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1. RESUMEN

Jiménez, G. A. J de D; Ortiz, M. E. P; Zavala, A. M. Py Flores, A. E.

Se utilizaron 27 ovinos machos de 70 dias de edad y 10 kg de peso promedios, separados en 9
grupos de 3 animales, los cuales fueron suplementados con 300 y 600 ppb de Picolinato de Cromo,
ademas de un grupo testigo por cada dosis. Se midieron pardmetros como ganancia de peso diario,
indice de conversion alimenticia y pardmetros sanguineos (triglicéridos, colesterol y glucosa). Los
animales fueron sometidos al producto durante 90 dias; se obtuvo una muestra de sangre por
puncién de la vena yugular a los 0, 45 y 90 dias del experimento para determinar el efecto del
producto adicionado. Por otra parte, fueron pesados cada 15 dias para determinar ganancia de peso y
asi determinar el efecto de los tratamientos. Los resultados de los andlisis estadisticos indicaron que
tanto los triglicéridos (P>0.10), colesterol (P>0.62) como la glucosa (P>0.29) no presentaron
diferencias significativamente estadisticas entre los tratamientos. Sin embargo, se encontraron
diferencias significativas en la ganancia de peso final (P<0.07), siendo el grupo alimentado con 300
ppb y 600 ppb en la racidén, los que mostraron un efecto positivo. Con los resultados obtenidos en la
presente investigacion se concluye que el Picolinato de Cromo presentd efectos positivos sobre la
ganancia de peso, sin embargo, no se afectaron los demés pardmetros medidos por lo que se sugiere

continuar con estos trabajos.

Palabras clave: picolinato de cromo, ovinos, ganancia, peso Vvivo, triglicéridos

11



2. ABSTRACT
Jiménez, G. A. J de D; Ortiz, M. E. P; Zavala, A. M. Py Flores, A. E.

Twenty seventy day rams averaging 10 kg were used in this trial. They were split in nine groups
of three animals each plus a check group per dosage and supplemented with 300 and 600 ppb of
chromium picolinate (PiCr). Productive parameters such as average daily gain (adg), conversion
index (ci) as well as blood variables such as triglycerides, cholesterol and glucose were also
measured. The animals were fed with chromium picolinate during a 90 day period; blood
samples were obtained from the jugular vein at 0, 45, and 90 day interval to assess the effect of
the chemical used in this experiment. Furthermore, the animals were weighted every 15 day to
determine average daily gain and treatment effects. Data analyses showed no statistical
differences among treatments for triglycerides (P>0.10), cholesterol (P>0.62) and glucose
(P>0.29) respectively. However, statistical differences were found for average daily gain
(P<0.07), showing a positive effect the groups fed with 300 and 600 ppb as compared with the
check group 0 ppb. Our results indicate that chromium picolinate had positive effects on average

daily gain.

Key words: chromium picolinate , lambs, triglycerydes, productivity, average daily gain,.
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3. INTRODUCCION

En algunas partes de nuestro pais existe marcada escasez de proteina de origen animal y de
sus componentes para la nutricion del ser humano. Por lo tanto, diferentes areas dentro del sector

pecuario deben colaborar en la solucion de este problema alimentario.

Dicho sector tiene, entre otros objetivos, el obtener alimentos de alta calidad y con un alto
contenido proteico para ser utilizados en alimentacién humana (Jiménez et al., 2004).

Soto et al. (2006) determinaron que los estados de Jalisco y Michoacan (de reciente ingreso a
la ovinocultura), superaron en un 22% de eficiencia a los estados tradicionalmente ovinocultores
como los Estados de México e Hidalgo, lo que nos indica que a pesar de tener mayor nimero de

cabezas, no necesariamente son los que producen con mayor eficiencia.

Sin lugar a dudas uno de los factores mas limitantes en el logro de una produccion animal
eficiente y competitiva con el logro de margenes de ganancia significativos es el relacionado con la
nutricion animal (Shimada 2004). Es asi como la aplicacion de algunos microelementos en la
alimentacion del ganado doméstico ha mejorado considerablemente diferentes aspectos relacionados
con la produccién y calidad de carne particularmente los parametros productivos como son relacién

musculo/grasa, eficiencia de conversion, ganancia diaria, entre otros. (Church, 1974)

Diversos estudios en animales asi como en humanos han demostrado que la suplementacion
con Cr ha reportado mayores incrementos en la masa muscular, viéndose reflejado en una

disminucion en la cantidad de grasa en el musculo (Hegsted et al., 1997).

Gran numero de micro y macroelementos interactian en la obtencion de una adecuada
nutricion en los animales. Entre ellos, el cromo (Cr), microelemento esencial para humanos y
animales ya que tiene una funcion preponderante en el adecuado metabolismo de la insulina como
factor de tolerancia de la glucosa (FTG) (NRC, 1985).
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Es importante mencionar que la Norma Oficial Mexicana (NOM) no sefiala al cromo como
un microelemento que haya presentado problemas de residuos en las carcasas de animales utilizados
para consumo humano por lo que su uso en la nutricion animal no esta restringido (NOM-004-ZO0O-
1994).

4. REVISION BIBLIOGRAFICA

4.1 IMPORTANCIA ECONOMICA DE LA OVINOCULTURA EN MEXICO.

Actualmente la poblacion de ovinos a nivel mundial es de alrededor de 1096 millones de
cabezas; a pesar de que en los Gltimos 15 afios ha disminuido a nivel global, la produccion de
pequefios rumiantes (carne, leche y lana) ha crecido sustancialmente en paises en vias de desarrollo,

estancandose o disminuyendo en paises industrializados (Morand-Feher et al., 1999).

De acuerdo con las estadisticas de SAGARPA (2004), la poblacion ovina en México entre
1993-1999 se mantuvo estable. A partir de 1999 y hasta el afio 2004 se logré un incremento
significativo en el nimero de ovinos, sin embargo, el consumo de carne ovina ha ido aumentando
todavia en mayor proporcion que el incremento de la produccién. Es decir, que en 1993 se tenia un
déficit de 20,000 toneladas, para 1999 ese déficit era de 35,000 toneladas y en 2002 se alcanz6 un
déficit de 61,000 toneladas, y ha ido incrementandose sustancialmente hasta fechas recientes. Para el
2008 se pronostico una cifra superior a las 50 mil toneladas de produccion de carne ovina, llevando
un total de 28,770 ton al mes de julio (SAGARPA, 2008), lo que nos hace augurar que se alcanzaran

los parametros presupuestados.

4.2 IMPORTANCIA DEL PICOLINATO DE CROMO.

El Picolinato de Cromo (CrPic) es una de las tres formas biolégicamente activas del cromo;
es una sustancia de bajo peso molecular que se enlaza al receptor de insulina y mejora su actividad.
(Alvarado et al., 2002). Ademas, es utilizado en nutricién animal, el cual se absorbe de diferente
manera que el cromo convencional, encontrandose que es extraordinariamente estable y puede
quedar intacto por varias horas en el jugo géastrico por lo que a nivel celular se logra tener mejor
disponibilidad (Vicent, 2000).
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El cromo ha alcanzado gran popularidad como suplemento alimenticio del género humano

pues ayuda a los atletas a lograr mayor presencia de musculo. (Matthews et al., 2001).

4.3 ANABOLICOS Y ADITIVOS IMPORTANTES EN LA ALIMENTACION DE LOS
RUMIANTES.

4.3.1 Anabolicos y aditivos

Los anabdlicos y aditivos son sustancias que normalmente se adicionan al alimento como
ingredientes caracteristicos en la alimentacion independiente de que tenga o no valor nutritivo
(SENASICA, 2002).

4.3.2 Agonistas beta-adrenérgicos

Se trata de analogos sintéticos de adrenalina y noradrenalina que incluyen los siguientes
productos: cimaterol, clenbuterol, ractopamina, salbutamol, zilpaterol y otros que en general
favorecen la reparticion y aprovechamiento de nutrimientos a nivel tisular., las mejores respuestas a
la adicion de estos elementos se obtienen utilizando animales de calidad genética superior
(Shimada., 2005).

