
EFECTO DE NIVELES ALTOS DE COBRE DIETETICO EN EL POLLO EN 
CRECIMIENTO EFECT(' DEl 

Se realizó un experimento con el fin 
de conocer los efectos de diferentes 
niveles de cobre (Cu) -suplementario 
en el comportamiento productivo del 
pollo. Se utilizó una dieta sorgo-soya 
a la que se anadió sulfato de cobre a 
fin de obtener niveles suplementarios 
de 0,200, 400 Y BOO ppm. No se 
encontró efecto al nivel de Cu sobre 
la ganancia de peso y el consumo de 
alimento totales, pero si sobre la 
eficiencia . alimenticia (P < .05). Se 
encontró una correlación lineal negati­
va significativa (r& ::: -.74) entre el 
nivel de Cu y el peso del ciego 
expresado como porciento del peso 
corporal. El cobre adicional a nive­
les de cero y 200 ppm mejoró la 
ganancia de peso y el consumo de 
alimento durante el último período 
experimental al compararse con los 
niveles más altos de Cu. Los niveles 
de cobre por encima de 400 ppm 
tuvieron efectos tóxicos. Se observa­
ron diferencias (P( 0.05) en la tasa de 

1 Trabajo realizado como parte de las prácti­
cas de la Maestrla en Nutrición Animal, 
FESC-UNAM-INIFAP. 

2 Departamento de Nutrición Animal, INIFAP 
Sector Pecuario. SARH Apdo. Postal 41-652, 
Palo Alto, D. F .. 

3 Dirección General de Alimentación y Apro­
vechamientos Forrajeros (DGAAF) t Insurgentes 
Sur 670, México, D. F. 
Téc. Peco Méx. 50 (1986) 
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ganancia de función del tiempo, que 
sugieren una mayor susceptibilidad a 
mayor tiempo, que se asoció con una 
capacidad máxima de acumulación de 
Cu en hígado. 

Lasuplementación de Cu a niveles 
de 15Q..250 ppm ha sido estudiada en 
pollos por varios grupos de investiga­
dores (Fisher y Laursen Jones, 1973; 
Jenkins, 1970; King, 1972; Doerr et 
al.. 1981) Y han encontrado diferen­
cias del .5 al 1 % en incremento de 
peso, así como una mejoría en efi­
ciencia alimenticia. Sin embargo, el 
uso de niveles más altos, ya sea por 
error en la formulación o en busca de 
un efecto de promoción del creci· 
miento más marcado, puede dar lugar 
a cuadros de intoxicación; en este 
sentido se han realizado algunos 
trabajos en pollos en los que los 
resultados no han sido del todo 
consistentes (Jensen, 1977; King, 
1975) . En otras especies de aves 
domésticas la intoxicación por Cu ha 
tenido resultados dramáticos, por 
ejemplo Henderson en 1975, encontró 
erosión en la molleja y proventrículo 
acompanado de muerte súbita con 
niveles de 324-613 ppm en gansos. 

El objetivo de este trabajo fue 
esclarecer algunos de los eventos que 
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se presentan por un elevado consumo agua, se midió diariamente el consu­

de Cu, con ingredientes nacionales y mo de alimento y cada 5 días la 

sentar antecedentes para futuras ex- ganancia de peso. 

periencias bajo nuestras condiciones. Al final del período experimental 


El trabajo se llevó a cabo en el se sacrificaron 2 pollos de cada trata­
laboratorio de Análisis Instrumental miento por dislocación cervical a fin· 
del INIFAP, Sector Pecuario, Unidad de medir el tamaño relativo del ciego, 
Central, Palo Alto, O. F. hígado y hematocritos, midiéndose 

Se utilizaron 48 pollos machos además la concentración de cobre 
Rhode Island de 4 días de edad con hepático por flamometría en dos po­
un peso inicial prom~dio de 32 g. Los lIos de cada tratamiento. 
pollos fueron alojados en criadoras La dieta basal usada en este 
Petersime modelo 250 con una super- estudio (Cuadro 1) fue formulada a fin 
ficie por jaula de .35 m" con de tener 20% de proteína cruda y 
comedero frontal, bebedero de frasco 2860 Kcal de EM en base orig i nal; a 
y piso de rejilla de alambre. Se ésta se le adicionó Cu en forma de 
usaron dos repeticiones de 6 pollos CuSO+-5H2,O a fin de obtener niveles 
cada una, las cuales fueron asignadas suplementarios de O, 200, 400 Y 800 
al azar en cuatro tratamientos. ppm a expensas de almidón. 

