo incorporados cinco zebuinos da raga Nelore e cinco mesticos holandeses
a cada um dos mesmos.

As variaveis para cada tratamento foram caracterizadas como presencga ou
ndo de sombra, assim como também de cromo na forma orgénica, conforme Quadro
3. Deve-se lembrar que os tratamentos que nao receberam cromo na forma organica

(carboquelato de cromo) o receberam na forma iénica (cloreto de cromo).

Quadro 3. Distribuicdo das variaveis nos tratamentos T1, T2, T3 e T4

Presenca de Presenca de Mesticos
Tratamentos Cromo Zebuinos
. Sombreamento Taurinos
Orgénico

T X X

T2 X X X

T3 X X X

T4 X X X X
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Para os tratamentos que receberam o sombreamento, implantou-se tela de
polipropileno (sombrite) com 80% de provisdo de sombra (Baccari Jr., 1998) sobre
parte da area de lazer dos modulos de pastejo rotacionado (Figura 10). Para tanto,
foram adotadas a altura de 3,4 m e area de 18 m? de sombra por animal (Figura 11),

area esta muito superior aos 2 m? minimos por cabega indicados por Hahn (1993).

Figura 10. Sombreamentos nas areas de lazer dos tratamentos T2 e T4 indicados pelas setas.

Figura 11. Estrutura de sombreamento nas areas de lazer dos tratamentos T2 e T4.
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Os suplementos minerais utilizados no experimento diferiram-se apenas
quanto ao elemento cromo, onde o enriquecido com o mineral na forma organica
procurou garantir a oferta de 2,0 mg/dia de cromo aos animais, ja o suplemento com
cromo na forma inorganica manteve a sua férmula comercial (oferta de 0,9 mg/dia).
Ambas as misturas foram oferecidas ad libitum em Caixotes Saleiros sem tampa
com 1,2 m de comprimento, permitindo o acesso normal ao cocho para todos os

animais, conforme pode ser identificado na Figura 12.

Figura 12. Caixote saleiro sem tampa para sal mineral.

Para a melhor interpretagcdo dos resultados, optou-se por anulagédo do efeito
compensatério dos ganhos em peso e demais caracteristicas observadas. Para
tanto, adotou-se as médias de cada animal fixo no experimento ao final de cada
periodo experimental (estacdo seca e estagdo chuvosa), para posterior realizagao
das analises estatisticas.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em
esquema fatorial 2x2x2, ou qual permitira identificar as interacdes entre os fatores

sombra, raga e suplementagao mineral com cromo na forma organica (Quadro 4).



Quadro 4. Esquema de analise de variancia utilizado no experimento.
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Causas de variagao

Graus de Liberdade

Fator Raga

Fator Cromo

Fator Sombra

Interacdo Raga x Cromo

Interacdo Raga x Sombra

Interacdo Cromo x Sombra

Interacdo Raga x Cromo x Sombra

Residuo

32

Total

39

Os dados foram analisados pelo sistema estatistico SISVAR 4.6 e as médias

comparadas pelo teste de SNK (Student-Newman-Keuls) a 5% de probabilidade.



IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Composicao quimico-bromatolégica da pastagem
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As médias de PB superiores a 10%, associadas ao NDT acima de 59%,

confirmam que a pastagem do presente experimento apresentou-se como um

alimento de valor nutricional satisfatério. A MS da forrageira variou 12%, porém os

componentes estruturais e quimicos ndo apresentaram variagdes expressivas, o0 que

reflete 0 manejo adotado na condugéo das pastagens (Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios percentuais, na matéria seca, dos componentes nutricionais das pastagens
de Panicum maximum Jacq nas estacdes Seca e Chuvosa durante o experimento.

Estacao
Componentes
Seca Chuvosa

MS 35,7 -36,0 23,6 — 24,0
PB 10,6 — 11,0 10,8-11,0
NDT 61,0-61,0 56,8 — 57,0
FB 29,4 -29,5 33,1-33,0
FDN 58,7 — 59,0 55,57 — 56,0
FDA 30,09 -30,0 26,38 — 26,5
HCEL 28,61 -29,0 29,19 -29,5

Ca 0,56 0,53

P 0,17 0,19

MS = matéria seca; PB = proteina bruta; NDT = nutrientes digestiveis totais; FB = fibra bruta; FDN = fibra em

detergente neutro; FDA = fibra em detergente acido; HCEL = hemicelulose; Ca = calcio; P = fésforo.

Os valores médios encontrados na composicao bromatolégica média das

pastagens durante as estagdes, superaram os niveis de proteina bruta (PB), de 6,0 a

7,0%, indicados por Minson (1990) como teor minimo necessario a melhor atividade

dos microrganismos ruminais, principalmente na Estagcdo Seca, onde ha a tendéncia

de reducao dos valores nutritivos das forrageiras nos tropicos e aproximacgao do nivel

critico (REIS et al., 2004).
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As concentragcbes de PB e energia na pastagem, cujas concentracdes
apresentam-se vinculadas aos niveis de alguns constituintes sangtiineos (BARBOSA
et al., 2003 e LIMA et al, 2001), possivelmente atenderam as necessidades
minimas, uma vez que ocorreram oscilagdbes mensais para ganhos médios diarios
(GMD) entre todos os tratamentos, de ambos os grupos raciais, ao longo do periodo
experimental.

Essas oscilagdes podem estar associadas as variagdes térmicas diarias, que
possivelmente influenciaram a produgdo e qualidade das pastagens e também
dificultaram a manuteng¢ao do equilibrio homeostatico dos bovinos, principalmente os

mesticos holandeses.

4.2. Condicfes climaticas

Os dados colhidos na estagdo meteoroldgica possibilitaram a determinagao
dos indices médios mensais dos elementos climaticos, os quais foram agrupados
conforme as estagdes definidas para o experimento. Estes encontram-se descritos

nas Tabelas 2 e 3.

Tabela 2. indices médios climaticos e indices de temperatura e umidade (ITU) médios dos meses que
integraram a Estacdo Seca do experimento.

Estacdo Seca — 2004

indices Climaticos

Mai Jun Jul Ago Set Out
Temperatura Média (C°) 20,0 20,7 19,7 22,4 26,9 249
Umidade Relativa Média (%) 68,0 58,7 55,5 43,6 38,3 62,4
Velocidade do Vento (m/seg) 2,6 4,8 59 59 6,4 4,3
Precipitagdo (mm) 72,8 0 30,8 0 5,6 137,2
Insolagéo (h) 6,8 8,3 8,7 9,5 9,4 57
ITU* 74 74 72 76 80 79

* Calculado conforme corregéo proposta por Campos et al. (2001).
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Tabela 3. indices médios climaticos e indices de temperatura e umidade (ITU) médios dos meses que
integraram a Estagdo Chuvosa do experimento.

Estacdo Chuvosa — 2004 e 2005

indices Climaticos

Nov Dez Jan Fev Mar Abr
Temperatura Média (C°) 25,3 25,2 25,7 24,9 24,4 23,3
Umidade Relativa Média (%) 60,2 70,4 75,5 73,4 64,9 67,0
Velocidade do Vento (m/seg) 4,1 3,5 2,8 3,2 3,5 2,4
Precipitacdo (mm) 100,8 406 333,2 238 117,6 86,8
Insolagéo (h) 7,7 4,3 54 6,0 7,0 7,2

ITU* 79 80 81 80 79 78

* Calculado conforme corregéo proposta por Campos et al. (2001).

A temperatura, associada a umidade relativa do ar e corrigidas a média das
temperaturas maximas do respectivo periodo, possibilitou identificar médias mensais
para o indice de temperatura e umidade (ITU) durante as estacdes (Tabelas 2 e 3).

O ITU médio dos meses componentes da Estacdo Seca (ES) evidenciou
quatro meses como Condig¢ao Critica (CC) e dois foram classificados como Condigao
de Perigo (CP) aos bovinos, sendo que estes ultimos foram influenciados pela maior
temperatura (em setembro) e maior umidade relativa do ar (em outubro). Outros
destaques neste periodo foram a insolacédo e a velocidade do vento, os quais
influenciam o balango térmico dos animais (Tabela 2).

A Estagdo Chuvosa (EC) apresentou o ITU médio mensal caracterizado
unanimemente como CP, com elevados indices de precipitacdo pluviométrica
concentrados de dezembro a fevereiro (Tabela 3).

A temperatura e a umidade relativa do ar, que interagem com as precipitagdes
pluviométricas e os ventos, podem ter influenciado também a disponibilidade e
qualidade das pastagens, as quais, por sua vez, colaboraram com as variagdes de
ganho em peso e constituintes sanguineos dos bovinos. Neste sentido, Sanchez;
McGuire; Beede (1994) citam que a qualidade do alimento e variabilidade do

ambiente, em condi¢gdes de campo, podem interagir e afetar a conversao alimentar.



4.3. Desempenho dos animais

Para melhor observacao dos resultados, as Tabelas 4 e 5 descrevem os

ganhos médios em peso de cada grupo racial ao longo do experimento, dentro dos

seus respectivos tratamentos. Para tanto, optou-se por apresenta-los conforme as

estacdes propostas para este experimento.

Tabela 4. Médias dos ganhos médios diarios (GMD) em kg dos grupos raciais durante os meses que

integraram a Estacdo Seca.

GMD na Estacao Seca (kg/dia)

Tratamentos Raca
Mai Jun Jul Ago Set Out

T1 N*** -0,111 0,121 0,018 -0,009 0,366 -0,045

Cr I* s/ Sombra H*ee 0,622 -0,338 0,429 -0,114 0,428 0,336
T2 N 0,022 0,579 0,186 0,071 0,021 -0,045

Crl c/ Sombra H 0,652 0,069 0,436 -0,321 -0,450 0,036
T3 N 0,230 0,731 -0,021 0,014 0,371 -0,550

Cr O** s/ Sombra H 0,593 0,038 0,432 -0,314 0,171 0,014
T4 N 0,111 0,621 0,207 0,314 0,143 0,093

Cr O ¢/ Sombra H 0,570 0,290 0,179 -0,264 0,378 0,264

* Suplemento mineral com fonte inorganica de cromo; ** Suplemento mineral com fonte organica de cromo; ***

Racga Nelore; **** Mestigco Holandés.
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Tabela 5. Médias dos ganhos médios diarios (GMD) em kg dos grupos raciais durante os meses que
integraram a Estagéo Chuvosa.