4.3.3 Quelatantes

Algunos elementos quimicos no permanecen como iones aislados sino que otras sustancias
tienden a secuestrarlos para formar los compuestos llamados quelatos. Por lo tanto, en algunos casos
es deseable la adicion de algun agente quelatante conocido para que un elemento dado no se asocie
al azar y haga poco disponible el elemento quelatado. Los agentes quelatantes mas conocidos son
algunos aminoacidos como la glicina e histidina, EDTA y deferoxamina., a nivel comercial los
guelatados de lisina 0 metionina con magnesio o zinc parecen dar excelentes resultados (Shimada.,
2005).
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4.4 BIOQUIMICA DEL CROMO.

El Cr en forma divalente (Cr**) es més duro para reducir, ya que este al momento de tener
contacto con el aire puede producir el Cr en forma trivalente; esta forma de Cr no es aprovechable
para la alimentacion de seres vivos (Pechova et al., 2007).

En forma hexavalente (Cr®") es la segunda forma maés estable y contiene un agente que se
encarga de oxidarse en un medio acido. Esta presentacion pasa la membrana bioldgica con gran
facilidad, reacciona con los componentes proteicos y con los acidos nucleicos que se encuentran

dentro de la célula y asi pasa a convertirse en la forma trivalente dentro de la célula.

El Cr (I1) reducido reacciona con el oxigeno y en el proceso se generan radicales hidroxilo
que son agentes potenciales de dafio al ADN. Ademas, el picolinato de Cromo (CrPic) es
extremadamente estable e inactivo con el agua o los amortiguadores comunes, no transfiere el Cr a
la transferrina o a la albumina y parece no verse afectado por la presencia de acidos grasos o

colesterol (Davis et al., 1996)

La Gltima forma de Cr es la trivalente (Cr**) la cual es mas estable para los organismos vivos,
pero carece de la capacidad para pasar facilmente por la membrana celular, esta forma tiende a no
ser tan biolégicamente significativo como en la forma hexavalente (Cr®"). Gracias a su baja
reactividad y la absorcién en el sistema gastrointestinal, ha sido usada en estudios para determinar
su reaccion en la digestion en varias especies (Furnival et al., 1990 a,b).

Sus funciones son varias entre las que se consideran: el mejoramiento del deterioro de la
tolerancia intravenosa a la glucosa in vivo, el incremento del metabolismo de la glucosa en las
levaduras, y el efecto de potencializar la accion de la insulina sobre el metabolismo de la glucosa en

tejidos grasos de ratas de laboratorio (Alvarado et al., 2002).
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4.5 ABSORCION.

La absorcion de Cr es baja; ocurre entre un 0.4 a 2.0% en su forma inorganica y ésta puede

aumentar dependiendo de la forma quimica en la que se encuentre. (Pechova, 2007).

El Cr es répidamente absorbido y su maxima concentracion encontrada en la sangre se da

alrededor de 90 minutos después de su consumo. (Kerger et al., 1996)

En forma hexavalente (Cr®*) se disuelve mejor que el Cr** y éste es absorbido en el intestino.
Si es que el Cr es suplementado en forma de Cr°* al parecer se reduce en la forma de Cr**, después
dura bastante tiempo en el sitio de absorcion (intestino delgado) (Doisy et al., 1976).

El principal lugar para que el Cr®* se obtenga dentro del organismo, es a lo largo del sistema
digestivo. La maés activa absorcion en ratas ocurre a nivel del yeyuno, siendo menos efectiva en
ileon y duodeno (Chen et al., 1973).

Las causas de la baja biodisponibilidad del Cr inorganico son numerosas, entre ellas
encontramos que el Cr en forma de Oxidos no es tan soluble. Cuando el Cr est4 ligado con un
quelado natural forma un componente méas disponible como ocurre con otros minerales (Zn, Fe, V)
(Borel y Anderson, 1984).

Se ha demostrado que la absorcién de Cr cuando se encuentra en el alimento se acrecienta en
presencia de aminoacidos, acido ascérbico y carbohidratos, dependiendo de los niveles en la dieta.
Mientras que en presencia de fitatos y antacnidos se reduce la concentracion de Cr en el tejido y en

la sangre (Hund y Stoecker, 1996).

En una investigacion con crias de rumiantes (prerumiantes) se aprecio mayor absorcion de

glucosa que en rumiantes de mayor edad (Hostettler et al 1994).
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4.6 TRANSPORTE.

El Cr es absorbido en la sangre y ligado con B-globulinas, siendo transportado de esta forma
hacia el tejido y ligado para transferirlo sobre otra concentracion fisica en el tejido. Los receptores
de sensibilidad a insulina aumentan gracias al Cr e incrementa la hormona que estimula los
receptores de transporte y asi poder ser llevados hacia dentro de la membrana plasmatica en la célula
(Kandror, 1999).

El Cr ya encontrado en la sangre es absorbido con gran rapidez y se comienza a almacenar en

bazo, higado y rifiones (Pechova, 2007)

Los receptores en la superficie de la célula son ligados con el Cr, esto ocurre en parte por la
endocitosis y que la concentracién va relacionada con la acidez o pH en las nuevas vesiculas
formadas (Vicent, 2000).

Gracias al transporte sanguineo, es relativamente absorbido en los huesos y acumulado en el

bazo, rifidén e higado (Stoecker, 1999a).

4.7 EXCRECION.

El Cr absorbido es excretado principalmente por medio de la orina y a través de filtracion
molecular y es ligado a transportistas organicos de bajo peso molecular (Ducros, 1992).

Una minima parte de la excrecion es por medio de la leche. En estudios realizados en
humanos, se demuestra que el Cr es detectado en su mayoria en la sangre y una minima parte en la
leche (Mohamedshah et al., 1998).

La excrecion de Cr encontrada especialmente en el sistema urinario puede verse
incrementada de 10 a 300 veces a medida que aumenta la cantidad en carbohidratos en la racion. Los
diferentes factores que impactan en la excrecion urinaria de Cr han sido observados por varios
autores (Pechova et al., 2007). Es asi como Kumpulainen et al., (1983) encontraron que la excrecion
de Cr por la orina a las 24 horas, es un buen indicador de que consumen cantidades importantes del

mismo en su dieta.
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4.8 CONCENTRACION DE CR EN SANGRE.

La literatura no reporta acerca de la presencia de Cr en material bioldgico. La concentracion
del mismo en la sangre presenta un mejoramiento gradual conforme se aumenta el consumo de este

microelemento (Veillon y Paterson, 1999).

La concentracion en sangre varia de acuerdo al nivel nutricional de las personas, por lo que
se informan concentraciones entre 0,16 W/l y 0,73 /I de Cr (Alvarado et al, 2002). Por su parte,
Chistensen et al., (1993) descubrieron que la concentracion es de 0.035-0.04 ng/l y de 0.120 — 0.34

ug/l en el suero de animales sanos.

En el caso del ganado, las concentraciones de Cr en la sangre tienen directa relacion con la
cantidad existente en las plantas que consumen puesto que existen regiones donde se encuentra
mayor cantidad en el suelo, la cual se acumula aumentando la concentracion en la misma (Pechova
et al., 2002 a).

4.9 CONTENIDO DE CR EN EL TEJIDO.

El Cr en forma trivalente tiende a acumularse en la piel, huesos, higado, rifion, bazo,
pulmones y, por altimo, en el intestino grueso. La acumulacién en otros tejidos, especialmente en el

musculo, no ocurre de manera frecuente (Wallach, 1985).

En cerdos de 30 kg que fueron suplementados con Cr presentaron aumento de los niveles a
nivel renal (1.1 vs. 2.3 pg/kg) y en el higado (5.9 vs.8.8 ng/kg), sin embargo, el contenido en
musculo no excedid en gran cantidad en los animales suplementados al momento de compararlos

con el testigo (Lidemann et al., 2004).