El período experimental compren~ Los resultados fueron sometidos a 
dió de los 4 a los 19 días de edad, un análisis de varianza y para detectar 
período durante el cual las aves diferencias entre medias se usó el 
tuvieron libre acceso a alimento y método de SNK según lo describe 

CUADRO 1 

COMPOSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALESa 

Nivel de Cu SuplementarioIngredientes Control (prm)
200 400 800 

Sorgo mol ido 65.545 65.545 65.545 65.545 

P. soya 28.340 28.340 28.340 28.340 

CaC03 1.700 1.700 1.700 1. 700 

Na 2HP04 2.000 2.000 2.000 2.000 

L-lisina 0.198 0.198 0.198 0.198 

DL-metionina 0.217 0.217 0.217 0.217 

Premezcla vitaminas b 1.000 1.000 1.000 1.000 

Premezcla mineralesc 0.500 0.500 0.500 0.500 

CuS04·5H20 0.079 0.158 0.316 

Almidón 0.5 0.421 0.342 0.184 
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C U A D R O 2 
GANANCIADE:PESO TOtFAL Y"POR PERIODO(g}8 

EFECTO 	 DNivel de Cu suplementario (ppm) 
EEMe 

Período O 200 400 800 

Total 472.6 502.4 

1-5 días 133.0b 123.0bc 

6-10 días 138.1 b 158.0b 

11-15 dias 201.2 221.2 

445.0 358.3 16.40 

112.8c 105.8c 5.00 

139.6b 103.7c 10.00 

129.é 146.4 7.74 

~ Medias de 2 grupo~ y 6 pollos cada uno. 

b.c.~ Datos con distinta literal 

el Error estándar de la media •-.__ ._~--_...~~- ----~ 

Anderson (1974). El modelo uUlizado 
fue: 

Vij= Mi +Ci +Eij 

donde': 	M= media poblacional 

C= nivel de cobre 

E= error residual 


La ganancia de peso total no fue 
afectada por los diferentes tratamien­
tos (Cuadro 2), sin embargo al hacer 
el análisis por período, incluyendo el 
factor tiempo, se observó que a 
medida que transcurría el tiempo se 
encontraban diferencias significativas 
a favor de los tratamientos de O y 200 

. ppm, aunque al hacer una correlación 
entre tiempo y ganancia de peso para 
los cuatro niveles de Cu (Gráfica 1) se 
observó una diferencia numérica entre 
tratamientos, y fueron los de 200 y 
400 ppm de Cu suplementario los 
mejores, ya que presentaron una 
mayor pendiente. Esto sugiere que a 
medida que pasa el tiempo tos efec­
tos de promoción del crecimiento del 
Cu se hacen más evidentes, quizá 
debido al incremento en los niveles 
sépticos de las jaulas. 
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son diferentes (P~0.05). 

Se observó un efecto tóxico ante el 
nivel más alto de Cu, ya que la 
ganancia de peso mostró ser menor 
con respecto al testigo y a los 
animales suplementados con 200 ppm 
de Cu, lo que se hizo más evidente al 
final de la prueba. 

En cuanto al consumo de alimento 
total no se observaron diferencias 
significativas (Cuadro 3) entre trata­
mientos (P>O.05), aunque al analizar­
los e incluir el efecto del tiempo se 
encontró que durante el segundo y 
tercer período del experimento los 
tratamientos testigo y con 200 ppm 
de Cu adicional presentaron un mayor 
consumo de alimento que el observa­
do en los otros dos niveles de Cu. El 
nivel de 800 ppm de Cu deprimió 
(P ~ 0.05) el consumo de alimento, 
como una clara adaptación a fin de 
disminuir los efectos tóxicos del Cu. 

