NIVEIS DE CROMO-ACIDO NICOTINICO EM DIETAS
DE SUINOS EM CRESCIMENTO E TERMINACAO?
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RESUMO - O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos de niveis crescentes de cromo dietético, na
forma de 4cido nicotinico, sobre o desempenho e nas caracteristicas de carcaga de suinos. Noventa e seis
suinos (Landrace x Large White x Duroc), machos castrados e fémeas, com peso médio inicial de
25,93+0,57 kg foram distribuidos ao acaso em baias de dois animais do mesmo sexo, segundo um
esquema fatorial 6 x 2 (6 niveis de Cr e 2 sexos). Uma dieta basal (0 ppb Cr) foi suplementada com 100,
200, 300, 400 ¢ 500 ppb de Cr, na forma de Cr-acido nicotinico, incluido através do premix vitaminico.
Os animais, aos 70 dias de experimento, foram pesados, abatidos, e as carcacas avaliadas utilizando-se
a pistola Hennessy e o Método Brasileiro de Classificacdo de Carcagas. Houve efeito significativo
(P<0,006) de sexo em ganho de peso e consumo de ragdo diarios, analisados isoladamente ou em
conjunto, ¢ em todas as caracteristicas de carcaga, com exce¢ao de profundidade de lombo e area de olho
de lombo. Nao houve efeito (P>0,05) do nivel de Cr sobre qualquer dos pardmetros estudados, seja de
desempenho ou de avaliagdo de carcaca por qualquer dos métodos utilizados. A adigdo de niveis de até
500 ppb de Cr, na forma de Cr-acido nicotinico, néo altera o desempenho e a qualidade de carcaca de
suinos em crescimento e em terminago.

Termos para indexagdo: suinocultura, desempenho, qualidade de carcaga.

LEVELS OF CHROMIUM-NICOTINIC ACID IN DIETS FOR GROWING-FINISHING PIGS

ABSTRACT - Ninety-six barrows and gilts (Landrace x Large White x Duroc), with average initial
weight of 25.93+0.57 kg, were used in order to evaluate the effects of Cr on performance and carcass
characteristics, in a random block design, according to a 6 x 2 factorial arrangement (6 Cr levels x
2 sexes). A basal diet (0 ppb Cr) was supplemented with 100, 200, 300, 400 ¢ 500 ppb Cr, as
Cr-nicotinic acid, added to the vitamin premix. On the 70" day of the experimental period, all animals
were weighted, slaughtered and had their carcass evaluated using Hennessy probe and the Brazilian
Carcass Classification Method. There was a significant sex effect (P<0.006) on all the studied variables,
except loin eye area and loin deepness. Cr level in diet did not show any effect of the performance or
carcass variables (P>0.05). The addition of up to 500 ppb Cr in the diet, in the form of Cr-nicotinic acid,
did not improve performance and carcass traits of growing-finishing pigs.

Index terms: swine, performance, carcass quality.

INTRODUCAO

A primeira constatagdo de que o cromo (Cr) ¢ um
nutriente essencial para os animais, pois mantém a
tolerancia a glucose, foi demonstrada em ratos por
Schwarz & Mertz (1959), apos terem sugerido que
um composto, denominado fator de tolerdncia a
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glucose, pudesse ser encontrado na levedura
(Schwarz & Mertz, 1957).

A fungdo primaria do Cr ¢ ajudar a manter a
homeostase glicémica pela regulacdo da acdo do
hormonio insulina. Quando em presenga de Cr em
forma fisiologicamente ativa, os niveis de insulina
necessarios ao metabolismo normal sdo menores.
Esse mineral tem, portanto, agdo potencializadora da
insulina, atuando como cofator e melhorando sua
eficiéncia, mas ndo se constituindo em substituto do
hormonio, para promover a absorgao de glucose pela
célula. A deficiéncia experimental de Cr resulta no
aparecimento dos seguintes sintomas: hiperglicemia
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durante o jejum, alteragdo na tolerancia a glucose,
niveis mais altos de insulina circulante, glicostria,
elevacdo do colesterol e triglicerideos sangiiineos,
decréscimo na capacidade de a insulina se ligar a
célula e decréscimo no niimero de receptores da in-
sulina (Anderson et al., 1991).