4.10 FUNCION BIOLOGICA DEL CR.

En investigaciones recientes, se ha encontrado que el FTG no es una actividad que depende
unicamente del Cr sino que en la unién del mismo con ligamento simple que da una sustitucion para

los componentes del crecimiento (Pechova et al., 2007).
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Los nuevos componentes formados son para la insulina-estimulacién, la cual ayuda a
mantener la conformacion y acrecentar las sefiales de insulina. Cuando el nivel de insulina en la
sangre baja y las sefiales receptores se ven interrumpidas, el Cr es eliminado de las células (Davis y
Vicent, 1997 a).

4.11 METABOLISMO DE LOS CARBOHIDRATOS POR EL CR.

La suplementacion de Cr e insulina en el tejido del animal en experimentos in vitro ha
incrementado la oxidacion de la glucosa, resultando CO, + H,O, favoreciendo el proceso de la
glucogénesis y la conversion de glucosa a lipidos. Todas estas formas tienen una combinacion con

el incremento también de la utilizacion de la glucosa (Anderson., 1997b).

Kim et al., (2004) sefialan que en estudios realizados en varias especies incluyendo al
humano han confirmado la posibilidad sobre la influencia del Cr en la glucosa y la resistencia a la

insulina.

4.12 METABOLISMO DE LOS LIPIDOS POR EL CR.

Abraham et al., (1982 a.b) muestran evidencia que el Cr es esencial para el metabolismo de
los lipidos y reducen el riesgo de aterogénesis. Ratas y conejos alimentados con una férmula
deficiente de Cr incrementaron el colesterol total y la concentracion de lipidos en la aorta y

mostrando ademas aumento en la formacion de plaquetas.

Macnamara y Valadez (2005) estudiaron la accion de las propiedades del Propionato de
Cromo en la lipogénesis y la lipdlisis en ganado Holstein adicionado durante 21 dias preparto hasta
35 dias post- parto. EI Cr incremento la sintesis neta de grasa en el tejido adiposo y bajo la ganancia
de los animales. La energia actia por medio del Cr junto con los receptores de insulina e

incrementan su adicién en el tejido.

20



4.13 METABOLISMO DE LAS PROTEINAS POR EL CR.

Evan y Bowman (1992) demostraron como aumentan los aminoacidos y la glucosa, asi como
también la respuesta en el esqueleto y musculo en ratas, a las cuales se les administré CrPic. Estas
alteraciones por el consumo de los nutrientes se ven asociados con los cambios en los pardmetros de

insulina ya que son dependientes del Cr.

El mejoramiento potencial de los aminoacidos en las células del musculo dio resultados
benéficos en la deposicion total de proteinas. También se encontr6 que la suplementacion de Cr

intensifica la incorporacién de aminoacidos en el tejido de la rata (Roginski y Mertz., 1969).

4.14 REGULACION HORMONAL.

4.14.1 Cortisol: Numerosos estudios confirman la asociacién entre el Cr y el metabolismo durante
el incremento fisiologico, patologico y el estrés en la nutricion. EI Cr demanda en humanos y
animales un incremento durante periodos de alto estrés — fatiga, trauma, gestacion y diferentes
cambios de la alimentacidén, cambios bruscos de temperatura ambiental, entre otras (Anderson.,
1994).

No obstante en el suero la concentracion de cortisol en ganado lechero después del parto
muestra un incremento contradictorio en animales suplementados con Cr (Burton et al., 1995; Yang
et al., 1996; Pechova, 2002 a) y se sugiere que la asociacion entre Cr y el cortisol talvez sea menor

con integridad que los originalmente asumidos.
4.14.2 Insulina: EI Cr tiende a mejorar el efecto de la insulina e incrementa el nimero de los
receptores a la misma en la superficie de la célula y la sensibilidad de las células-p pancreaticas

junto con un incremento total de la sensibilidad de la insulina (Anderson., 1997b).

Striffler et al., (1999) detectaron un incremento en la secrecion de insulina en ratas con

deficiencia de Cr durante la respuesta al incremento de la concentracion de glucosa en la sangre.
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4.15 FUNCION INMUNE CON RESPECTO AL CR.

Burton et al., (1993) sefialan que la suplementacion con Cr en vacas entre 6 y16 semanas
post-parto mostraron una respuesta positiva en las caracteristicas y parametros de la funcion del

sistema inmune.

Lien et al., (2005) estudiaron la respuesta inmune en cerdos jovenes suplementados con
Propionato de Cromo (0.2 mg/kg.), quienes posteriormente presentaron altos niveles de anticuerpos.
Por otro lado, en un estudio realizado con titulos especificos para borregos con una red de células
sanguineas y el total de suero en globulinas, en donde se utilizé lipopolisacaridos de Escherichia
coli (0.1 mg/Kg. PV) como agentes de induccion de estrés, incrementaron los glébulos blancos en el

grupo suplementado con Cr y también aumentd las IgG y las gammaglobulinas.

El CrPic es una forma de este microelemento que se popularizé hacia fines de los ochenta
por sus funciones, favorecer el desarrollo de tejido magro del cuerpo y disminuir la grasa corporal,

por lo que se convirtio instantaneamente en una sustancia favorita entre los fisicoculturistas.

4.16 FUNCION DEL CrPic EN LA REPRODUCCION.

Investigaciones en este rubro utilizando el CrPic en cerdos, se demostraron mejores ciclos
reproductivos, efecto positivo sobre el tamafio de los lechones asi como mejor peso al momento del
destete (Lindemann et al., 1995).

En un estudio realizado por Garcia et al., (1997) en el cual se suplementé con CrPic
encontraron que incremento el nimero de lechones nacidos vivos, ademas, el peso de los lechones al
momento de su destete fue 1.61 kg mayor en el grupo suplementado en comparacién con el grupo
control (1.47 kg.)

4.17 UTILIZACION DEL PICOLINATO DE CROMO (CrPic) EN MONOGASTRICOS.

Segun Page et al., (1993), la mayor absorcion metabolica en cerdos se presento gracias al Cr
y se encuentra estrechamente relacionado con el estado quimico en el cual se encuentra en Cr,

siendo la de mayor eficiencia en su forma organica.
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4.17.1 Cerdos

Kornegay et al., (1997) utilizaron cuatro tratamientos para determinar la accion del CrPic en
dosis de 200 ppb de Cr sobre la digestibilidad de la materia seca, el balance del nitrogeno (N) y las
caracteristicas de la canal en cerdos en etapa de crecimiento-finalizacion, utilizando 15% de proteina
cruda en una dieta en base a maiz y pasta de soya en etapa de crecimiento y otra con 13% de
proteina cruda en base a maiz y pasta de soya en etapa de finalizacion.

Para cada uno de los tratamientos los cerdos fueron divididos en grupos de dos periodos
(hasta el final del crecimiento, 63.3 kg.; y hasta el fin de la engorda 98.9 kg.), comenzando con
pesos promedios de 23.5 kg, alcanzando 104.9 kg promedio al final del experimento. Al finalizar la
segunda etapa experimental, todos los cerdos fueron sacrificados y se recolectaron los datos respecto

a las caracteristicas de la canal.

La proporcidn fue relativamente similar la del control y los cerdos alimentados con CrPic en
todos los tratamientos. El tipo de absorcion de N se incrementd en los cerdos alimentados con CrPic
(P < .05), pero la retencion de N se increment6 s6lo numéricamente (P=.14). La digestibilidad en

razon a materia seca se encontré aumentada en los animales con CrPic.

En el porcentaje del cuero y la grasa dorsal en la 10ma costilla no se encontraron diferencias
significativas. En ciertas areas del musculo se encontré aumento (P<.05) en cerdos alimentados con
CrPic, asi como también aument6 la digestibilidad de la materia seca (P<0.02) y la absorcion de N
(P =.22).

Con los resultados obtenidos, se concluye que los cerdos suplementados con 200 ppb de
CrPic incrementaron el area del musculo y que la absorcion de N fue mayor. Por Gltimo, colabord

también con la digestibilidad de la materia seca (Kornegay et al., 1997).

