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CROMO (Nutriente Esencial en la Nutricion Animal)

Importancia del Cromo

El cromo (Cr) es muy conocido como un nutriente esencial que fue demostrado
por Schwarz y Mertz (1959) en ratas y en humanos; hasta los Ulfimos de los ?0°s que
el Cr se empezd a estudiar intensamente como un mineral esencial para el
ganado como son: Ganado vacuno, ovinos, caballos, cerdos y aves (postura y
engorda). Las investigaciones han demostrado que el cromo es responsable
particularmente de la regulaciéon de colesterol en la sangre. Por lo tanto, la
suplementacion del cromo en una dieta se ha sugerido como un nutriente que
ayuda a producir bajo en grasa, carne baja en colesterol de los animales que se
destinan a la engorda (Ohh y Lee, 2005). El cromo es una llave primordial al Factor
Tolerante de Glucosa (FTG), lo cual es responsable para la regulacién del nivel de
glucosa en sangre. El nivel de glucosa en sangre y su homeostasis fueron
reconocidos que se relacionaba con la proteina del cuerpo ¢ en la sintesis de
grasa especialmente en rumiantes. Por lo siguiente, esta interrelacion de la
regulaciobn mecdnica via glucosa puede aplicarse para controlar al
almacenamiento de grasa muscular para la produccién de carne altamente
marmoleada. La suplementacion de cromo (Cr) con levaduras se ha observado
mayor rendimiento en los pardmetros productivos y una mayor respuesta en el
sistema inmune en becerros estresados (Kegley et al., 1997). Suplementando Cr
incrementa las inmunoglobulinas total en suero y los anticuerpos para los gldbulos
rojos seguido por una inmunizacién en los becerros en recepcion. Debido al estrés
y enfermedades incrementa la excrecion de Cr via urinaria y puede agravar la
deficiencia de Cr.

Propiedades Quimicas del Cromo

El Cr usado para consumo animal y humano es en forma trivalente (Cr3+), es el
estado de oxidacion mds estable, no reacciona con componentes bioldgicos,
gracias a su baja reactividad y absorcién del sistema gastrointestinal, es usado
como un marcador en los estudios de digestion; como ocurre con formas
hexavalentes (Cré+); esta forma de Cr cruza las membranas bioldgicas
faciimente, reaccionando con los componentes de la proteina y dcidos nucleicos
de la célula. La principal via para el Cr3+ para entrar al organismo es por el
sistema digestivo. La parte de absorcion mds activa en la rata es el yeyuno; la
absorcién menos efectiva es en el ileon y el duodeno. El mecanismo de absorcion
del Cr en el intestino no estd completamente explicado. La biodisponibilidad del
Cr inorgdnico es de < 3% mientras que el Cr orgdnico es sobre diez veces mds
disponible (Pechova y Pavlata, 2007).

Una vez que el Cr es absorbido y circula por sangre para la parte de R-globulina 'y
es fransportado para los eslabones de los tejidos para la transferrina o para otfros
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complejos en una concentracion fisioldgica. Los receptores de fransferrina son
sensibles-insulina; un incremento de estas hormonas en la sangre estimula la
fransportacion del receptor de transferrina de adentro de la vesicula de la célula
para la membrana plasmdtica (Kandror, 1999). El cromo estd relacionado de las
multiples moléculas de transferrina que son secuestradas por apocromodulina
para producir cromo-cargado de cromodulina (Vincent, 2000).

La excrecion de Cr principalmente es via orina por la filtracion glomerular, no
obstante una pequena porcidn es eliminado en cabello, transpiracion y biliar
(Ducros, 1992). Se dice que la canfidad excretada promedio de cromo en
humanos en orina es de 0.22 ug/dia. Lo minimo excretado de Cr es en la leche,
en un estudio se ha demostrado, el cual la suplementacién por isotopes de Cr fue
detectada en sangre, pero no en leche. En algunos estudios se monitorio la
secrecion de Cr durante 102 dias que fue inyectada, el 63% del cromo fue
excretado via orina, sobre el 18% excretado por heces fecales y solo el 3.6% se
eliminé en leche (Van bruwaene et al. (1984). La excresion de Cr, especialmente
por el sistema urinario, puede incrementar de 10 a 300 veces en situaciones de
estrés o en dietas ricas en carbohidratos (Anderson (1997 a).

