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RESUMEN

Se utilizaron cuatro novillos raza Holstein (292 kg PVV) habilitados con canulas
tipo “T” en rumen y en duodeno (6 cm del esfinter pil6rico), habilitados con comedero
individual y bebedero automatico compartido. En un disefio de Cuadrado Latino 4 x 4
con el fin de evaluar el efecto del nivel de suplementacion de Cr en dietas de
finalizacion para novillos sobre las caracteristicas de digestion y funcion ruminal. La
dieta basal fue formulada en base a maiz amarillo hojueleado. Se afiadio 0.40% de
oxido cromico como marcador inerte para calculo del flujo a duodeno y de excrecion
fecal de materia seca. Los animales fueron alimentados dos veces al dia en dos
porciones iguales a las 08:00 y 20:00 h. El consumo (BMS) se ajust6 al 2.2% del peso
vivo. El experimento consistié en cuatro periodos experimentales de 14 dias (10 para

adaptacion a la dieta y 4 para coleccién de muestras).

Los tratamientos consisitieron en el nivel de suplementacion de levadura de
cromo Celmanax®), siendo asignados de la siguiente manera: Tmt 1: 0.0gr; Tmt 2:
0.5gr; Tmt 3: 1.0gr y Tmt 4: 1.5gr/d/animal. los tratamientos no lograron afectar
estadisticamente (P > 0.05) la digestiéon ruminal de MO (P = .89), FDN (P = .23),
almidon (P = .68), N de la dieta (P = .49), ni la eficiencia microbial (P = .31). Resultados
similares fueron observados al calcular la digestibon en tracto total, ya que las
respuestas no fueron estadisticamente significativas (P > 0.05) para MS (P = .17), MO

(P =.14), FDN (P = .15) almidén (P = .45) o N (P = .21). Los niveles de suplementacién
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de levadura utilizados en este experimento no fueron capaces de alterar

significativamente la digestion ruminal ni la eficiencia en tracto total de la dieta.

Palabras clave: Bovinos, Metabolismo, Levadura, Digestion.
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ABSTRACT

Were enabled four Holstein steers (292 kg VW) with cannulas type "T" in
rumen and duodenum (6 cm of the pyloric sphincter), with individual feeder and
drinker shared auto-enabled. In a design of Latin square 4 x 4 for the purpose of
evaluating the effect of the level of Cr supplementation in diets of completion for
steers on the characteristics of digestion and rumen function. The basal diet was
formulated on the basis of steam-flake yellow corn. It added 0.40% chromic
oxide as inert marker for calculation of flow to duodenum and fecal excretion of
dry matter. The animals were fed twice a day in two equal at 08:00 and 20:00 h.
parts. Consumption (BMS) was adjusted to 2.2% of the live weight. The
experiment consisted of four experimental periods of 14 days (10 for adaptation
to diet and 4 for collection of samples). Treatments were according with
Celmanax® chromium yeast supplementation level), to be allocated in the
following manner: TMT 1: 0.0gr; 2 TMT: 0.5gr; 3 TMT: Tmt and 1.0gr 4:
1.5gr/d/animal. The treatments did not affect statistically (P > 0.05) OM ruminal
digestion (P =. 89), NDF (P =. 23), starch (P =. 68), N of the diet (P =. 49), or
microbial efficiency (P =. 31). Similar results were observed when calculating the
total tract digestion, since the responses were not statistically significant (P >
0.05) for DM (P =. 17), OM (P =. 14), NDF (P =. 15) starch (P =. 45) or N (P =.
21). Levels of supplementation of yeast used in this experiment were not able to
significantly alter the digestion, ruminal and total tract of dietary efficiency.

Key words: Cattle, Metabolism, Yeast, Digestion.

iX



INTRODUCCION

Cada dia es mas importante optimizar los recursos alimentarios
destinados a los animales domésticos, ya que originan el mayor porcentaje de
los costos directos en las empresas pecuarias. Una manera de mejorar
considerablemente el uso de los alimentos, es conocer Yy aplicar
adecuadamente las propiedades nutritivas que se ofrecen en las dietas de los
animales (SAGARPA, 2010).

La modernizacion de los procesos productivos en la ganaderia, ha
llevado a la intensificacion de los esquemas de produccién, lo que implica
mejores dietas para el ganado, dietas balanceadas sustentadas en granos
forrajeros y oleaginosos, asi como de la utilizacion de promotores del

crecimiento y modificadores del metabolismo.

De igual manera se emplean vitaminas para que el organismo pueda
realizar reacciones metabdlicas especificas que no pueden realizar las células
del organismo a partir de metabolitos simples, y elementos minerales para
desempeniar funciones esenciales como disolventes en los liquidos o como

constituyentes de los compuestos esenciales.

