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Capitulo XXXVII

Uso de minerales quelatados en la nutricion de bovinos

Dervin B. Dean

En las regiones tropicales de Latinoameérica se han identificado miltiples defi-
ciencias minerales en animales bajo pastoreo (McDowell, 1985), siendo las mas im-
portante las carencias de fosforo (P) (Godoy & Chicco, 2004) y cobre (Cu) (McDowell
& Arthington, 2005) en suelos y forrajes. Los desbalances y deficiencias de minerales
se corrigen mediante el suministro de sales que contengan macro y micro elementos
en proporciones balanceadas, y en su elaboracion se deben tener en cuenta dos facto-
res: cada uno de los minerales a suplementar deberan estar calculados en cantidades
correctas, ya que ciertos minerales en exceso interfieren en la absorcidn de otros, cau-
sando disturbios en la produccién de los animales y que se debe considerar la fuente u
origen del mineral, debido a que las diversas formas quimicas afectan su disponibili-
dad biolégica y solubilidad (Underwood, 1981).

La eficiencia de absorcién de muchos minerales traza, debido a factores dietéti-
cos que afectan la biodisponibilidad de los mismos, difieren entre rumiantes y mono-
gastricos. En rumiantes, la fermentacién microbiana de la fibra en el reticulo-rimen
precede a la digestién gastrica del abomaso y enzimatica del intestino delgado. Las
dietas para rumiantes son normalmente muy altas en fibra, y la asociacién de esta
fraccién fibrosa a los elementos minerales presente en los forrajes y suplementos, y/o
Ia unidén de los minerales dietéticos a la fibra no digerida en el tracto gastrointestinal,
pueden alterar la biodisponibilidad de algunos minerales trazas (Whitehead et al.,
1985; Kabaija & Smith, 1988). El pH ruminal tiende a ser neutro o ligeramente 4cido

6,0-6,8), y en el rumen muchos minerales trazas se encuentran en una forma insolu-
ble, por lo que ciertos complejos de minerales que se forman a ese nivel, permanecen
solubles aun en las condiciones dcidas del abomaso (Waghorn et al., 1990), lo cual
disminuye su absorcién y accién metabdlica en el animal. En el presente Capitulo se
discutirdn las posibles ventajas que las fuentes minerales organicas pudieran tener so-
bre las fuentes inorganicas y el efecto que ejercen sobre la respuesta productiva, repro-
ductiva e inmunolégica de los bovinos.
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FORMAS QUIMICAS Y BIOLOGICAS DE LOS ELEMENTOS MINE-
RALES

Un mineral es un elemento inorgdnico (cominmente un metal) combinado coz
algiin otro elemento o grupo de elementos quimicos, como puede ser un 6xido, un car-
bonato, un sulfato, un fosfato, etc. Sin embargo en el organismo, los metales no esti-
combinados de esta forma, sino de un modo mds complejo, en asociacién con otres
constituyentes orginicos (enzimas, hormonas, proteinas, aminodcidos, etc.,) (Araqus
etal.,2010).

Segtin McDowell (2003) existe una diferencia considerable en la biodisponibili-
dad de los elementos minerales, de acuerdo a la fuente mineral utilizada. La concen-
tracion de un elemento mineral en un alimento o un suplemento mineral es diferentz
a la disponibilidad de ese elemento para los animales; de acuerdo al mismo autor, es-
tas variaciones deben tomarse en cuenta cuando se formula o se evaltia un suplementc
mineral. En la elaboracién de suplementos minerales, generalmente se emplean sales
inorgdnicas (6xidos, sulfatos, carbonatos, fosfatos, etc.). Los sulfatos y carbonatos soz
aceptablemente absorbidos; en cambio, los 6xidos son muy poco absorbidos, por le
que grandes cantidades son desechadas por el animal al medio ambiente a través ds
sus heces. La excrecién en las heces de minerales no absorbidos, provenientes dz
grandes concentraciones de animales, es un causante de contaminacién del suelo, pu-
diendo también propiciar la eutrofizacién (aporte masivo de nutrientes inorgdnicos
en un ecosistema acudtico) de los cuerpos de agua superficiales cuando las heces so=
arrojadas en ellos (Audoin, 1991; Williams ez al., 1999).