Lo anterior se refleja en la eficien­
cia alimenticia (Cuadro 4) ya que en 
el primer períOdO experimental no se 
encontraron difemcias (P) 0.05) entre 
tratamientos; durante el segundo pe­
riodo el nivel de 800 ppm deprimió la 
eficiencia alimenticia para recuperarse 

a,botstil 
(p < • ~ 

parto a la presentl 
De los 3566 pe 
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Y=69.3+9.8 (X), r2=.97 
r 2=.97 
2800 ppm Y=81.08+3 .83(g). r "'.77 

durante el tercer período como res- ron su consumo y por lo tanto 
puesta a la disminución en el consu- ganancia, manteniéndose la eficiencia 
mo de alimento. alimenticia, quizá como respuesta 

Es de notarse que el nivel de 400 compensatoria al prevenir el consumo 
ppm, a pesar de provocar un menor de cantidades tóxicas de Cu. Cabe 
consumo de alimento en el segundo y aclarar que el consumo de Cu (Cuadro 
tercer periodo, mantuvo una eficiencia 5) siguió un comportamiento lógico al 
alimenticia igual a los niveles de O y aumentarse los niveles de Cu en la 
200 ppm de Cudurante el primero y dieta; no así la acumulación de Cu en 
tercer período, o sea que disminuye- hígado, ya que entre las 200 y 400 

G R AF 1 CAl 

GANANCIA DE PESO POR GRUPO DE 6 POLLOS ALIMENTADOS CON NIVELES 

CRECIENTES DE Cu 

220 O ppm Y=89.3+6.81(X). r 2=.83 
210 ~ 200 ppm 
200 -~- 400 ppm Y=68.5+7.98(X}, 
190 -. -

Ganancia 180 
de peso 170 
por grupo 160 
de 6 pollos 150 
(g) 140 .. "..... .... 

130 ~ 
120 ~ 

30 
O~----------~----------~------------~ 

5 10 15 

Días en experimento 
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CUADRO 3 PRODUCTIVIDAi 
RIO HONDO, e 

CONSUMO DE ALIMENTO 11DTJ.AL YPOR"PERI0DO(91a 

Nivel de Cu suplementario (ppm)'Periodo Eof 
O 200 400 800 

Total 976.15 994,35 898.80 853.10 16.43 

1-5 días 198.10 213.00 192.70 195.60 9.90 

6-10 días 320,OOb 325.00b 300.00c 284.00d 3.53 

11-15 días 461.50b 457.50b 400.60c 372.60d 6.08 

al Medias de 2 grupas de 6 pollos cada uno. 

bcd} Datos con distinta literal son 

e) Error estándar de la media. 

ppm de Cu suplementario se observa­
ron los mayores cambios en la acu­
mulación del mineral; mientras que de 
O a 200 y de 400 a 800 ppm (P<'O.05) 
la acumulación fue menor (Cuadro 5) 
resultando en este estudio que por 
cada miligramo de Cu consumido se 
acumulan .000222 miligramos en híga­
do (.022%) según se describe en la 
Gráfica 2. Esto sugiere que la acumu­
lación de este mineral en el h\gado 
tiene un nivel máximo ya que entre 
400 y 800 ppm de Cu suplementario 
no hubo una mayor acumulación en 
hígado. 

Al analizar el peso del ciego como 
porciento del peso corporal (Cuadro 
6) se encontraron diferencias (P~O.05) 
entre tratamientos; este comporta­
miento fue explicado por una regre­
sión lineal negativa (r2.= .74) indican­
do que a medida que se aumentó el 
nivel de Cu en la dieta, el tamaño del 
Ciego disminuyó. 