El cromo (Cr) es el ultimo elemento organico reconocido como esencial
para el animal y su importancia bioldgica radica en capacidad de mantener unos
niveles normales de azlcar en sangre. La naturaleza exacta del FTG (factor de
tolerancia a la glucosa) y el mecanismo mediante el cual potencializa la accién
de la insulina en el organismo aun no se conoce totalmente, pero se sabe que
ayuda a promover la absorcién celular de la insulina al facilitar su transferencia

a través de las membranas de las células.

Existen pocos estudios sobre la funcion digestiva de dietas para
finalizacion de bovinos suplementadas con cromo, la poca informacion que se

tiene se basa en resultados de investigaciones previas encontrdndose



resultados controversiales, por lo cual es factible realizar un trabajo de

investigacion sobre el presente tema.



OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de nivel de suplementacién de cromo sobre la funcion

digestiva de dietas para bovinos en finalizacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar el efecto de nivel de suplementacion de cromo sobre la funcién

ruminal.

Evaluar el efecto de nivel de suplementacion de cromo sobre la funcién

digestiva en tracto total.



HIPOTESIS

La suplementacion de cromo en dietas para novillos en finalizacion

pudiera mejorar la funcién digestiva y la eficiencia de las dietas.



REVISION DE LITERATURA
Minerales de importancia biol6gica

Aunque existen mas de 20 sustancias minerales a las que se les
atribuyen funciones especificas, o coadyuvantes de otras en el organismo, lo
cierto es que solo para siete de ellos se han establecido por la RDA
(Recommended Daily Allowances) las necesidades diarias (lllera et al, 2000).
De ellos hay siete macroelementos calcio (Ca), fosforo (P), potasio (K), sodio
(Na), cloro (Cl), magnesio (Mg) y azufre (S), y ocho microelementos cobalto
(Co), cobre (Cu), iodo (1), hierro (Fe), manganeso (Mn), molibdeno (Mo), selenio
(Se) y zinc (Zn). Un elemento mineral es considerado esencial si su deficiencia
en la dieta es capaz de producir dafio funcional y/o estructural. La incorporacion
del nutriente puro en la dieta deficitaria, debe corregir inmediatamente los
signos de deficiencia y restaurar la salud normal del animal (Ruiz y Ruiz, 1990).

Se ha encontrado que elementos trazas como el cromo (Cr), niquel (Ni),
silicio (Si), estafio (Sn) y vanadio (V) son esenciales para una 0 mas especies
animales de laboratorio, con base en estudios de crecimiento de animales que
consumieron dietas purificadas, bajo condiciones ambientales controladas. Sin
embargo no se ha encontrado significancia practica de ninguno de estos
minerales en la alimentacion de rumiantes. En general, la mayor parte de los
elementos trazas funcionan como constituyentes o como activadores de
enzimas, y son indispensables en cantidades minimas para mantener diferentes

funciones metabdlicas en el organismo animal (Ruiz y Ruiz, 1990).

Sin embargo los minerales que podemos considerar como activos en
nuestro organismo son el calcio, zinc, cobalto, cobre, cromo, fltor, fésforo,
hierro, iodo, magnesio, manganeso, molibdeno, potasio, selenio y sodio (llera et
al., 2000).



Generalidades del cromo

Caracteristicas quimicas.- EI nombre deriva de la palabra griega
chroma, que significa “color’. Este elemento fue aislado por primera vez de su
mineral crocita (plomo rojo siveriano), Pb6CrO4*PbO, por el quimico francés
Vanquelin (Daub y Seese, 1996). El azul intenso y profundo representa al
cobalto, y el niquel adopta un verde marino; mientras que el cromo provoca
cierta vacilaciéon, es el camaledn de los elementos: de ahi su nombre (Ball,
2001).

El cromo, su simbolo Cr. Elemento de transicién duro, de color plateado; n.a.
24; p.a. 52,00; d. 1,19; p.f. 1.87°C; p.e. 2.672°C. su principal mineral es la
cromita (FeCr204). ElI metal presenta una estructura cubica centrada en el
cuerpo. Se extrae al calentar cromita con cromato sédico y realizar un proceso

electrolitico (Diccionario, 2000).

El cromo (Cr) es un elemento de transicion con distintos estados de
oxidacion Cr2+, Cr3+, Cr6 siendo la trivalente la forma mas estable. Se
encuentra en la corteza terrestre en pequefias cantidades en las rocas y el

suelo (Melo y Tapia, 2007).
Fuentes de cromo

El Cr estd presente en los alimentos en las dos formas posibles:
complejos organicos e inorganicos. El estado trivalente del cromo (Cr3+) es el
que se encuentra en los compuestos biolégicos y es el responsable de su

actividad nutricional (Anderson, 2000).