Una alternativa para mejorar el uso de la suplementacién mineral ha sido el de-
sarrollo de nuevos productos metal-orgdnicos, en donde la unién mineral se une a uz
agente quelatante de origen orgédnico. Este agente quelatante debe: a) contener al me-
nos dos grupos funcionales (oxigeno, nitrégeno, amino, hidroxilo) cada uno capaz ds=
donar un par de electrones para combinarse (enlace covalente), con el i6n metélico, ¥
b) formar un anillo heterociclico con el metal (Spears, 1991) (Figura 1). Estos corz-
puestos aparentemente no tienen cargas eléctricas, por lo que atraviesan la pared iz-
testinal con mayor facilidad (Jacques & McKenzie, 1991). Por consiguiente, se esperz
que la aplicacién de esta tecnologia en los alimentos, propicie una mayor eficiencia ds=
absorcién de los minerales, menor interferencia con otros nutrientes y en consecuexz-
cia, reduzca su excrecién en heces y por ende, la contaminacién ambiental.

Figura 1. Estructura de un ion metdlice
ligado (quelatado) 2 moléculas orgini-
cas (aminoacidos)
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De acuerdo a la Asociation of American Feed Control Officials, los minerales
quelatados se pueden clasificar como (Patton, 1990):

* Complejo metal-aminoacido: es el producto resultante de formar complejos
entre una sal metalica soluble y un (unos) aminoacidos (s).

* Quelato metal-aminoacidos: es €l producto de la reaccion de un i6n metélico
soluble con aminoécidos, en una proporcién molar de un mol del mineral con uno a
ires (preferiblemente dos) moles del aminoacido, para formar enlaces covalentes.

* Metal proteinato: es el producto resultante de mezclar una sal mineral solu-
ble con amino4cidos y/o proteina parcialmente hidrolizada.

* Complejo metal-polisacarido: es el resultado de mezclar una sal mineral so-
'uble con una solucién de polisacaridos.

De acuerdo a McDowell (2003) los quelatos estdn ampliamente distribuidos en
-odos los seres vivos en forma natural, incluyendo carbohidratos, lipidos, aminoaci-
dos, fosfatos (4cido fitico), porfirinas (hemoglobina y clorofila) y vitaminas (vitamina
B,, y dcido ascérbico). Un niimero importante de drogas también presentan estructu-
ras quelatadas, incluyendo aspirina, penicilina y tetraciclinas.

EFECTO DE MEZCLAS MINERALES QUELATADAS SOBRE LA
RESPUESTA ANIMAL

L.arespuesta animal al uso de minerales quelatados se ha evaluado en diferentes
experimentos y los resultados obtenidos han sido controversiales. Cetz-Ucan et al.
2005) evaluaron en novillas mestizas B. taurus-B. indicus (peso inicial promedio de
211 + 38 kg) a pastoreo durante las épocas seca y lluviosa, el efecto de tres tratamien-
-0s: A: Testigo: suplementacién con una mezcla de macrominerales; B: igual al ante-
rior adicionando microminerales inorganicos; C: igual que B, pero con microminera-
les quelatados; se observd una tendencia atribuible al tipo de suplemento mineral y a
I2 época del ano sobre la ganancia de peso (P <,08), existiendo una interaccién entre
los factores estudiados (P <,05). Fue mayor la ganancia de peso en las novillas alimen-
tadas con los minerales quelatados en la época de lluvias, en cambio este grupo fue el
gue menor ganancia de peso registré en la sequia; considerando todo el periodo expe-
rimental, no se encontraron diferencias estadisticas entre tratamientos. De acuerdo a
los autores, el efecto positivo de la suplementacién con minerales quelatados observa-
do durante la época de lluvias se perdi6 en la subsiguiente época de sequia, posible-
mente debido a que el valor nutricional del pasto se redujo y entonces la principal li-
mitante para el crecimiento de los animales fue el contenido de energia y/o proteina
del forraje (Cuadro 1).

