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1.- INTRODUCCION

La determinacidn de necesidades vitaminicas y minerales se basé inicialmente en
la correccion de los sintomas de deficiencia que llevaban en muchos casos al
descubrimiento de la vitamina o del microelemento y en pardmetros de crecimiento.
Estos valores son siempre minimos y para evitar que se produzcan sintomas de
deficiencia se incluyen elevados margenes de seguridad en los correctores vitaminicos y
minerales, teniendo siempre en cuenta que dosis muy elevadas de algunos de ellos
pueden ser toxicas.

En muchos casos existe un desconocimiento de las necesidades de una vitamina
o mineral determinado para una funcion en concreto, como es el caso de las necesidades
de vitamina D3 en cerdas lactantes (NRC, 1998). Con la obtencion de nuevas lineas
genéticas de animales mas prolificos y mas productivos, se pueden haber dado
variaciones importantes en las necesidades de vitaminas y microminerales con respecto
a las determinadas fundamentalmente en los afios 60 y 70 (cuadro 1).

Asimismo, la aparicion de nuevas técnicas analiticas que facilitan la medicion de
estos nutrientes, de sus formas activas y sus metabolitos, asi como de su influencia sobre
algunas funciones fisioldgicas y sobre la calidad del producto final, ha llevado a la
aparicion de nuevas lineas de investigacion que evallUan la utilizacion de vitaminas y
microminerales con una nueva perspectiva. A ello hay que afiadir, en algunos casos, la
aparicion de nuevas formas de suplementacion de una vitamina o micromineral concreto
que hay que estudiar para determinar su eficacia.

En este capitulo se va a hacer referencia a las publicaciones de los tres ultimos
afios cuyo objetivo era cubrir alguno de los aspectos mencionados anteriormente,
exceptuando la influencia de vitaminas y microminerales sobre la funcion inmunitaria,
que es objeto de revision en otro capitulo.
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Cuadro 1.- Peso corporal (gramos) de lineas de pollos de 1957 y 1991 alimentados con
piensos representativos de 1957 y 1991 (Havenstein et al., 1994)

Edad (dias)

Linea | Dieta Sexo 21 42 56 70 84

1991 1991 Macho | 719 2297 3368 4154 4770
1991 1957 Macho | 583 1877 2901 3735 4579
1957 1991 Macho | 242 680 1087 1479 1882
1957 1957 Macho | 199 583 858 1197 1564
1991 1991 Hembra | 680 1968 2848 3470 4226
1991 1957 Hembra | 541 1670 | 2507 3055 3779
1957 1991 Hembra | 221 573 893 1191 1480
1957 1957 Hembra | 182 477 722 977 1236

2.-VITAMINA D

La vitamina D existe en dos formas, ergosterol o vitamina D, y colecalciferol o
vitamina D3;. Aunque ambas formas son activas, la vitamina D3 tiene una actividad 10
veces mayor que la vitamina D, en aves (Hurwitz et al., 1967) y entre 2 y 3 veces en
rumiantes (Sommerfeldt et al., 1983). Sin embargo, en porcino no esta claro si las dos
formas tienen una actividad equivalente (Bethke, 1946) o si los cerdos discriminan entre
las dos formas (Horst et al., 1982).

La vitamina D3 o colecalciferol tiene que ser metabolizada en el organismo
animal para producir la forma 25-hidroxicolecalciferol (25-OHD3) en el higado y la
forma 1,25-dihidroxicolecalciferol (1,25-diOHD3), que es la forma activa u hormonal de
la vitamina, en el rifion. La 1,25-diOHD3 actua a nivel intestinal estimulando la sintesis
de proteinas que ligan el calcio para absorberlo. Una suplementacién con una dosis de
550 a 1.100 pg de vitamina Ds/kg (22.000 a 44.000 Ul/kg) en lechones de 10 a 20 kg
puede tener efectos toxicos con reducciones de crecimiento y empeoramiento del indice
de conversion (Hancock et al., 1986) con aparicion de calcificacion de tejidos blandos a
dosis de 6.250 pg de colecaciferol/kg de pienso (Quarterman et al., 1964).