El cromo (lll) ocurre naturalmente en el ambiente y es un elemento
nutritivo esencial. Castro, (2002), menciona las siguientes fuentes que

suministran minerales a los animales:



Agua: el agua bebida por los animales contiene algunos minerales, pero
en cantidades muy pequefias. Por eso no se debe de contar con el agua para

suplir los niveles de minerales requeridos por el animal.

Suelo: tiene también algunos minerales, sin embargo, no es conveniente
gue el ganado coma del suelo, porque es posible que contenga sustancias o

microorganismos que puedan causar enfermedad.

Forraje: el pasto contiene casi todos los minerales esenciales para el
ganado, pero en paises tropicales los pastos cuentan con bajos niveles. Por eso
es un error pensar que el pasto es suficiente para llenar los requerimientos de

minerales del ganado.

El Cr dietético se encuentra en pequefias cantidades en la levadura de
cerveza, granos integrales de cereales, arroz integral, broccoli, productos
carnicos, quesos, productos lacteos, huevos, setas comestibles, mani, y
patatas. Se encuentra también en ciertas hierbas como el tomillo, cinamén,
regaliz y en la pimienta. Debido a que el Cr aparece en los alimentos solamente
en concentraciones de trazas, y por el hecho de que solo 1-2 % del Cr dietético

es absorbido, se recomienda la suplementacion con Cr (Otero et al, 2008).

Las levaduras como portadoras y fuente de elementos de

importancia biologica

Las bacterias y las levaduras poseen la habilidad de enlazar los metales
(Beveridge, 1986; Brady y Ducan, 1994). La propiedad de enlazar metales por
los microorganismos ha derivado en una tercera aplicacién importante para la
salud humana, el enriquecimiento de la biomasa de levadura con cationes
metabdlicamente esenciales o importantes para el metabolismo celular como el

Cry Se, entre otros (Anderson, 1997).



Las levaduras y otros microorganismos acumulan cantidades variables
de los minerales presentes en su medio de crecimiento. Entre 7.5 y 8.1% de
cenizas se pueden encontrar en la biomasa de levadura cultivada para
propoésitos reposteros y la que se recupera de la produccion de cerveza, la
levadura procedente de la destilacion alcohdlica no difiere mucho de esta
composicidbn en tanto no sea manipulada en condiciones de temperatura
extrema. La mayor parte de estas cenizas es fosfato de potasio, pero las
levaduras poseen la habilidad de acumular otros iones disponibles (pero no
necesarios para su funcionamiento metabdlico) en elevadas concentraciones.
Por lo tanto, el contenido mineral de las células recuperadas de un medio
particular de propagacién puede ajustarse de manera que sean significativas
desde el punto de vista nutricional o0 como suplementos para la salud de

animales y seres humanos (Otero et al. 2008).

Se ha observado que las paredes celulares de las levaduras son capaces
de enlazar cantidades importantes de Ca2+ y también de un amplio rango de
iones de metales pesados (Rothstein y Hayes, 1956).

Riesgo toxicolégico

Un posible exceso de cromo se relaciona con el estado de oxidaciéon del
elemento. El cromo trivalente, forma predominante en los alimentos es poco
toxico por via oral y su absorcion escasa; el cromo hexavalente es un

carcindgeno pulmonar en humanos (Melo y Tapia, 2007).

En un estudio de carcinogenia a largo plazo en ratas a las que se
suministro cromo (lll) por via oral no se observé ningun aumento de la
incidencia de tumores. En ratas, el cromo (VI) es cancerigeno por inhalacion,
pero los escasos datos disponibles no son indicativos de capacidad
cancerigena por via oral. En estudios epidemiolégicos se ha determinado una

asociacion entre la exposicion por inhalacion al cromo (VI) y el cancer de
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pulmén. El CIIC ha clasificado el cromo (VI) en el Grupo 1 (cancerigeno para el
ser humano) y el cromo (lll) en el Grupo 3. Los compuestos de cromo (VI)
muestran actividad en una amplia diversidad de pruebas de genotoxicidad in
vitro e in vivo, pero los compuestos de cromo (Ill) no muestran dicha actividad
(OMS, 2003).

Usos comunes

Los usos mas importantes tienen lugar en la preparacién de las aleaciones
de acero. La adicién de cromo al acero con hierro vuelve el acero mucho mas
resistente a la corrosion y a ala abrasion. Los aceros aceros con cromo —niquel
se conocen como acero inoxidables. Las aleaciones de niguel-cromo se utilizan

como elementos de calentamiento en resistencias (Daub y Seese, 1996).

Como muchos otros elementos de transicion, el cromo se emplea
frecuentemente en la preparacion de catalizadores. Probablemente es su
capacidad de pasar por diversos estados de oxidacion la responsable de su
eficacia como catalizador en diversas reacciones (Parry, 1973).