GMD na Estacdo Chuvosa (kg/dia)

Tratamentos Raca

nov dez jan Fev mar Abr

T1 N*** 1,500 0,157 1,375 0,600 1,141 0,745

Cr I* s/ Sombra H*e 1,607 0,200 1,400 0,414 1,126 0,497
T2 N 1,333 0,526 0,893 0,843 1,304 0,600

Cr |l c/ Sombra H 1,242 0,602 1,090 0,657 1,007 0,366
T3 N 1,421 0,718 0,871 0,900 1,170 0,552

Cr O** s/ Sombra H 1,007 0,844 1,000 -0,014 1,274 0,255
T4 N 1,138 0,348 0,907 0,943 1,230 1,241

Cr O ¢/ Sombra H 0,738 0,674 1,057 -0,114 1,526 0,697

* Suplemento mineral com fonte inorgénica de cromo; ** Suplemento mineral com fonte organica de cromo; ***

Raga Nelore; **** Mestigo Holandés.

Os bovinos apresentaram ganhos em peso distintos ao serem comparadas as
estagdes propostas para o experimento, fato que pode ter sido caracterizado pela
influéncia das condicbes de ambiente sobre o desempenho dos animais e da
pastagem, que por sua vez também influencia a produtividade dos mesmos.

As médias de GMD mensais ao longo da Estagdo Seca apresentaram menor
variagcdo numérica que as registradas durante a Estagdo Chuvosa, periodo em que
ocorreu maior frequéncia de ganhos compensatoérios (Tabelas 4 e 5). Estes ganhos
provavelmente se manifestaram pela nao coincidéncia entre as datas de pesagem
dos animais com seu respectivo dia de ocupagao dentro de cada piquete, ao longo
de todo o periodo experimental.

A menor oscilagdo de GMD da Estagdo Seca pode estar associada ao maior
periodo de ocupacao por piquete, ao estagio fisiolégico das pastagens, a reducéo da
carga animal, a oferta de mais 2,0 kg de MS/100 kg PV (suplementagdo com feno
“Tipo C”) e a maior area de pastejo por animal, os quais interagiram entre si,
nivelando a qualidade da alimentagao e o tempo de pastejo dos bovinos.

Os desempenhos para GMD registrados em dezembro, janeiro e fevereiro

possivelmente estdo relacionados aos elevados indices de precipitacdo
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pluviométrica, os quais também propiciaram a formacao de lama nas areas préximas
aos cochos (saleiros e bebedouros) e sob o sombreamento artificial, dificultando a
ruminagdo pela movimentagao constante dos animais. Furlan (1976) relaciona fato
semelhante a redugdo ou paralisagdo do pastejo durante as chuvas, ventos e

tempestades, sendo que posteriormente retornam ao pastejo, porém de forma mais

intensa.

4.4. Ambiente criatorio e o desempenho dos animais

O ambiente criatorio e suas influéncias sobre o desempenho e alguns
parametros sanguineos vinculados ao equilibrio fisiolégico dos bovinos envolvidos

nos diferentes tratamentos propostos neste experimento, sdo observados nas

Figuras 13 a 28.
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Figura 13. Ganho em peso diario (GMD) de bovinos Nelores (N) expostos a variados indices de temperatura e
umidade (ITU) e submetidos a suplementagdo mineral com diferentes fontes de cromo (Inorganica ou
Organica) e a oferta ou ndo de sombra, durante as esta¢cdes Seca e Chuvosa.
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Figura 14. Ganho em peso diario (GMD) de bovinos mesticos holandés (H) expostos a variados indices de
temperatura e umidade (ITU) e submetidos a suplementacdo mineral com diferentes fontes de cromo
(Inorgénica ou Organica) e a oferta ou ndo de sombra, durante as estagées Seca e Chuvosa.

A diferenga de desempenho dos Nelores (Figura 13) e dos mesti¢gos holandés
(Figura14) evidenciou as dificuldades impostas pelo estresse térmico, principalmente
a este ultimo grupo racial, os quais apresentaram as maiores variagdes entre 0s
tratamentos para o GMD em ambas as estagdes, com perda de peso ou nenhum
ganho para os suplementados com cromo organico com sombra e cromo organico
sem sombra, respectivamente. Ja o grupo racial zebuino apresentou menor
oscilagcdo entre as meédias mensais dos tratamentos, ao longo do periodo
experimental. Fatos semelhantes também foram relatados por Pires et al. (2002), os
quais concluiram haver influéncias do potencial genético e da resisténcia ou
adaptacao do animal aos estresses ambientais sobre a produgao.

Dentre os agentes estressores, a temperatura parece influenciar as respostas
comportamentais e fisiologicas dos animais. Durante a Estacdo Seca, a média das
temperaturas médias aproximou-se dos 22,4°C, sendo esta maior que o limite
superior do intervalo de temperatura ideal para os bovinos taurinos (mesticos
holandeses), que é de 19°C (NAAS, 1989) e intermediaria ao dos zebuinos
(Nelores), cujo limite superior é de 32°C (CARVALHO et al.,, 2004). Os mestigos
holandeses, principalmente na Estacdo Chuvosa, cuja média das temperaturas
média foi de 24,8°C podem ter reduzido a ingestdo de matéria seca para diminuir a

producao de calor endégeno. Sanchez; McGuire; Beede (1994) apontam trabalhos
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que constataram redug¢des na ingestao de forragens entre 20 a 40% para vacas
estressadas, quando comparadas a outras semelhantes submetidas a condi¢cbes de
termoneutralidade.

As andlises de sangue, realizadas nos bovinos durante as estagoes,
permitiram associar os efeitos ambientais, decorrentes do estresse térmico e da
alimentacgao, as concentragdes dos constituintes sanguineos.

Nas representacdes graficas 15 e 16 visualizam-se os comportamentos dos
niveis de leucécitos sanguineos nos Nelores e nos mestigcos holandeses. Observa-
se que as médias mantiveram entre 10.500 e 19.000 células/mm?® para os nelores
(Figura 15). Semelhantes resultados foram verificados nos mesticos holandeses
(Figura 16).
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Figura 15. Numero de Leucdcitos (n°/mm3) plasmaticos de bovinos da raca Nelore (N), suplementados com
cromo na forma inorganica (Inorg) ou organica (Org) e oferta (c/ Sombra) ou ndo de sombra (s/ Sombra)
durante as estagdes Seca e Chuvosa.
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Figura 16. Numero de Leucdcitos (n°/mm?®) plasmaticos de bovinos mesticos holandés (H), suplementados com

cromo na forma inorgéanica (Inorg) ou organica (Org) e oferta (c/ Sombra) ou ndo de sombra (s/ Sombra)
durante as estagdes Seca e Chuvosa.

Os mesticos holandeses apresentaram maior variagdo quanto as inflexdes
das curvas que representam o numero de anticorpos dos bovinos nos tratamentos,
durante todo o periodo experimental. Tal fato parece caracterizar a maior dificuldade
deste grupo racial em se adaptar as condigdes de ITU registradas no experimento.
Estas condigcbes sinalizam estarem de acordo com as relatadas por Silva (2003), a
qual evidencia a interferéncia do horménio cortisol sobre o sistema timolinfatico, e
Arcaro Jr. et al. (2003), que perceberam em seus estudos a interferéncia dos
fendbmenos de adaptacgao na concentracéo de Cortisol, a0 compararem dois grupos
de matrizes holandesas, estando um ja climatizado e o outro ndo climatizado com
maior concentracao do referido horménio (p< 0,05).

Nas figuras 17 e 18 visualizam-se os comportamentos do Cortisol. Os seus
teores apresentaram niveis elevados, com menores oscilagdes entre os tratamentos
nos Nelores. Comparando as respostas visualizadas nas figuras 17 e 18, verifica-se
que, tanto nos Nelores como nos mesticos holandeses as inflexdes das curvas foram
semelhantes para inorganicos com sombra e organicos com sombra, porém as
concentragbes foram o dobro na raga Nelore (43mg/dL vs. 22mg/dL - Inorg. c/
Sombra; 23 mg/dL vs. 11 mg/dL — Org. ¢/ Sombra, respectivamente para Nelore e

mestico holandés).



45.00

40.00
35.00 +
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

Cortisol (ug/dL)

—=— N
—eo— N
——[TU

Estacido Seca

Inorg s/ Sombra)
Org s/ Sombra)

Estacdo Chuvosa

——N glnorg ¢/ Sombra)

——N

Org ¢/ Sombra)

51

Figura 17. Teores médios de Cortisol (ug/dL) nas amostras de sangue de bovinos da raga Nelore (N),
suplementados com cromo na forma inorganica (Inorg) ou orgéanica (Org) e oferta (c/ Sombra) ou ndo de
sombra (s/ Sombra) durante as esta¢cdes Seca e Chuvosa.
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Figura 18. Teores médios de Cortisol (ug/dL) nas amostras de sangue de bovinos mesticos holandesa (H),
suplementados com cromo na forma inorgénica (Inorg) ou organica (Org) e oferta (c/ Sombra) ou ndo de
sombra (s/ Sombra) durante as estagcdes Seca e Chuvosa.

As diferengas para os niveis de Cortisol e Glicose a favor dos mestigos

holandés poderiam estar correlacionadas ao temperamento dos Nelores no

momento da colheita de dados (peso e amostras de sangue). Sobre isto, Mendes et
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al. (2005), em seus estudos, relacionam as altas concentragbes de glicose aos
exercicios fisicos ou estresse dos animais no momento da colheita de sangue. Ja a
algum tempo, Hammond et al. (1998) também relacionaram o Cortisol ao
temperamento, pois em avaliagdo realizada na Florida (EUA), com novilhas
Brahman, Senepol, Tuli, Angus e mesticas F1 Angus x demais ragas, encontraram
escore de temperamento e os niveis de cortisol maiores (P< 0,01) para as novilhas
Brahman do que para as Angus.

A Glicose, por responder imediatamente a elevagcdo dos niveis de Cortisol
sanguineo, apresentou-se com teores elevados nos bovinos do grupo racial Nelore,
com variagcdo maxima de 118 mg/dL entre os tratamentos (Figura 19) contra 33
mg/dL de variagdo maxima nos bovinos holandeses (Figura 20). O comportamento
da Glicose entre os zebuinos, possivelmente, pode ser qualificado como temporario
(durante a colheita de sangue), uma vez que, as médias mensais de GMD para este
grupo racial apresentaram variagbes maximas menores que as dos mesticos
holandeses em ambas as estacdes (Figuras 13 e 14).