A insulina estd envolvida tanto no metabolismo
de glucose como de lipideos, afetando o crescimen-
to, a tolerancia a glucose, a absor¢éo de aminoacidos
pelas células e sintese protéica. A insulina promove
0 anabolismo e inibe reagdes catabdlicas no muscu-
lo, figado e tecido adiposo. A insulina também esti-
mula o transporte ativo de glucose ¢ aminoacidos
para as células do tecido muscular e aumenta a sinte-
se protéica. A gluconeogénese ¢ inibida pela acdo
da insulina, impedindo dessa forma que a glucose
seja sintetizada a partir de glicerol e aminoacidos.
Esse hormonio promove o aumento do transporte de
glucose para as células hepaticas, promovendo o
aumento da sintese de glicogénio e de acidos graxos,
os quais sdo depois transportados para incorpora-
¢do no tecido adiposo (Mertz, 1993).

Steele et al. (1977) realizaram um dos primeiros
estudos com Cr na alimentacéo de suinos. Eles veri-
ficaram, in vitro, que em amostras de tecido adiposo
de suinos incubados com um fator de tolerancia a
glucose sintetizado a partir de Cr3, acido glutdmico,
glicina, cisteina e duas moléculas de acido nicotinico,
ndo houve aumento na utilizagdo de glucose em rela-
¢do a oxidacdo ou lipogénese. Também ndo houve
efeito da infusdo do fator de tolerancia a glucose
sobre os niveis plasmaticos de glucose ¢ insulina de
animais submetidos a prova de desafio por glucose.
Concluiu-se que o fator de tolerancia a glucose ¢é
uma molécula biologicamente ativa em suinos ¢ que
a sua agdo talvez dependesse do grau de deficiéncia
de Crnos animais.

A suplementacdo de Cr, utilizando-se fontes or-
ganicas e inorganicas do mineral, foram estudadas
em trés experimentos realizados por Page et al. (1993).
Nesses estudos, verificou-se que o Cr-picolinato
melhorou significativamente a eficiéncia alimentar e
reduziu a espessura de toucinho, além de aumentar a
area de olho de lombo e a porcentagem de carne
magra. Os autores indicaram que os niveis 6timos de
suplementagdo na dieta seriam ao redor de 100 a
200 ppb de Cr. Esses estudos foram os primeiros a
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mostrar que a suplementacdo de Cr na forma de
picolinato promove alteragdo na composi¢io das
carcagas dos animais. Desde ento, a pesquisa nes-
sa area tem-se intensificado (Lindemann et al., 1995;
Mooney & Cromwell, 1995), confirmando os resulta-
dos de Page et al. (1993). A forma de Cr mais estuda-
da tem sido o picolinato de Cr, que se constitui em
um composto organico formado por uma molécula
de Cr¥* complexada com trés moléculas de acido
picolinico.

Ha evidéncias, por meio de ensaios in vitro ¢ ex-
perimentos com animais, de que o Cr deve estar
complexado com outros compostos, tais como o aci-
do nicotinico, para ter maxima agao (Mertz, 1993). O
acido nicotinico previne a destrui¢do das células 3
do pancreas pela inibigdo da enzima poli(ADP-ribose)
sintetase, a deplegdo de NAD" e a agdo de radicais
livres (Behme, 1995). Quando o Cr encontra-se asso-
ciado ao acido nicotinico ha aumento da atividade
da insulina, o que néo ocorre quando esse mineral é
fornecido aos animais na forma inorgénica, sugerin-
do que a niacina pode se constituir em um fator
limitante para a absorcao e atividade biologica de Cr
inorganico (Chang et al., 1995).

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos de
diferentes niveis de Cr dietético, na forma de acido
nicotinico sobre o desempenho e caracteristicas de
carcaga de suinos em crescimento ¢ em terminagao.

MATERIAL E METODOS

Este experimento foi realizado na Embrapa - Centro
Nacional de Pesquisa de Suinos e Aves, em Concordia, SC,
no periodo de junho a agosto de 1994.

Noventa e seis suinos cruzados (Landrace x Large White
x Duroc), machos castrados e fémeas, com peso médio
inicial de 25,93+0,57 kg, foram distribuidos ao acaso em
baias de dois animais do mesmo sexo e alimentados com
dietas suplementadas com 0, 100, 200, 300, 400 ¢ 500 ppb
de Cr na forma de Cr-acido nicotinico. As dietas (Tabela 1)
foram formuladas para atender ou exceder as exigéncias em
nutrientes sugeridas pelo National Research Council (1988).
O Cr-acido nicotinico foi incluido através do premix
vitaminico nas ragdes, que, por sua vez, foram fornecidas,
assim como a agua, a vontade aos animais.