Matthews (2003) evalud los efectos del Propionato de Cromo en el alimento y midié el
efecto sobre la energia metabolizable (ME), asi como también en las caracteristicas de la canal. En

este experimento utiliz6 144 cerdos castrados y los dividié al azar en grupo de 22 animales, cuyos
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pesos iniciales en promedio fueron de 27 kg llegando al final de la engorda con 113 kg peso vivo.

Los tratamientos fueron los siguientes:

1) Pasta de soya-maiz (con baja energia metabolizable (EM);
2) La anterior formula més 200 ppb de Cr en forma de CrProp;
3) La primera adicionada con 200 Kcal. EM/Kkg.; y

4) La anterior adicionada con 200 ppb de CrProp.

Al final se sacrificaron tres cerdos por tratamiento para determinar los efectos sobre la canal
y como afectd la calidad del cerdo. EI promedio en relacion con la ganancia de peso diaria,
promedio de alimento consumido y la ganancia: alimento no se vieron afectadas por las dietas
ofertadas (P>0.10). ElI consumo de alimento si se incrementd (P<0.05) en aquellos cerdos
alimentados con una alta EM durante el periodo de crecimiento. En la muestra de suero a los 45
minutos y 24 horas, en el pH no se observaron diferencias (P>0.10). Se encontr6 que el marmoleo
se incrementd (P<0.03) asi como también el porcentaje de musculo en el lomo (P<0.04). Con el
Propionato de Cromo no se encontraron efectos consistentes sobre el crecimiento y en las
caracteristicas de la canal pero se resume diciendo que puede afectar de manera positiva algunos

aspectos de calidad del cerdo.

Money et al., (1997) determinaron los efectos del CrPic y el Clorato de Cr (CrCl3) en cerdos
en crecimiento en relacién a la composicién de la canal, ademas de evaluar el porcentaje y los tipos
de crecimiento de las caracteristicas del tejido y los componentes quimicos y en sangre con relacion
a los metabolitos. En el experimento 1 se utilizaron 35 cerdos con una férmula en base a maiz y
pasta de soya de dieta base (.95% de lisina) y fueron divididos en cinco grupos un testigo (0), 200 y
uno de 400 pg de Cr en forma de CrPic y otros dos de 5,000 y 25,000 pg/kg de Cr en forma de
CrCls.

Por cada tratamiento utilizaron 7 cerdos durante 35 dias (19.6 hasta 43.3 kg. de peso vivo),
teniendo como resultados que no se encontraron diferencias significativas en lo que se refiere a
grasa dorsal y en una mayor presencia de masculo en el cerdo. Los porcentajes de musculo, grasa,
hueso y piel no fueron afectados en la suplementacion con las dos fuentes de Cr. En la adicion de

200 pg/kg de CrPic se incrementaron los lipidos en la canal (P<0.07).
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En el experimento 2 se utilizaron el mismo nimero de cerdos con la diferencia que se dividié
en dos etapas, usando la misma dieta base que en el Experimento 1 pero la primera dieta tenia un
.95% de lisina y fue de los 19 a los 55 kg en promedio. En la segunda etapa, se administro .80% de
lisina y abarco desde los 55 a los 109 kg en promedio y siendo suplementados con 200 ug/kg de
CrPic y con 5,000 pg/kg de CrCls,

Los porcentajes y el crecimiento del tejido del musculo se incrementaron de manera
significativa (P<.001) y la deposicién de grasa en el tejido también se rebajo de manera altamente
significativa (P<.001) en los cerdos suplementados con Cr en forma de CrCls; Los porcentajes y
crecimiento de la proteina en la canal subieron y disminuyé el porcentaje de lipidos en la sangre
(P<.04) en cerdos alimentados con Cr en sus dos diferentes formas.

Los resultados sugieren que el CrPic es mas efectivo que el CrCl; y que la suplementacion
con Cr ayuda a una mejor composicion de la canal en la etapa de crecimiento- finalizacion en cerdos
(Money et al., 1997)

Page et al., (1995) realizaron tres experimentos para evaluar el CrPic en cerdos en etapa de
crecimiento-finalizacion. En el Experimento 1 se utilizé una dieta a base de maiz y pasta de soya
suplementado con 25, 50, 100 y 200 ppb de CrPic. Los resultados obtenidos mencionan que la
ganancia de peso diaria se increment6 (P< 0.02) y el colesterol en el plasma decrecié (P<0.08) en los
adicionados con CrPic. En el Experimento 2 fue utilizada la misma formula base y suplementadas
con 0, 100, 200, 400 y 800 ppb de CrPic, observandose que el colesterol disminuyé en los cerdos
suplementadas (P<0.05), ademas, el area muscular y porcentaje de musculo se increment6 (P<0.01)
y decrecio la grasa en la 102 costilla (P<0.01). Mientras que en el Experimento 3 se encontr6 que el

area de la muasculo se incrementd (P<0.01) en cerdos alimentado con CrPic.

Finalmente se concluye que en animales suplementados con 100 o 200 ppb de CrPic se
incrementa el area del musculo y disminuye la grasa dorsal en la 102 costilla, por lo que estas dosis

son las idoneas para los parametros antes mencionados.

Lindemann et al., (1995) realizaron dos experimentos con diferentes niveles de CrPic. En el
Experimento 1, utilizaron 48 cerdos con un peso inicial de 40.9 kg y tres niveles de CrPic, el testigo,
250 y 500 ppb de CrPic. En el Experimento 2 se utilizaron 105 cerdos con un peso inicial de 14.5 kg

en promedio y divididos en grupos de 7 de acuerdo a los tratamientos utilizados.
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El objetivo de este experimento fue utilizar dos factores a) dos niveles de lisina, cantidades
que fueron de 100 y 120% superior a lo indicado por la NRC y b) diferentes niveles de Cr, el testigo,
100, 200, 500 y 1000 ppb. En la interaccion con el Cr y la lisina se encontrd que se obtiene mejores
resultados en cuanto a ganancia de peso con un 100 % de lisina y con 200 ppb de CrPic. La adicion
de 200 ppb de Cr redujo la grasa dorsal (p<.04) e incrementd el &rea del musculo en el lomo
(P<.04).

Se obtuvieron muestras de sangre antes y después de alimentar a los animales, y entre los
resultados observados se determind que la insulina se afectd y también la relacion insulina: glucosa
de manera positiva (P<.003) en los suplementados con Cr, sefialandose que produce una respuesta

bioldgica favorable en los cerdos.

Por otra parte, se han realizado experimentos con el objetivo de medir el efecto de CrPic y
Propionato de Cromo sobre el crecimiento y las caracteristicas de la canal, ademas de los resultados
que se obtienen en el suero sanguineo. En el Experimento 1, se utilizaron 36 cerdos con un peso

promedio de 20 kg.; fueron divididos al azar con los siguientes tratamientos:

1) Racién en base a maiz y pasta de soya
2) Racién del tratamiento 1 mas 200 ppb de CrPic; y
3) Racién del tratamiento 1 mas 200 ppb de CrProp.

Se midieron los pesos cada 28 dias, se tomaron muestras de sangre para poder realizar los
estudios correspondientes. Entre algunos de los resultados encontrados tenemos que en ambos
suplementos decrece la ganancia de peso diario (P<.005). Los cerdos alimentados con CrPic bajaron
la concentracion de NEFA en comparacion con los otros tratamientos (P<.02). En la determinacion
de glucosa no se encontraron diferencias entre los tratamientos. Durante las pruebas de insulina se
encontré que ayudo de forma positiva (p<.01) en cerdos alimentados con Propionato de Cromo pero
no en los suplementados con CrPic. La glucosa en la mitad de la prueba decrecié notablemente

(P<.03) en los cerdos alimentados con Cr en las dos formas.