Por otra parte, Nocek & Patton (2002) en un estudio con 524 vacas, evaluaron
durante 150 dias posparto el efecto de una mezcla de minerales inorgénicos y lo com-
peraron con una combinacién de minerales inorgdnicos mds un proteinato de sales
minerales (en ambos tratamientos los minerales cubrian 120% de los requerimientos
segiin la NRC); se observé una mejor respuesta reproductiva, con menores intervalos
parto-primer celo y parto-servicio y dias vacios 150 dias después del parto en los ani-
—ales que recibieron la mezcla de minerales quelatados (Cuadro 2).
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Cuadro 1
Efecto del tipo de suplemento mineral sobre la ganancia diaria de peso (GDP)
(g) y consumo de minerales (g/anim/d) en novillas en pastoreo

Epoca Testigo Minerales Inorgénicos  Minerales Quelatados  Promedics

GDP Cons GDP Cons. GDP  Couns. GDP
Lluvias 506° 28 5122 23 588v 27 535
Secas 216° 22 1632 20 143v 25 174
Promedio 361- 25 338 22 366° 26

«b Letras distintas en el mismo renglén indica diferencia estadistica (?<0,08) entre tratamientos.

Cuadro 2
Efecto de minerales quelatados en el comportamiento
reproductivo de vacas lecheras

Fuente mineral

Variable Inorginicos Quelatados
Numero de vacas n= 262 n= 262
Intervalo parto-primer celo, dias 50,3 45,8
Intervalo parto-primer servicio, dias 66,8 62,8
Vacas confirmadas preniadas n= 189 n= 183
Intervalo parto-primer celo, dias 47,4 42,5
Intervalo parto-primer servicio, dias 66,3 59,2
Dias vacios 90,3 o 83,6

Kinal et al. (2007) evaluaron el uso de zinc (Zn), Cu y manganeso (Mn) en formz
orgdnica (minerales quelatados que aportaban el 30% de los requerimientos minerales
de las vacas) y lo compararon con una mezcla inorgdnica de los mismos elementos, ob-
servando que los minerales orgénicos tuvieron un efecto positivo sobre los solidos to-
tales del calostro (23,35 vs 20,9%) al igual que sobre las concentraciones de proteinz.
grasa, y los niveles de calcio (Ca), f6sforo, magnesio (Mg), Zn y Cu en leche. Sin em-
bargo, Hackbart et al. (2010) compararon otra mezcla de microelementos inorginicos
vs. una mezcla de Zn, Cu, cobalto (Co) y Mn quelatados, en vacas lecheras y no detec-
taron diferencias en términos de produccién de leche, composicidon quimica de la [=-
che, consumo de materia seca, la dindmica de la primera onda folicular, calidad em=-
brionaria, concentracion de minerales en higado y concentracién de minerales trazz
luteales, entre animales que consumieron los minerales orginicos y los que se supls-
mentaron con la mezcla de minerales inorgdnicos.

EFECTO DEL COBRE ORGANICO EN BOVINOS

La deficiencia de Cu es bastante comiin en el mundo, y a excepcidn del f6sfora.
la deficiencia de este mineral es la principal limitante en zonas tropicales (McDowell
& Arthington, 2005). El Cu es un componente de varias enzimas, incluyendo superc-
xido dismutasa, tirosinasa (enzima que cataliza la oxidacién de fenoles, como la rire-
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xina), ceruloplasmina (proteina que transporta la mayor cantidad de cobre en la san-
gre) y la citocromo oxidasa (enzima de la cadena de transporte de electrones resultan-
te del ciclo de Krebs). Estas enzimas son importantes en la integridad estructural del
colageno y la elastina, en la detoxificacién de radicales superéxidos, en la pigmenta-
2i6n, transporte de hierro y en el metabolismo energético (Spears, 2003).