Concentracion de Cromo en Tejidos

El cromo frivalente tiende acumularse en el tejido epidermal (cabello) y en
huesos, higado, rindn, bazo, pulmdn e intestino grueso. La acumulacién en otros
tejidos, especialmente en musculo, se ha observado que estrictamente tiene
limites o no se han encontrado (Wallach, 1985). Las diferentes concentraciones
suplementadas de cromo a los animales de diferentes especies se ha observado
una tendencia a depositarse en higado, rindn, pdncreas y bazo mds que en
sangre, musculo, corazén y pulmones. Una pequena porcion de cromo se
deposita en cerebro (Pechova, and Pavilata, 2007). Las concentraciones de
cromo se han

Cromo (Nutriente Esencial en la Nutricion Animal) — Revision 3 monitoreado en
ganado bovino en diferentes regiones (Ellen et al. 1989). En casi todas las
muestras, la concentfracion de cromo no pasa de 10ug/kg, la deteccidon estd
limitada en el método de deteccidn.

Efecto que tiene el Cromo en el Metabolismo

La asociacion entfre el Cromo y el metabolismo de los carbohidratos que se ha
demostrado con experimentos en humanos (Jeejebhoy et al. 1977). Datos
observados con pacientes que desarrollan sinftomas de diabetes junto con la
intolerancia a la glucosa y pérdida de peso. Una terapia de insulina no se mostrd
eficiencia y solamente después de la suplementaciéon de 250ug de Cr que el
estado de salud del paciente empezd a mejorar adicional a la terapia de insulina
se vuelve excesiva. Por otra parte, los sindromes similares a la diabetes melitus, lo
cual se ha mostrado una mejora significante después de la suplementacion. Un
gran nUmero de estudios en humanos (Anderson, 2000), cerdos, caballos, ganado
bovino (Subiyatno et al., 1996) y ratas han confirmado la posibiidad de que
influya el factor tolerante de la glucosa y la resistencia a la insulina por la
suplementacion del Cr.

La suplementacion de Cromo e insulina para los tejidos de los animales en
experimento in vitro han llevado al incremento de la oxidacién de glucosa, el
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resulfado de la formacion de CO2 + H20, gue incrementa la glicogénesis y la
conversion de glucosa a lipidos, todo este fue una combinacién en el incremento
de la utilizacién de glucosa (Anderson, 1997b).

Numerosos estudios han demostrado evidencia que el uso de Cr para el
metabolismo de los lipidos y reduce el riesgo de aterogenesis. En ratones vy
conejos fueron alimentados con una dieta deficiente de Cr y se observd un
incremento en el colesterol total y la concentracion de los lipidos en la aorta y un
incremento en la formacién de plaquetas (Abraham et al., 1982 a,b). La
suplementacion de Cr ha disminuido el total de colesterol en la sangre. El cromo
incrementa la sintesis neta de la grasa en el tejido adiposo.