O comportamento das curvas entre os tratamentos durante o experimento
oscilou menos nos Nelores do que nos mestigos holandeses, embora a variancia das

médias tenha sido maior nos Nelores (60 a 130 mg/dL contra 50 a 86 mg/dL).
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Figura 19. Teores médios de Glicose (mg/dL) nas amostras de sangue de bovinos da raga Nelore (N),
suplementados com cromo na forma inorgénica (Inorg) ou orgéanica (Org) e oferta (c/ Sombra)
ou nao de sombra (s/ Sombra) durante as estagdes Seca e Chuvosa.
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Figura 20. Teores médios de Glicose (mg/dL) nas amostras de sangue de bovinos mesticos holandés (H),

suplementados com cromo na forma inorganica (Inorg) ou organica (Org) e oferta (c/ Sombra) ou ndo de
sombra (s/ Sombra) durante as estagdes Seca e Chuvosa.

Browning Jr. et al. (2001), em estudos sobre concentragdes de glicose e
cortisol dos bovinos, identificaram altos niveis destes metabdlitos (P< 0.01)
imediatamente apds o transporte, quando comparados ao terceiro dia de véspera e
primeiro dia depois do mesmo.

Os valores médios mensais de proteina (Figuras 21 e 22) apresentaram-se
uniformes entre os tratamentos avaliados nos respectivos grupos raciais durante o
experimento. A proteina entre os bovinos mestigos holandés, 6,5 a 8,5 mg/dL e os
Nelores, 7,0 a 8,5 mg/dL pode inferir que ndo houve variagdes nos resultados. Na
raca Nelore, as inflexdes das curvas mostraram-se mais uniformes, significando
varidancia comportamental, em relacédo as estacbes do ano, menor do que a dos
mesticos holandés.
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Figura 21. Valores médios de proteinas (mg/dL) nas amostras de sangue de bovinos da raga Nelore (N),
suplementados com cromo na forma inorganica (Inorg) ou orgéanica (Org) e oferta (c/ Sombra) ou ndo de
sombra (s/ Sombra) durante as estacdes Seca e Chuvosa.
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Figura 22. Valores médios de proteinas (mg/dL) nas amostras de sangue de bovinos mesticos holandés (H),

suplementados com cromo na forma inorganica (Inorg) ou orgénica (Org) e oferta (¢/ Sombra) ou ndo de
sombra (s/ Sombra) durante as estagcdes Seca e Chuvosa.

Smith (1993) destaca a amplitude normal da proteina no sangue variando

entre 6,7 a 7,5 mg/dL, concentragdes inferiores as encontradas dentre os
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suplementados com Cr I, tanto na Estacdo Seca (7,74 mg/dL), quanto na Chuvosa
(7,89 mg/dL). Esta circunstancia também foi relatada por Gonzalez; Scheffer (2002),
em seus trabalhos, os quais relacionaram os valores sanguineos mais elevados de
proteinas as condigdes geradoras de estresse e 0s baixos a subnutricdo nos
animais.

Os valores médios de uréia plasmatica em ambos os gendtipos e entre
tratamentos, apresentaram o mesmo comportamento (figuras 23 e 24) verificado na
avaliacdo de proteinas plasmaticas. As variagbes dos resultados foram de 19 a 45
mg/dL na raga Nelore e de 16 a 42 mg/dL nos mesticos holandeses, refletindo a
indiferenca dos animais aos tratamentos. Esta indiferenca pode ser notada

analisando as inflexdes das curvas.
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Figura 23. Valores médios de Uréia (mg/dL) plasmatica de bovinos da raga Nelore (N), suplementados com
cromo na forma inorgéanica (Inorg) ou organica (Org) e oferta (c/ Sombra) ou ndo de sombra (s/ Sombra)
durante as estagdes Seca e Chuvosa.
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Figura 24. Valores médios de Uréia (mg/dL) plasmatica de bovinos mestigos holandés (H), suplementados com
cromo na forma inorganica (Inorg) ou organica (Org) e oferta (c/ Sombra) ou ndo de sombra (s/ Sombra)
durante as estagdes Seca e Chuvosa.

Gonzalez; Scheffer (2002) relatam a relac&o direta entre niveis protéicos da
alimentagao e de uréia no sangue dos ruminantes, entretanto Williams; Chase Jr.;
Hammond (2002), destacam haver também a interferéncia da origem racial sobre tal
constituinte sanguineo, uma vez que também perceberam médias mais altas de
uréia plasmatica para as racas tropicais, durante o periodo experimental, ao
avaliarem novilhas Brahman, Senepol, Angus e Hereford a pasto em Brooksville
(Florida — EUA).

As concentragbes dos minerais calcio (Ca) e fésforo inorganico (Pi) na
corrente sanguinea dos bovinos avaliados (Figuras 25 a 28) apresentaram curvas
com comportamento invertido ao manifestado pelos indices médios mensais de ITU
ao longo da Estagdo Seca e parte da Chuvosa. A segunda metade da Estacao
Chuvosa, apesar dos maiores indices de ITU, apresentou niveis sanguineos

elevados de Pi, fato que pode estar associado a qualidade da forrageira.
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Figura 25. Valores médios de fosforo inorganico (Pi em mg/dL) nas amostras de sangue de bovinos da raca
Nelore (N), suplementados com cromo na forma inorganica (Inorg) ou organica (Org) e oferta (c/
Sombra) ou ndo de sombra (s/ Sombra) durante as estagdes Seca e Chuvosa.
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Figura 26. Valores médios de foésforo inorganico (Pi em mg/dL) nas amostras de sangue de bovinos mesticos
Holandés (H), suplementados com cromo na forma inorgéanica (Inorg) ou organica (Org) e oferta (c/
Sombra) ou ndo de sombra (s/ Sombra) durante as estagbes Seca e Chuvosa.
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Figura 27. Valores médios de calcio (Ca em mg/dL) nas amostras de sangue de bovinos da raga Nelore (N),
suplementados com cromo na forma inorgéanica (Inorg) ou orgéanica (Org) e oferta (c/ Sombra) ou ndo de
sombra (s/ Sombra) durante as estagcdes Seca e Chuvosa.
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Figura 28. Valores médios de calcio (Ca em mg/dL) nas amostras de sangue de bovinos mesticos Holandés (H),
suplementados com cromo na forma inorganica (Inorg) ou orgénica (Org) e oferta (¢c/ Sombra) ou ndo de
sombra (s/ Sombra) durante as estacdes Seca e Chuvosa.

Os mestigcos holandeses apresentaram maior amplitude entre os resultados,

mostrando possivel dificuldade em manter o nivel normal dos elementos Pi e Ca no

sangue durante todo o experimento. Ja os Nelores apresentaram maiores oscilagcoes

durante a Estacdo Seca. Tais condigdes também foram relatadas por Guimaraes ;

Simbes; Rodriguez (1992), sendo justificadas pela influéncia direta do estresse, o
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qual pode ser térmico ou alimentar, uma vez que o metabolismo do fésforo esta
associado a ingestdo de volumoso (PAULINO, 2004). Contudo, considerando
Gonzalez; Scheffer (2002), os valores registrados nao ultrapassaram o limite da
deficiéncia severa para o Pi (inferior a 3,0 mg/dL de sangue).

As menores oscilagdes encontradas para os teores de Ca, quando
comparadas as do fosforo, confirmam as consideragcdes de Gonzalez; Scheffer
(2002), que destacam o melhor controle enddcrino do constituinte sanguineo Ca.
Estes pesquisadores também encontraram relagdes entre os niveis de proteinas

(Figura 21) e de Ca plasmaticos.

4.5. Efeitos e interacdes dos fatores de variacao

Para a avaliagao dos efeitos dos fatores de variagao, ora denominados Raca,
Cromo e Sombra, bem como as possiveis interagdes entre eles, tornou-se
necessaria a apresentagcao dos resultados das analises de variancia segundo os
niveis de interagcdes (do maior para o menor) e as significancias registradas.

Conforme Sampaio (1998), a interagdo confirmada entre trés fontes de
variagdes para uma caracteristica avaliada impede a apreciacdo das identificadas
entre duas fontes e por sua vez na de ordem inferior. Assim sendo, serao discutidas
as interacdes significativas identificadas na triplice para GMD (Apéndices A1 e A2),
GPT (Apéndice B), cortisol (Apéndices C1 e C2), glicose (Apéndice D1 e D2),
proteina (Apéndice E1 e E2), uréia (Apéndice F1 e F2) e calcio (Apéndice G1 e G2);
na dupla, as interagdes entre Pi (Apéndice H1 e H2) e numero de leucécitos
(Apéndice 11 e 12).

4.5.1. Interacdes entre os fatores Raca, Cromo e Sombra

Estudos comparativos similares a este ndo foram identificados nas revisdes
bibliograficas realizadas, entretanto alguns estudos das variaveis aqui relacionadas,

feitos isoladamente, puderam auxiliar na discussao sobre os efeitos aqui relatados.
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Dentre as caracteristicas observadas na interacdo entre os fatores Raca
(Nelore e Mestico Holandés), Cromo (fonte inorganica e organica) e Sombra (com e
sem a oferta de sombra), destacaram-se o ganho em peso total (GPT) e ganho
médio diario (GMD) em peso, assim como também os constituintes sanguineos
cortisol, glicose, proteina, uréia e calcio (Ca) por apresentarem diferengas
significativas.

Vale destacar o ndo registro de informagdes para o efeito raga sobre GMD e
GPT (Tabela 6) ao se avaliar a interagao pelo fato das ragas bovinas apresentarem

aptiddes econdmicas distintas.

Tabela 6. Ganho médio diario (GMD), em kg, dos bovinos avaliados mediante os efeitos das
interacdes entre as racgas (Nelore e Mestigo holandés), fontes de cromo inorgénica (Cr I) e
organica (Cr O), e oferta (Com) ou ndo (Sem) de sombra, durante as estagbes Seca e

Chuvosa.
Seca (kg/dia) Chuvosa (kg/dia)
Sombra Nelore Mestico holandés Nelore Mestico holandés
Crl CrO Crl CrO Crl CrO Crl CrO
Com 0,14 a 0,25bA 0,08 aA 0,24 b 0,92 0,99 0,87 0,76
Sem 0,05 0,13 B 0,23B 0,16 0,89 0,94 0,85 0,73

Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha (mindscula) ou coluna (maiuscula), dentre as variaveis das

respectivas estagdes, indicam diferenga significativa (Teste SNK a 5% de probabilidade).