La mayor parte de la investigacion que se ha llevado a cabo con vitamina Ds en
los Gltimos afios ha estado encaminada a establecer su posible eficacia en la prevencion
de la discondroplasia tibial en broilers. Whitehead (1995) determiné que la mejor
combinacion de 1,25-diOHD; y calcio para prevenir los problemas de patas en broilers
era de 5 pg/kg de la vitamina con un 1% o menos de calcio. Roberson y Edwards (1996)
estimaron que se necesitaban 6 pg/kg de 1,25-diOHD3 para disminuir la incidencia y
severidad de la discondroplasia tibial aumentando la concentracion de cenizas en hueso
en uno de los dos experimentos. Este efecto parece que se puede apreciar en lineas
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genéticas en las que la incidencia de discondroplasia tibial es relativamente baja.
Parkinson et al. (1996) observaron que la concentracion de 1,25-diOHD3 en plasma de
broilers de una linea con alta incidencia de discondroplasia tibial era igual a la de otra
con menor incidencia a un dia de edad pero era entre un 40 y un 50% inferior a los 7, 14
y 21 dias de edad.

Para intentar paliar este problema se ha intentado suministrar vitamina D3 a
broilers en forma hidroxilada en los carbonos 25 ¢ 1 y 25. Mitchell et al. (1997)
observaron que la 1,25-diOHD; era poco efectiva en la reduccion de discondroplasia
tibial en una linea genética seleccionada para tener una alta incidencia de
discondroplasia tibial (cuadro 2). De igual forma, Zhang et al. (1997) llegaron a la
conclusion de que la 25-OHD3 previene en parte la aparicion de discondroplasia tibial
en lineas con baja incidencia de la misma, pero no en las lineas con alta incidencia. Por
tanto, parece que en las lineas genéticas con alta incidencia de discondroplasia tibial hay
una alteracion del metabolismo de la vitamina D3 (Roberson y Edwards, 1996; Xu et al.,
1997) y/o en la actividad de algunos enzimas que intervienen en la remodelacion Osea
(Rath et al., 1997).

Cuadro 2.- Efecto del Cay del (1,25-(OH),D3) sobre el peso, indice de conversion, cenizas
en hueso e incidencia de discondroplasia tibial en pollos seleccionados para tener una alta
(HTD) y baja (LTD) incidencia de discondroplasia tibial (Mitchell et al., 1997).

1,25- Peso | Ganancia: Discondroplasia tibial
Linea | (OH);Ds| Ca | 19d | Consumo | Cenizas | Incidencia [Puntuacion| N°3
po/kg % g g:9 % % %
HTD 0 1,0 | 493 0,654 38,3 74 2,5 48
HTD 5 1,0 | 495 0,689 39,9 68 2,4 34
HTD 0 0,75 | 507 0,715 37,4 90 2,6 74
HTD 5 0,75 | 516 0,703 39,6 83 2,5 48
LTD 0 1,0 | 507 0,681 38,7 11 15
LTD 5 1,0 510 0,708 40,7 9 1,2
LTD 0 0,75 | 497 0,689 38,1 39 2,9 33
LTD 5 0,75 | 527 0,705 40,0 14 1,9 8

Otro aspecto de la utilizacién de la vitamina D3 que ha despertado gran interés es
el uso de la forma 25-OHD3, con lo que se evita el proceso de hidroxilacion a nivel
hepatico. Yarger et al. (1995) indicaron que la forma 25-OHD3; mejoré el crecimiento y
el indice de conversion de pollos broiler en un total de 10 estudios. Para sustituir parte
del colecalciferol en el pienso por 25-OHD3, Roberson (1997) estimé que 20 mg de 25-
OHDs eran equivalentes a 40 mg de colecalciferol tomando como criterio de respuesta
la resistencia dsea.
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3.-VITAMINA E

La vitamina E tiene distintas funciones en el organismo, gracias a su funcion
como antioxidante. En los ultimos afios se ha prestado especial atencion a su influencia
a nivel reproductivo y transferencia a las crias y, a su influencia en la funcién del
sistema inmunitario y al efecto estabilizador de los procesos oxidativos de la carne.