As pesagens dos animais ocorreram ao 12, 212, 352, 562
e 70° dia do experimento. No 352 dia foi realizada a troca
de dietas de crescimento por dietas de terminagéo.
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Aos 70 dias de experimento, os animais foram pesados
e abatidos ap6s um periodo de 8 horas de jejum. Foram
utilizados dois métodos para avaliagdo das carcagas: um
constituiu-se na tipificagdo pelo uso da pistola Hennessy,
o qual vem sendo empregado pelos frigorificos do Estado
de Santa Catarina, e ¢ realizado logo apo6s o abate dos
animais; o outro pelo Método Brasileiro de Classificacao
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ganho de peso e consumo pela analise multivariada,
complementada pela primeira fungdo discriminante
candnica, segundo Guidoni (1994). Optou-se pelo uso desse
método, pois apresenta maior sensibilidade e poder de
teste para discriminar os efeitos de tratamentos sobre o
desempenho nutricional animal quando comparado a con-
versdo e eficiéncia alimentares (Guidoni, 1994).

de Carcagas (Associagdo Brasileira de Criadores de Sui-
nos, 1973), realizado apods as carcagas permanecerem
24 horas em camara fria.

O delineamento experimental foi o de tratamentos
casualizados em quatro blocos, sendo o bloco definido
pela distribuigdo das baias na instalagdo, com doze parce-
las representando a combinagao de dietas e sexos, segundo
um esquema fatorial 6 x 2. A analise estatistica dos dados
foi feita pela analise univariada e multivariada utilizando o
SAS (SAS Institute, 1993). O modelo matematico princi-
pal (yijk =pu+t b; + S; +n + §j X Nk + eijk) incluiu como
fatores bloco (b), sexo (s), nivel de Cr (n), interagdo de
sexo com nivel (s x n) e erro experimental (¢). Para o estudo
do grau de eficiéncia da transformagdo de ragdo em ganho
de peso dos animais, foi utilizada a combinag@o linear do

RESULTADOS E DISCUSSAO

As interagdes entre sexo e niveis de Cr testadas
quanto as variaveis de desempenho ndo foram sig-
nificativas (P>0,05), com exce¢do do ganho diario de
peso e consumo diario de ragdo, dos 57 aos 70 dias
de experimento (P<0,05). Com relagdo ao ganho de
peso, as fémeas apresentaram médias nos diferentes
niveis de Cr, que variaram de 952 a 981 g/dia, mas
com média de 1.093 g/dia para os animais que rece-
beram 100 ppb de Cr na dieta. Os machos, ao contra-
rio, apresentaram menor média de ganho de peso

TABELA 1. Composicao das dietas basais.

Ingrediente Crescimento (%) Terminagdo (%)
Milho 72,58 79,81
Farelo de soja 21,34 14,57
Oleo de soja 2,36 2,26
Calcario 1,08 1,12
Fosfato bicalcico 1,85 1,42
L-lisina 0,14 0,16
Sal 0,34 0,35
B.H.T. 0,01 0,01
Premix vitaminico e de Se' 0,10 0,10
Premix mineral® 0,10 0,10
Colina 60% 0,06 0,06
Tylan-40 0,04 0,04
Total 100,00 100,00
Niveis calculados:

Proteina bruta (%) 15,42 13,00
Lisina (%) 0,85 0,70
Metionina + cistina (%) 0,47 0,42
Triptofano (%) 0,20 0,16
Treonina (%) 0,54 0,45
Ca (%) 0,90 0,80
P disponivel (%) 0,43 0,35
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3.260 3.275

! Composigao por kg de ragio: 8000 UI de vitamina A; 1200 UT de vitamina Dy; 24 UI de vitamina E; 1,6 mg de vitamina K; 1,6 mg de vitamina B,;
4 mg de vitamina B,; 2,4 mg de vitamina B; 0,024 mg de vitamina B,; 24 mg de niacina; 9,6 mg de acido pantoténico; 0,06 mg de biotina; 0,64 mg
de acido folico; 0,24 mg de Se.

2 Composigdo por kg de ragdo: 24 mg de Mn; 24 mg de Cu; 60 mg de Fe; 60 mg de Zn; 0,6 mg de Co; 0,9 mg de .
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quando receberam 100 ppb de Cr na dieta (939 g/dia)
comparado aos outros grupos de animais (1.063 a
1.146 g/dia). O consumo de ragdo no periodo de 56 a
70 dias de experimento apresentou resposta seme-
lhante a verificada com o ganho de peso, cujo nivel
de 100 ppb de Cr promoveu consumo maior nas fé-
meas, comparando-se as médias dos animais que re-
ceberam os outros niveis de Cr na dieta. Houve, tam-
bém, interacao significativa (P<0,02) entre sexo ¢ ni-
vel de Cr em espessura de toucinho na 12 costela. No
caso das fémeas, observou-se um aumento seguido
de decréscimo na espessura do toucinho com o in-
cremento de Cr nas dietas, enquanto nos machos a
resposta foi inversa.