Ao avaliar as interagdes raca, sombra e cromo observam-se diferengas
significativas (P< 0,05) somente durante a Estagdo Seca (Tabela 6). Verificam-se os
melhores resultados para o suplemento com cromo organico, associado a presenga
de sombra, tanto para os Nelores (P< 0,05), quanto para os mestigcos holandeses
(P< 0,05). Este fato ndo se manifestou para ambas as ragas, quando avaliada as
diferentes fontes de cromo, associadas a auséncia de sombra (P> 0,05).

Sprinkle et al. (2000), em suas pesquisas, perceberam uma reducao de 20 a
30% na taxa de bocados (P< 0,001) nos periodos mais quentes do ano, com
diferengas também entre ragas (P< 0,01). Os autores associam tais resultados ao
menor trato digestivo e taxa de passagem mais rapida dos Bos indicus em relagao
aos Bos taurus. Destacam ainda, que o trato digestivo apresenta alta taxa

metabdlica e responde por 15% da produgéo de calor do organismo em jejum. Outra
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consideragao é a observacao de Stevens et al. (2004), os quais verificaram que a
qualidade da forrageira influencia, diretamente, nos custos metabdlicos, fato que
deve ser considerado nos manejos aplicados as forrageiras.

Quanto a suplementagdo com Cr O, a adicdo de cromo-levedura a novilhos
em confinamento, ndo diferiu em relacdo aos bovinos testemunhas, quanto ao GMD
e qualidade da carcaga (DANIELSSON; PEHERSON, 1998).

Trabalhos de Moonsie-Shageer; Mowat (1993) reforcam os resultados
obtidos, uma vez que, os autores observaram maior GMD entre os bezerros
mesticos Charolés suplementados com 1 ppm de Cr O (P< 0,05) submetidos ao
estresse por transporte.

Objetivando identificar as respostas dos bovinos em desempenho produtivo,
identificou-se trabalhos na produgdo de leite e respostas fisioldgicas a oferta da
fonte de cromo organico. Zanetti et al. (2003) ndo encontraram diferengas
significativas (P> 0,05) ao avaliarem o desempenho, conversao alimentar e
tolerancia a glicose em 14 bezerros holandeses (100 kg de PV) em condi¢cbes de
conforto térmico, suplementados com ragédo e Cr O (0,4 mg Cr/kg MS). Todavia,
Hayirli et al. (2001) perceberam aumento linear na ingestdo de matéria seca, porém
nao linear na produgao de leite de vacas holandesas suplementadas com niveis
crescentes de Cr O, durante 56 dias (28 dias antes e 28 dias depois do parto).
Outros autores, Smith et al. (2005) também observaram aumentos no rendimento de
leite em vacas suplementadas com Cr O independente da fonte de carboidrato na
dieta durante o pré-parto. Ja Bryan; Socha; Tomlinson (2004) avaliaram o efeito da
suplementacdo com Cr O em vacas primiparas e multiparas mantidas a pasto na
Nova Zelandia e né&o registraram efeitos para produ¢cado ou composigao do leite.

Ao se comparar os desempenhos (Tabela 6) dos Nelores, considerando um
mesmo suplemento fornecido, porém variando a oferta de sombra, observou-se
significancia somente para a fonte de cromo organica, com melhor desempenho
para o grupo que recebeu sombra (P< 0,05). Ja entre os mesticos holandeses, a
interagcdo ocorreu somente para o grupo suplementado com cromo na forma
inorganica, com o melhor resultado registrado para aqueles sem a oferta de sombra
(P< 0,05).
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Areas de pastagens ou confinamento com indices de temperatura e radiacdo
solar elevados devem ser preferencialmente sombreadas a fim de garantir melhores
desempenhos aos bovinos, principalmente entre os ndo aclimatados a ambientes
quentes, pois as respostas dos animais sombreados sao melhores que as dos nao
sombreados (GAUGHAN et al.,1999; SILVA et al., 2001 e MADER, 2003).

Gaughan et al. (1999), comparando a tolerancia ao calor de bovinos Hereford
e Brahman puros e mesticos submetidos a ambientes com condi¢des controladas e
ao ar livre (pasto com sombra), em Queensland na Australia, observaram maior
tolerancia da raga Brahman (P< 0,05), seguida pelos mesticos e por ultimo os
Hereford.

Outros autores como Mitlohner; Galyean; McGlone (2002) observaram
novilhas mesticas Angus e Charolés em confinamentos comerciais no oeste do
Texas e destacaram que o estresse caldrico afetou, negativamente (P< 0,05), o
desempenho das novilhas e que a oferta de sombra aumentou o desempenho e
peso final.

Brosh et al. (1998) apontam efeitos interessantes do sombreamento para os
animais, pois observaram menor taxa de respiragao de novilhas Hereford a sombra
nas horas mais quentes do dia (P< 0,05), durante o verao (janeiro-margo) de 1993
no sudeste de Queensland (regido subtropical da Australia, com temperaturas de
verdo geralmente acima de 30°C). Os autores concluiram ser a necessidade
energética dos animais muito produtivos, a causa principal para o aumento do calor
enddégeno, tendo a radiagao solar menor efeito.

Bramble et al. (2005), entretanto, ofereceram sombra e alimentacao
energética para bovinos Angus e mesticos (Bonsmara x Beefmaster), em
confinamento e concluiram que a sombra n&o influenciou as caracteristicas da
carcaga, mas acelerou o desenvolvimento dos bovinos Angus.

Nenhum efeito significativo foi observado na Estagdo Chuvosa, uma vez que
todos apresentaram bons desempenhos no periodo. Tal fato assemelha-se ao relato
feito por Williams; Chase Jr.; Hammond (2002) que destacam ser o desafio alimentar
tao limitante quanto o climatico na Estacdo Seca, enquanto na Estagdo Chuvosa, o
melhor valor nutricional das forrageiras associado ao habito seletivo dos bovinos no

pastejo garante melhor nutricdo aos bovinos.
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Ganhos em peso diarios normalmente influenciam o ganho em peso total dos

animais, fato que pode ser observado na Tabela 7.

Tabela 7. Ganho em peso total (GPT) dos bovinos mediante os efeitos das interagdes entre as ragas
(Nelore e Mestico holandés), fontes de cromo inorganica (Cr I) e organica (Cr O), e oferta
(Com) ou ndo (Sem) de sombra, apos 336 dias de avaliagdo.

Nelore (kg) Mestico holandés (kg)
Sombra
Crl CrO Crl CrO
Com 178,0 205,6 128,3 aA 170,4 b
Sem 160,3 180,0 184,8 B 147,0

Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha (mindscula) ou coluna (maiuscula), considerando o

mesmo grupo racial, indicam diferenca significativa (Teste SNK a 5% de probabilidade).

Ao avaliar as interagdes entre os fatores cromo e sombra (Tabela 7), percebe-
se resultados significativos (P< 0,05) somente entre os bovinos mesti¢cos
holandeses. Estes apresentaram melhores indices de ganho total, quando
suplementados com cromo na forma organica, associado a presenca de sombra.
Entretanto, dentre os mesticos holandeses suplementados com cromo na forma
inorganica, ocorreram médias menores de desempenho (P< 0,05) quando foi
oferecida a sombra.

No Nelore, ndo ocorreram interagcdes entre as variaveis (P> 0,05).

Pesquisadores como Mader et al. (1999) também verificaram que a sombra
pode garantir melhor desempenho, principalmente para animais pouco aclimatados a
ambientes quentes ou com escore corporal elevado, ao avaliarem novilhos de corte
puros Angus e mesticos Angus x Hereford, submetidos ao confinamento em
ambientes quentes (21,6°C e 77,9% UR).

Miyagi et al. (2002), trabalhando com mesticos leiteiros castrados, também
identificaram efeito significativo (P< 0,05) da oferta de sombra sobre o GMD e o
GPT.

Assim, Muller (1982) avaliou o desempenho de bovinos de corte mantidos a
pasto com e sem sombra, na Califérnia (EUA), constatando maior ganho em peso
nas areas com sombreamento natural. Fato este também observado por Mitldhner et

al. (2001) ao observarem que a oferta de sombra para novilhas de corte garantiu
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0,190kg/dia a mais que as nao sombreadas (P< 0,01), o que contribuiu para
antecipacgao do abate (20 dias mais cedo), com peso superior (P< 0,01).

Com base nos dados do GPT, ficaram claras as contribuigcdes efetivas do
sombreamento para a expressado da raca Nelore, considerada como especializada
na producao de carne e adaptada a ambientes tropicais, principalmente quando esta
se encontra associada a suplementacdo com Cr O. Ja dentre os mesticos
holandeses, os dados de GMD (Tabela 6) sinalizam a contribuicdo da sombra para
os melhores resultados, entretanto o GPT (Tabela 7) evidencia haver possiveis
interferéncias na homeostasia dos animais, que podem nao ter sido devidamente
equilibradas pela dosagem de cromo diaria oferecida pelo suplemento. Fato este
também relatado por Melo (2002), quando avaliou o desempenho e paréametros
sanguineos de bezerros holandeses submetidos ao estresse e a suplementagéo
com doses diarias de 1,0 mg cromo.

Dentre os varios trabalhos realizados com ragas adaptadas ou ndo as
condigbes tropicais, muitos apontam aspectos comportamentais e fisioloégicos dos
bovinos como responsaveis pela sua maior ou menor capacidade de adaptagao ao
ambiente criatorio. Tais aspectos, normalmente estdo relacionados a fatores como
pélos, taxas de respiragao, reducdo do volume de ingestao, frequéncia e habito de
pastejo, as quais podem atuar de forma independente ou ndo na tentativa da
manutengdo da homeotermia e, por conseguinte da homeostasia dos bovinos
(BOWERS et al., 1995; SPAIN; SPIERS, 1996; SPRINKLE et al.,1996; WECHSLER;
TRONCOSO; BACCARI JR., 1999; ABREU; IBRAHIM; SILVA, 2005; OLSON et al.,
2003).

Desempenhos produtivos estdo associados também ao conforto aos animais
avaliados, os quais sao influenciados diretamente por descargas hormonais que
podem provocar efeitos anabdlicos ou catabdlicos, incrementando ou nado a
produtividade dos bovinos (MOST; PALME, 2002 e ORTIGUES-MARTY; VERNET;
MAJDOUB, 2003). Os valores de Cortisol encontrados ao longo do experimento,

encontram-se descritos na Tabela 8.
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Tabela 8. Valores médios de Cortisol nas amostras de sangue dos bovinos (Nelore e Mestico
holandés), suplementados com cromo na forma inorganica (Cr I) ou organica (Cr O), com
sombra (C/Sombra) ou ndo (S/Sombra), durante as estagbes Seca e Chuvosa.