Absorcion, distribucién y funciones bioldgicas

El organismo absorbe solo cantidades pequeiias del cromo de la dieta, y
muchos otros factores reducen su absorcion (Roberts et al, 2003), la ruta
principal por la que el Cr penetra en el cuerpo es el tracto digestivo. (Anderson,
2000) y una dieta en la que destaquen los alimentos muy procesados y el
azucar agota las reservas de cromo; una dieta rica en grasas reduce la

absorcion del cromo (Roberts et al, 2003).

Una forma del mineral (picolinato de cromo) se proporciona como una
ayuda para perder peso y formar musculo. Sin embargo los resultados de las

investigaciones llevadas a cavo para documentar estos beneficios han sido
9



diversos (Roberts et al, 2003). El picolinato es una sustancia natural que hace
que el cromo pueda ser facilmente asimilable por el organismo, por ello es la
forma mas efectiva y asimilable del cromo, estos efectos del picolinato de cromo
sobre el metabolismo de la insulina y de la grasa corporal son muy semejantes
(lllera et al, 2000).

Debido a las bajas concentraciones de este mineral en tejidos biologicos
es dificil evaluar su biodisponibilidad, sin embargo la solubilidad de sus sales
varia y su absorcion es sensible a las reacciones fisicoquimicas que se llevan a
cavo en el tracto gastrointestinal. Las diferencias en solubilidad definen su
solubilidad y aprovechamiento de este mineral: el cromo trivalente puede formar
complejos con muchos ligandos diferentes que pueden aumentar o disminuir su

absorcion y retencién en los tejidos (Melo y Tapia, 2007).

La caracteristica esencial del cromo ha sido establecida en los ultimos
afos, aunque sus funciones bioldgicas no estan del todo establecidas. EI cromo
es necesario para un correcto metabolismo de los carbohidratos, proteinas y de
los lipidos, al parecer mediante la potenciacién de la actividad de la hormona
insulina (IML, 2012). Asi mismo, el cromo (Cr) y selenio (Se) son considerados
como modificadores del metabolismo, que permiten mejorar la calidad de la
canal cuando son suplementados en formas organicas por medio de levadura

(Dominguez et al., 2009).

El cromo es un oligomineral necesario para el metabolismo normal de los
azucares y las grasa. Mejora la eficiencia de la insulina, una hormona que
orquesta el traslado de los azucares y las grasas hacia el interior de las células
corporales para ser utilizados o almacenados como energia. Cuando los niveles
de cromo son bajos la insulina no puede actuar bien. Esto puede dar origen a
las condiciones necesarias para la aparicion de la diabetes mellitus, la obesidad
y las enfermedades cardiacas. El incremento en la ingestion diaria de este
elemento esencial para ayudar a controlar la diabetes puede ayudar a perder

peso y a reducir los niveles de colesterol (Challem y Brown, 2007).
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La biodisponibilidad de las fuentes de Cr se ha determinado sobre la
base de su capacidad para alterar el metabolismo de la glucosa (Anderson et al
1978;. Vinson y Hsiao, 1985). La forma activa forma parte de un complejo
denominado factor de tolerancia a la glucosa (FTG), que contiene cromo,
glutatién y vitamina B3, y su absorcion parece estar influida por las presencia de
oxalatos y amino&cidos (que potencian su disponibilidad) y de los fitatos que
reducen su disponibilidad (IML, 2012). EI cromo estd muy distribuido en los
tejidos corporales, las mayores concentraciones se encuentran en el higado, los
rinones, el bazo y los huesos (Roberts et al, 2003), EI Cr absorbido circula
como Cr3+ libre, ligado a las transferrinas u otras proteinas del plasma, o0 como
complejos como el factor de tolerancia a la glucosa (GTF)-Cr. El Cr trivalente
gue circula sin enlazar, puede ser tomado por los tejidos, y su distribucion por el
organismo depende de la especie, edad y forma quimica (Anderson, 2000).
Este compuesto incrementa la tolerancia a la glucosa. La absorcion de este
mineral se efectla en el intestino por un proceso de difusion pasiva no mediada
y su aprovechamiento puede mejorar con la ingesta simultanea de acido
ascorbico. Su principal medio de transporte es la transferrina. EI cromo es
captado de manera rapida por el hueso y se puede almacenar en el bazo,
higado y rifidn. La mayor parte se excreta a través de las heces y una pequefia

parte a través de la orina (Melo y Tapia, 2007).