Los efectos de una suplementacion extra de vitamina E sobre la prolificidad de
las cerdas no son consistentes. Aunque en algunos trabajos se detectan mejoras, en otros
no ocurre asi. Carrion et al. (1995) no observaron mejoras en la productividad de cerdas
cuando se inyectaban 600 Ul de vitamina E a los 110 dias de gestacion o cuando se
afiadian 50 Ul de vitamina E a los piensos de gestacion y lactacion.

El tocoferol cruza a un ritmo muy lento la barrera placentaria, lo que explica su
bajo contenido en los tejidos de los lechones recién nacidos (Mahan, 1991). Durante los
ultimos 10 dias de gestacion, la concentracion de vitamina E y selenio en el plasma de la
cerda disminuye, produciéndose una concentracion en la glandula mamaria para pasar al
calostro, donde la concentracion es 5 veces superior a la de la leche (Mahan, 1996). La
administracion de vitamina E en la dieta o por inyeccion puede corregir esta
disminucion en cerdas (Carridn, 1995) y en vacas de leche (Weiss et al., 1997). Si se
incrementan los niveles de vitamina E a 50 1U/kg en los piensos de gestacion y lactacion
se incrementa la concentracién de vitamina E en el calostro y leche y, como
consecuencia, en los tejidos de los lechones (Carrion, 1995) (cuadro 3). De esta forma,
Cousins et al. (1998) observaron que la suplementacion de las madres con 140 ppm de
vitamina E en lactacion mejoraba los rendimientos de los lechones frente a 40 ppm.
Ademas, observaron un efecto positivo de la suplementacion a los lechones con 200
ppm de vitamina E sobre una dieta basal en crecimiento e indice de conversion.

El aspecto que ha llamado mas la atencion del uso de la vitamina E es su papel
como antioxidante en la carne, mejorando la estabilidad de la oximioglobina y de la
grasa, con lo que se mantiene el color y se retrasa el proceso de enranciamiento de las
grasas. Para conseguir estos efectos se necesitan dosis mucho mas elevada que las
necesarias para obtener los maximos crecimientos. Cannon et al. (1996) administraron
100 mg de vitamina E/kg de pienso de porcino y observaron que habia una mejora de la
palatabilidad del lomo, mayor concentracion de tocoferol en la misma y menor
oxidacion, aunque otros aspectos de la calidad de la misma no se vieron afectados.
Winne y Dirinck (1997) también observaron que los jamones de cerdos que habian
consumido 200 mg de vitamina E/kg eran menos susceptibles a los procesos de
oxidacion y eran preferidos en paneles de degustacion a la carne de jamén de cerdos que
consumian un pienso con 8 mg de vitamina E/kg entre los 45 y 100 kg de peso vivo. En
experimentos con terneros, Sanders et al. (1997) observaron que la suplementacion de
piensos de terneros con 1.000 6 2.000 Ul de vitamina E/dia y cabeza mejoro el color de
los filetes, disminuyd la oxidacion de la grasa e hizo que los filetes de terneros
suplementados fueran méas aceptables para un panel de consumidores. Smith et al.
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(1996) observaron que la administracion entre 500 y 1000 Ul de vitamina E/cabeza/dia
eran durante 90-100 dias antes del sacrificio eran suficientes para mejorar la durabilidad
de la carne, basandose en estudios de campo.