Seca (ug Cortisol/dL) Chuvosa (ug Cortisol/dL)
Sombra Nelore Mestico holandés Nelore Mestico holandés
Crl CrO Crl CrO Crl CrO Crl CrO

Com 7,34 7,30 3,72A 2,58 10,86 aA 7,98 b 6,86 a 3,88 b

Sem 9,08 6,10 7,88B 5,06 6,94 B 6,28 4,66 4,22

Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha (mindscula) ou coluna (mailscula), dentre as variaveis das

respectivas estagdes, indicam diferenca significativa (Teste SNK a 5% de probabilidade).

Durante a Estagcdo Seca (Tabela 8), a unica interagdo com significancia (P<
0,05) ocorreu entre os mesticos holandeses, que receberam cromo na forma
inorganica, onde a concentragao de Cortisol dos com sombra foi menor que aqueles
sem sombra.

Segundo Christison; Johnson (1972), citados por Arcaro Jr et al. (2003), os
niveis de Cortisol plasmaticos oscilam conforme o periodo de exposicdo ao estresse,
sendo que exposi¢cdes curtas a ambientes quentes resultam em maiores niveis do
horménio; ja em periodos onde ocorrem longas exposi¢des esta relagao se inverte.

Na Estacdo Chuvosa (Tabela 8), tanto o grupo Nelore quanto o mestigo
holandés apresentaram concentragcbes menores de Cortisol para os suplementados
com cromo na forma organica (P< 0,05). Contudo, ocorreu menor concentracéo de
Cortisol (P< 0,05) para o grupo Nelore sem sombra, suplementado com cromo na
forma inorganica, quando comparado aos seus semelhantes com suplementagéo
idéntica.

Kegley; Spears (1995), ao avaliarem os efeitos da suplementagdo com trés
diferentes fontes de cromo (uma inorganica e duas organicas) em 125 bovinos
mesticos Angus, durante 56 dias, observaram efeitos n&o significativos (P> 0,05)
entre os suplementos para GMD, porém maiores concentragdes de insulina (P<
0,05) em animais que receberam fontes organicas. Ja Pechova et al. (2002), ao
suplementarem vacas holandesas com Cr Org, nao perceberam diferengas (P> 0,05)

para cortisol.
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A Glicose, outro importante constituinte sanglineo, participa ativamente no
metabolismo celular servindo como fonte de energia as células e, por conseguinte,
aos animais. Os valores médios deste metabdlito plasmatico, registrados durante o

experimento, encontram-se descritos na Tabela 9.

Tabela 9. Valores médios de Glicose no plasma dos bovinos (Nelore e Mestico holandés),
suplementados com cromo na forma inorgénica (Cr 1) ou organica (Cr O), com sombra
(C/Sombra) ou ndo (S/Sombra), durante as estacdes Seca e Chuvosa.

Seca (mg glicose/dL) Chuvosa (mg glicose/dL)
Sombra Nelore Mestico holandés Nelore Mestico holandés
Crl CrO Crl CrO Crl CrO Crl CrO
Com 72,32 A 77,44 67,04 66,34 88,60 91,98 71,07 74,86

Sem 97,82aB 71,74 Db 64,54 59,28 98,48a 81,60b 66,16 70,36

Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha (mindscula) ou coluna (maiuscula), dentre as variaveis das

respectivas estacdes, indicam diferenga significativa (Teste SNK a 5% de probabilidade).

Durante a Estagcao Seca, os melhores resultados para concentragcbes de
Glicose (Tabela 9) ocorreram dentre os bovinos Nelores que, na auséncia de
sombra, apresentaram menor concentragao de Glicose, quando suplementados com
cromo na forma orgéanica (P< 0,05), fato este, que se repetiu na Estacdo Chuvosa.
Este grupo racial, na Estagdo Seca, quando suplementado somente com cromo na
forma inorganica, apresentou a menor média para os com sombra (P< 0,05).

Morais et al. (2000), ao avaliaram vacas aneloradas em gestacgéo,
observaram niveis acima da variacdo normal de glicose (45 a 75 mg/dL). Eles
associaram tal fato ao estresse das vacas no momento da colheita de sangue, assim
como também aos efeitos sazonais encontrados no periodo das chuvas (niveis
maiores) € nos meses de seca € no inicio da primavera (niveis menores). Estes
resultados estdo de acordo com os verificados neste trabalho, uma vez que o melhor
desempenho animal foi também do grupo racial que apresentou maior nivel de
glicose sangulinea; entretanto vale ressaltar o efeito positivo do Cr O e da sombra
para a menor concentracdo de glicose, quando comparados ao grupo de bovinos

suplementados com Cr I.
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Os niveis de Glicose sanguinea dos bovinos mesticos holandés nao diferiram
frente as interagdes ocorridas (P> 0,05), em nenhuma das estagdes (Tabela 9).

Pechova et al. (2002), avaliando os efeitos da suplementagdo com Cr Org no
metabolismo de vacas holandesas no periodo do periparto, ndo encontraram
diferencas significativas (P> 0,05) para glicose.

Também Besong et al. (2001) ndo confirmaram efeitos da suplementagao
com Cr O sobre a glicose plasmatica e concentragdes de AGV (p> 0,05) em bovinos
holandeses em condigcdes normais. Esses achados coincidem com os dados
apurados para os mesticos holandeses e divergem dos registrados para os Nelores
neste trabalho, em quaisquer das Estagbes do ano.

Os niveis dos componentes plasmaticos dos bovinos, segundo Doepel,
Lapierre; Kennelly (2002), mostram-se vinculados a qualidade da forragem ingerida.
Desta forma, a proteina plasmatica deve receber especial atencdo, pois €
influenciado diretamente pelo estado nutricional do animal e também pelo estresse
térmico. Os valores médios encontrados para proteina plasmatica ao longo do

experimento estao expressos na Tabela 10.

Tabela 10. Teores de Proteina plasmatica nas amostras de sangue dos bovinos (Nelore e Mestico
holandés), suplementados com cromo na forma inorgénica (Cr 1) ou organica (Cr O),
sombreados (C/Sombra) ou ndo (S/Sombra), durante as esta¢des Seca e Chuvosa.

Seca (mg proteinas/dL) Chuvosa (mg proteinas/dL)
Sombra Nelore Mestigo holandés Nelore Mestigo holandés
Crl CrO Crl CrO Crl CrO Crl CrO
Com 7,86 7,84 7,76 7,36 7,84 7,60 8,10 aA 7,52b
Sem 8,00 7,76 7,72 7,42 7,90 7,64 7,68 B 7,46

Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha (mindscula) ou coluna (maiuscula), dentre as variaveis das

respectivas estacdes, indicam diferenga significativa (Teste SNK a 5% de probabilidade).

Somente na Estagdo Chuvosa (Tabela 10) e dentre os mesticos holandés
ocorreram diferengas significativas (P< 0,05). Quando com sombra, os animais
apresentaram maior concentracdo de Proteina para o grupo suplementado com

cromo na forma inorgénica; ja entre o grupo de mestigos, suplementados com a
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mesma fonte de cromo, aqueles que receberam o mineral na forma inorgénica e com
sombra, apresentaram maiores concentragdes de Proteina.

Sprinkle et al. (2000) afirmam que, em ambiente quente, com disponibilidade
de forragem adequada e sombra, a ingestdo de energia parece ser elevada.

Tais resultados concordam com os relatos de Gonzalez; Scheffer (2002), uma
vez que o ITU mostrou-se elevado durante todo o experimento, resultando em
potencial estresse calérico, o qual tende a elevar os valores sanguineos para
proteinas.

Lima et a. (2001) associam maiores valores para uréia no plasma sanguineo
dos animais as chuvas e luminosidade, pois estas garantem bons niveis protéicos
nas pastagens.

A Tabela 11 expressa os valores médios de uréia presentes no plasma

sanguineo dos bovinos ao longo do experimento.

Tabela 11. Valores médios de Uréia no plasma dos bovinos (Nelore e Mestico holandés),
suplementados com cromo na forma inorganica (Cr |) ou organica (Cr O), com sombra
(C/Sombra) ou ndo (S/Sombra), durante as estacoes Seca e Chuvosa.

Seca (mg Uréia/dL) Chuvosa (mg Uréia/dL)
Sombra Nelore Mestico holandés Nelore Mesti¢o holandés
Crl CrO Crl CrO Crl CrO Crl CrO
Com 28,0 28,0 24,2 26,2 30,4 33,6 244 a 35,0 bA
Sem 28,2 254 23,8 23,2 33,6 334 28,2 27,0B

Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha (mindscula) ou coluna (maiuscula), dentre as variaveis das

respectivas estagdes, indicam diferenga significativa (Teste SNK a 5% de probabilidade).

Ao avaliar as interagdes entre os fatores de variagcado, os mesticos holandeses
apresentaram os melhores resultados para a presenca de Uréia no sangue apenas
na Estagcdo Chuvosa (Tabela 11). Maior concentragédo de uréia foi encontrada entre
os suplementados com cromo na forma organica do que na inorganica, quando com
sombra (P< 0,05). Ao avaliar o efeito sombra sobre os tipos de suplementos em
cada raga, constatou-se maior nivel de uréia plasmatica (P< 0,05) dentre os

mesticos holandés, suplementados com cromo na forma organica.
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Ao considerar a faixa de normalidade de uréia plasmatica entre 6,0 e 27,0
mg/dL (GUIA, 2000), percebe-se a melhor adaptacdo dos Nelores ao ambiente
criatério, pois os teores deste metabdlito ultrapassaram o nivel superior da
normalidade e também aos dos mesticos holandeses por todo o periodo
experimental, independentemente da oferta de sombra. Dentre os mestigos, este
valor foi ultrapassado somente na Estacdo Chuvosa, provavelmente influenciada
pela forrageira ingerida.

Doepel; Lapierre; Kennelly (2002) avaliaram os efeitos da ingestao de energia
e proteina sobre o metabolismo no periparto de 26 vacas holandesas multiparas,
verificando que a uréia plasmatica aumentou nos tratamentos com niveis protéicos
elevados.

Lima et a. (2001) confirmaram os resultados encontrados nesta pesquisa ao
avaliarem a concentracao de uréia plasmatica em vacas mesticas (holandés x gir),
mantidas em capim P. maximum cv. Tanzéania, no periodo chuvoso do ano, com
efeito significativo (P< 0,001) para este constituinte no referido periodo.