En el Experimento 2 se utilizaron 48 cerdos con un peso inicial de 23 kg y peso final de 115
kg. Se utilizaron las mismas raciones con igual tipo de tratamientos, dando como resultado que la

ganancia de peso diario con respecto al alimento no se vio afectada (P< .10). Ninguna de las
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mediciones dio resultados diferenciados. Finalmente, se concluye que en relacion a glucosa e
insulina dieron resultados positivos en ambas fuentes de Cr como son Propionato de Cromo y CrPic

se incremento la sensibilidad de insulina (Matthews et al., 2001)

Shelton et al., (2003) en dos experimentos realizados para determinar y medir el efecto de la
suplementacion de Cr en forma de Propionato de Cromo en relacion con la ganancia de peso, la
calidad de la canal y la respuesta en sangre en cerdos en etapa de engorda finalizacién. En el
Experimento 1 se utilizaron 96 cerdos con un peso vivo promedio de 28 kg hasta llegar a 109 kg y
en el Experimento 2 se utilizaron 144 cerdos con pesos promedios de 26 kg de peso vivo inicial
hasta llegar a un promedio de 111 kg los cuales fueron divididos al azar. En el Experimento 1 se
utilizaron 6 tratamientos que incluyeron el testigo, 50, 100, 200 ppb de Propionato de Cromo usando
en los dos ultimos baja energia metabolizable. Finalmente, en el Experimento 2 se utilizé la misma
formula base que en el anterior adicionando ademas 0, 100, 200 y 300 ppb de Cr en la forma antes

mencionada.

Los resultados sefialan que en el Experimento 1 no se encontraron diferencias significativas
en las mediciones realizadas en cuanto a peso, sin embargo, encontraron que hubo aumento en el
area del musculo y se redujo la grasa dorsal en cerdos alimentados con 200 ppb de Propionato de
Cromo. En estos mismos animales, la concentracion con respecto a NEFA decreci6 en cerdos del

tratamiento con baja energia metabolizable.

En el Experimento 2, la adicion de Cr decrecié el NEFA (P<.09) y en el N en el plasma
también decrecié (P<.02), aumentando el colesterol total y las lipoproteinas de alta densidad
(P<.09). En conclusion, Shelton el al., (1993) sefialan que el Propionato de Cromo tiende a no tener
efecto en relacion a la conformacién muscular y encontraron una respuesta positiva en las

mediciones realizadas en el plasma de los cerdos.

En estudios realizados por Boleman et al., (1995) para determinar como afecta el CrPic,
utilizaron 2 cerdos a los cuales se les aplicaron tres tratamientos: 1) el que no fue suplementado
tenia un peso inicial de 19.1 hasta llegar a 106.4 kg de peso vivo, 2) de 19.1 hasta los 57.2 kg de
peso vivo y ademas fueron adicionados con 200 ppb hasta el peso antes mencionado y sin nada hasta
llegar a los 106.4 kg, 3) se adicion6 200 ppb de CrPic de los 19.1 hasta los 106.4 kg.
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Se encontrd que se redujo la ganancia de peso diario (p<.08), la grasa encontrada en la 102
costilla se redujo (P<.01) en cerdos del segundo tratamiento y el porcentaje del area del muasculo
aumento en los cerdos del tercer tratamiento (P<.09) en comparacion al tratamiento testigo. El peso
de los pulmones se redujo en los cerdos del segundo tratamiento (P<.08) en comparacion con el
tercer tratamiento. Para determinar la separacién fisico- quimica de los diferentes tratamientos se
dijo que este se incrementd en los cerdos del tercer tratamiento (P<.07) también se redujo la grasa
intermuscular en comparacién con el grupo control y éste en comparacion con el segundo
tratamiento. Finalmente, Boleman et al., (1995) concluyen que los resultados sugieren que la
suplementacion con CrPic en la etapa de crecimiento finalizacion puede afectar positivamente el
area del musculo y decrece la deposicion de grasa, sin embargo, algunas veces no siempre los pesos
pueden ser mejores debido al uso de este producto.

En otros dos experimentos que realizaron Ligt et al., (2002) para determinar el efecto del
CrPic en cerdos, se utilizaron 36 animales castrados con un peso inicial de 25 kg hasta llegar a 65 kg
de peso vivo en un arreglo factorial 2x3 con un testigo y con 200 ppb de Cr y con diferentes niveles
de Energia Metaboizable (EM) entre los que se encuentran 70, 80 y 90%. Por otra parte, se
utilizaron 30 cerdos con pesos de 23 kg hasta llegar a 68 kg usando un arreglo factorial 2x4,

teniendo un testigo y una suplementacion con 200 ppb y con diferentes fuentes de energia.

En ambos experimentos, los animales fueron sacrificados a los 50 dias para evaluar los pesos
de los drganos internos; encontrando que aument6 el nivel de energia (P<.01) y la grasa en la 102
costilla del cerdo ya sacrificado y enfriado (P<.01) también aumento el area del musculo (P<.01).
Similares resultados se encontraron en el Experimento 2, donde la concentracién de insulina fue mas
baja que en el Experimento 1, la relacion entre insulina — glucosa fue altamente significativo
(P<.001). Se concluye que los niveles de energia marcan una diferencia en el crecimiento en cerdos
en esta etapa de crecimiento, ademas de que la suplementacion con Cr puede tener un efecto sobre

las caracteristicas de la canal.
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En una investigacion realizada por Lien et al.,, (2001) para analizar los efectos con la
suplementacion de CrPic, en el crecimiento, caracteristicas de la canal y algunas mediciones en la
sangre en cerdos en etapa de crecimiento- finalizacion. Se utilizaron 60 cerdos de la raza Landrace x
Yorkshire x Duroc (LYD), con pesos promedio al inicio de 46.65 kg., los cuales fueron distribuidos
completamente al azar en tres grupos con dos repeticiones. Estos fueron suplementados con 0, 200 y
400 ppb de Cr en forma de CrPic durante 90 dias. Fue pesado el consumo de alimento diario y se
encontrd que hubo diferencias significativas en lo antes mencionado (P<.05). Al suplementar con
este producto se encontrd que existe una relacion directamente proporcional ya que a medida que se
aumento la dosis de CrPic se mejoran las caracteristicas de la canal y es inversamente proporcional
en cuanto al nivel de grasa en el “ojo del lomo” (P<.05), ya que disminuye al aumentar la dosis de
CrPic.

Con los parametros en sangre se encontraron disminuciones significativas en relacion a
insulina en el grupo de cerdos con 400 ppb y hubo decrecimiento en la glucosa en el grupo de 200
ppb (P<.05). En el didmetro y volumen de grasa en los grupos suplementado con Cr, tendieron ha
aumentar en comparacion con el grupo control (P=.07). En estudios realizados in vitro indican que
la incorporacion de este producto en relacion con la glucosa dentro de los lipidos totales se han
disminuido con la suplementacién de CrPic (P<.05). En resumen los resultados encontrados
demuestran que la suplementacién con CrPic en cerdos da resultados positivos en relacion a

ganancia de peso y los demas factores medidos (Lien et al., 2001).

4.17.2 Ratones

En la mayoria de los estudios se ha utilizado como fuente de Cr el CrPic; Hegsted et al.,
(1997) utilizaron tres diferentes fuentes de Cr Nicotinato (CrNico), Clorato (CrCl) y Picolinato
(CrPic), de los cuales se utilizaron 300 ppb en cada uno de los casos y se hicieron mediciones para
determinar el crecimiento y la composicion del cuerpo de los ratones. Se utilizaron 60 ratones
machos de la raza Harlan destetados y dividieron en grupos de 20 animales. La composicién del
cuerpo fue medido desde la 5% semana hasta la 102 no existiendo diferencias significativas entre los

diferentes grupos en relacion al crecimiento, masa muscular y en el tejido.
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4.18 UTILIZACION DEL CrPic EN RUMIANTES.