Conforme pode ser observado nas Tabelas 2 ¢ 3,
houve efeito significativo de sexo sobre as variaveis
ganho de peso e consumo de ragdo diarios, analisa-
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das isoladamente ou em conjunto, ¢ sobre as carac-
teristicas de carcaga, com exce¢do de profundidade
de lombo ¢ area de olho de lombo. Esses resultados
demonstram a importancia de se empregar parcelas
com animais do mesmo sexo em estudos dessa natu-
reza, possibilitando a analise dos fatores, isolada-
mente.

As médias obtidas das variaveis de desempenho
e de avaliagdo de carcaga, com a pistola Hennessy e
pelo método da Associagdo Brasileira de Criadores
de Suinos (1973), em fung@o dos niveis de Cr na die-
ta, sdo apresentadas nas Tabelas 4 e 5, respectiva-
mente.

Nao houve efeito (P>0,05) do nivel de Cr sobre
qualquer dos parametros estudados, seja de desem-
penho ou de avaliag@o de carcaca, por qualquer dos
métodos utilizados.

TABELA 2. Médias de parametros de desempenho de fémeas e machos, submetidos a dietas contendo niveis
crescentes de Cr, nas fases de crescimento e terminag¢iol.

Variavel Fémea Macho SE*
Peso inicial (kg) 25,39 26,47 0,57
Peso final (kg)* 90,27 97,40 1,17
Ganho de peso (g/dia)’ 927 1.013 12
Consumo de ragio (g/dia)’ 2.440 2.704 35
Combinagio linear do ganho e consumo (g/dia)>* 571 701 29

! Médias obtidas para o periodo total de experimento.
2 Médias diferem significativamente (P<0,0001) pelo teste F.

3 Obtida através de analise multivariada, complementada pela primeira fungdo discriminante candnica, segundo Guidoni (1994).

4 Maior erro padrdo observado entre as médias.

TABELA 3. Médias das variaveis de carcaca de fémeas e machos submetidos a dietas contendo niveis crescen-
tes de Cr nas fases de crescimento e terminaciol.

Variavel Fémea Macho SE? Valor de P?
Método da pistola Hennessy:

Espessura de toucinho (mm) 18,50 22,05 0,54 0,0001
Profundidade de lombo (mm) 50,54 51,77 0,80 0,29
Porcentagem de carne magra (%) 55,24 53,32 0,33 0,0002
Método ABCS (1973):

Espessura de toucinho na 1* costela (mm) 36,73 41,15 0,60 0,0001
Espessura de toucinho na ultima costela (mm) 22,40 25,83 0,60 0,0003
Espessura de toucinho na ultima lombar (mm) 22,04 24,72 0,64 0,006
Area de olho de lombo (cm?) 3,24 3,20 0,06 0,56
Area de gordura (cmz) 1,90 2,28 0,06 0,0001

! Médias obtidas para o periodo total de experimento.
2 Maior erro padrio observado entre as médias.
3 Obtido pelo teste F, na anélise de variancia.
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Page et al. (1993) realizaram alguns estudos com o
uso de até 800 ppb de Cr na forma de picolinato so-
bre o desempenho e caracteristicas de carcaga de
suinos em crescimento e terminagdo. Eles observa-
ram aumentos na taxa de ganho de peso, area de
olho de lombo ¢ porcentagem de carne magra, ao
mesmo tempo em que houve um decréscimo na es-
pessura de toucinho quando os animais receberam
100 ou 200 ppb de Cr. Esses resultados foram confir-
mados, posteriormente, pelos estudos de Lindemann
etal. (1995).

O presente estudo mostrou que o Cr na forma de
acido nicotinico ndo promoveu as alteragdes no de-
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sempenho e na qualidade de carcaca de suinos
verificadas na literatura, em estudos com o
Cr-picolinato. Segundo Evans & Pouchnik (1993),
complexos de Cr com acidos picolinico e nicotinico
diferem marcadamente quanto a composigdo quimi-
ca ¢ atividade biologica: enquanto o Cr-picolinato
acelerou o desenvolvimento de massa muscular em
atletas, o Cr na forma de acido nicotinico ndo promo-
veu alteragdes.

A auséncia de efeito positivo do Cr-acido
nicotinico ndo era esperada, uma vez que complexos
com acido nicotinico deveriam ter maior agdo que
complexos com acido picolinico. Essa afirmacgao se

TABELA 4. Médias de parametros de desempenho de animais submetidos a dietas contendo niveis crescentes
de Cr, nas fases de crescimento e terminacio!.