Se ha demostrado que el incremento de aminodcido y la glucosa se absorbe por
el musculo esquelético de la rata que por el Picolinato de Cr ayuda a la
disponibilidad (Evans y Bowman, 1992). Esta alteracién en la absorcion de
nutrientes estd asociada con los pardmetros de la insulina y es dependiente del
Cr. Se puede explicar las observaciones que se tuvieron de los efectos de la
glucosa tolerante asi como el incremento en el porcentgje del musculo
esquelético reportado por varios investigadores. El potencial de mejoramiento en
el incremento de la absorcion de aminodcidos por la célula muscular es
beneficiado para el total de proteina depositada. Roginski y Mertz (1969)
aclararon que la suplementacion de Cr infensifica la incorporacion de
aminodcidos dentro de las proteinas del corazén y la absorcion de aminodcidos
por el musculo de la rata. Metabolismo del Acido nucleico: El trivalente Cr se ha
visto involucrado en la estructura y la expresién de la informacién genética en los
animales. Este eslabdn del cromo para dcido nucleico es fuerte que de ofros
iones de metales. Cr protege ARN de las desnaturalizaciones del corazon.
También estd claro que el cromo es concenfrado en el nucleo de la célula. Cr
participa en la expresion de genes por el enlace de cromatina, causando un
incremento en la iniciacién loci y por la consecuencia, un incremento en la sintesis
del ARN (Okada et al., 1983).

Interacciéon de Cromo con otros Minerales.

La relaciéon entre Cr y Fe se han hecho investigaciones en estos minerales, dicho
minerales se encargan de transportar hacia el enlace de transferian. En una
minima saturacién de Fe, el enlace de Cr y Fe preferentemente actian para
diferentes sitios de enlaces. Cuando, sin embargo, la concenfracion de Fe es
mayor, los dos minerales compiten para el mismo sitio de enlace. Esta ha sido la
razon del porqué de una concentracion baja de retencion de Cr, se ha
identificado en pacientes que sufren de hemocromatosis de los que estaban
sanos. Una alteracion de Fe en el metabolismo estd asociado con la
suplementacion de Cr reportado por Anderson et al. (1996), una disminucion en la
concentracion de Fe en ftejido fue detectado en una respuesta a la
suplementacion de Cr. Las interacciones entre Cr, Ca y Mg han hecho el reporte
por Moonsie-Shageer y Mowat (1993), que la suplementacion de Cr estd asociada
con las concentraciones de Ca y Mg que han mostrado un incremento en el dia 7
del experimento.

Papel del Cromo en la Regulacion de Hormonas

Se han hecho numerosos estudios relacionados con el uso de cromo y se ha
observado la asociacion entre el Cr y el metabolismo durante el incremento de
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fisiologia, patologia y estrés nutricional. La demanda del Cr en humanos y
animales incrementa durante el periodo de un alto estrés; hay que mencionar
algunos efectos que deslindan el estrés son la fatiga, trauma, gestacion vy
diferentes formas nutricionales se ven afectadas (dietas altas en carbohidratos),
metabdlica, fisica, y estrés emocional asi como un efecto medio ambiental (
Anderson, 1994). Bajo la influencia del estrés, la secrecion del cortfisol aumenta,
actuando como un antagonista de la insulina hacia la concentracion de glucosa
en sangre vy la reduccion de la utilizacion de la glucosa y la reduccion de la
utilizaciéon de glucosa por el tejido periférico. Al incrementar los niveles de glucosa
en la sangre se estimula la movilizacién de las reservas de Cr, Cr luego de ser
irreversible excretado en orina (Borel et al., 1984). La excrecion del Cr en orina es
aumentado por todo el estrés — provocado por los factores medios ambientales
(Mowat, 1994). Varios autores han confirmado que se disminuye la sensibilidad del
estrés con la suplementacidn de Cr en animales por una reduccidon de la
concentracion de cortisol en la sangre (Chang and Mowat, 1992). Las
concentraciones de cortisol en suero en vacas lecheras después del parto han
demostrado un incremento en la inconsistencia de la suplementacion de Cr en
animales (Burton et al.,

Cromo (Nutriente Esencial en la Nutricidon Animal) — Revision 5 1995), lo cual sugiere
que la asociaciéon entre Cry cortisol puede ser menos clara que originalmente.
Relacién entre Cromo e Insulina

El Cr tiende a mejorar el efecto sobre el enlace de la insulina e incrementa el
numero de receptores de insulina sobre la superficie de la célula y sensibilidad de
las B-células pancredticas juntas con un incremento general en la sensibilidad de
la insulina. EI Cr actua como un cofactor para la insulina y por lo tanto, las
actividades de Cr en el organismo son paralelas a las funciones de insulina
(<biblio>). El cromo no puede substituir de la insulina (Pechova y Pavlata, 2007).