Cuadro 3.- Efecto de la suplementacion con vitamina E sobre la concentracién de
a-tocoferol en la leche de la cerda y en distintos tejidos de los lechones (Carrion, 1995)

Tratamiento
Basal' | Basal + I Dieta® Dieta + |

Suero cerda (mg/L)

Cubricion 1,20 1,25 1,96 2,75

D110 gestacion 0,91 1,04 1,92 2,22

Parto 0,75 1,23 1,50 1,86

D 14 lactacion 1,25 1,49 2,48 2,69

D 21 lactacion 1,30 1,53 2,42 2,41
Leche (mg/L)

Calostro 3,16 7,03 9,06 9,97

D14 lactacion 1,14 1,75 3,44 2,79

D 21 lactacion 1,17 1,41 2,81 2,13
Lechdn. Nacimiento

Suero (mg/L) 0,63 0,27 1,26 0,54

Higado (mg/kg) 1,39 0,43 3,38 2,38

Rifion (mg/kg) 0,26 0,12 0,61 0,47

Corazon (mg/kg) 0,28 0,19 0,74 0,63

Psoas (mg/kg) 0,02 <0,01 0,14 0,06

Longissimus D. (mg/kg) <0,01 <0,01 0,13 0,05
Lechon D. 14 lactacion

Suero (mg/L) 3,60 4,78 4,40 5,36
Lechon. D 21 lactacion

Suero (mg/L) 3,69 4,92 6,22 5,24

Higado (mg/kQg) 4,64 5,75 9,51 9,11

Rifion (mg/kg) 2,89 4,09 6,28 6,94

Corazon (mg/kg) 4,12 5,50 8,55 8,68

Psoas (mg/kg) 2,84 4,00 6,46 6,37

Longissimus D. (mg/kg) 1,92 2,83 4,62 4,73

'Piensos disefiados para cubrir las necesidades NRC (1988).
“Suplementacion de vitamina E por inyeccién de a-tocoferol.
*Suplementacion en el pienso.
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El mismo tipo de efecto observado en carnes de vacuno y de porcino se ha
podido observar en carne de ave. Morrisey et al. (1997) observaron que, para optimizar
el contenido de vitamina E en musculo y la estabilidad frente a la oxidacion, habia que
administrar 200 mg de a-tocoferil acetato/kg durante 4 semanas antes del sacrificio.
Sheldon et al. (1997) obtuvieron resultados similares en pavos, a los que habia que
administrar entre 10 y 25 veces la recomendacion nutricional del NRC (1994) para
conseguir el mejor color y disminuir los procesos de oxidacion durante el
almacenamiento de carne en refrigeracion y en congelacion. También en carne de pavo
precocinada se ha observado que la suplementacion con 200 Ul de dl-a-tocoferil-acetato
de los 105 a los 122 dias disminuia la oxidacion y la produccion de aldehidos volatiles,
asociados con olores extrafios, que se producen en la carne precocinada e irradiada (Ahn
etal., 1998) (cuadro 4).

Cuadro 4.- Efecto de la vitamina E, irradiacion y tiempo de almacenamiento a 4'C sobre
la produccidn de sustancias reactivas con &cido tiobarbiturico (TBARS) de carne de
pechuga o de pierna de pavo cocinada y envasada al vacio (Ahn et al., 1998)

Vitamina E Dia0 Dia 3 Dia 7
Ul/kg Control | IR" | Control | IR Control | IR
Pechuga mg Malonaldehido/kg carne
25 1,23 1,19 1,16 1,23 1,18 1,63
200 0,64 0,88 0,71 0,76 0,84 1,02
400 0,52 1,04 0,35 0,82 0,64 0,74
600 0,44 0,61 0,31 0,44 0,58 0,59
Pierna
25 2,85 3,18 3,24 3,41 3,99 4,55
200 2,02 1,25 1,83 1,90 3,43 2,60
400 2,02 1,73 1,54 1,53 2,96 2,25
600 1,68 1,55 1,23 1,43 2,77 2,34