Tradicionalmente, el sulfato de cobre (CuSQO,) ha sido usado como la fuente re-
gular de cobre (Cu) en suplementos minerales para diferentes especies de animales, y
aun en algunos ambitos se sigue promoviendo el uso del 6xido de cobre (CuQ), pero
esta fuente no estd disponible para rumiantes (Spears et al., 2004a). Sin embargo, las
Zuentes inorgdnicas de Cu son relativamente ineficaces cuando las concentraciones de
antagonistas, como el molibdeno y el azufre, son altas. Suplementar con cantidades
muy altas de sulfatos tampoco seria una solucién 16gica, ya que resuita mds costoso
para el productor y aumenta la excrecién de Cu a través de las heces, creando un pro-
blema al medio ambiente. La absorcién del Cu por parte de los rumiantes es muy baja
'<1,0 - 10%), y esto ha sido atribuido a la formacién de complejos a nivel ruminal
‘Spears, 2003). Altas concentraciones de molibdeno y de azufre en la racién, provocan
una reduccién en la absorcion de Cu, lo que ocurre principalmente debido a la forma-
ci6n de thiomolibdatos en el rumen. Los thiomolibdatos son complejos ruminales
que forman enlaces irreversibles con el Cu, que inhiben su absorcién (McDowell &
Arthington, 2005). También se ha observado que excesos de Cu generan problemas en
la absorcién de Zn (Engle & Spears, 2000).

Una de las opciones presentes para mejorar la disponibilidad y absorcién de Cu
2n presencia de antagonistas es la utilizacién de fuentes quelatadas. Estas fuentes in-
cluyen proteinatos de cobre (Ward et al., 1996); citratos de Cu (Engle & Spears, 2000),
v Cu quelatado con aminodcidos como la lisina (Spears, 2003). Se ha reportado que la
anién de la molécula de Cu a moléculas organicas permite la formacion de complejos
solubles y altamente estables, que pueden resistir la accion de antagonistas (Brown &
Zeringue, 1994). En algunos estudios, la disponibilidad de las fuentes quelatadas de
Cu ha sido superior a la del cobre en forma de sulfato, pero esto en general ocurre en
presencia de antagonistas, ya que en ausencia de los mismos las diferencias desapare-
cen (Spears, 2003). Engels & Spears (2000) compararon diversas fuentes de Cu (sulfa-
=0, citrato, proteinato y cloruro) contra un control sin Cu suplementario en novillos
2n crecimiento (por 56 dias) y engorde (por 121 dias); los resultados en términos de
-eservas de Cu en higado o concentraciones en plasma no mostraron diferencias entre
ias fuentes, aunque fue notable la diferencia a favor de los tratamientos suplementa-
Jos en ambas fases. En el mismo estudio se observo que el comportamiento producti-
v0 no fue afectado por el nivel o la fuente de Cu. Durante la fase de engorde, la ganan-
cia de peso y eficiencia alimenticia (kg de ganancia de peso/kg de materia seca consu-
mida) fue menor en los animales que no recibieron suplementacién con Cu. Segiin los
zutores, niveles tan bajos en la racién como 20 mg de Cu/kg de materia seca pueden
afectar el comportamiento productivo de novillos en fase de engorde (Cuadro 3).
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Cuadro 3
Efecto de la fuente y nivel de Cu en la racion sobre el comportamiento
productivo y la concentracién plasmatica de Cu (mg/L) en bovinos machos
en fases de crecimiento y engorde

Variable Cu adicionado, mg de Cu/kg de material seca
Fuente de cobre  Control  CuSO4 CuSO4  Citrato de Cu _ Proteinato de Cu  Cloruro de Cu
Nivel de Cu 0 20 40 20 20 20
Fase de Crecimiento :

Ganancia, kg/d 1,55 1,50 1,44 1,48 1,52 1,56
Efic. Alim. ,23 ,21 ,21 ,21 521 ,23
Cu en plasma ,84 97 1,02 ,93 1,00 ,96

. Fase de Engorde - o
Ganancia, kg/d 1,59 1,25 1,22 1,34 1,29 1,31
Efic. Alim. ,18 ,15 ,14 ,16 ,16 ,16
Cu en plasma ,80 1,05 1,10 99 1,08 1,02

Fuente: Engels & Spears, 2000.