El cromo es un elemento de bajo peso molecular que potencia la accion
de la insulina (Lukaski, 1999) para metabolizar las proteinas, los acidos grasos
y los carbohidratos, y promueve el metabolismo de los nutrientes dentro de las
células. Otras funciones son la activacion de diversas enzimas, en este papel, el
cromo ayuda a metabolizar la energia; también activa la tripsina, una enzima
digestiva (Roberts et al, 2003).

11



Requerimientos nutricionales de cromo

En los ultimos afios se ha utilizado Cr organico a partir de metionina de
cromo en las dietas para bovinos en finalizacion en corral de engorda, a niveles
de 400 ppb, para medir sus efectos en el desempefio productivo y
caracteristicas de la canal en bovinos en engorda intensiva en corral (Barajas et
al., 2008a, 2008b). Los requerimientos de Cr no han sido definidos, pero se
sabe que 100 ppm en forma de cloruro son toxicos (NRC, 2001) y que las
formas organicas se absorben 20 a 30 veces mas que las inorganicas
(Hernandez, 2007).

Efecto de la suplementacién de Cromo sobre parametros digestivos y

productivos

Debido a que el cromo de los alimentos y de los suplementos de cloruro
de cromo se absorbe poco en el aparato digestivo, se desarrollé el compuesto
picolinato de cromo. Este es derivado de aminoacidos, potencializa la captacion
de cromo por parte del intestino (Silverthom et al., 2009). El Cr absorbido circula
como Cr3+ libre, ligado a las transferrinas u otras proteinas del plasma, o como
complejos como el factor de tolerancia a la glucosa (GTF)-Cr. El Cr trivalente
que circula sin enlazar, puede ser tomado por los tejidos, y su distribucién por el

organismo depende de la especie, edad y forma quimica (Anderson, 2000).

Kitchalong, et al (1995), no observaron diferencias entre tratamientos
dietéticos en CMS, GDP, o equilibrio de N, al administrar 250 ppm de
tripicolinato de cromo (CrPic). Sin embargo, observaron que animales capones
alimentados tenia 18 % menos grasa en la décima costilla (P = 0.082) y un
menor grado de rendimiento (P = 0.014 ). De igual manera Acosta et al. (2011),
no encontraron respuesta favorables en las variables productivas al
suplementar premezclas con Se y Cr quelatados a concentraciones de 0,3
mg/kg y 0,4 mg/kg en borregos en finalizacion. Debido a que no se han
precisado los requerimientos de cromo y que la respuesta a su suplementacion

€S poco consistente, estos autores no recomiendan su incorporacion en dietas
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de finalizacion en corral. Mientras que Gentry et al 1999, no encontraron
diferencia siginificativa suplementando 400 ppm de tripicolinato de cromo, en
corderos Suffolk, encontrando en sus resultados diferencias minimas e

inconsistentes sobre la produccion y criterios metabdlicos.

La adicion de cromo (Cr) a las dietas para cerdo ha probado ser
benéfica, pero las respuestas han sido inconsistentes (Page et al., 1990; Page
et al.,, 1993). La respuesta a la adicion de cromo en las dietas, a partir de las
distintas fuentes mencionadas, ha variado. Lindemann et al. (1995) observaron
una disminucion en el espesor de grasa dorsal y un aumento en el area del
musculo longissimus, utilizando como fuente picolinato de cromo, lo que no fue
observado por Boleman et al. (1995) y Mooney y Cromwell (1995) en estudios

similares.

Algunas investigaciones informan que la eficacia de la suplementacion Cr
— YC (organicos) mejora la ganancia de peso, pero depende, en parte, del nivel
de administracion (Dominguez et al., 2009) y por el tipo de Cr - TA utilizado

(solo o en combinacion con minerales) Kellems et al. (1990).

La suplementacion con Cr - TA es beneficiosa para los rumiantes
alimentados con dietas altas en energia, mejorando el rendimiento del
crecimiento, el balance de nitrégeno, y la digestién de nutrientes (Dawson et al.
1990, Cole et al. 1992 y Krehbiel et al. 2003). Sin embargo, otros estudios
informaron no hay beneficios de la dieta la suplementacion de Cr- TA. De
acuerdo con este Ultimo, Zinn et al., (1999) reportaron que el consumo de 28 g /
hd d-1 de la suplantacion de levadura alta en cromo suplementario no influyé en
la ADG vy eficiencia alimenticia durante los primeros 56 dias después de su

llegada al cebadero.

Chang y Mowat (1992) mostraron un marcado incremento en la ganancia

diaria de peso y la eficiencia de terneros alimentados con levadura de alto
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cromo suplementario durante los primeros 28 dias de su llegada al cebadero.
De la misma manera, Barajas et al. (2008) reportaron aumentos en la GMD y el
Bajo KPH para novillos durante 215 dias con una dieta de finalizacion a base

de maiz enriquecido con cromo -metionina (0,34 mg kg - 1 de alimentar).