'Irradiada el dia 0 con 2,5 kGy

4.- VITAMINA A. INTERACCIONES ENTRE VITAMINAS LIPOSOLUBLES

El interés en investigar las necesidades de vitamina A ha sido mucho menor que
el que se ha prestado a las vitaminas E y D. Algunos trabajos se han orientado hacia la
determinacion de la funcion como estimulante del sistema inmunitario por su funcién
antioxidante o a su funcién en el sistema reproductivo de la cerda. Tonn et al. (1995)
observaron que la inyeccion de 1.000.000 Ul de vitamina A incrementaba el nimero de
embriones recuperado a los 11 % dias de gestacion. Sin embargo, Vallet y Christenson
(1995) detectaron un aumento de la longitud del utero a los 44 a 46 dias de gestacion
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tras la suplementacion con retinil palmitato pero no un aumento del nimero de fetos,
peso fetal, o concentracion de proteina de transporte del retinol a nivel del endometrio.
Darroch et al. (1998), en un estudio cooperativo entre cuatro estaciones experimentales,
inyectaron cerdas con placebo, 250.000 o 500.000 Ul de vitamina A en el momento de
la cubricion y del parto. La Unica diferencia que observaron fue un mayor nimero de
lechones destetados por camada en las cerdas inyectadas con vitamina A

Algunos trabajos experimentales han intentado determinar si el exceso o
concentraciones relativamente elevadas de una vitamina liposoluble puede afectar la
concentracion de otras vitaminas del mismo grupo a nivel sanguineo o en otros tejidos.
Las conclusiones que obtienen no son siempre coincidentes. Anderson et al. (1995)
concluyeron que un exceso de vitamina A no afectaba de forma negativa el crecimiento
de cerdos en cebo, ni la concentracion de a-tocoferol en suero y tejidos. Por el contrario,
Blair et al. (1996) administraron cantidades de vitamina A que oscilaban entre 0 y 200
veces las recomendaciones del NRC (1988). Al aumentar la suplementacion con
vitamina A, aumentaba la concentracion de retinol en plasma pero disminuia la
concentracion de a-tocoferol en plasma y en higado. La conclusion de Blair et al. (1996)
es gque no se deben superar concentraciones de vitamina A superiores a 10 veces las
recomendaciones del NRC (1988). Eicher et al. (1997) también observaron que la
suplementacion con vitamina A disminuye la concentracion de vitamina E en terneros
Hosltein .

5.- VITAMINAS DEL GRUPO B

Dentro del grupo B de vitaminas, se ha prestado especial atencion a la influencia
del &cido fdlico sobre la reproduccion porcina. En su ultima revision de las necesidades
de cerdas gestantes, el NRC (1998), basandose en distintas publicaciones hasta el afio
1994, aumento las necesidades en cerdas gestantes a 1,3 mg de &cido folico/kg frente a
los 0,3 mg/kg de la edicion anterior. Desde entonces se han publicado varios articulos
mas con datos referentes al efecto de esta vitamina sobre la reproduccién porcina. Matte
y Girard (1995) estimaron las necesidades de acido folico en distintas fases de la
gestacion, concluyendo que las mismas son de 10,1 mg/kg. Matte et al. (1996)
suplementaron el pienso de cerdas con 15 mg de acido félico desde dos semanas antes
de la aparicion del celo hasta 15 dias después de la cubricion y observaron que esta
suplementacion atenuaba la disminucion de folatos en suero que se producia en el
control sin suplementar. Por otro lado, Harper et al. (1996) observaron que
suplementando los piensos de gestacion con 2 mg de acido félico/kg no se incrementaba
el numero de fetos a los 45 dias de gestacion, pero aumentaba la longitud y el peso fetal
asi como su contenido en proteina y RNA.

En cuanto a las necesidades de acido fdlico para el crecimiento, los trabajos
publicados situan las necesidades por encima de las estimadas por el NRC (1994), que
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se basaban en publicaciones de los afios 50 y 60. Whitehead et al. (1995) calcularon las
necesidades totales de acido folico para broilers en 2 mg/kg basandose en crecimientos,
indices de conversion y algunos criterios metabdlicos. Ryu et al. (1995a, 1995b)
estudiaron la interaccion del acido folico con la colina y aminoacidos azufrados. Cuando
no se incluia colina en el pienso, las necesidades de acido folico eran de 1,5 mg/kg,
mientras que, cuando se incluia colina, las necesidades eran de 1,2 mg/kg (Ryu et al.,
1995a). En su otro trabajo, Ryu et al. (1995b), demostraron interacciones entre el acido
folico y metionina, obteniendo las mejores respuestas en crecimiento e indices de
conversion con concentraciones de acido félico de 0,92 a 1,79 mg/kg y entre 0,84 y 0,
87% de aminoacidos azufrados.

