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Abstract. Chromium L — methionine in diets based on sorghum and soybean. for pregnant sows; 2. Birth
and 3. Progeny. An experiment was carried out to evaluate the addition of Cr L-Met on the produc-
tive behavior of commercial sows (Hampshire, Duroc and Yorkshire) and their progeny. The possible
benefits were observed in sows live weight, pregnancy and lactation; it was also analyzed the litter
size in terms of litter weight, number of piglets or kilograms of piglets produce at birth and weaning.
The serum metabolites glucose, urea, creathinine, cholesterol, total proteins, and uric acid were mea-
sured. The following minerals in blood serum were evaluated: P, Ca, Mg, Cu and Zn. Fifteen sows
were fed with a diet based on sorghum and soybean meal (14.8 % CP and 3.1 Mcal ME). Cr L-Met
was added at levels of 0, 300, 600 ppb. The results showed no statistical differences (P>0.05) among
the analyzed groups in terms of live weight of sows, weight at puberty, and weight at the end of lacta-
tion. No differences (P>0.05) were detected among groups as far as litter size at birth, and weaning.
No differences were found (P>0.05) in the levels of serum electrolytes and metabolites analyzed in
those sows, given different levels of Cr L-Met. It was concluded that the addition of Cr L-Met to
reproductive sows did not affect their weight gain at puberty, gestation and lactation and did not im-
prove the number and weight of their piglets at birth, and at weaning. Also, the supplementation of Cr
L-Met did not affect serum metabolites and electrolytes in the treated sows.
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Resumen. Se realiz6 un experimento para evaluar el efecto de la adicion de Cr L-metionina sobre el
comportamiento productivo de cerdas primerizas cruza comercial (Hampshire, Duroc, Yorkshire) y su progenie,
expresado en: peso de las cerdas a la pubertad, gestacion y lactancia; también se evalu6 el tamafio de la camada,
expresado en peso, nimero y kilogramos de lechon producidos al nacimiento y al destete, también se analizaron
los metabolitos glucosa, urea, creatinina, colesterol, proteinas totales y acido urico; se evaluaron P, Ca, Mg, Cu,
y Zn. Se utilizaron 15 cerdas que fueron alimentadas con una dieta basada en sorgo y soya (14.8 % de PCy 3.1
Mcal EM), a las cuales se les adiciond Cr L-metionina (0, 300 y 600 ppb). Los resultados indicaron que no hubo
diferencia estadistica (P>0.05) en los pesos analizados de las cerdas, peso a la pubertad, gestacion y lactacion.
Tampoco se observo una diferencia estadistica (P>0.05) en el tamafio de la camada al nacimiento y al destete.
No se encontr6 diferencia estadistica (P>0.05) con la adicion de Cr L—Met entre los tratamientos al analizar los
metabolitos y electrolitos. Por lo que la adicion de Cr L-metionina no afectd la ganancia de peso de las cerdas en
las etapas de pubertad, gestacion y lactancia, no mejor6 el nimero y peso de los lechones al nacer, ni al destete,
y no afecto el perfil de metabolitos y electrolitos estudiados.
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Introduccion

El Cr es un nutrimento esencial que esta involucrado
con una tendencia anabdlica en el metabolismo de los
carbohidratos, lipidos, aminoéacidos y proteinas. Se le
asocia frecuentemente con el metabolismo de los
carbohidratos por ser componente activo del Factor de
Tolerancia a la Glucosa, el cual potencializa a lainsulina,
lo que normaliza la utilizacion de carbohidratos (glucosa)
y propicia un mejor comportamiento productivo del animal
(Anderson, 1994).

La movilizacion del Cr de las reservas corporales es
importante con dietas energéticamente densas, para
animales en estrés. En este caso, las dietas
energéticamente densas agotan las reservas corporales
de Cr*3, ya que el Factor de Tolerancia a la Glucosa se
moviliza cuando se necesita, pero no se reabsorbe y se
excreta en la orina (Anderson, 1987).