Por otrojado, los valores del 
tamaño relativo del hígado y hemato­
crito no mostraron diferencias entre 

difere.ntes (P~O.051. 

tratamientos (Cuadro 6). 
El análisis de las pendientes mos­

tró que los niveles de 200 y 400 ppm 
de Cu suplementario resultaron en las 
mayores ganancias de peso por día 
transcurrido; lo que indica que a 
medida que pasa el tiempo es más 
evidente el efecto de promoción del 
crecimiento atribuído al Cu, esto 
concuerda con las observaciones de 
King (197~, Fisher et al., (1973), 
Jenkins (1970) y Doerr et a!., (1981). 
Esto se explica como debido al efecto 
bacteriostático del Cu, que resultó 
benéfico ante el aumento de los 
niveles sépticos de las jaulas y medio 
ambiente. 

Al observarse en el tratamiento de 
800 ppm de Cu suplementario una 
recuperación en la ganancia de peso 
del segundo al tercer período experi­
mental, sugiere una posible adapta­
ción al consumo de alfos niveles de 
Cu. El consumo se vio afectado por 
los niveles de 400 y 800 ppm de Cu 
en el último período experimental, 
aún cuando la eficiencia alimenticia 

No obstante ser r 
Leucaena leucoce 
estudiada amplia 
país en lo que 
potencial como fe 
males aún cuando 
a casi todas las ~ 
mundo. 

A raíz de la pUl 
Ruskin (1977) el in 
gadores en produ( 
dos en zonas tropi 
zado hacia la lE 
número de trabajo 
para conocer sus e 
nómicas y su v 
reseña hecha por J 

Debido a su all 
cual representa al 
28% de la materia 
leucaena puede 5 
fuente de proteína 
tes como para mor 

1 Este trabajo fue 
por el Consejo Naclon 
gía (CONACY"T) de Mé 
proyecto clave PCABN, 

2 Centro de Investigé 
sula de Yucatán. Instlt 
gaciones Forestales ) 
Pecuario. INIFAP-SARI 
97070, Mérida, Yuc. 

3 Campo Experimer 
Roo. INIFAP, Sector F 
do Postal 199. Chetum 
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G R A F I C A 2 
CORRELACION EN'rRE NIVEL DE Cu CONSUMIDO y EL Cu' HEPATICO TOTAL DE 


PoLLOS CONSUMIENDO NIVELES CRECIENTES DE Cu 


se mantiene, lo que sugiere que las 
aves trataron de disminuir sus con­
sumos de Cu. 

Estos resultados coinciden con los 
que informó Jenkins (1970) en el 
sentido de que el tratamiento con 200 
ppm de Cu tiene efectos de promo­
ción del crecimiento y que niveles 
más altos son detrimentales. 

En cuanto a la acumulación de Cu 
en hígado los datos coinciden con 
Stevenson (1980) y Rangechar (1976) 
en cuanto a que este mineral se 
acumula en dicho órgano y guarda 
una relación estrecha con los niveles 
de Cu en la dieta, sin embargo, 
conforme los resultados obtenidos en 
este trabajo, la acumulación de Cu es 
más rápida entre los niveles de 200 a 
400 ppm, pudiendo el animal manejar 

30 
28 
26 
24 
22 
20 
18 
16 

Cu hepático 14 
total por 12 
pollo (Ug) 10 

8 
6 
4 

2 

Y=2.96+.222(X) 
r 2=.81 

su Cu hepático en los niveies más 
altos o más bajos, qUizá al modlfrcar 
los patrones de consumo alimenticio, 
tratando de evitar una posible toxici­
dad, o bien que la acumulación de Cu 
ante la adición de 400 ppm en la dieta 
resultó en una acumulación de carác­
"ter más agudo, y alcanza los niveles 
de saturación hepática más rápida­
mente. 

Un dato interesante es que a 
medida que se incrementó el nivel 
suplementario de Cu, disminuyó el 
peso del ciego al expresarse como 
porciento del peso corporal, lo que 
confirma los hallazgos de King (1972 
y 1975), Y se explica este efecto por 
una disminución de la actividad mi­
crobiana debido a la acción antibacte­
riana del Cu. 