Interaccion del Cromo en la Reproduccién

El mecanismo del efecto del Cr en la reproduccion no estd bien documentado.
Se han hecho estudios en cerdas se ha observado que con la suplementacion de
Cr durante el ciclo reproductivo tiene un efecto positivo sobre el tamano de la
camada en el nacimiento asi como también en el peso del destete (Lindemann
et al., 1995 a,b). Se observd en un experimento con la suplementacién de Cr se
mostrd un efecto positivo sobre el porcentaje de cerdas prenadas (79 vs 92%). Al
suplementar Cr se observd un efecto positivo en el indice de inseminacion,
intervalo y el periodo de servicio que se han establecido asi como también
reduce la incidencia de endometritis y retencién de placentas (Chang et al.,
1996; Villalobos et al., 1997).

Influencia del Cromo en la funcién Inmunolégica

En rumiantes, la reduccién de niveles de cortisol circulantes en plasma en un 40 a
60%, y el aumento de la produccion de inmunoglobulinas (IgM e IgG), son los
principales factores por los que Cr se asocia con una mejora en respuesta vy
efectividad en la funcion del sistema inmunoldgico, sobre todo en periodos de
estrés, donde el organismo es mds sensible al anidamiento de patdégenos
(Almeida y Baragjas, 2001; Almeida y Baragjas, 2002b; Chang y Mowat, 1992).
Adicionalmente, para aumentar la produccidn de inmunoglobulinas se ha
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demostrado que al suplementar 500 ppb de cromo se aumentan los fitulos de
vacunacion en los becerros de engorda recién llegados (Burton et al., 1994). En
becerros estresados por

estrés del trasladado se reduce morbilidad (Nowant et al., 1993), en vacas
lecheras al parto, se observd una disminucidon en la retencidn de membranas
fetales de un 50 a un 15% (Bunting, 1999; Villalobos et al., 1997).

Niveles Marginales y Toxicos

La deficiencia de Cr, es poco comun y ha sido poco estudiada, no obstante
Anderson (1994), realizo un compendio de las sinftomatologias mds comunes de
una deficiencia por Cr en ratas, ratones, humanos y rumiantes. Dentro de los
sinfomas senala. Intolerancia a la glucosa, incremento en circulacion de insuling,
incremento en colesterol y triglicéridos, lesiones en corneas, disminucién de la
respuesta humoral, e incremento en morbilidad. Por ofro lado la toxicidad estd
asociada principalmente con el cromo hexavalente, mientras el Cr trivalente se
cree que es seguro el mineral. La toxicidad del Cr trivalente es menor que la
toxicidad de todos los ofros elementos esenciales asi como Cu, |, Zn, Mn vy
especialmente Se (Lindemann et al., 1995a). Se asume que la genotoxicidad
puede ser dada para una forma transitoria intracelular (Cr5) en la forma de
reduccion de Cré a Cr3. La toxicidad de Cr es caracterizado por la patologio-
cambios en el pulmdn, rindn y higado. Los pulmones son afectados con
hiperanemia, desgaste y un cambio en la inflamacidn del sistema respiratorio en
la mucosa después de la inhalacion de Cr. Con el enlace Cré+ hay una
sensibilidad en los pulmones, espalmos bronquiales o se puede desarrollar una
reaccion andfildctica. En una exposicion créonica se ha observado que causa
perforacion en el tabique nasal y células cancerigenas pequenas en el tejido
pulmonar se han reportado. Una intoxicacion aguda con Cré+ nos lleva a una
aguda necrosis renal tubular que puede ser caracterizada por un cambio
significante intersticial y subsecuentemente fallas renales. En el parénquima
hepdtico se puede desarrollar una necrosis si se administra dosis alta de Cré+
(Pechova y Pavlata, 2007).