Variavel Nivel (ppb) de Cr na dieta SE’
0 100 200 300 400 500

Peso inicial (kg) 26,02 26,02 2501 26,03 26,74 25,65 0,98

Peso final (kg) 94,89 9493 91,64 93,24 95,17 93,13 2,03

Ganho de peso (g/dia) 984 984 950 960 978 964 21

Consumo de ragdo (g/dia) 2.610 2.626 2494 2566 2592 2.544 60

Combinagio linear do ganho e consumo (g/dia)’ 653 661 623 573 638 668 21

! Médias obtidas para o periodo total de experimento; médias na mesma linha ndo diferem significativamente (P>0,05).
2 Obtida através de anélise multivariada, complementada pela primeira fungdo discriminante candnica, segundo Guidoni (1994).

3 Maior erro padrdo observado entre as médias.

TABELA 5. Médias das variaveis de carcaca de animais submetidos a dietas contendo niveis crescentes de Cr,

nas fases de crescimento e terminac¢iol.

Variavel Nivel (ppb) de Cr na dieta SE?
0 100 200 300 400 500

Método da pistola Hennessy:

Espessura de toucinho (mm) 20,50 21,35 19,18 20,98 19,53 20,13 0,93
Profundidade de lombo (mm) 50,50 52,10 50,93 4928 53,53 50,60 1,39
Porcentagem de carne magra (%) 54,10 53,78 54,93 53,71 5491 54,26 0,57
Método ABCS (1973):

Espessura de toucinho na 1* costela (mm) 39,81 39,25 38,56 39,06 38,31 38,63 1,03
Espessura de toucinho na ultima costela (mm) 23,88 24,75 24,13 23,75 25,13 23,06 0,10
Espessura de toucinho na ultima lombar (mm) 22,19 23,44 23,13 23,75 24,88 22,94 0,11
Area de olho de lombo (sz) 32,3 324 32,6 30,8 335 31,6 0,10
Area de gordura (cmz) 21,0 21,7 20,3 21,7 20,7 20,1 0,10

! Médias obtidas para o periodo total de experimento; médias na mesma linha ndo diferem significativamente (P>0,05).

2 Maior erro padrdo observado entre as médias.
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baseia no fato de o acido nicotinico ter agdo positiva
direta sobre as células b do pancreas (Behme, 1995)
¢ ha evidéncias de que essa molécula ¢ necessaria
para a maxima acdo do Cr no nivel celular (Mertz,
1993). Entretanto, as condi¢des experimentais pare-
cem ter grande efeito sobre a a¢do do Cr. Por exem-
plo, Ward et al. (1997) verificaram interagdo signifi-
cativa entre o efeito do uso de 0 ou 400 ppb de
picolinato de cromo na dieta e a area por animal na
baia sobre a espessura média de toucinho das carca-
c¢as dos animais. Por sua vez, Mooney & Cromwell
(1995) ndo observaram diferengas significativas da
adigdo de 0 ou 200 ppb de Cr, na forma de picolinato,
sobre o desempenho e caracteristicas de carcaga de
suinos de genotipos com diferentes potenciais para
a deposicdo de carne. As variagdes nos resultados
dos diversos estudos realizados podem ser decor-
rentes de diferencas no estado nutricional dos ani-
mais, tanto em termos de Cr como de outros nutrien-
tes.

A magnitude da resposta a suplementagdo de Cr
parece ser func¢do da dose e do tempo de suple-
mentacdo (Lindemann et al., 1995). Da mesma forma,
o grau de deficiéncia dos animais para tolerar a
glucose podera determinar a amplitude da resposta
(Mertz, 1993).

Ha possibilidade, também, de a agdo do Cr-acido
nicotinico ter sido limitada pela alta porcentagem
média de carne magra verificada nos animais
(54,28%). Essa média pode ter sido, ainda, subesti-
mada, ja que no método de estimativa da qualidade
de carcaga com a pistola Hennessy é recomendada a
retirada da cabega da carcaca, ¢ aqui foram utilizadas
carcagas inteiras para possibilitar também a avalia-
¢do pelo Método Brasileiro de Classificagao de Car-
cacas (Associagdo Brasileira de Criadores de Sui-
nos, 1973), que ndo observa a mesma recomenda-
cdo.

CONCLUSAO

A adig@o de niveis de até 500 ppb de Cr na forma
de acido nicotinico ndo altera o desempenho e a qua-
lidade de carcaga de suinos em crescimento € em
terminagao.
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