También el estrés en el animal hace que se remuevan
altas cantidades de Cr*® de las reservas corporales, en
gran parte debido a las respuestas hormonales que
incrementan la glucosa sanguinea. El grado de estrés
puede estar relacionado con la cantidad de Cr eliminado
en la orina; aunque también los niveles de Cr sérico
disminuyen durante infecciones agudas, enfermedades
y prefiez (Anderson, 1994). EI NRC (1988) establece
que la absorcién promedio de Cr de los ingredientes de
una dieta normal, es del orden del 0.5 %; sin embargo, el
Cr*3 inorganico se absorbe en niveles muy bajos (0.4-3
%), lo que esta inversamente relacionado con el consumo
de alimento (Anderson, 1987). Por lo anterior se deduce
que es necesaria una suplementacion de Cr en la dieta,
especialmente en las etapas de gestacion (produccion) y
lactacion, en las cuales el estrés y los requerimientos
nutrimentales, respectivamente, son preponderantes en
el comportamiento y productividad. EI objetivo de esta
investigacion fue evaluar el efecto de la suplementacion
de Cr orgéanico (Cr L-Met) en una dieta formulada con
sorgo y soya para cerdas primerizas, a fin de evaluar su
comportamiento en peso durante la pregestacion,
gestacion y lactacion; el nimero y peso de los lechones
al nacery al destete, y la concentracion de metabolitos y
electrolitos en la sangre de las hembras en lactacion.

Materiales y Métodos

El trabajo se llevo a cabo en las instalaciones de la
Unidad Porcinay el Laboratorio de Nutricion y Alimentos,
Reproduccion y Horticultura de la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro, en Buenavista, Saltillo, Coah.,
México.

Manejo y alimentacion de los animales

Se utilizaron 15 cerdas primerizas, cruzas tipo comercial
(Hampshire, Duroc, Yorkshire), las cuales fueron sorteadas
en tres grupos (uno por cada tratamiento) de cinco animales
(repeticiones por tratamiento); cada cerda se considero
una unidad experimental. Los tratamientos consistieron
en 0, 300 y 600 ppb de Cr L-Met (Microplex®, Zinpro
Corp”). Las hembras comenzaron la prueba al llegar a 86
kg de peso vivo promedio, el cual se consideré como peso
inicial; a partir de este peso se les proporcioné 3.6 kg de
alimento por dia a cada cerda; los ingredientes basicos
fueron el sorgo y la soya, minerales, vitaminas y Cr L-Met
(Cuadro 1). Este manejo y alimentacion se realiz6 hasta
que los animales alcanzaron 125 kg + 5 kg de peso vivo,
aproximadamente. Luego de este momento, 12 horas
después de haberles detectado el celo, se expusieron al
empadre controlado, y a otra monta 12 horas después de
realizada la primera, para lo cual se utilizaron sementales
de las razas Duroc y Hampshire.

Cuadro 1. Composicion y contenido nutrimental de
la dieta basandose en sorgo y soya adicionada con
Cr L-Metionina (0, 300 y 600 ppb) para cerdas en
pregestacion, gestacion y lactacion.

Ingredientes kg Nutrimento %
Sorgo 670.00 Materia seca 87.3
Soya 160.00 Proteina 14.8
Salvado 110.00 Ext. Etéreo 3.6
Vit. Y Min. 40.00 Fibra cruda 3.9
Cebo de res 20.00 Ext. Lib. Nit. 60.3
Total kg 100.00 Cenizas B 4.7
1000.00 ED Mcal kg _1MS 33
EM Mcal kg MS  3.167

Laenergia digestible se estimé mediante el procedimiento de Crampton
y Harris (1969) y la energia metabolizable segin la NRC, (1988).