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 1 O la:! 
Consumo de Cu por pollo (mg) 
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CUADRO 4 

EFICIENCIA ALIMENTICIA TOTAL Y POR PERIODO (GANANCIA/CONSUMO} 

Nivel de Cu suplementario (ppm)Perlodo EEMa 

-
O 200 400 800 

6otal 0.48& 0.50 0.50b 0.42c 0.019 

1-5 dlas 0.66 0.57 0.58 0.55 0.064 

6-10 dtas 0.43b - 0.48b 0.4sb 0.28c 0.024 , 

U-15 dfas 0.43 0.48 0.47 0.39 0.025 

~l Error estandar de la media. 

~c) Valores con distinta literal son estadfsttcamente diferentes (P 

,........ ¡. n¡:\ 


Los efectos de hipertrofia hepática en el sentido de que los pollos no 
mencionados por Shivanandappa en presentaron una crisis hemolítica co­
1983 ante niveles de 900-1200 ppm de mo respuesta a niveles tóxicos de Cu. 
Cu en gallos, no se encontraron en Finalmente podemos aseverar que 
este trabajo quizá por ser niveles más niveles de Cu superiores a las 400 
bajos por tratarse de animales más ppm tuvieron efectos tóxicos en los 
jovenes o por haber seguido un pollos observados como un menor 
período experimental más corto. consumo de alimento y ganancia de 

Aún cuando se esperaban diferen­ peso. Durante el período experimental 
cias en el hematocríto, éstas no se los niveles de 200 y 400 ppm de Cu 
detectaron (P>O.05), lo que confirma suplementario resultaron en un efecto 
las observaciones de Stevenson (198~ de promoción del crecimiento, pero 

G R A F 1 C A 3 

CORRELACION ENTRE NIVEL DE Cu SUPLEMENTARIO y EL PESO DEL CIEGO COMO % 

DEL PESO CORPORAL DE POLLOS CONSUMIENDO NIVELES CRECIENTES DE Cu 
.56 

y = .54 - .000142(X)Peso ciego .52 
/=-:73como % del .48 


peso corporal .44 

.4 


200 400 600 800 

Nivel de Cu suplementario 
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CONSUMO DE CI.I 


Consumo de CI.I 

Cu hepatico (1 

Cu hepát i co tI 
(Ug)b 
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CUADRO 5 

CONSUMO DE CI.l (mg) TOTAL YSU ACUMULACION EN HIGADO AL FINAL DEL ~ 
PERIMENTO. 

Nivel de Cu 'Suplementario (ppn 
EEMg

O 200 400 800 

Consumo de Cu (mg)a 16.59c 198.88d 357 .5~ 682.48f 2.263 

Cu hepático (ppn)b 3.00c 7.00c 26.50d 34.00d 3.889 

Cu hepático total 
(Ug)b 2.69c 6.76c 22.49d 26.03d 3.082 

ante el nivel cúprico de 400 ppm esta 
respuesta se vio substituida por una 
depresión en la ganancia de peso 
después de los primeros días bajo 
tratamiento. 

La eficiencia alimenticia no se vio 
afectada por la inclusión de Cu, aún 
cuando el consumo fue menor a 
mayor concentración de Cu en la 
dieta. 

A mayores niveles suplementarios 
de Cu disminuyó el peso relativo del 
ciego; higado y hematocrito no fueron 
afectados. 

La acumulación de Cu hepático 
guarda relación con el consumo de 
Cu, sin embargo de cero a 200 ppm y 
de 400 a 800 ppm la tasa de acumula­
ción no fue tan grande como en los 
niveles intermedios. 

SUMMARY 

An experiment was conducted to 
investigate the effect of different 
levels of suplementary cooper on 
chick performance and sorne physio­
logical variables. A sorhum-soybean 
meal diet was added with Cu at zero, 
200, 400 & 800 ppm levels. The high 
cooper level depressed weight gain, 
feed intake and the gai n !feed ratio. It 
was found a negative linear correla­

tion (r L =.73) between cooper level 
and relative cecum weight; additional 
cooper at zero or 200 ppm resulted in 
improved rate of gain and feed intake 
as compared with superior cooper 
levels. We conclude that cooper at 
levels above 200 ppm results in a 
toxic effect. However a difference in 
rate of gain was observed as function 
of time, suggesting higher susceptibi­
litY with increasing time or a maxi­
mum capacity of cooper accumulation 
in liver. 
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