EFECTO DEL ZINC ORGANICO EN BOVINOS

En el organismo, la mayor parte del zinc se encuentra en musculos, higado, huesos
y glandula mamaria y es un componente esencial de mas de 70 enzimas encontradas en
tejidos de mamiferos. Las enzimas que contienen Zn estin envueltas en el metabolismo
de: proteinas, dcidos nucleicos, carbohidratos y lipidos. El Zn también es importants
para el normal desarrollo y funcién del sistema inmune, en la estabilidad de las membrea-
nas celulares, en la expresién genética, desarrollo de huesos y funciones reproductivas
(Spears, 2003; Hosnedlova et al., 2005). Las deficiencias en Zn pueden causar bajas co=-
centraciones de gonadotropinas y se ha detectado un efecto localizado de este elemen::
sobre el tamafio testicular y la secrecién de testosterona (Lee et al., 2008).

Caoet al. (2000) evaluaron la concentracion de Zn en fuentes orgénicas e inorg:-
nicas y determinaron las siguientes concentraciones de este elemento en las difere=-
tes fuentes: Zn-Metionina A: 3.78%, Zn-Metionina B: 9.29%, Zn-Polisaciride:
19.02%, Zn-Lisina: 9.43%, Zn-Aminodcido: 9.42%, Zn-Proteinato A: 13.63%, Zn-
Proteinato B: 13.65%, Zn-Proteinato C: 13.01% y Sulfato de Zn: 20.8%. La Zn-Metio-
nina es uno de las fuentes orgdnicas de Zn mas estudiadas, habiéndose determinado
que es poco degradada por los microorganismos ruminales, lo que sugiere que permz-
nece relativamente intacta en el rumen y puede llegar al intestino en su forma quelartz-
da (Spears, 2003). En pequefios rumiantes, Lardy ez al. (1992) observaron que el Za
orgdnico (proteinato de Zn) tuvo una mayor retencién de Zn que aquellos que se su-
plementaron con una fuente inorgénica (6xido de Zn, ZnO), cuando la concentraciéz
de Zn en ambas fuentes era similar.

Spears & Kegley (2002) utilizaron animales cirnicos mestizos (peso inicial de
246 kg) para evaluar el efecto del nivel y fuente de Zn sobre el comportamiento pro-
ductivo, respuesta inmune y solubilidad de Zn en licor ruminal de novillos en fase d=
crecimiento y engorde. Los tratamientos fueron: 1) control (sin suplementacién ds=



Innovacion & Tecnologia en la Ganaderia Doble Propésito. 2011
Uso de minerales quelatados en la nutricion de bovinos 373

Zn); 2) ZnO; 3) Proteinato-A de Zn (10% Zn); y 4) Proteinato-B de Zn (15% Zn). Los
tratamientos 2, 3 y 4 contenian 25 mg de Zn/kg dieta. La respuesta productiva fue si-
milar en los novillos que consumieron los dos proteinatos de Zn. La suplementacién
con Zn, independientemente de la fuente, incrementé la ganancia diaria de peso (P <
0,05) durante la fase de crecimiento. Durante la fase de engorde, la ganancia de peso
(P = 0,10) y la eficiencia alimenticia (P = 0,07) tendieron a ser mayores en los novi-
llos que consumieron los proteinatos de Zn, que los que consumieron el ZnO. La res-
puesta inmune no fue afectada por las fuentes o niveles de Zn. La concentracién de Zn
soluble en licor ruminal fue mayor (P < 0,05) en los novillos que consumieron protei-
nato de Zn comparado con los que se suplementaron con ZnQO. Estos tltimos resulta-
dos concuerdan con los obtenidos por Spears et al. (2004b) quienes obtuvieron mayo-
res (P<0,05) concentraciones de Zn soluble en licor ruminal en novillos suplementa-
dos con una fuente de Zn orginica (Zn-Metionina) que aquellos suplementados con
Zn inorgdnico (ZnSO,). Estos resultados pudieran indicar que las fuentes organicas
de Zn aportarian mayor cantidad de este elemento a los microorganismos ruminales
para sus funciones metabdlicas, pero parecieran contradecir la hipétesis de que las
fuentes orgdnicas pueden resistir las condiciones de fermentacién ruminal sin ser al-
terada su estructura.