Dentro de este grupo de vitaminas, se estan iniciando trabajos encaminados a
revisar las necesidades para maximizar los rendimientos productivos. Stahly et al.
(1995) concluyeron que las concentraciones de riboflavina, niacina, acido pantoténico,
cobalamina y &cido folico necesarias para optimizar los procesos productivos eran
superiores a las publicadas en el NRC (1988). Posteriormente, Lutz y Stahly (1998),
han estimado que las necesidades de riboflavina para la deposicién de masculo son
cinco veces superiores a las de deposicion de grasa. Matte et al. (1998) determinaron
que las necesidades de piridoxina en cerdos entre los 7 y 56 kg de peso vivo eran de 10
ppm, basandose en determinaciones de crecimiento y criterios metabolicos en animales
canulados.

6.- CROMO

El interés en determinar si la suplementacion con cromo en formas organicas
mejora alguno de los aspectos productivos del ganado porcino y bovino se basa en su
funcionamiento como cofactor en el factor de tolerancia a la glucosa, de forma que
favorece la accion de la insulina, con una desaparicion mas rapida de la glucosa
(Amoikon et al., 1997). Por este motivo se ha prestado atencion a sus posibles efectos
sobre la reproduccion porcina y sobre los crecimientos y porcentaje de magro en la
canal.

Los resultados de la suplementacion con cromo sobre parametros reproductivos
no son siempre constantes. Okere y Hacker (1995) inyectaron 200 mg de cromo quelado
a cerdas reproductoras a los 0, 60 y 100 dias de gestacion y observaron un aumento en la
concentracion de IGF-1 a los 113 dias de gestacion, pero no observaron efectos
positivos en la supervivencia de los embriones o en otros criterios de desarrollo uterino.
Sin embargo, Lindemann et al. (1995a), observaron que la administracion de fuentes
organicas de cromo a cerdas desde los 40 kg de peso y durante dos partos incrementaba
el nimero de lechones por camada. En otro experimento, Lindemann et al. (1995b) no
observaron efectos significativos de la suplementacion de los piensos de cerdas
gestantes, lactantes, o ambas con 200 ppb de cromo organico. Una de las mayores
dificultades para observar diferencias significativas en parametros reproductivos es la
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elevada variabilidad asociada a ellos y, por tanto, el nimero de animales implicados en
estudios de este tipo tiene que ser muy elevado.

En estudios realizados con vacas, Yang et al. (1996) observaron que la adicion
de 0,5 g de cromo quelado con aminoacidos aumentaba la produccion de leche en el
primer parto pero no observaron efectos significativos en la produccion de vacas
multiparas. Subiyatno et al. (1996) sugieren que las vacas primiparas podrian haber
pasado por un periodo carencial de cromo al final de la gestacion y principio de la
lactacion y no en fases posteriores de produccion.

Los efectos de la suplementacién con cromo sobre el crecimiento y la cantidad
de magro en la canal han despertado todavia mas interés que el efecto sobre los
parametros reproductivos. Los resultados productivos no han sido siempre consistentes
entre experimentos, de forma que algunos autores han intentado explicar los factores
que pudieran causar estas discrepancias. Uno de los factores a considerar es la duracién
de la suplementacion. Money y Cromwell (1995) observaron una mejora en la
deposicion de tejido magro y un descenso en la acumulacion de grasa cuando se
suplementaba el pienso con 200 ppb de cromo desde los 27 a los 109 kg. Sin embargo,
Boleman et al. (1995) observaron efectos similares cuando la suplementacion se hacia
entre los 57 y los 106 kg de peso, pero no cuando se comenzaba a suplementar a los 19
kg. Ademas, O'Quinn et al. (1997) no observaron efectos favorables de la
suplementacion con 50, 100, 200 o 400 ppb de cromo en forma de nicotinato o
picolinato sobre el crecimiento de lechones en la fase de arranque.