Quanto a suplementacao com diferentes fontes de cromo, os resultados
diferiram-se dos encontrados por Pechova et al. (2002), em experimento com
bovinos holandeses, onde diferencas nao significativas (P> 0,05) para uréia
plasmatica foram registradas. Ja Kegley; Galloway; Fakler (2000) observaram que as
concentragbes de uréia no sangue foram aumentadas 2 horas depois da
suplementagao com Cr O (P< 0.001), entretanto, esta ndo promoveu diferenga (P>
0,10) nas concentragdes de glicose do plasma de bezerros de corte.

Todos os constituintes sanguineos parecem ser influenciados pelo ambiente
criatorio. West (2003) destaca que bovinos expostos a condigdo de estresse sofrem
alteracao no pH sanguineo, uma vez que a superventilagao (respiragao ofegante) ira
promover alcalose, com excre¢ao do bicarbonato de sédio por meio da urina, e
posterior acidose metabdlica nas horas mais frescas. Ja Stevens et al. (2004)
associam a motilidade ruminal, producao de saliva e qualidade da dieta a modulagao
da osmolaridade plasmatica, que por sua vez mostra-se como sinal metabdlico

correlacionado a regulagao da ingestao de alimentos.
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Animais estressados, conforme Aragon Vasquez; Naranjo Herrera (2003),
apresentam a concentragcdo plasmatica de calcio e outros elementos minerais
diminuida significativamente.

Kume; Toharmat; Kobayashi (1998), ao avaliarem bezerros holandeses
recém-nascidos, submetidos ao estresse por calor, verificaram que o estresse
caldérico aumentou (P< 0,01) a concentragao de Ca no mecdnio.

Sendo o Ca um elemento importante ao sangue e susceptivel as influéncias
do estresse, vale destacar os efeitos do ambiente criatério sobre o0 mesmo. Para
tanto, estdo descritos na Tabela 12 os valores médios encontrados no plasma dos

bovinos durante ambas as estagdes.

Tabela 12. Valores médios de Calcio (Ca) no plasma dos bovinos (Nelore e Mestico holandés),
suplementados com cromo na forma inorganica (Cr 1) ou organica (Cr O), com sombra
(C/Sombra) ou ndo (S/Sombra), durante as estacoes Seca e Chuvosa.

Seca (mg Ca/dL) Chuvosa (mg Ca/dL)
Sombra Nelore Mestico holandés Nelore Mestico holandés
Crl CrO Crl CrO Crl CrO Crl CrO
Com 9,92 9,32 9,68 9,58 9,12 8,98 9,78 8,98
Sem 9,30 8,24 9,36 9,04 9,40 8,84 9,46a 8,50b

Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha (mindscula) ou coluna (maiuscula), dentre as variaveis das

respectivas estagdes, indicam diferenga significativa (Teste SNK a 5% de probabilidade).

A Uunica diferenga significativa (P< 0,05) observada para os niveis de calcio
plasmatico, diante as interagbes dos fatores de variagdo, foi registrada entre os
bovinos mesticos holandeses desprovidos de sombra, durante a Estagdao Chuvosa
(Tabela 12), onde o grupo que recebeu cromo na forma inorganica manifestou maior
concentracio do referido mineral.

Tal resultado discorda do relatado por Moonsie-Shageer; Mowat (1993), os
quais verificaram aumento no nivel de calcio plasmatico (P< 0,05) para os mesti¢cos
Charolés suplementados com Cr O. Ja Pechova et al. (2002) n&o identificaram
diferencas (p> 0,05) para valores médios de Ca no plasma de vacas holandesas

suplementadas com fontes de cromo organica e inorganica.
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Torna-se interessante destacar a auséncia de diferencas significativas na
triplice interagao para numero de leucdcitos e valores médios de fosforo inorganico
(Pi) observados no plasma sanguineo ao longo do experimento. No entanto,

significancias foram registradas ao avaliar a interagéo entre dois fatores.

4.5.2. Interacdes entre dois fatores

Somente na Estacdo Seca foram registradas interacbes com diferencas
significativas, com menor numero de leucécitos, para os bovinos da raga Nelore
suplementados com Cr O, independentemente da oferta de sombra (Tabela 13),
assim como também para os desprovidos de sombreamento, independentemente da

fonte de cromo oferecida no suplemento (Tabela 14).

Tabela 13. Numero de Leucécitos no plasma dos bovinos da raga Nelore (N) e mesticos holandés (H),
suplementados com cromo na forma inorganica (Cr 1) ou organica (Cr O), durante as
estagdes Seca e Chuvosa.

Leucdcitos* (n°/mm?)

Ragas Estacao Seca Estacdo Chuvosa
Crl CrO Crl CrO
N 13,89 12,68A 15,23 13,80
H 15,55 15,11B 15,16 14,80

* Expressa o numero real de leucdcitos dividido por 1000.

Esta diferenca, registrada para os bovinos suplementados com Cr O e
favoravel ao grupo Nelore (P< 0,05) durante a Estagcdo Seca, evidencia possivel
melhor resultado ao associar animais pertencentes a ragas melhor adaptadas ao
ambiente criatério com suplementos enriquecidos com fontes mais facilmente
absorviveis do cromo. Tal condicdo provavelmente facilitou a homeostasia,

reduzindo os efeitos das catecolaminas sobre o sistema timolinfatico.

Burton et al. (1996) avaliaram os efeitos da suplementagdo com Cr O em
vacas leiteiras durante o periodo periparto sobre a capacidade de respostas das
células de defesa a estimulos agressores. Os resultados inferiram a capacidade do

Cr O em reduzir a morbidez dos animais submetidos ao estresse. Tal fato apdia a
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hipétese de o Cr organico ser modulador do sistema imune em vacas de alta
produgao.

Chang; Mowat (1992) observaram tendéncias da suplementagdo com Cr O
em reduzir os indices de morbidez e de Cortisol sanglineo de bezerros mesticos
Charolés submetidos ao transporte. Entretanto, Kegley; Spears; Brown Jr. (1997)
nao observaram diferencas no sistema imune (P> 0,05), apesar do maior
desempenho deste nos suplementados (P< 0,10), ao avaliarem o efeito da
suplementacdo com Cr O sobre mesticos Angus submetidos ao estresse pelo

transporte.

Tabela 14. Numero de Leucécitos no plasma dos bovinos da raga Nelore (N) e mesticos holandés (H),
com (C/Sombra) ou sem (S/Sombra) a oferta de sombra, durante as estagdes Seca e

Chuvosa.
Leucdcitos (n°/mm?)
Ragas Estacao Seca Estacdo Chuvosa
C/ Sombra S/ Sombra C/ Sombra S/ Sombra
N 13,23 13,34 A 14,55 14,48
H 14,89 15,77 B 14,25 15,71

* Expressa o numero real de leucdcitos dividido por 1000.
Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha (mindscula) ou coluna (maiuscula), dentre as variaveis das

respectivas estacdes, indicam diferenga significativa (Teste SNK a 5% de probabilidade).

A oferta de sombra mostrou ser favoravel aos animais dos diferentes grupos
raciais durante a seca (p> 0,05), fato que nao se repetiu entre os grupos sem acesso
a sombra, pois os Nelores mais uma vez apresentaram menor susceptibilidade aos
efeitos do estresse, com menor numero de Leucdcitos (P< 0,05) em relagdo aos
mesticos holandeses.

Contudo vale evidenciar a ndao manifestacdo de tais efeitos na Estagao
Chuvosa (p> 0,05), independentemente da oferta de sombra, fato possivelmente
justificado pela melhor condi¢do alimentar do periodo.

Esta influéncia pode interferir na concentragdo de alguns dos constituintes
sanguineos, dentre eles o Pi. Para melhor visualizagdo, as tabelas 15 e 16

apresentam respectivamente os valores médios do referido mineral, considerando os
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grupos raciais submetidos a diferentes fontes de cromo e oferta de sombra, durante

as estagdes Seca e Chuvosa.

Tabela 15. Valores de Foésforo Inorganico (Pi) no plasma dos bovinos Nelores (N) e mestigos
holandés (H), suplementados com cromo na forma inorganica (Cr I) ou orgéanica (Cr O),
durante as estagoes Seca e Chuvosa.

Pi (mg/dL)
Ragas Estacdo Seca Estacdo Chuvosa
Crl CrO Crl CrO
N 6,04 A 6,04 6,57 6,79 A
H 5,48 B 5,63 6,39 6,09 B

Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha (minudscula) ou coluna (maiuscula), dentre as variaveis das

respectivas estagdes, indicam diferenca significativa (Teste SNK a 5% de probabilidade).

A concentracédo de Fésforo inorganico nao foi significativa dentre os bovinos
da mesma raga, suplementados com diferentes fontes de cromo (Tabela 15),
evidenciando a eficiéncia do ruminante na reciclagem do mineral. Entretanto,
maiores niveis foram identificados para o grupo Nelore (P< 0,05), seja para a fonte
inorganica na Estagdo Seca ou para a orgéanica na Estagdo Chuvosa. Os efeitos
encontrados podem estar associados & maior eficiéncia nutricional da fonte de Cr O
sobre a de Cr I, durante ambas as estagdes, evidenciando a maior eficiéncia do
Nelore no controle metabdlico do Pi sanguineo em condi¢des estressantes.

Tais fatos coincidem com os relatados por Pechova et al. (2002), que
avaliaram os efeitos da suplementagdo com Cr Org sobre o metabolismo de vacas
holandesas no periodo do periparto, e ndo encontraram diferengas significativas (P>
0,05) para fosforo sanguineo no referido grupo racial.

Trabalhos comparando efeitos da suplementacdo com Cr O ou da oferta de
sombra sobre niveis do Pi de bovinos pertencentes a racas distintas, ndo foram
encontrados na revisao bibliografica.

A oferta de sombra aos grupos raciais nao influenciou os valores médios de Pi
dos bovinos pertencentes a mesma raga (p> 0,05) durante o experimento. Entretanto
ocorreram interagdes significativas favoraveis aos Nelores, quando ofertada sombra

(P< 0,05), em ambas as estagdes (Tabela 16).
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Tabela 16. Valores de Fosforo Inorgénico (Pi) no plasma dos bovinos da raca Nelore (N) e mesticos
holandeses (H), com (C/Sombra) ou sem (S/Sombra) oferta de sombra, durante as
estacbes Seca e Chuvosa.