Cuando los animales estaban en la etapa de lactacion
(cinco dias después del parto), se tomaron muestras de
sangre a cada animal por la vena yugular o de la cardtida
con tubos vacutainer provistos con aguja de 0.8 x 38 mm.
Las muestras de sangre (15 ml) se centrifugaron a 2000
r.p.m. durante 15 minutos, se les separd el suero, el cual
se refrigerd para su andlisis posterior. Para determinar la
concentracion de glucosa se utilizé el método Trinder
(Sigma, 1990). El colesterol se determind por la prueba
enzimatico colorimetro (Sigma 19892). El contenido de urea
se obtuvo por la prueba calorimétrica aplicando el método
ortoftalaldehido, adaptado de la reaccion propuesta por
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Jung et al. (1975). Por medio de la prueba calorimétrico-
cinética, por fotometria descrita por Jaffé (Slot, 1965) se
determiné la creatinina. La concentracion de proteinas
totales en suero se obtuvo por medio de procedimientos
espectrofotométricos perfilados en kits comercialmente
disponibles (Sigma 1989b).

El contenido de los minerales como Ca, se analiz6 por
medio de colorimetria en espectrofotémetro; Mg, Cu, Zn
y P se determinaron en un espectrofotdmetro Perkin Elmer
de absorcion atomica.

Disefio experimental

Para el anlisis se utiliz6 un disefio completamente al
azar con igual numero de repeticiones (Steel y Torrie,
1980). Después del anélisis de varianza, para interpretar
la significancia del efecto de tratamiento, se realizé la
comparacion de medias con la regresion de polinomios
ortogonales.

Para evaluar el efecto del peso al inicio del tratamiento,
sobre la respuesta del Cr L-Met en la variable diferencia
de peso al empadre, gestacion y lactacién, se llevo a cabo
el andlisis de covarianza, en el cual se observa el efecto
de la covariable (peso al inicio del tratamiento) sobre el
comportamiento de los pesos. Para realizar el anélisis de
datos de las cerdas al final de la lactancia y de los lechones
al destete, se utilizé un disefio completamente al azar con
diferente nimero de repeticiones.

Resultados y Discusion

Peso de las cerdas en pregestacion

La inclusion de Cr L-Met en la dieta basdndose en
sorgo y soya ho tuvo efecto (P>0.05) sobre los aumentos
de peso en el periodo inicio de tratamiento hasta antes del
empadre (pregestacion). Sin embargo, se observé una
tendencia lineal relacionada con los niveles de inclusion
de Cr en la dieta. Aunque no hubo diferencia estadistica
significativa (P>0.05), con la adicion de Cr la ganancia en
peso aumentd en un 22.6 % respecto al testigo.

Periodo de gestacién

El Consejo Nacional de Investigacién de Estados
Unidos (NRC, 1988 y 1998), indica que las cerdas
primerizas en gestacion ganan, aproximadamente, 25 kg
de peso durante este periodo y cerca de 20 kg por los
productos de la concepcion (fetos, membranas fetales,
liquidos, etc.), lo que representa un aumento de peso

aproximado de 45 kg en el periodo de gestacidon. Esta
institucién recomienda un consumo de 1.96 kg de alimento
conteniendo 3.265 Mcal EM kg MSy 12.9 % de proteina
para cerdas primerizas de similar peso a las utilizadas en
este estudio, que esperan un promedio de 11 lechones por
camada (NRC, 1998).

En este experimento, las cerdas ganaron un promedio
de 30.8 kg de peso durante la gestacion y aproximadamente
16.5 kg por los productos de la gestacion (Cuadro 2), lo
gue representa aproximadamente 47.3 kg de ganancia total
en peso durante el periodo de gestacion. De acuerdo a
estos incrementos, las hembras tendieron a ganar mas peso
que lo establecido por NRC, (1988 y 1998); sin embargo,
el peso de los productos de la concepcién fue mas bajo
que lo esperado.