Efectos de Cromo en Rumiantes

El soporte de investigaciones realizadas en rumiantes, senalan beneficios con la
suplementacion de Cr, particularmente en becerro finalizado en corral de
engorda, en las fases de recepcién y el periodo final de engorda, en ganado
lechero en vacas de primer parto y durante el periparto (3 antes del parto y 3
posparto).

Ganado de Carne: Las variables en donde se han observado cambios favorables
en becerro recién fransportado, que sufre estrés por traslado, son reduccién en
morbilidad (principalmente menor incidencia de Cuadro complejo respiratorio
bovino) y niveles de cortisol en plasma, lo cual aumenta la respuesta del sistema
inmunolégico (NRC, 1997). Cromo (Nutriente Esencial en la Nutricion Animal) -
Revision 7



GRUPO .....‘
IOTECAP

& sioways Cromo 2000pem

Incrementd la tasa de ganancia de 0 a 30% dependiendo del nivel de estrés y/o
severidad de enfermedades. La suplementacion de Cr en levadura mejoro la
ganancia de peso al alrededor del 21%, en becerro suplementado con Cr
durante 4 semanas de arribado a corral (Nowat, 2000), adicionalmente se reduce
el uso de antibidticos y medicina preventiva o terapéutica (Chang y Mowat,
1992).

En la parte final del periodo de engorda y particularmente en los manejos previos
al sacrificio la cantidad de factores que pueden ocasionan estrés al becerro son
diversos. El estrés es una factor negativo para los cambios posmorten que ocurren
en la canal y que por consiguiente afectan la calidad de estos generando cortes
duros, oscuros y reducen el tfiempo de vida de anaquel, asi mismo merman la
rentabilidad, ya que la presencia de cortes obscuros se castiga con 5 ddlares por
canal (Apple et al., 1995), de lo anterior mencionado se presume que el uso de Cr
en la parte final de la engorda reduciria en gran medida el estrés y en
consecuencia se obtendrian mejores resultados y mds rentabilidad (Nowat, 2000).
Ganado Lechero: Los beneficios en ganado lechero con el uso del Cr se asocian
a los periodos mds criticos de estrés, que son al final de la gestacién e inicio de
lactancia. Durante éste tiempo la vaca es mds susceptible a estrés fisico,
nutricional, psicolégico y metabdlico, predisponiendo a mayor incidencia de
enfermedades, por una afectacidn en el sistema inmunolégico. La alta
produccion de leche en el inicio de la lactancia, demanda grandes cantfidades y
un aporte rdpido de glucosa para la sintesis de lactosa en leche, resultando en
una reduccién de glucosa en plasma e insulina. La habilidad de la insulina en el
control de la utilizacién de glucosa posparto es determinante para la produccién
y fertiidad de la vaca. De acuerdo a lo anterior la necesidad de suplementar
cromo se vuelve crucial durante este periodo (Nowat, 2000). Investigaciones
enfocadas a evaluar el rol de la glucosa mediante la suplementacién de Cr, han
sido satisfactorias al reducirse triglicéridos en plasma e incrementar glucosa y
relacion glucosa-insulina en plasma (Subiyatho et al., 1996). En otra investigacion
realizada por Yang et al., (1996) senalan un incremento en produccion de leche
del 11% durante las primeras 14 semanas en vacas primerizas, que fueron
suplementadas con Cr. En el mismo sentido resultados favorables sobre consumo
de materia seca y produccion de leche reportan (Besong et, al., 1996). El
incremento en produccién de leche ha sido asociado con una mejora en el rol
de la glucosa debido a una manipulacién hormonal. Durante la gestacion se
observd un incremento en inmonoglobulinas F-1 en plasma fetal de cerdas
lactantes que fueron inyectas periédicamente con Cr (Okere y Hacker, 1995).
Trabajos realizados en corderos sugieren que la suplementacién con Cr favorece
el metabolismo de carbohidratos vy lipidos. (NRC, 1997). Investigaciones recientes
senalan efectos considerables en el desarrollo de la engorda, utilizacion de la
energia neta, peso de
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Incrementd la tasa de ganancia de 0 a 30% dependiendo del nivel de estrés y/o
severidad de enfermedades. La suplementacion de Cr en levadura mejoro la
ganancia de peso al alrededor del 21%, en becerro suplementado con Cr
durante 4 semanas de arribado a corral (Nowat, 2000), adicionalmente se reduce
el uso de antibidticos y medicina preventiva o terapéutica (Chang y Mowat,
1992).