El segundo factor que se puede considerar es la influencia del sexo. Lindemann y
Pursuer (1997) observaron que la suplementacion con cromo de los 26 a los 117 kg
mejoraba el porcentaje de magro en machos castrados pero no en hembras. Kornegay et
al. (1997) observaron efectos positivos de la suplementacion con cromo en un trabajo en
el que solo se utilizaron machos castrados. Estas diferencias en la respuesta a la
suplementacion con cromo se pueden deber a diferencias en la cinética de la glucosa.
Guan et al. (1997) observaron que los machos castrados a los que se da un suplemento
de cromo tienen mayor tolerancia a la glucosa puesto que ésta desaparece mas
rapidamente de la circulacion y tiene menor vida media. Sin embargo, este efecto no se
observa en las hembras. También el tipo de alimentacion podria influir en el efecto del
cromo. Ward et al. (1977) observaron que el picolinato de cromo mejoraba los
crecimientos y los indices de conversion en piensos bajos en proteina, pero no en
piensos con alto contenido proteico (cuadro 5). Sin embargo, Crow y Newcomb (1997),
no observaron mejoras en los crecimientos de machos castrados ni hembras
suplementados con picolinato de cromo y ésta ausencia de efectos era independiente del
tipo de pienso formulado.

Finalmente, la forma de suplementacién también puede ser de importancia,
puesto que puede variar la disponibilidad del cromo. Mooney y Cromwell (1997)
observaron que el picolinato de cromo era més eficaz que el cloruro de cromo para
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mejorar la calidad de la canal. La consideracion de estos factores, junto con el grado de
estrés al que estan sometidos los animales, puede ir permitiendo obtener un mayor
cuerpo de informacidn para establecer las condiciones de uso del cromo en alimentacion
animal y si existe una necesidad minima del mismo.

Cuadro 5.- Efecto de la suplementacion con cromo, de la concentracién de proteina y del
espacio obre el crecimiento y caracteristicas de la canal de cerdos en crecimiento-acabado
(Ward et al., 1997)

% Lisina sobre las necesidades
80 | 120 | 80 | 120 | 80 | 120 | 80 | 120

Cr, pa/kg
0 | 0o | 400 | 400 | O | O | 400 | 400
Superficie por cerdo, m*/cabeza
Criterio 0,035 | 0,035 | 0,035 | 0,035 | 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,025

Crecimiento
Ganancia, kg/d | 0,685 | 0,750 | 0,678 | 0,728 | 0,594 | 0,715 | 0,598 |0,696
Consumo, kg/d | 2,101 | 2,006 | 2,007 | 1,982 | 1,951 | 1,898 | 1,935 |1,853
Gan/Consumo | 0,326 | 0,374 | 0,327 | 0,368 | 0,304 | 0,376 | 0,307 |0,376
Acabado
Ganancia, kg/d | 0,833 | 0,839 | 0,859 | 0,826 | 0,732 | 0,767 | 0,781 |0,756
Consumo, kg/d | 3,472 | 3,115 | 3,283 | 3,367 | 3,112 | 2,878 | 3,147 (2,974
Gan/Consumo | 0,240 | 0,269 | 0,261 | 0,249 | 0,238 | 0,267 | 0,250 |0,255
Global
Ganancia, kg/d | 0,774 | 0,805 | 0,789 | 0,788 | 0,674 | 0,747 | 0,701 |0,734
Consumo, kg/d | 2,915 | 2,689 | 2,811 | 2,802 | 2,617 | 2,521 | 2,612 |2,536
Gan/Consumo | 0,265 | 0,299 | 0,280 | 0,283 | 0,258 | 0,297 | 0,268 | 0,289
Canal
AreaL.D.,cm?| 30,4 | 350 | 30,0 | 335 | 31,4 | 357 | 32,1 | 357
Grasa cost. 10 3,1 2,5 2,9 2,5 2,6 2,0 2,7 2,3