Sin embargo, las fuentes organicas de Zn no siempre mejoran la respuesta ani-
mal, ya que Kessler et al. (2002) evaluaron durante 284 dias, dos fuentes de Zn orgéni-
co (Zn-proteinato y Zn-polisacirido) y una fuente inorgéanica (ZnO) en toretes mesti-
z0s, observando que las fuentes de Zn no produjeron diferencias significativas en tér-
minos de consumo de materia seca, tasa de crecimiento, eficiencia alimenticia o esta-
tus de Zn en los animales.

EFECTO DEL SELENIO ORGANICO EN BOVINOS

El selenio (Se) actiia en el sistema antioxidante como un componente de una fa-
milia de las enzimas glutation peroxidasa. Estas enzimas previenen dafios celulares al
destruir el peréxido de hidrogeno y los hidroperéxidos de los lipidos. El Se también
estd envuelto en la deiodinacion (remocién de una molécula de yodo) de la tiroxina
para transformarla en tri-iodotironina, la cual es una forma metabolicamente més ac-
-iva en los tejidos. Se ha observado que el sistema inmune es adversamente afectado
por deficiencias de Se, y que las deficiencias de este elemento incrementan la inciden-
cia de mastitis y retencion placentaria en vacas lecheras (Spears, 2003). En vacas le-
cheras se ha determinado que el Se también tiene efectos sobre la inmunidad pasiva y
la inmunidad adquirida, incluyendo la produccién de anticuerpos y de citoquinas
‘proteinas responsables de la comunicacién intercelular y que inducen la activacién
de receptores especificos de membrana) y la funcién de los neutréfilos (Larsen, 1993).

Silvestre et al. (2007) definen a un nutracéutico, como un producto aisladoe o pu-
rificado de un alimento, que tiene propiedades fisiol6gicas beneficiosas o que proveen
proteccién contra enfermedades crénicas. El Se es un nutriente esencial que reduce la
incidencia de problemas clinicos, incluyendo la prevencion de céncer, reduce la inci-
dencia de mastitis clinicas, la mortalidad en becerros e incrementa el conteo de célu-
-as somdticas en leche, por lo cual se considera un nutracéutico.
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Comparado con los animales monogastricos, los rumiantes absorben el selenito
de sodio en forma més deficiente; esta diferencia es parcialmente el resultado del esta-
do altamente reductor del rumen, el cual convierte parcialmente el Se inorganico en
compuestos insolubles de Se (Wright & Bell, 1966). De acuerdo a Pehrson et al. (1989
la selenometionina (Se-Metionina), la cual es la principal forma como el Se en en-
cuentra en la mayoria de los alimentos y en cultivos de levaduras enriquecidas con Se,
es mas biodisponible que el selenito inorginico.

Ibeagha et al. (2009) evaluaron el efecto del Se orgdnico y lo compararon a una
fuente inorganica (selenito de sodio), ambas en dos diferentes dosis (0,3 y 0,5 mg/kg
de material seca) en vacas lecheras. Observaron que la fagocitosis (proceso por el que
una c¢élula ingiere particulas s6lidas mediante la deformacién del citoplasma hasta ro-
dearlas completamente) de los neutréfilos no fue afectada por nivel o fuente de Se, sir.
embargo, el Se organico disminuyé (P < 0,01) la apoptésis (muerte celular programa-
da) de los neutréfilos, mientras que la concentracién de Se en plasma incrementé en
becerros que consumieron leche de las vacas que consumieron la dieta con mayor con-
centracion de Se en ambas formas, lo que demuestra la importancia del Se en el siste-
ma inmune de los animales. Resultados similares fueron observados por Gunter et a!.
(2003), quienes detectaron mayor concentracién de Se sanguineo y mayor actividad
de la enzima glutatiéon peroxidasa en los becerros de vacas suplementadas con Se orga-
nico en preparto, que en las crias de vacas que consumieron selenito de sodio. Al com-
parar una fuente de Se organico (Sel-Plex) contra una fuente inorgénica (selenito de
sodio) a una dosis de 0,3 mg/kg de MS desde 24 dias preparto hasta 81 dias posparto er
vacas lecheras primiparas y multiparas, se observaron que las vacas que recibieron e.
Se orgédnico mostraron mayor concentracién de Se en plasma (0,087 vs 0,069 =+ ,00=
pg/ml; P < 0.01) y mejoré la funcién de los neutrofilos al parto en vacas multiparas
(42 = 6,14% vs 24,3 = 7,2%) y alos 7, 14 y 37 dias posparto en vacas primiparas (53.9
vs 30,7%, 58,6 vs 41,9%, y 53,4 vs 34,8%, respectivamente) con respecto a las vacas que
consumieron el selenito (Silvestre et al., 2007). En el mismo trabajo, se observé que lz
produccién de leche, tanto mensual (36,41 vs 37,15 kg/d, P = 0,03) como la ajustada
por grasa (35,33 vs 36,2 kg/d, P = 0,05) fueron mayores en las vacas suplementadas
con Sel-Plex, notando igualmente que en las vacas primiparas el pico de lactancia fue
mds prolongado en las que recibieron Sel-Plex.