En la parte final del periodo de engorda y particularmente en los manejos previos
al sacrificio la cantidad de factores que pueden ocasionan estrés al becerro son
diversos. El estrés es una factor negativo para los cambios posmorten que ocurren
en la canal y que por consiguiente afectan la calidad de estos generando cortes
duros, oscuros y reducen el tfiempo de vida de anaquel, asi mismo merman la
rentabilidad, ya que la presencia de cortes obscuros se castiga con 5 ddlares por
canal (Apple et al., 1995), de lo anterior mencionado se presume que el uso de Cr
en la parte final de la engorda reduciria en gran medida el estrés y en
consecuencia se obtendrian mejores resultados y mds rentabilidad (Nowat, 2000).
Ganado Lechero: Los beneficios en ganado lechero con el uso del Cr se asocian
a los periodos mds criticos de estrés, que son al final de la gestacién e inicio de
lactancia. Durante éste tiempo la vaca es mds susceptible a estrés fisico,
nutricional, psicolégico y metabdlico, predisponiendo a mayor incidencia de
enfermedades, por una afectacidn en el sistema inmunolégico. La alta
produccion de leche en el inicio de la lactancia, demanda grandes cantfidades y
un aporte rdpido de glucosa para la sintesis de lactosa en leche, resultando en
una reduccién de glucosa en plasma e insulina. La habilidad de la insulina en el
control de la utilizacién de glucosa posparto es determinante para la produccién
y fertiidad de la vaca. De acuerdo a lo anterior la necesidad de suplementar
cromo se vuelve crucial durante este periodo (Nowat, 2000). Investigaciones
enfocadas a evaluar el rol de la glucosa mediante la suplementacién de Cr, han
sido satisfactorias al reducirse triglicéridos en plasma e incrementar glucosa y
relacion glucosa-insulina en plasma (Subiyatho et al., 1996). En otra investigacion
realizada por Yang et al., (1996) senalan un incremento en produccion de leche
del 11% durante las primeras 14 semanas en vacas primerizas, que fueron
suplementadas con Cr. En el mismo sentido resultados favorables sobre consumo
de materia seca y produccion de leche reportan (Besong et, al., 1996). El
incremento en produccién de leche ha sido asociado con una mejora en el rol
de la glucosa debido a una manipulacién hormonal. Durante la gestacion se
observd un incremento en inmonoglobulinas F-1 en plasma fetal de cerdas
lactantes que fueron inyectas periédicamente con Cr (Okere y Hacker, 1995).
Trabajos realizados en corderos sugieren que la suplementacién con Cr favorece
el metabolismo de carbohidratos vy lipidos. (NRC, 1997). Investigaciones recientes
senalan efectos considerables en el desarrollo de la engorda, utilizacion de la
energia neta, peso de la canal caliente, drea del ojo costilla, en ovinos
suplementados con 1.50mg de Cromo en levadura (Estrada-Angulo, 2011). la
canal caliente, drea del ojo costilla, en ovinos suplementados con 1.50mg de
Cromo en levadura (Estrada-Angulo, 2011).