% musculo 459 | 49,1 | 458 | 490 | 47,7 | 516 | 47,7 | 50,9
% canal 746 | 752 | 750 | 749 | 753 | 754 | 750 | 755
7.- ZINC

La investigacion sobre el zinc ha tenido dos orientaciones principales. Una de
ellas es la utilizacion de dosis muy por encima de las nutricionales y proximas a dosis
toxicas, con el objetivo de disminuir la incidencia de problemas entéricos. Esta forma
de utilizacion del zinc no se va a cubrir en este apartado, sino que se va a dedicar
unicamente a los estudios nutricionales, que han tenido como principal objetivo intentar
establecer los criterios de respuesta para determinar las necesidades y comparar la
disponibilidad del zinc de distintas fuentes. Larsen y Poulsen (1996) estudiaron como la
adicion de Zn hasta 255 ppm en forma de 6xido de zinc aumentaba la concentracion de
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este elemento en tejidos sin afectar la de otros minerales. Segun Henry et al. (1996),
seria la concentracion de Zn en higado y rifion los mejores tejidos para indicar el estado
nutricional de zinc en rumiantes, puesto que la concentracion en estos tejidos variaba
cuando se aumentaba la concentracion de zinc en la dieta de 500 a 2500 mg/kg. No se
observo respuesta en corazon, hueso o musculo.

Otro criterio utilizado para determinar la disponibilidad de zinc es la cantidad de
cenizas en hueso o la actividad de enzimas especificos que dependen de la presencia de
este microelemento. Asi, Salzer et al. (1997) determinaron la disponibilidad del 6xido
de zinc, del metioninato de zinc y de un complejo de zinc con un polisacarido utilizando
como criterios de respuesta la actividad de la fosfatasa alcalina y de la superoxido
dismutasa por ser los que mejor respondian a la suplementacion con zinc de dietas
marginales en zinc. Carlson et al. (1997) también observaron que la respuesta de la
metalotioneina intestinal era distinta segin fuera la suplementacion con formas
organicas o inorganicas.

Sandoval et al. (1997) utilizaron como criterio de respuesta la concentracion de
metalotioneina en higado. En un primer estudio calcularon biodisponibilidades relativas
de 100, 106 y 76 para el sulfato de zinc, el oxido de zinc y el zinc metal,
respectivamente. En un segundo estudio vieron que habia diferencias importantes en la
biodisponibilidad de zinc segun el origen del mismo. Utilizando sulfato de zinc y 6xido
de zinc de dos origenes distintos cada uno, los sulfatos tenian biodisponibilidades de
100 y 86 y las dos formas de 6xido de zinc 87 y 79. Finalmente, también se pueden usar
medidas de digestibilidad o de retencion. De esta forma, Hoover et al. (1997)
observaron que, aunque el balance de zinc era similar cuando se usaban formas
organicas o inorganicas, cuando se suplementaba zinc en forma de Oxido, el zinc
suponia un mayor porcentaje del zinc en heces y orina y no era utilizado.

8.- CONCLUSION

En este capitulo se ha pretendido presentar ejemplos de las nuevas tendencias en
la investigacion sobre vitaminas y microelementos. Hemos visto como, en general, el
mejor conocimiento del metabolismo animal nos permite ir utilizando criterios de
respuesta que se ajustan mejor a la funcion para la que es necesaria un micronutriente
que los criterios de crecimiento y/o correccion de sintomas de deficiencias que se
utilizaban previamente. De la misma forma, este conocimiento nos permite evaluar
mejor las distintas fuentes disponibles de un mismo micronutriente. Por tanto, en el
futuro deberan producirse nuevos avances que nos permitan conocer mejor las
necesidades reales en micronutrientes de las distintas especies para su aplicacion en la
alimentacion animal.
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