Los rumiantes tienen mayores requerimientos de glucosa debido a la glucogénesis hepatica
por su absorcidn intestinal, y en los tejidos se encuentra mayor resistencia a la insulina a diferencia

en el tejido de los no rumiantes (Bunting et al., 1994)

Estos mismos autores sefialan que la suplementacion con Cr produce mdaltiples beneficios
tanto en salud como a nivel nutricional en el ganado doméstico. Generalmente una respuesta
positiva muestra mayor inmunocompetencia ante manejos los cuales estresan al ganado y gracias al
Cr existe mejor deposicion energética tanto en la grasa como en el tejido. Por otra parte, Moonsie-
Shageer y Mowat (1993) observaron que la suplementacion con Cr favorece mejores respuestas del

sistema inmunoldgico en rumiantes sometidos a estados de estrés.

En ganado lechero la absorcion de Cr es relativamente estable cuando el consumo diario es
de 40 a 240 pg/dia (Lyons, 1994).

4.18.1 Ovinos

Forbes et al., (1998), investigaron las diferencias en produccion (carne y lana) y criterios
fisioldgicos en corderas jovenes de dos diferentes razas que fueron alimentados con concentrado en
base de 13.5% de proteina cruda. Fueron divididas en dos grupos, uno testigo y otro grupo

suplementado con 370 ppb de Tripicolinato de Cromo.

Las razas seleccionadas fueron Suffolk (SFK), por su funcién zootécnica de produccion de
carne y Gulf Coast Native (GCN), por ser productora de lana; la primera contaba con un peso
promedio de 58.9 kg y la segunda con peso promedio de 44.9 kg. Las ovejas fueron alimentadas con
concentrado base durante 10 dias. Ya estando en la fase experimental, los animales fueron divididos
al azar. Sobre los dias 0, 11 y 22 después de privarles el alimento durante 18 h los animales fueron

sangrados por la vena yugular y también fueron pesados.

Se realizo la prueba de tolerancia a la glucosa. Los analisis estadisticos de los metabolitos y
medidas de hormonas fueron conducidos sobre diferentes condiciones, encontrdndose varios
cambios al momento de hacer la mediciones de los dias 11 y 22 en comparacion con el dia 0. No se

apreciaron diferencias en el consumo diario de alimento ni en el parametro de glucosa. En
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comparacion con el alimento base y el suplementado con Cr decrecid el plasma en NEFA (P<.04),

en insulina se encontraron también una disminucion (P<.09).

Cuando fueron comparados los efectos del CrPic con respecto a la raza, en la raza Suffolk
(SFK) se encontr6 un diferencia altamente significativa (p<.0001) en el consumo de alimento diario
y también sobre la ganancia de peso diario. En los resultados encontrados en el plasma en las
variables con respecto a glucosa e insulina ha una clara compensacion (p<.06) y se ha reducido por
debajo de las curvas en comparacion con la raza Gulf Coast Native (GCN). Se concluyo que las
diferencias encontradas fueron Unicamente entre las dos razas, mas no asi entre los animales de la

misma raza al comparar los grupos testigos y los tratados con tripicolinato de cromo.

En un experimento realizado por Mostafa-Tehrani et al., (2005), evaluaron las diferencias
sobre como el Cr en forma de Nicotinato no afecta a los componentes de la canal en ovinos de la
raza Shal se utilizaron 70 animales los cuales comenzaron con un peso promedio de 37 Kg. el
alimento fue en base a cebada con un 12% de proteina cruda el concentrado fue dividido en cuatro
grupos uno control, 200, 600 y 1000 ppb de Cr pero en la forma de nicotinato (CrNic) el

experimento duro 105 dias y al final del mismo fueron sacrificados todos los animales.

Al momento de analizar los resultados la ganancia de peso diario no se encontraron
diferencias. A los ovinos suplementados con 200 ppb de Cr en forma de CrNic se encontro
diferencia en el peso de la cabeza (p<.005), piel (p<.04), higado (p<.02) y disminuy6 el peso de la
grasa interna (p<.01). También aumentd el peso de la caja toréxica (p<.05). En los grupos
suplementados con 600 y 1000 ppb de Cr en forma de CrNic tienden a incrementar el peso del
pecho (p<.05) y disminuir el peso de la grasa en la cola (p<.09). En el final del trabajo se concluye
que los ovinos suplementados con Cr en forma de CrNic presentaron mayores aumentos de peso en

los 6rganos internos y en la disminucion de la grasa interna.

4.18.2 Ganado Lechero

En un estudio realizado con ganado Holstein se utilizaron 10 novillas con pesos promedios
de 98 kg y 14 novillos con peso promedio de 122 kg, los cuales fueron alimentados con una dieta en
base a maiz y semilla de algodon con 15% de proteina cruda para las primeras y 13% para el grupo
de machos castrados. Ademas, se les adicionaron 350 ppb Tripicolinato de Cromo. La duracién de la

prueba para el Experimento 1 fue de 58 dias y 56 dias para el Experimento 2. En el 1, se llevaron
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acabo varias mediciones entre las cuales encontramos el balance del Nitrdgeno, la prueba de
tolerancia a la glucosa y la prueba de los cambios en insulina. En los primeros resultados
encontrados fue que el colesterol disminuyo significativamente (p<.05) en los alimentados con
CrPic, durante la semana 4. En la prueba de glucosa, los animales alimentados con CrPic

presentaron diferencias significativas en relacion a glucosa (p<.05).

Se concluye que el CrPic suplementado en vaquillas como en novillos reduce
significantemente el colesterol en sangre, asi como mejora claramente los niveles de glucosa en la
sangre (Bunting et al., 1994).

En otra investigacion realizada por Bunting et al., (2000), encontraron que utilizando
propionato de Cr tiende a incrementar el crecimiento en vacas gracias a la mayor degradacion a
nivel ruminal. Ademas de que provoca mejor costo de mantenimiento el cual se encuentra asociado
al incremento de la actividad metabdlica del GTI en el tejido.

4.19 TOXICOLOGIA DEL CrPic.

La méxima concentracion de Cr tolerable en el ganado para carne es de 1000 ppm en la
forma trivalente como es CrCI3 (NRC, 1996).

4.20 DEFICIENCIA DE CR.

En un estudio realizado por Anderson (1994) menciona los sintomas que se observan frente a

la deficiencia de Cr en varias especies, como por ejemplo humanos, cerdos, ratas, entre otros.
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Tabla 1. Sintomas de la deficiencia de Cr en varias especies (Anderson, 1994)

Funciones Especies
Humanos, ratones, mono,
Intolerancia a la Glucosa Cerdos

Incrementa la circulacion de insulina

Humanos, ratas y cerdos

Glicosuria

Humanos y ratas

Hipercalcemia

Humanos, ratas y ratones

Desordenes en el crecimiento

Humanos, ratas, ratones y pavos

Hipercalcemia

Humanos

Incrementa el colesterol y triglicéridos

Humanos, ratas, ratones Yy

ganado

Incrementa las plaquetas en la aorta

Ratas, ratones y conejos

Incr. las plaquetas en la aorta en la superficie

interna Conejos
Neuropatologia Humanos
Encefalopatia Humanos

Lesiones en la Cornea

ratas y monos

Incr. La presion intraocular

Humanos

Reduce la fertilidad y el numero de espermas

Ratas

Disminuye la longevidad

Ratas y Ratones

Reduce las uniones de insulina

Humanos

Reduce el numero de los receptores de insulina

Humanos

Reduce la proporcion del Musculo

Humanos, ratas y cerdos

Incrementa la proporcion de grasa en el cuerpo

humanos y cerdos

Reduce la respuesta inmune

Ganado

Incrementa Morbilidad del sistema inmune

Ganado
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5. OBJETIVO GENERAL.

Conocer el efecto del Picolinato de Cromo (CrPic) sobre el aumento de peso en corderos de

raza pelibuey en etapa postdestete.

6. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Determinar la ganancia de peso vivo en corderos alimentados con diferentes niveles de
CrPic.

Determinar el efecto de los diferentes tratamientos en la concentracion de glucosa,

triglicéridos y colesterol a nivel sanguineo.

Determinar el indice de conversion alimenticia entre cada unos de los tratamientos ofertados.