Efecto de Cromo en No rumiantes
Cerdos: En las Ultimas décadas la suplementacidon de Cr se ha estado
implementando para manipular la calidad de la carne apropiada para el
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funcionamiento bioldgico sobre la grasa corporal y el metabolismo muscular en
cerdos (Page et al., 1993) y en aves (Ward et al., 1993). AUn cuando resultados de
investigacion encuentran controversias en los resultados, se tiene que considera
que existen factores exirinsecos asi como en el comienzo y el nivel de
suplementacion, nutrientes y el nivel de cromo de la dieta basal, raza y especie
(Crow et al., 1997, Page et al., 1993; Ward et al., 1995;). No obstante resultados
positivos se han obtenido con la suplementacion de Cr en cerdos. Dentro de ellas
esta una mejora en las caracteristicas de la canal, como es la reduccién del
grosor de la grasa en incremento en ciertas medidas del musculo, Asi como
mejores tasas de ganancia de peso (Lindemann et al., 1993; Mooney y Cromwell,
1993). Estudios mds especificos en la calidad de canal senalan beneficios en la
reduccién en el grosor de grasa (P<0.01) en la 10 decima costilla que los cerdos
testigo, mientras que el drea del musculo longissimus se mostré con un 7% mayor
en cerdos tratados con Cr, sin lograr un nivel de significancia (P> 0.10) (Page et
al., 1992b,1993). En la parte reproductiva y en desarrollo también se ha obtenido
efectos favorables (Kornegay et al., 1997, Boleman et al., 1995, Lindemann ef al.,
1995;).

Aves: El impacto de la suplementacién de Cr en las aves, particularmente en
pollo de engorda, ha sido importante al mejorar caracteristicas de la canal, y el
porcentaje de la pechuga (Ward ef al., 1993). Un resumen de 11 experimentos,
senalan que con la adicion de 200ppm de Cr/kg de dieta, reduce mortalidad y
colesterol en plasma y en yema del huevo, asi mismo favorece el metabolismo en
pollos (NRC 1997).

En el siguiente cuadro se mencionan varias investigaciones con diferentes niveles
y en diferentes especies Cuadro 1.

Cromo (Nutriente Esencial en la Nutricion Animal) —
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Cuadro 1. Efecto del Cromo Organico Sobre la Calidad de la Carne.

Especie Fuente Parametros de Calidad Referencias
Puntuacién del Marmoleo
Cr: Testigo =4.7 : 4.2  Grado de
Becerro en | Cr-Met 400 ppb la camal (> grado prime;%) | Hongetal, 2002
finalizacion Cr: Testigo=72: 66
Becerro en | Cr quelatado 3mg (6 | Porcenfaje magro en musculo (%) | Mathison y Engstrom.
finalizacion dias) + 1.5mg | Cr: Testigo=58.5:58.4 1995
(21dias)/kg de
concentracion
Ganado de Carne Cr levadura 400ppb Area musculo Longissimus(cm’) Pollard v

Richardson. 1999

Cerdo: Porcentaje del grosor de la grasa | Ohh et al., 2004
Crecimiento- dorsal Cr . Testigo = 16 :
Finalizacion Cr-metionina 200ppb 27.. Porcentaje del musculo magro
(%) Cr : Testigo =
63 : 58
Levadura Cromo | Pechuga (% de la
150ppb canal):ersaevprasrnrraas BE
Pollo 300ppb Testigo = 21.5 : 20.3 Cr : | Hossain, 1998
400ppb Testigo = 21.6 : 203 Cr:

Testigo = 20.9:19.3

CONCLUSION

Investigacion realizada en rumiantes y en no rumiantes con especies domesticas
con cardcter productivo, senalan efectos contundentes al suplementar Cr, siendo
éstos mdas marcados con el uso de Cr en levadura (orgdnico). Los cambios
observados se centran en la funcién inmunoldgica, reproductiva, productiva y de
salud en general. La relacidn beneficio-costo es favorable, sin embargo es
importante cuantificar los resultados obtenidos lo cual ayudara a ver la magnitud
de los beneficios.
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