Dominguez et al. (2009) observaron aumentos lineales en el PV final, se
observaron ADG, eficiencia alimenticia y la reduccion lineal de la canal en
corderos alimentados con grasa de terminar suplemento de la dieta con selenio
de levadura (0 6 0,30 mg Se- levadura) y cromo — levadura. (0, 0,25 o0 0,35 mg
Cr - levadura); resultados similares fueron reportados por Valdés et al. (2011)
en novillas en finalizacién suplementadas con levadura enriquecida con cromo.
En contraste, Swanson et al. (2000) reportaron ningun efecto sobre la GDP vy el
aumento de la eficiencia en novillos alimentados con una dieta a base de
ensilaje de maiz suplementado con 0, 10, 0.20 o 0.40 mg/kg de MS de cromo a

partir de levadura de cromo.
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MATERIALES Y METODOS
Ubicacion

El experimento se llevd a cabo en la Unidad de Metabolismo Digestivo
del Instituto de Investigaciones en Ciencias Veterinarias de la Universidad
Autonoma de Baja California, localizada a un kilometro del fraccionamiento
Campestre en la ciudad de Mexicali, Baja California. El clima se considera
como calido muy seco, con una temperatura media anual de 22°C, con
oscilaciones de la media mensual mayores a 14° C, con lluvias en invierno
(SARH, 2007).

Materiales

Se utilizaron cuatro novillos raza Holstein (292 kg PVV) habilitados con
canulas tipo “T” en rumen y en duodeno (6 cm del esfinter pilérico), estuvieron
con comedero individual y bebedero automatico compartido. En un disefio de
Cuadrado Latino 4 x 4 con el fin de evaluar el efecto del nivel de
suplementacion de Cr en dietas de finalizacion para novillos sobre las
caracteristicas de digestion y funcion ruminal. Dieta basal (DB) formulada en
base materia seca (BMS) en base a maiz amarillo hojueleado. Se afadio
0.40% de 6xido cromico como marcador inerte para calculo del flujo a duodeno

y de excrecion fecal de materia seca (MS).
Métodos

Los animales fueron alimentados dos veces al dia en dos porciones
iguales a las 08:00 y 20:00 h. ElI consumo (BMS) se ajusté al 2.2% del peso

vivo, ofreciéndose durante la prueba alimento fresco.

El experimento consistié en cuatro periodos experimentales de 14 dias
(10 para adaptacién a la dieta y 4 para coleccion de muestras). Durante el
periodo de coleccién de muestras, las muestras duodenales (700 ml/d) y fecales

(200 g base fresca) se tomaron a cada novillo dos veces al dia en los siguientes
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horarios: dia 1, 10:30 y 16:30 h; dia 2, 09:00 y 15:00 h; dia 3, 07:30y 13:30 h y
dia 4, 06:00 y 12:00 h. Las muestras de cada novillo, en cada periodo de
coleccion, se mezclaron con el propésito de formar una muestra compuesta
misma que se congelo a -20° C para andlisis posteriores. A las 4 h
posconsumo (12:00 h), en el ultimo dia de cada periodo, se determin6 el pH
(Orion 261S, Fisher Scientific, Pittsburgh, PA) del contenido ruminal de una
muestra obtenida (x 500 mL) de cada novillo mediante el uso de una bomba de
vacio (Cole Parmer Instrument, Vernon Hill, IL). El dltimo dia, del dltimo periodo
experimental, se obtuvieron muestras del fluido ruminal de todos los novillos,
se mezclaron y del resultante se tomé una alicuota para aislamiento de

bacterias ruminales por centrifugacion diferencial (Bergen et al., 1968).

Las muestras generadas se sujetaron a todos, o parte de los siguientes
analisis: Materia seca (MS; estufa desecando a 105°C, hasta peso constante),
cenizas, N kjeldhal y nitrégeno amoniacal de acuerdo con lo estipulado por la
AOAC (1990), energia bruta (EB) (utilizando una bomba calorimétrica
adiabéatica modelo 1271; Parr Instrument Co., Moline, IL), purinas (Zinn y
Owens, 1986), oxido cromico (Hill y Anderson, 1958), almidén (Zinn, 1990) y
fibra detergente neutra (FDN) (Goering y Van Soest, 1970); corregida para
cenizas insolubles). La cantidad de materia organica microbiana (MOM), asi
como el nitrégeno microbiano (NM) que fluye a duodeno se calcularon con base
en los andlisis de las bacterias aisladas en el fluido ruminal asi como en las
muestras obtenidas de duodeno, usando purinas como marcadores microbianos
(Zinn y Owens, 1986). La materia orgéanica fermentada (MOF) en rumen se
calcul6 de acuerdo a la cantidad de MO consumida y las proporciones de MO
microbiano y MO total determinadas en duodeno (Zinn et al., 1996). EI N
consumido que escapa de la digestion ruminal (proteina de escape) se
consideré como el equivalente al total de N que ingresa al duodeno menos la

suma de las cantidades de N amoniacal y N microbiano que fluyen al duodeno.
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Tabla 1. Dieta basal.