Pi (mg/dl)
Racas Estacao Seca Estacado Chuvosa
C/ Sombra S/ Sombra C/ Sombra S/ Sombra
N 6,17 A 5,91 6,73 A 6,63
H 5,40B 5,71 6,21 B 6,27

Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha (mindscula) ou coluna (maiuscula), dentre as variaveis das

respectivas estacdes, indicam diferenga significativa (Teste SNK a 5% de probabilidade).

Tal resultado coincide com o relatado por Aragon Vasquez; Naranjo Herrera
(2003), os quais encontraram concentracdo plasmatica de fosforo, diminuida
significativamente para os animais estressados. Entretanto contrapbe-se aos
relatados por Kume; Toharmat; Kobayashi (1998), que avaliaram matrizes
holandesas com seus bezerros recém-nascidos, submetendo-os ao estresse por
calor e por restricao alimentar. Estes verificaram que o estresse caldrico e a restricao
alimentar aumentaram a concentragao P no mecénio dos bezerros. Ja nas matrizes
com restricdo alimentar associada ao estresse caldrico, ocorreu 0 aumento do

fésforo plasmatico, tanto nas vacas (P< 0,01), como nas novilhas (P< 0,001).

4.6. Consumo dos suplementos minerais

As informagdes referentes ao consumo médio diario dos respectivos
suplementos minerais, frente a oferta ou nado de sombra, encontram-se descritos nas
tabelas 17 a 43.

Tabela 17. Consumo médio diario de suplementos minerais com fonte inorganica (Cr |) ou organica
(Cr O) de cromo, durante 225 dias de experimento.

Suplemento mineral Crl CrO

Consumo (g/UA/dia) 106,5 a 159,7b

Médias seguidas por letras diferentes indicam diferenca significativa (Teste SNK a 5% de probabilidade).

Conforme mostra a Tabela 17, os 225 dias de avaliagao permitiram identificar

diferengcas (P< 0,05) no consumo dos suplementos minerais, onde os bovinos
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suplementados com fonte organica de cromo ingeriram maior quantidade da mistura
mineral que os suplementados com a fonte inorganica (P< 0,05), diferenca esta de
49,95%.

Sa Filho et al. (2005) ao avaliarem por 143 dias o peso corporal de vacas
Nelores no pés-parto, suplementadas com fontes organica e inorganica de cromo,
também observaram maior consumo (39,5%) para a fonte de Cr O (P< 0,05).

Ja a Tabela 18 evidencia uma redugao de 11,1% (P< 0,05) no consumo dos
suplementos, desconsiderando a distingdo entre as fontes de cromo, o que

possivelmente pode ter sido proporcionado pela oferta de sombra aos animais.

Tabela 18. Consumo médio diario dos suplementos minerais, com oferta (C/Sombra) ou ndo de
sombra (S/Sombra), durante 225 dias de experimento.

Suplemento mineral S/Sombra C/Sombra

Consumo (g/UA/dia) 140,1 a 126,11 b

Médias seguidas por letras diferentes indicam diferencga significativa (Teste SNK a 5% de probabilidade).

Kume; Toharmat; Kobayashi (1998), mediante os resultados encontrados,
concluiram haver necessidades minerais diferenciadas dos ruminantes submetidos a
condigao de estresse pelo calor.

Outra justificativa pode estar associada a auséncia de sombra aos animais,
que, pela radiacdo direta, provavelmente tenham tido o estresse térmico
incrementado. Tal fato pode ter proporcionado dificuldades na manutengdo da
homeostasia, com maior eliminagdo de varios minerais em decorréncia da queima
do fésforo ou da sudorese (GARCIA, 2002 e ARAGON VASQUEZ; NARANJO
HERRERA, 2003), os quais, por conseguinte, influenciaram os bovinos a ingerir
maiores quantidades de suplemento para compensar tais perdas.

Ao avaliar as interagdes entre as variaveis fontes de cromo e oferta de
sombra (Tabela 19), percebeu-se maior ingestdo média diaria para o suplemento
enriquecido com a fonte orgénica do cromo (P< 0,05), independentemente da oferta

ou nao de sombra (47,7% e 52,1%, respectivamente).
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Tabela 19. Consumo médio diario, em g, de suplementos minerais com fonte inorganica ou organica
de cromo, com oferta ou ndo sombra, durante 225 dias de experimento.

Sombra
Fonte de Cromo
Sem Com
Inorgéanica (g/UA/dia) 111,2 aA 101,8 aA
Organica (g/UA/dia) 169,1 bB 150,4 bB

Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha (mindsculas) ou coluna (maiusculas), indicam diferenga
significativa (Teste SNK a 5% de probabilidade).

No entanto, ao fixar as fontes de cromo e comparar as médias segundo a
oferta de sombra, perceberam-se diferengas de consumo néo significativas (p> 0,05)
equivalentes a 9,2% para o Cr | € 12,4% para o Cr O, dentre os grupos de bovinos
que nao receberam oferta de sombra.

Tais resultados evidenciam a maior influéncia da fonte de cromo no consumo

de suplementos minerais frente a oferta ou ndo de sombra aos bovinos.
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VI. CONCLUSOES

A escolha de racas melhor adaptadas ao ambiente criatério propiciara
melhores indices zootécnicos aos sistemas de producgao a pasto.

O sombreamento possibilitou incrementos no ganho médio diario em peso
para a raga Nelore durante a Estagao Seca.

A associacao entre o sombreamento e a suplementagdo com cromo na forma
organica (carboaminoquelatos) sinalizou-se como a melhor estratégia para
incrementar os ganhos médios diarios em peso de ambos 0s grupos raciais durante
a Estacao Seca.

Tal estratégia também mostrou ser eficiente na modulacdo dos niveis de
cortisol e glicose para ambas as ragas e estagbes, entretanto somente para os
mesticos holandeses na estacdo chuvosa quando se avaliou os constituintes
plasmaticos proteina, uréia e calcio.

A oferta de sombra proporcionou bons resultados aos valores de fésforo
inorganico plasmatico e também ao numero de leucdcitos, sendo este ultimo muito
influenciado pelo suplemento formulado com carboamoinoquelato de cromo.

Este suplemento por sua vez, apresenta maior consumo diario do que o
balanceado com a fonte inorganica de cromo (cloreto de cromo).

Todavia, os resultados encontrados indicam ser interessante a continuidade
de trabalhos com este objetivo, uma vez que ha poucos relatos experimentais
contemplando o uso deste suplemento nos sistemas de producdo de bovinos

adotados em paises tropicais.
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Apéndice A1. Andlise de varidncia para ganho médio diario (GMD), com intera¢des entre ragas,
fontes de cromo e oferta de sombra, na estacéo Seca.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
RACA 1 0.0110 0.0110 1.576 0.2184
CROMO 1 0.0490 0.0490 7.008 0.0125
SOMBRA 1 0.0126 0.0126 1.802 0.1889
RACA*CROMO 1 0.0068 0.0068 0.974 0.3310
RACA*SOMBRA 1 0.0498 0.0498 7.129 0.0118
CROMO*SOMBRA 1 0.0415 0.0415 5.932 0.0206
RACA*CROMO*SOMBRA 1 0.0265 0.0265 3.793 0.0603
erro 32 0.2237 0.0069
Total corrigido 39 0.4210
CV (%)= 53.17 Média geral: 0.1572 N° de observagdes: 40

Apéndice A2. Andlise de varidncia para ganho médio diario (GMD), com interagdes entre ragas,
fontes de cromo e oferta de sombra, na estagdo Chuvosa.

FVv GL SQ QM Fc Pr>Fc
RACA 1 0.1493 0.1493 9.960 0.0035
CROMO 1 0.0162 0.0162 1.083 0.3058
SOMBRA 1 0.0036 0.0036 0.241 0.6270
RACA*CROMO 1 0.0733 0.0733 4.887 0.0343
RACA*SOMBRA 1 0.0001 0.0001 0.010 0.9204
CROMO*SOMBRA 1 0.0017 0.0017 0.116 0.7354
RACA*CROMO*SOMBRA 1 0.0005 0.0005 0.032 0.8597

erro 32 0.4798 0.0149

Total corrigido 39 0.7246

CV (%)= 14.08 Média geral: 0.8696 N° de observagdes: 40
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Apéndice B. Anadlise de varidncia para ganho em peso total (GPT) mediante as interagbes entre as
ragas, fontes de cromo e oferta de sombra, durante o periodo experimental.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
RACA 1 5452.2250 5452.2250 5.252 0.0287
CROMO 1 1670.5562 1670.5562 1.609 0.2138
SOMBRA 1 65.0250 65.025000 0.063 0.8040
RACA*CROMO 1 1155.6250 1155.6250 1.113 0.2993
RACA*SOMBRA 1 3657.6562 3657.6562 3.523 0.0697
CROMO*SOMBRA 1 4818.0250 4818.0250 4.641 0.0389
RACA*CROMO*SOMBRA 1 3249.0062 3249.0062 3.130 0.0864
erro 32 33220.700 1038.1469
Total corrigido 39 53288.819
CV (%)= 19.03 Média geral: 169.2875 N° de observagdes: 40

Apéndice C1. Analise de variancia para cortisol plasmatico, com interagbes entre racas, fontes de
cromo e oferta de sombra, na estagao Seca.

FVv GL SQ QM Fc Pr>Fc
RACA 1 69.9602 69.9602 8.866 0.0055
CROMO 1 30.4502 30.4502 3.859 0.0582
SOMBRA 1 32.2202 32.2202 4.083 0.0517
RACA*CROMO 1 0.5522 0.5522 0.070 0.7930
RACA*SOMBRA 1 23.2562 23.2562 2.947 0.0957
CROMO*SOMBRA 1 13.3402 13.3402 1.691 0.2028
RACA*CROMO*SOMBRA 1 0.9922 0.9922 0.126 0.7252

erro 32 252.4960 7.8905

Total corrigido 39 423.2677

CV (%) = 45.81 Média geral:  6.1325 N° de observagdes: 40
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Apéndice C2. Analise de variancia para cortisol plasmatico, com interacbes entre ragas, fontes de
cromo e oferta de sombra, na estagao Chuvosa.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
RACA 1 96.7210 96.7210 22.605 0.0000
CROMO 1 30.2760 30.2760 7.076 0.0121
SOMBRA 1 34.9690 34.9690 8.173 0.0074
RACA*CROMO 1 0.0090 0.0090 0.002 0.9637
RACA*SOMBRA 1 8.8360 8.8360 2.065 0.1604
CROMO*SOMBRA 1 14.1610 14.1610 3.310 0.0782
RACA*CROMO*SOMBRA 1 0.0640 0.0640 0.015 0.9034
erro 32 136.9200 4.2787
Total corrigido 39 321.9560

CV (%)= 32.02 Média geral:  6.4600 N° de observagdes: 40

Apéndice D1. Analise de variancia para glicose plasmatica, com interagcdes entre ragas, fontes de
cromo e oferta de sombra, na estagao Seca.