Lainclusion de Cr L-Met no tuvo efecto en la ganancia
de peso durante el periodo de gestacion, al no encontrar
diferencias estadisticas significativas (P>0.05) del grupo
testigo con respecto a los tratamientos con Cr L-Met
(Cuadro 2). Es necesario mencionar que en esta etapa se
utilizaron dietas que contenian mayor cantidad de proteina
cruda y ligeramente menor cantidad de EM que las
recomendadas por el NRC (1988 y 1998), lo cual quizas
influy6 en el comportamiento en peso en esta etapa.

Periodo de lactacion

No se obtuvo diferencia estadistica significativa entre
los tratamientos (P>0.05). La inclusion de Cr L-Met
(Cuadro 2) no afect6 el comportamiento en peso de los
animales en lactacion. Las cerdas perdieron 18.77, 19.53
y 15.62 kg en este periodo para los tratamientos que
contenian 0, 300 y 600 ppb de Cr, respectivamente. La
mayor pérdida de peso se observa en el tratamiento
conteniendo 300 ppb de Cr debido, quizas, a un mayor
namero (7.8) de lechones destetados (Cuadro 3). Por lo
general, las cerdas que ganan mas peso durante la gestacion
son las que pierden mas peso en la lactacion (Flores y
Agraz, 1987); sin embargo, esta condicion no se observo
en este trabajo.

Sobre la base del nivel de energia y nutrientes
necesarios en la dieta, una cerda primeriza en lactacion
requiere en promedio 5.0 kg de alimento diario, unos 815
g de proteina y 14.060 Mcal EM por dia (NRC, 1998).
En este caso, considerando la dieta ofrecida, las cerdas
en este periodo consumieron 5 kg de alimento por dia,
740 g de PC y 15.5 Mcal EM por dia

El contenido de nutrientes en la leche de la cerda
durante un periodo de cinco semanas es mucho mayor
que el depdsito de nutrientes en los fetos y membranas
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placentarias durante un periodo de gestacion de 114 dias.

Cuadro 2. Comportamiento de cerdas pregestantes,
gestantes y en lactacién, alimentadas con dietas
suplementadas con Cr L-Met.

Tratamientos
Variables
Cr-L-lisina (ppb*) 0 300

600 EEM™ P>F

Pregestacion

Ganancia
de peso kg

Gestacion

Ganancia de
peso total kg

Tejido maternal
kg 35.00

Placenta y prod.
de concepcion kg 14.40

Lactacion

Pérdida de
peso kg

3342 3997 42,02 289 0.154

49.40 46.24 46.56 5.03 0.888

29.80 27.80 438 0.512

16.44 1876 153 0.175

18.77 19.53 1562 515 0.975

Ppb*= Partes por billon de Cr
EEM**=Error experimental de la media

O sea, las necesidades nutricionales de la cerda para
la lactacion son mas altas que para la gestacion, debido
a que la densidad energética y el contenido proteico de
la leche de cerda son muy altos, pues contiene un
promedio de 19.4 % de sélidos totales, 7.2 % de grasa 'y
6.1 % de proteina. Si el consumo de energia de la dieta
no es adecuado para mantener las demandas de
mantenimiento y produccion de leche, la cerda llega a
agotar sus reservas corporales; en este caso, el tejido
podria movilizarse para proveer los nutrimentos
necesarios para produccion de leche NRC, (1998). El
grado al cual se pueden movilizar las reservas de la madre
para la lactacion cuando la ingestion alimenticia es
insuficiente, se relaciona con el nutriente especifico
(Church et al., 2002).

Tamarfio de la camada al nacimiento

La adicion de Cr L-Met no tuvo efecto estadistico
significativo (P>0.05) sobre el tamafio de la camada.
Dentro del tamafo de la camada se incluyé el nimero de
lechones, el peso al nacimiento y el peso de lechones
producidos al destete (Cuadro 3). Sin embargo, se observo
que existe diferencia numérica entre tratamientos. Los
tratamientos conteniendo Cr L-Met tuvieron en promedio

un lechon més (9.3 — 8.4). También los lechones al nacer
fueron 3 % mas pesados. De igual manera, el peso total
de los lechones por camada fue 2.34 kg mayor en los
tratamientos con adicion de Cr.