7. HIPOTESIS

El Picolinato de Cromo (CrPic) favorece la ganancia diaria de peso en ovinos posdestete,

ademas de aumentar el nivel de glucosa y disminuir los niveles de triglicéridos y colesterol.
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8. MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevd a cabo en el municipio de San Miguel El Alto, Jalisco, ubicado al
norte del Estado de Jalisco, en las coordenadas 21° 07° 07’ de latitud norte y 102° 10° 00’ al 102°
35’ 00’ de longitud oeste, a una altura promedio de 1,844 metros sobre el nivel del mar. Su

extension territorial es de 510.93 km? (Figura 2).
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Figura 1. Ubicacion geografica de San Miguel El Alto, Jalisco

El clima del municipio es semiseco con otofio, invierno y primavera secos y semicalidos con
invierno benigno. La temperatura media anual es de 17.8 °C y precipitacion anual de 634.5
milimetros con un régimen de lluvia en los meses de julio y agosto. Los vientos dominantes son

direccién noreste. El promedio de dias con heladas al afio es de 23.

8.1 ANIMALES

El experimento se inicié el dia 1 de junio de 2006, se utilizaron 27 ovinos (n=27) de edad
promedio de 70 dias y de 10 Kg. de peso. Se identificaron al azar en la oreja izquierda mediante la

utilizacion de aretes de color azul numerados del 21 al 47.
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Posteriormente, se procedid a pesar a los animales utilizando una bascula digital marca
“Torrey” modelo “Clase III” con capacidad maxima de 40 Kg. y una minima de 0.01 Kg..
Finalmente, fueron separados al azar segun el nimero de arete en 9 corrales asignados como se

especifican en la Tabla 1.

Tabla 2. Identificacion y asignacion de corrales de los animales, San Miguel EI Alto,
Jalisco, 2007.

No. Arete Corral
1 21 3
2 22 9
3 23 2
4 24 5
5 25 8
6 26 9
7 27 2
8 28 1
9 29 3
10 30 6
11 31 1
12 32 2
13 33 7
14 34 6
15 35 1
16 36 7
17 37 4
18 38 4
19 39 5

20 40 9

21 41 4

22 42 8

23 43 6

24 44 3

25 45 7

26 46 5

27 47 8

8.2 PERIODO DE ADAPTACION
Los ovinos fueron sometidos a un periodo de adaptacion al medio ambiente y a la nueva
dieta durante 15 dias. Logrado esto, los ovinos fueron distribuidos al azar en los nueve corrales de

tres ovinos cada uno con libre acceso tanto al alimento como al agua.
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La formula del alimento administrado aparece en la Tabla 3

BORREGOS ENGORDA

200,00 SORGO MOLIDO
283,00 SORGO ENTERO
200,00 MAIZ ROLADO
140,00 PASTA DE SOYA
100,00 SALVADO

40,00 MELAZA

7,00 CALCIO
30,00 MICROMINERAL.
1000,00 TOTAL

Tabla 3. Formula del concentrado.

8.3 INFRESTRUCTURA

Los corrales utilizados median 1 m de ancho por 3 m de largo y 1.5 m de alto, fueron
divididos con una malla cuadriculada electro soldada de alambron, el piso era de cemento, con techo

de ldminas de asbesto de 5 m de largo, para otorgarle sombra completa a los corrales.

El alimento y el agua fueron ofrecidas en botes de plastico individuales, ambos (alimento y
agua) eran cambiados diariamente para evitar posibles pérdidas en el consumo por deterioro.
8.4 TRATAMIENTOS

Se utilizaron tres tipos de tratamientos:

Tratamiento 1: Grupo Testigo

Tratamiento 2: 300 ppb de CrPic
Tratamiento 3: 600 ppb de CrPic
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8.5 ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DEL CONCENTRADO

Se realizd el andlisis quimico proximal del alimento en el Laboratorio de Nutricion del
Centro de Ciencias Agropecuarias, Universidad Autonoma de Aguascalientes, con el objetivo de
determinar si el alimento cumplia con los requerimientos nutrimentales recomendados por la NRC

1985, para ovinos en etapa de engorda. Los resultados encontrados se especifican en la Tabla 4.

Tabla 4. Resultados del analisis quimico proximal del concentrado utilizado en el

experimento, 2007.

Parédmetros MUESTRA
Humedad (%) 8.4
Materia seca (%o) 91.6
Proteina cruda. (%) 13.79
Fibra cruda (%) 3.55
Cenizas (%o) 6.88
Extracto etéreo (%0) 2.19

8.6 TOMA DE MUESTRAS DE SANGRE

Al inicio de la prueba se tomaron muestras de sangre desde la vena yugular utilizando tubos
al vacio de 7 ml de la marca Vacuntainer, extrayéndose 5 ml de sangre dejandola reposar con el
propdsito de obtener el suero para realizar los examenes de determinacidn de glucosa, triglicéridos y
lipidos. La sangre extraida se llevo a un laboratorio de analisis particular localizado en San Miguel
El Alto, Jalisco. Se utilizo una centrifuga marca “Unico” modelo “Power Spin M24 Centrifuge”

para obtener la mayor cantidad de suero para realizar los examenes mencionados.

La sangre se centrifugd durante 6 minutos a una velocidad de 2500 revoluciones por minuto
(rpm). Después se separ0 el suero en contenedores de 2 ml marca Axygen., posteriormente se
refrigeraron a una temperatura de 3 °C en un refrigerador casero, hasta el dia siguiente para realizar

las determinaciones correspondientes.
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En el laboratorio del hospital veterinario de la Universidad Autdnoma de Aguascalientes se
hicieron las pruebas de Lipidos, Triglicéridos y Colesterol (mg/dL), utilizando los instrumentos
marca Ortho-Chemical Diagnostics modelo Vitros DT60 Il Sistem Chemestry. Mediante el uso de
una pipeta se extrajeron 20 ul de suero de cada una de las muestras los animales del experimento y

se procedio a realizar los examenes.

Se utilizaron pequefias laminas de plastico llamadas slides de la marca Vitros, las cuales se
insertaron en ¢l equipo, se colocaron 20 ul en la parte central y se llevaron a cabo las mediciones de

las sustancias a examinar.

8.7 MANEJO DE LOS OVINOS

Pasados los quince dias de adaptacion se realizd6 un nuevo pesaje (inicio de la prueba)
ademas de la desparasitacion utilizando Iver-zoo 1% (ivermectina base 10 mg) 0.5 ml por animal via
subcutanea y la vacunacion con Bayovac Blacklegol 7 (bacterina de diferentes tipos de

Clostridium), administrando 2 ml por cada animal por via intramuscular en la pierna.

Se realizaron pesajes cada quince dias para determinar la ganancia de peso vivo y el indice
de conversion que se logro al final de la prueba (90 dias). Al mismo tiempo, se pesé diariamente
para evaluar el consumo de alimento promedio por animal hasta al final del experimento a los 90

dias.

Se tomaron muestras de sangre al inicio, a los 45y a los 90 dias de iniciada la prueba, para

determinar glucosa, triglicéridos y colesterol de manera individual.

8.8 ANALISIS ESTASDISTICOS

Los datos relacionados con la ganancia de peso vivo, indice de conversion, consumo de
alimento diario, quimica sanguinea (glucosa, triglicéridos y colesterol) fueron analizados mediante
analisis de varianza (ANOVA) con el paquete estadistico SAS (SAS version 6, 1999), considerando

un disefio completamente aleatorizado (Steel y Torrie 1980). Cuando existieron diferencias entre
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tratamientos se procedié a realizar la separacion de medias mediante la prueba de rangos mdultiples
de Duncan (Steel y Torrie, 1980)

9. RESULTADOS Y DISCUSION

9.1 Ganancia de Peso Diario (GPD)

Los resultados de ganancias de peso evaluado cada 15 dias se especifican en el Grafico 1,

mostrando los tres grupos del experimento.
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Grafico 1. Pesos promedios quincenales por grupo segun tratamiento, San Miguel El Alto, Jal (2007).