Ingrediente Representacion %
DDG’s 19.5
Maiz hojueleado a vapor 58.1
Suplemento * 2.9
Grasa amarilla 2.0
Melaza de cafa 5.9
Sudan, heno 11.6
Total 100

Suplemento *: Piedra caliza 49.39%; Oxido crémico 8.69 %; TM Sal 12.17%; Oxido de magnesio 3.13%; Urea 26.08% y
Rumensin® 90 0.52%.

Disefio experimental

Los datos se analizaron en un disefio de cuadrado Latino 4 x 4 de
acuerdo al siguiente modelo: Yijkl= p + Bj + Aj+ P+ (« + Ejw en el cual, p es la
media general, B; es el tratamiento, A;es el periodo, Py repeticion, {x el efecto
del animal en la repeticion y Ejq es el error residual. Se consider6 diferencia
significativa cuando P < 0.05 (Hicks, 1973).
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Tabla 2. Tratamientos y distribucion de acuerdo al disefio experimental

Animal 1 Animal 2 Animal 3 Animal 4
Periodo 1 Tmt 1 Tmt 2 Tmt 3 Tmt 4
Periodo 2 Tmt 2 Tmt 3 Tmt 4 Tmt1l
Periodo 3 Tmt 3 Tmt 4 Tmt 1 Tmt 2
Periodo 4 Tmt 4 Tmt 1 Tmt 2 Tmt 3

Donde Tmt = tratamiento (levadura de cromo Celmanax®), siendo asignados de la siguiente manera: Tmt 1:
0.0gr; Tmt 2: 0.5gr; Tmt 3: 1.0gr y Tmt 4: 1.5gr/d/animal.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El efecto de los tratamientos sobre las variables de respuesta es
mostrado en la tabla 3. No se observo efecto de los tratamientos (P > 0.05)
sobre el flujo a duodeno de MO (P = .76), FDN (P = .23), almidén (P = .68), N
microbial (P = .33) ni N de la dieta (P = .49).

De la misma manera, los tratamientos no lograron afectar
estadisticamente (P > 0.05) la digestion ruminal de MO (P = .89), FDN (P = .23),
almidén (P = .68), N de la dieta (P = .49), ni la eficiencia microbial (P = .31).
Resultados similares fueron observados al calcular la digestion en tracto total,
ya que las respuestas no fueron estadisticamente significativas (P > 0.05) para
MS (P =.17), MO (P = .14), FDN (P =.15) almidén (P = .45) o N (P = .21).

En cuanto a efectos lineales o cuadraticos en respuesta a los
tratamientos, tampoco se observaron efectos estadisticamente significativos (P
> 0.05). Solo en el caso del porcentaje de digestion ruminal de FDN se observé
una tendencia lineal (P < 0.10) en respuesta al incremento de Cr en la dieta,

obteniéndose valores de 41.00, 41.48, 46.13 y 45.87, respectivamente.
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Tabla 3. Efecto de la suplementacion de distintos niveles de levadura alta en

cromo en caracteristicas de la digestion.

Levadura de cromo g/d Valor — P
ITEM 0 0.5 1.0 1.5 Trat Lineal Cuad
Repeticiones 4 4 4 4
consumo, g/d*
MS 6014.52 6015.52 6016.52 6017.52 - - -
MO 5637.20 5638.14 5639.08 5640.01 - - -
NDF 1227.11 1227.31 1227.52 1227.72 - - -
Almidoén 2937.36 2937.85 2938.34 2938.83 - - -
N 135.78 135.80 135.82 135.84 - - -
Flujo a duodeno, g/d
MO 2873.96 2893.74 2981.34 2901.06 .76 .63 .53
NDF 723.97 71823 661.25 664.57 23 .08 .86
Almidon 343.08 323.07 387.25 375.66 .68 41 .92
N 146.84 14463 156.67 143.83 32 .89 .32
N microbial 89.16 84.75 91.90 86.85 .33 .99 .90
N amoniacal 6.47 5.61 6.09 6.07 48 .67 .29
N de la dieta 51.20 54.26 58.68 50.91 49 .84 .20
Digestion ruminal, %
MO 64.83 63.71 63.43 63.96 .89 .65 .56
NDF 41.00 41.48 46.13 45.87 23 .07 .86
Almidoén 88.32 89.00 86.82 87.22 .68 41 .92
N de la dieta 62.29 60.04 56.79 62.52 49 .84 .20
NM eficiencia? 24.43 23.65 25.81 24.14 31 71 .58
N eficiencia3 1.03 1.02 1.11 1.01 .33 .88 .29
Excrecion fecal, g/d
MS 1284.53 1204.56 1307.86 1199.75 A7 .38 71
MO 1117.41 1043.14 1143.06 1033.03 14 .34 .61
NDF 629.97 614.74 653.70 549.32 15 .16 .16
Almidoén 20.23 16.85 23.08 16.24 37 .66 .56
N 33.16 30.68 34.21 31.91 21 .97 .93
Digestion total del tracto%
MS 78.64 79.98 78.26 80.06 A7 .38 71
MO 80.18 81.50 79.73 81.68 14 .33 .61
NDF 48.66 49.91 46.75 55.26 15 .16 .16
Almidoén 99.31 99.43 99.21 99.45 45 .68 .59
N 75.58 77.41 74.81 76.51 21 .96 .93