Destete

Dentro del tamafio de la camada al destete se considero
el nimero de lechones destetados, peso al destete y el
peso de lechones destetados. Al analizar estadisticamente
estos parametros, no se encontrd diferencia estadistica
significativa (P>0.05), por lo tanto no se observé un efecto
del Cr L-Met.

Se observa una diferencia numérica entre los
tratamientos como resultado de la adicién de Cr L-Met
(300 y 600 ppb), pues éstos tuvieron un mejor
comportamiento productivo que el tratamiento testigo (0
ppb). El Tratamiento 2 (300 ppb de Cr L-Met) tuvo un
84.8 % de lechones destetados, seguido del Tratamiento
3 con 74.5 % y el Tratamiento 1 con 73.8%; ademas, se
obtuvieron 1.2 lechones destetados mas en los
suplementados, en comparacion con el Tratamiento testigo
(Cuadro 3).

Cuadro 3. Numero y peso de lechones al nacer, y al
destete, de cerdas alimentadas con dietas basadas
en sorgo y soya, adicionadas con Cr L-Met.

Tratamientos

Variables

Cr L-Met (ppb*) 0 300 600 EEM* P>F
No. lechones

al nacer 8.4 9.2 9.4 1.070 0.790
Peso lechén

al nacer (kg) 1391 1447 1414 0.078 0.879
Peso por camada

al nacer 11.684 13.312 13292 1.280 0.362
No. lechones

al destete 6.2 7.8 7.0 0.840 0.558
Peso lechén

al destete 5470 5270 5110 0.610 0.923
Peso de lechon

destetado 33914 41106 35770 7.080 0.698

Ppb* = Partes por billén de Cr
EEM** = Error experimental de la media

Metabolitos

Al analizar los resultados obtenidos en la evaluacion de
los metabolitos, no se encontraron diferencias estadisticas
significativas (P>0.05), por lo tanto, no se vieron afectados
por la adicién del Cr L-Met (Cuadro 4).

Estos resultados concuerdan con los datos de
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(Matthews et al., 2001), los que sefialan que se trataron
cerdos en crecimiento con picolinato de Cr y propionato
de Cr para analizar glucosa, urea, colesterol y proteinas
totales, y no fueron afectados (P>0.10) por ninguna de las
fuentes. También, en cerdos suplementados con picolinato
de Cr se analizaron los metabolitos sanguineos (Mooney y
Cromwell, 1997) y no se encontraron diferencias
estadisticas, al igual que con Ward et al. (1997), quienes
suplieron el picolinato de Cry tampoco encontraron efecto
sobre urea, colesterol, glucosa, insulina y hormona del
crecimiento.

Cuadro 4. Concentracién de metabolitos de cerdas
en lactaciéon alimentadas con diferentes niveles de
Cr L-Met.

Tratamientos

Variables
Cr-L-Met (ppb+) 0 300 600 EEM®= P>F CN

(mg dI')
Metabolitos
Glucosa 56.305 72.463 59.315 7.43 031 66.4-116.1
Urea 683 768 933 9 0.19 82246
Creatinina 15 13 19 024 026 0.8-2.3
Colesterol 67.985 59.673 62.688 6.04 0.63 81.4-134.1
Proteinas
totales 5155 4.828 5338 023 0.33 5.8-8.3¢

* Partes por billén de Cr

aError experimental de la media

® Concentracién normal (miligramos por decilitro)
¢ Gramos por decilitro

Electrolitos

Al hacer el anélisis de electrolitos, no se observaron
diferencias estadisticas significativas (P>0.05), por lo tanto
la adicién de Cr L-Met, no afectd la concentracién de
metabolitos en sangre de cerdas en lactacion (Cuadro 5).