En el Gréfico 1, los resultados obtenidos demuestran marcadas diferencias entre los grupos,
donde los animales del tratamiento 3 (600 ppb) aumentaron en promedio 222 gr/dia en comparacién
con el grupo 2 quienes obtuvieron 179 gr/dia y el grupo testigo con 160 gr/dia. Por otro lado, entre
mediciones se aprecian descensos y posteriores recuperaciones en las cuales siempre predomind el

grupo 3, el que alcanzo6 su maxima expresion a los 45 dias con 319 grs.

En el Gréafico 2 y 3, se observan los pesos finales por grupo obtenidos durante la realizacion
de la prueba y la desviacion estandar correspondiente.
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Grafico 2. Pesos promedios quincenales por grupo segun tratamiento, San Miguel El Alto, Jal (2007).
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Grafica 3. Desviacion estandar de pesos promedios por grupo al final de la prueba segtn tratamiento.

El analisis estadistico para la variable ganancia de peso al final de la prueba demostrd
diferencias significativas entre los grupos tratados y el grupo control (P<0.07). El grupo del
tratamiento 3 present6 8.1 kg y 5.8 kg mas que el grupo control y el grupo del tratamiento 2,

respectivamente.
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Segun los resultados obtenidos en la presente investigacion, el efecto de la adicion de CrPic
en la racion afecta positivamente el aumento de peso en los ovinos. Uyanik (2001) menciona que el
uso de cromo inorganico en dosis de 200 y 400 ppb no tiene un efecto significativo en la ganancia
de peso diaria, sin embargo, disminuyen el deposito de grasa subcutanea, principalmente en ovejas

suplementadas con 400 ppb.

Estos resultados no concuerdan con lo reportado por Kitchalong et al., (1995), quienes
determinaron que la adicion de tripicolinato de cromo en borregos no afecta la ganancia diaria de
peso. Sano et al., (1999); Gentry et al., (1999) y Sano et al., (2000) también mencionan que no

existe efecto positivo sobre este parametro en ovinos suplementados con cromo.

En investigaciones realizadas en cerdos por Page et al., (1993); Lindemann et al., (1995) y
Shelton et al., (2003) y Kim et al., (2009) quienes suministraron CrPic, los animales aumentaron la
ganancia de peso diario, ademas de presentar disminucion en la grasa dorsal. Por otro lado, Shelton
et al., (2003) utilizaron propionato de cromo Yy observaron que los niveles de ganancia de peso
aumentaron y las caracteristicas de la canal fueron positivas obteniendo resultados significativos
(P< 0.08).

Finalmente, Van de Light et al., (2002) demostraron que suplementando cerdos con 200 ppb
de CrPic presentaron mayor ganancia de peso (P<0.01) en comparacion con el grupo testigo.

9.2 CONSUMO DE ALIMENTO
En cuanto al consumo de alimento, los animales del tratamiento 3 presentaron mayor

consumo que los animales del tratamiento 2 y que el testigo al final de la prueba. Sin embargo, no se

encontraron diferencias significativas entre los diferentes tratamientos (P>0.77)
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Grafico 4: Consumo promedio de alimento segin grupo de tratamiento, San Miguel el Alto, Jal. (2007)

9.3 PARAMETROS SANGUINEOS.

9.3.1 Triglicéridos

La literatura indica que el Cr disminuye el nivel sanguineo de triglicéridos, lo cual se traduce

en menor deposicion de grasa corporal, por lo que se analizaron estos pardmetros para determinar el
efecto del CrPic sobre los borregos en etapa de engorda.
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Grafico 5. Niveles de Triglicéridos en ovinos segln Tratamiento, San Miguel el Alto, Jal. (2007)
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Como se aprecia en el Gréfico 5, los niveles de triglicérido a nivel sanguineo no presentaron

diferencias significativas (P>0.01) entre cada uno de los tratamientos.

Uyanik (2001) menciona que el uso de cromo inorganico con ovinos en dosis de 200 y 400
ppb produce disminucion del nivel sanguineo de triglicéridos en comparacion con el grupo control,

siendo mayor este efecto en el grupo con mas alta cantidad de cromo.

En estudios realizados en cerdos por diversos autores (Page et al., (1993) y Lien et al.,
(2001)) determinaron que la suplementacion con CrPic no afecta los niveles sanguineos de
triglicéridos en los tratamientos utilizados (P>0.10), lo que concuerda con lo obtenido en la presente

investigacion.

9.3.2 Colesterol

Los niveles de colesterol en ovinos deben fluctuar entre 44.1 — 90.1 mg/dL. (Amstutz, 2000).
Con el uso de CrPic se pretende que disminuya la grasa corporal y por ende la observada en el suero
sanguineo. En la Gréafica 6, se muestran los valores obtenidos en cuanto a los niveles de colesterol

sanguineo en los tres tipos de tratamientos.
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Grafica 6: Niveles de colesterol en ovinos segun tratamiento.

En la Grafica 6, podemos observar que la cantidad de colesterol se mantiene similar en los

tres grupos de tratamiento, no presentando diferencias significativas (P>0.62).
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Los resultados obtenidos no concuerdan con lo reportado por Uyanik (2001) quien menciona
que el uso de cromo inorgéanico en dosis de 400 ppb produce aumentos significativos del nivel
sanguineo de colesterol alrededor del dia 40 del experimento. Ademas, Kitchalong et al., (1999)
mencionan que el colesterol sanguineo disminuy6 en 17% en ovinos suplementados con 250 ppb de
CrPic.

Por otra parte, los resultados concuerdan con lo reportado por Lindemann et al., (1995)
quienes determinaron que el efecto del CrPic en cerdos no presenta diferencias significativas entre

los diferentes tratamientos (P>0.01).
9.3.3 Glucosa

En la Grafica 7, se aprecia que la glucosa en la sangre en los tres grupos es alta en relacién a

los parametros normales que fluctdan entre 44,0 — 81,2 mg/dL (Amstutz, 2000).
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Gréfica 7: Niveles de Glucosa sanguinea en ovinos segun grupo.

El CrPic se asume como Factor Tolerante de la Glucosa (FTG) y por ende debe aumentar sus
niveles en la sangre. EI comportamiento de los niveles de glucosa sanguinea durante la presente
investigacion presentd disminuciones progresivas, observandose valores decrecientes entre los dias
0, 45 y 90 dias. Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas (P>0.29) entre los

diferentes tratamientos.
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Los valores obtenidos concuerdan con lo reportado por Uyanik (2001) quienes
suplementaron ovejas con cromo inorganico respectivamente, reportando disminuciones leves de los

niveles de glucosa sérica.

En otra investigacion, Uyanik et al., (2002) suplementaron pollos broilers con clorhidrato de
cromo en dosis de 2.2 y 4.5 mg, obteniendo disminuciones en los niveles de glucosa sérica.
Finalmente, Van de Ligt et al., (2002) reportan que la adicion de CrPic en cerdos en crecimiento no

produce efectos en los niveles de este parametro sanguineo.

Mooney et al., (1997) determinaron como el CrPic afecta los niveles de glucosa en la sangre
y como puede este ser importante para un mejor metabolismo, ellos dentro de los resultados que
encontraron fueron una diferencia significativa (P<0.05) entre el grupo tratado y el grupo que no
fue suplementado con cromo y debido a este aumento el autor concluye que el aumento en la

ganancia de peso se debido a que se encontré un aumento de glucosa en la sangre (P<0.001).
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio se concluye lo soguiente:

1. La adicién de 600 ppb de CrPic favorecen en forma significativa el aumento de peso diario

en ovinos post destete.

2. EI CrPic no afecta los niveles sanguineos de Triglicéridos, Colesterol y Glucosa.

3. El indice de conversién alimenticia fue mayor en los animales suplementados con 600 ppb,

Finalmente, es necesario continuar con las investigaciones en el uso de este suplemento ya que
los resultados obtenidos en el presente estudio y en lo reportado por la literatura cientifica difieren

entre las diferentes especies animales utilizadas.
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