FVv GL SQ QM Fc Pr>Fc
RACA 1 2411.8090 2411.8090 40.290 0.0000
CROMO 1 452.9290 452.9290 7.566 0.0097
SOMBRA 1 65.5360 65.5360 1.095 0.3033
RACA*CROMO 1 140.6250 140.6250 2.349 0.1352
RACA*SOMBRA 1 538.7560 538.7560 9.000 0.0052
CROMO*SOMBRA 1 799.2360 799.2360 13.351 0.0009
RACA*CROMO*SOMBRA 1 443.5560 443.5560 7.410 0.0104

erro 32 1915.5640 59.8614

Total corrigido 39 6768.0110

CV (%)= 10.74 Média geral:  72.0650 N° de observagdes: 40
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Apéndice D2. Analise de variancia para glicose plasmatica, com interacdes entre ragas, fontes de
cromo e oferta de sombra, na estagao Chuvosa.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

RACA 1 3761.6602 3761.6602 37.774 0.0000
CROMO 1 23.5622 23.5622 0.237 0.6300
SOMBRA 1 69.4322 69.4322 0.697 0.4099
RACA*CROMO 1 271.9622 271.9622 2.731 0.1082
RACA*SOMBRA 1 56.8822 56.8822 0.571 0.4553
CROMO*SOMBRA 1 230.8802 230.8802 2.318 0.1377
RACA*CROMO*SOMBRA 1 283.5562 283.5562 2.847 0.1012

erro 32 3186.6320 99.5822
Total corrigido 39 7884.5677
CV (%)= 1240 Média geral:  80.4675 N° de observagbes: 40

Apéndice E1. Analise de variancia para proteina plasmatica, com interagdes entre ragas, fontes de
cromo e oferta de sombra, na estagao Seca.

FVv GL SQ QM Fc Pr>Fc
RACA 1 0.9000 0.9000 7.136 0.0118
CROMO 1 0.5760 0.5760 4.567 0.0403
SOMBRA 1 0.0040 0.0040 0.032 0.8598
RACA*CROMO 1 0.1210 0.1210 0.959 0.3347
RACA*SOMBRA 1 0.0010 0.0010 0.008 0.9296
CROMO*SOMBRA 1 0.0090 0.0090 0.071 0.7911
RACA*CROMO*SOMBRA 1 0.0640 0.0640 0.507 0.4814

erro 32 4.0360 0.1261

Total corrigido 39 5.7110

CV (%)= 4.60 Média geral: 7.7150 N° de observagdes: 40
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Apéndice E2. Analise de variancia para proteina plasmatica, com interagbes entre ragas, fontes de
cromo e oferta de sombra, na estagao Chuvosa.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
RACA 1 0.0302 0.0302 0.395 0.5343
CROMO 1 1.0562 1.0562 13.785 0.0008
SOMBRA 1 0.0902 0.0902 1.178 0.2859
RACA*CROMO 1 0.0562 0.0562 0.734 0.3979
RACA*SOMBRA 1 0.2102 0.2102 2.744 0.1074
CROMO*SOMBRA 1 0.0722 0.0722 0.943 0.3388
RACA*CROMO*SOMBRA 1 0.0902 0.0902 1.178 0.2859
erro 32 2.4520 0.0766
Total corrigido 39 4.0577

CV (%)= 3.59 Média geral:  7.7150 N° de observagdes: 40

Apéndice F1. Analise de variancia para uréia plasmatica, com interagdes entre ragas, fontes de cromo
e oferta de sombra, na estagao Seca.

FVv GL SQ QM Fc Pr>Fc
RACA 1 93.0250 93.0250 13.337 0.0009
CROMO 1 1.2250 1.2250 0.176 0.6780
SOMBRA 1 21.0250 21.0250 3.014 0.0922
RACA*CROMO 1 11.0250 11.0250 1.581 0.2178
RACA*SOMBRA 1 0.6250 0.6250 0.090 0.7666
CROMO*SOMBRA 1 18.2250 18.2250 2.613 0.1158
RACA*CROMO*SOMBRA 1 0.0250 0.0250 0.004 0.9526

erro 32 223.2000 6.9750

Total corrigido 39 368.3750

CV (%)= 10.21 Média geral:  25.8750 N° de observagdes: 40




Apéndice F2. Analise de variancia para uréia plasmatica, com interacbes entre ragas, fontes de cromo

e oferta de sombra, na estagdo Chuvosa.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
RACA 1 168.1000 168.1000 5.622 0.0239
CROMO 1 96.1000 96.1000 3.214 0.0825
SOMBRA 1 0.9000 0.9000 0.030 0.8634
RACA*CROMO 1 25.6000 25.6000 0.856 0.3617
RACA*SOMBRA 1 32.4000 32.4000 1.084 0.3057
CROMO*SOMBRA 1 144.4000 144.4000 4.829 0.0353
RACA*CROMO*SOMBRA 1 44.1000 44.1000 1.475 0.2335
erro 32 956.8000 29.9000
Total corrigido 39 1468.4000

CV (%)= 17.81 Média geral: 30.7000 N° de observagdes: 40

Apéndice G1. Anadlise de varidncia para calcio plasmatico, com interagbes entre ragas, fontes de

cromo e oferta de sombra, na estagao Seca.

FVv GL SQ QM Fc Pr>Fc
RACA 1 0.4840 0.4840 0.432 0.5159
CROMO 1 2.7040 2.7040 2.411 0.1303
SOMBRA 1 4.0960 4.0960 3.652 0.0650
RACA*CROMO 1 0.9610 0.9610 0.857 0.3615
RACA*SOMBRA 1 0.4410 0.4410 0.393 0.5351
CROMO*SOMBRA 1 0.2890 0.2890 0.258 0.6152
RACA*CROMO*SOMBRA 1 0.0360 0.0360 0.032 0.8589

erro 32 35.8880 1.1215

Total corrigido 39 44.8990

CV (%)= 11.38 Média geral:  9.3050 N° de observagdes: 40
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Apéndice G2. Analise de variancia para calcio plasmatico, com interagées entre ragas, fontes de
cromo e oferta de sombra, na estagao Chuvosa.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
RACA 1 0.0902 0.0902 0.224 0.6395
CROMO 1 3.7822 3.7822 9.371 0.0044
SOMBRA 1 0.2722 0.2722 0.675 0.4176
RACA*CROMO 1 0.7022 0.7022 1.740 0.1965
RACA*SOMBRA 1 0.5522 0.5522 1.368 0.2508
CROMO*SOMBRA 1 0.2102 0.2102 0.521 0.4757
RACA*CROMO*SOMBRA 1 0.0422 0.0422 0.105 0.7484
erro 32 12.9160 0.4036
Total corrigido 39 18.5677

CV (%)= 6.96 Média geral:  9.1325 N° de observagdes: 40

Apéndice H1. Analise de variancia para fésforo inorganico plasmatico (Pi), com interagdes entre
racas, fontes de cromo e oferta de sombra, na Seca.

FVv GL SQ QM Fc Pr>Fc
RACA 1 2.3522 2.3522 7.643 0.0094
CROMO 1 0.0562 0.0562 0.183 0.6719
SOMBRA 1 0.0062 0.0062 0.020 0.8876
RACA*CROMO 1 0.0562 0.0562 0.183 0.6719
RACA*SOMBRA 1 0.8122 0.8122 2.639 0.1141
CROMO*SOMBRA 1 1.0562 1.0562 3.432 0.0732
RACA*CROMO*SOMBRA 1 0.0422 0.0422 0.137 0.7134

erro 32 9.8480 0.3077

Total corrigido 39 14.2297

CV (%)= 9.57 Média geral:  5.7975 N° de observagdes: 40
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Apéndice H2. Analise de variancia para Pi plasmatico, com interagdes entre ragas, fontes de cromo e
oferta de sombra, na estagdo Chuvosa.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
RACA 1 1.9360 1.9360 8.247 0.0072
CROMO 1 0.0160 0.0160 0.068 0.7957
SOMBRA 1 0.0040 0.0040 0.017 0.8970
RACA*CROMO 1 0.6760 0.6760 2.880 0.0994
RACA*SOMBRA 1 0.0640 0.0640 0.273 0.6052
CROMO*SOMBRA 1 0.0040 0.0040 0.017 0.8970
RACA*CROMO*SOMBRA 1 0.0040 0.0040 0.017 0.8970
erro 32 7.5120 0.2347
Total corrigido 39 10.2160

CV (%)= 7.50 Média geral:  6.4600 N° de observagdes: 40

Apéndice 1. Anadlise de variancia para leucécitos, com interagdes entre ragas, fontes de cromo e
oferta de sombra, na estagao Seca.

FVv GL SQ QM Fc Pr>Fc
RACA 1 41.8202 41.8202 8.223 0.0073
CROMO 1 6.8062 6.8062 1.338 0.2559
SOMBRA 1 2.4502 2.4502 0.482 0.4926
RACA*CROMO 1 1.4822 1.4822 0.291 0.5930
RACA*SOMBRA 1 1.4822 1.4822 0.291 0.5930
CROMO*SOMBRA 1 1.8922 1.8922 0.372 0.5462
RACA*CROMO*SOMBRA 1 1.4822 1.4822 0.291 0.5930

erro 32 162.7520 5.0860

Total corrigido 39 220.1677

CV (%)= 15.76 Média geral:  14.3075 N° de observagdes: 40
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Apéndice 12. Analise de variancia para leucdcitos, com interagbes entre ragas, fontes de cromo e
oferta de sombra, na estagdo Chuvosa.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
RACA 1 2.1622 2.1622 0.443 0.5104
CROMO 1 8.0102 8.0102 1.641 0.2094
SOMBRA 1 4.8302 4.8302 0.990 0.3273
RACA*CROMO 1 2.8622 2.8622 0.586 0.4494
RACA*SOMBRA 1 5.8522 5.8522 1.199 0.2817
CROMO*SOMBRA 1 1.1902 1.1902 0.244 0.6248
RACA*CROMO*SOMBRA 1 6.3202 6.3202 1.295 0.2636

erro 32 156.1720 4.8804

Total corrigido 39 187.3997

CV (%)= 14.98 Média geral:  14.7475 N° de observagdes: 40