Sélo pequefias fracciones de Ca, Mg y P, y la mayor
parte de Na, K y Cl se encuentran como electrolitos en
los liquidos organicos y en los tejidos blandos (Bondi, 1988).
Sin embargo, es necesario comentar que el nivel de Cren
la dieta produjo una mayor concentracion de P en la sangre,
pero estos niveles estan dentro de la concentracioén normal.
Con relacion a otro mineral de importancia, como el Ca
por ejemplo, el 50 % de Ca plasmatico esta en forma
ionizada soluble, mientras que del 40 a 45 % esta unido a
proteinas, principalmente a albiminas y otras proteinas
plasmaticas. El 5 % restante estd en forma de complejo

con elementos inorganicos no ionizados que dependen del
pH de la sangre (Hays y Swenson, 1999).

Cuadro 5. Concentracion de electrolitos (mg dlI*?)
de cerdas en lactacion alimentadas con diferentes
niveles de Cr L-Met.

Variables Tratamientos

Cr-L-lisina

(ppb+) 0 300 600 EEM® P>F* CN |
(mg dl)°

Electrolitos

P 546 593 6.34 0.368 0.295 5.3-9.3

Ca 11.53 12.24 12.45 16.07 0.955 9.3-11.9

Mg 459 490 462 7.11 0.952 2.3-35

Cu 163 1.13 1.75 05 0.666 0.7-1.4¢

Zn 138 188 125 044 0598 0.5-1.2¢

* Partes por billén de Cr

a Error Experimental de la media

® Probabilidad

¢ Concentraciéon normal (miligramos por decilitro)
4 Gramos por decilitro

El Ca es necesario para la permeabilidad de la
membrana, lo cual podria explicar su ligero aumento con
la suplementacion de Cr, debido a que la insulina aumenta
la permeabilidad de la membrana celular hacia la glucosa,
aungue también podria ser afectado por la dieta y la etapa
de muestreo. EI Mg, es basicamente necesario para la
fosforilacion oxidativa y conduce a la formacién de ATP.
Ademas, participa en el metabolismo de los carbohidratos
y lipidos y en la sintesis de proteinas (Bondi, 1988). Quizas,
aungue no se determing, se requeriria mas Mg en la dieta
para aprovechar los niveles de proteina utilizados (NRC,
1998), que también pudieron verse afectados por el
muestreo de sangre en lactacion, pues esta etapa implica
mayor demanda de nutrimentos para la produccion de
leche. EI Cu forma parte de diversas enzimas con funcién
oxidasa, citocromo oxidasa y tirosinasa (Bondi, 1988). Se
observo un incremento en el tratamiento conteniendo 0 y
600 ppb, esto fisioldgicamente no se podria explicar por la
suplementacion de Cr. El Zn, que es componente integral
de varias enzimas y de los ARN y ADN polimerasas,
interviene en la sintesis de proteinas; el Zn se ha ligado a
la insulina (Bondi, 1988). Esto puede explicar las
concentraciones ligeramente elevadas respecto a las
concentraciones normales, asociadas con una dieta alta
en proteina en un periodo de lactacion, en el cual los
requerimientos de nutrientes son elevados.

Conclusiones
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La adicion de Cr L-Met a razén de 300 y 600 ppb no
mejord el comportamiento en peso de las cerdas, en las
etapas de pubertad, gestacion y lactancia. El tamafio de la
camada al nacimiento y al destete (nUmero y peso de los
lechones), no se afectaron con la adicion de Cr L-Met.
Los metabolitos y electrolitos no fueron afectados por la
adicién de Cr L-Met.

Es necesario comentar que se obtuvo un lechén mas y
mayor peso por camada al nacer, mayor porcentaje y peso
de lechones destetados por camada, en comparacién con
el Tratamiento testigo.

De acuerdo a las conclusiones obtenidas, es necesario
continuar investigando sobre la suplementacién de Cr L-
Met y el comportamiento productivo de las cerdas.
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