EFECTO DEL CROMO (Cr) ORGANICO EN BOVINOS

El Cr es un componente activo del factor de tolerancia a la glucosa (GTF),
siendo esencial para el mantenimiento normal del metabolismo de carbohidratos ¥
lipidos (Mertz, 1993) y su deficiencia puede producir sintomas similares a los de Iz
diabetes. Condiciones de estrés, tales como ejercicios extenuantes, enfermedades v
traumas, pueden inducir a deficiencias de Cr, porque estas situaciones producen un
incremento en el metabolismo de la glucosa que producen movilizaciones de Cr des-
de las reservas corporales y a pérdidas irreversible de Cr en la orina (Burton et 4l..
1996). Resultados de investigaciones han mostrado que la suplementacién con Cs
orgénico (picolinato de Cr) reducen marcadamente los niveles de cortisol sérico ¥
tiene efectos beneficiosos sobre el sistema inmune de becerros en condiciones de es-
trés (Mowat et al., 1993).
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El efecto de la suplementacién con Cr organico fue evaluado por Besong et al.,
2001) en becerros lecheros (108 kg de peso promedio) sometidos a dos tratamientos:
1) una dieta balanceada sin suplemento de Cr, y 2) una dieta balanceada suplementada
con 0,8 mg/kg de picolinato de Cr. Los investigadores no observaron efectos significa-
zivos de la suplementacion con Cr orgdnico sobre el consumo de materia seca, ganan-
cia diaria de peso, glucosa sérica, insulina, colesterol ni sobre la proporcién de dcidos
srasos voldtiles en el rumen. Sin embargo, los becerros suplementados con Cr mostra-
ron menores concentraciones de triglicéridos sanguineos a la 3ra semana de ensayo,
de -hidroxibutirato a la 6ta semana y de triglicéridos hepéticos a la 9na semana.
Otros autores evaluaron el efecto del picolinato de Cr (3,5 mg de Cr/vaca/d) suminis-
zrado durante las tiltimas 9 semanas de gestacion, sobre la incidencia de retencién de
placentaria en vacas lecheras y observaron que la incidencia de retencién placentaria
rue apenas un 25% (16 vs 56%) en las vacas que recibieron Cr con respecto al grupo no
suplementado, sin embargo, no hubieron diferencias en el peso al nacer de los bece-
-ros entre ambos grupos (sin Cr = 43,92 = 0,75 kg vs. suplementados con Cr = 44,26
= 0,84 kg) (Villalobos et al., 1997).

CONCLUSIONES

A pesar de las multiples evaluaciones que se han llevado a cabo para determinar
las posibles ventajas del uso de los minerales orgdnicos (quelatados) en rumiantes, to-
davia siguen sin respuestas muchas interrogantes concernientes al valor como suple-
mento de estas sustancias. Una evidencia que demuestre aumentos en la absorcién y
en la retencién de microelementos orgdnicos no es totalmente concluyente y su costo
es entre 10 y 20 veces mayor que los suplementos inorgénicos (Lee et al., 2008). Aun-
que se han reportado algunas respuestas positivas, se requieren ulteriores investiga-
ciones para determinar si las formas organicas de microelementos pueden tener un
efecto realmente mejorador, que derive en beneficios econémicos en los sistemas de
produccién de carne, leche o doble propésito, que justifiquen su uso.
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