1 El consumo de la materia seca fue restringido al 2.2 % del peso vivo diariamente.
2 Nitrégeno microbial, g/kg MO fermentada.
3 N no amoniacal que fluye al intestino delgado como una fraccién del N consumido.
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Las causas por las cuales los niveles de Cr suplementados no fueron
capaces de afectar la digestibilidad de los componentes de la dieta no son
claras. Aunque Roberts et al. (2003) sostienen que solo 1-2 % del Cr dietético
es absorbido una dieta rica en grasas reduce la absorcion del cromo, la dieta

base utilizada en nuestra investigacion solo contemplo un 2% de grasa.

Kitchalong et al. (1995), observaron que animales capones alimentados
tenia 18 % menos grasa en la décima costilla (P = 0.082) y un menor grado de
rendimiento (P = 0.014). Asi mismo, Dominguez et al. (2009), observaron
aumentos lineales en el PV final, GDP y eficiencia alimenticia, asi como una
reduccion lineal del peso de la canal en corderos alimentados con grasa de
suplemento de la dieta con selenio de levadura (0 o 0.30 mg Se-levadura) y
cromo — levadura.(0, 0.25 o 0.35 mg Cr-levadura). Resultados similares fueron
reportados por Valdés et al. (2011), en novillas en finalizacién suplementadas
con levadura enriquecida con cromo. La suplementacion con Cr - TA es
beneficiosa para los rumiantes alimentados con dietas altas en energia,
mejorando el rendimiento del crecimiento, el balance de nitrégeno, y la digestién
de nutrientes (Dawson et al. 1990; Cole et al. 1992 y Krehbiel et al. 2003).

Mientras que Lindemann et al. (1995) observaron una disminucién en el
espesor de grasa dorsal y un aumento en el area del muasculo longissimus,
utilizando como fuente picolinato de cromo, este tipo de respuestas no fue
observado por Boleman et al. (1995) y Mooney y Cromwell (1995) en estudios
similares. En estudios realizados por Kitchalong, et al. (1995), no se observaron
diferencias entre tratamientos dietéticos en CMS, GDP, o equilibrio de N, al
administrar 250 ppm de tripicolinato de cromo (CrPic). De igual manera Acosta
et al. (2011), no encontraron respuesta favorables en las variables productivas
al suplementar premezclas con Se y Cr quelatados a concentraciones de 0.3
mg/kg y 0.4 mg/kg en borregos en finalizacion. Debido a que no se han
precisado los requerimientos de cromo y que la respuesta a su suplementacion
€S poco consistente, estos autores no recomiendan su incorporacion en dietas

de finalizacion en corral. En este mismo sentido, Gentry et al. (1999), no
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encontraron diferencia significativa al suplementar 400 ppm de tripicolinato de
cromo en corderos Suffolk, encontrando en sus resultados diferencias minimas

e inconsistentes sobre la produccion y criterios metabdlicos.

Swanson et al. (2000), tampoco reportaron efecto sobre la GDP y el
aumento de la eficiencia en novillos alimentados con una dieta a base de
ensilaje de maiz suplementado con 0, 10, 0.20 o 0.40 mg/kg de MS de cromo a
partir de levadura de cromo. Otros estudios informaron que no hay beneficios
de la dieta la suplementacion de Cr- TA. De acuerdo con este ultimo, Zinn et al.,
(1999) reportaron que el consumo de 28 g/d de levadura alta en cromo
suplementario no influyé en la GDP vy eficiencia alimenticia durante los primeros

56 dias en corral.
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CONCLUSIONES

Los niveles de suplementacion de levadura de Cr utilizado en este
experimento no fueron capaces de alterar significativamente la digestion ruminal

ni la eficiencia en tracto total de la dieta.
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