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RESUMEN

Se condujo un experimento con el objeto de detectar el potencial téxico del cobre {Cu) contenido en la pollinaza
suministrada a ovinos. Se utilizaron 21 borregos Pelibuey durante 91 dias, asignados a tres tratamientos consistentes en
la incorporacién de pollinaza en la dieta, aportando tres niveles de Cu; control, alto y muy alto. La poliinaza contenia 218
ppm de Cu y las dietas 27, 76 y 115 ppm de Cu. Se tomaron muestras sanguineas de todos los animales los dias 32, 56
y 91. Al finalizar se tomaron muestras de higado y rifién para cuantificar el contenido de Cu y realizar una revisién
histopatolégica. El hematocrito y el contenido de Cu sérico estuvieron en todos los casos dentro de un rango normal. La
ganancia de peso promedic fué de 0.180 g/d. No se detectd efecto del tratamiento sobre estas variables. E! contenido de
Cu en el higado fue de 783, 1161 y 1119 ppm para los tratamientos control, alto y muy alto en Cu respectivamente. Estos
contenidos son muy elevados en relacion a los considerados normales. Todos los niveles de Cu indujeron dafios
histopatolégicos tanto en higade como en rifién. La severidad de la lesién aumenté conforme se incrementd en contenido
de Cu en el alimento. Se concluye que el Cu de la pollinaza es potencialmente tdxico para ovinos.
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INTRODUCCION minerales (1,2). De ellos el mas importante
es el fosforo. Se ha informado que el fdsforo
de ias deyecciones avicolas es disponible
para los rumiantes (3,4).

El cobre (Cu) es utilizado en {a alimentacidn
de aves y cerdos como promotor del
crecimiento, empleandose también como

Lapollinaza es unsubproducto delaindustria
avicola que ha cobrado gran importanciaen
la alimentacion de rumiantes. Ademas de
ser una fuente de nitrégeno y energia, la
pollinaza posee un alto contenido de

a Recibido para su publicacién el 16 de diciembre de aditivo para conservar granos. Es por ello
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"d Fac. de Med. Vet. y Zoot. Universidad de Yucatan. los estados de Morelos y Veracruz (5). En

Xmatkuil, Yue. Oaxaca y Sonora se detectaron niveles
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promedio de 86 ppm (6). Esta concentracion
- escomparablealainformadaenotrospalses
(7).

Los ovinos son los rumiantes mas sensibles
aintoxicacién por Cu; su requerimientooscila
entre 7-11 ppm, siendo el nivel maximo
tolerable de 25 ppm (8). Por lo tanto, el nivel
de Cu de las deyecciones podria ser
potencialmente toxico para ovinos. En
México existen muy pocos trabajos
publicados sobre intoxicacién de Cu en
ovinos, no obstante ser un problema
importante en el mundo. Recientemente se
realizé un estudio recapitulativo al respecto
(9).

Cuando se presenta un exceso de Cuenla
dieta, se aimacena en el higado. En un
momento de estrés, es liberado produciendo
un estado de ictericia y debilidad; la orina
adquiere un tono café, debido a la
hemoglobina fiberada por la destruccion de
los eritrocitos. La muerte sobreviene de uno
acuatrodias después de haberse presentado
los primeros signos (10).

Encaso deintoxicaciénse recomiendaretirar
la dieta con exceso de Cu y suministrar
fluidos a los animales. Existe unainteraccion
entre el Cu y el molibdeno alimenticio; la
presencia del segundo inhibe la absorcion
del primero, yaque ambos forman complejos
insolubles en el intestino. Es porello que en
dietas con elevado contenido de Cu, es
necesaria la presencia de 1 ppm de
molibdeno con el fin de evitar intoxicaciones
(8).

La prevencion consiste en aportar de 50 a
100 mg de molibdato de amonicy0.5a 1.0
g de sulfato de sodio por animal, mezclados
con agua.

Los informes de la disponibilidad del Cu de
las deyecciones animales son contra-
dictorios. Algunos autores (11) trabajando
con ovinos alimentados con deyecciones
porcinas sefialaron que el Cu de la cerdaza
es poco absorbible, debido a que
probablemente se encuentra en forma de
oxido. En cambio otros (12) cuantificaron el
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porcentaje de absorcién del Cude lacerdaza
y la pollinaza por los ovinos en 43.4 y 45%
respectivamente.

Recientemente se detecté un problema de
intoxicacion alimenticia en ungrupo deovinos
pertenecientes al Centro Experimental
Mococha. Los animales consumifan una
elevada cantidad de pollinaza y presentaron
la signologfia de una intoxicacién por Cu.
Desafortunadamente, el diagnéstico no pudo
ser confirmado mediante el andlisis de los
tejidos de losanimales enfermos. La pollinaza
fue analizada y se encontré un contenido
muy elevadode Cude218ppm. Esapoilinaza
se conservd y fue utilizada en este
experimento.

Al caso anteriormente ‘citado debe
adicionarse ofro previo, informado en un
rancho particular, ubicado en el municipio
de Baca, Yuc., donde los antecedentes y la
patologia de los ovinos fue similar al del C.
E. Mococha.

Con base en lo anterior, se planted este
experimentocon el objeto de desafiarovinos
mediante la utilizacién en su alimentacion
de una pollinaza con alto contenido de Cu,
con el fin de detectar su potencial téxico.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 21 borregos Pelibuey 12 ma-
chos y 9 hembras. Los animales fueron
desparasitados internamente y recibieron
una inyeccion intramuscular de vitaminas
ADE. Durante 21 dias previos al inicio del
experimento, los animales se adaptaron al
tipo de dietasy alasinstalaciones; el alimento
utilizado durante el perfodo de adaptacién,
se adicioné con 5 mg de molibdeno/kg de
materia seca, con €l fin de disminuir la
absorcién del Cu de la dieta y asi reducir las
reservas hepaticas de este mineral en los
animales experimentales (Cuadro 1).

Posteriormente, los animales se asignaron
dependiendo de su sexo y peso a tres
tratamiento, consistentes en laincorporacion
de pollinaza en la dieta, aportando los



CUADRCQ 1
COMPOSICION DE LA DIETA DE ADAPTACION

(% BASE SECA}
Heno de Estrella 37.95
Maiz 31.40
Melaza 13.60
Pasta de Soya 12,00
Carbonato de Ca 220
Urea 1.30
Ac. Fostorico 0.44
Sulfato de Na 0.62
Sal Comun 0.44
Molibgato de amonio 0.05
Contenido hipatético:
(Base seca)
Proteina cruda 14.5%
Energla Metabolizable 2.45 Mcal/kg
Fibra cruda 18.8 %
Calcio 1.27%
Fésforo 0.52%
Cobre 20 ppm

siguientes niveles hipotéticos de Cu: 30ppm
(control), 80 ppm (alto en Cu) y 90 ppm{ muy
alto en Cu). Cada tratamiento conté con tres
repeticiones, dos de ellas con 2 machos y
una con tres hembras. Los animales
estuvieron instalados en corraletas con piso
de cemento provistas de techos, comederos
y bebederos.

Las dietas experimentales se presentan en
el cuadro 2. Los insumos fueron analizados
(13) para conocer su contenido en proteina

CUADRO 2
COMPOSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES
(% BASE SECA)
Nivel de Cobre
Control Ao Muy Alo

Heno de Estrella 35.35 30.9 20.5
Malz 31.50 18.7 188
Melaza 12.00 12.0 120
Pasta de Soya 10.00 14.7 8.6
Pollinaza 5.50 211 38.6
Carbonato de Ca 2.20 1.1 s
Urea 1.50 o —
Sulfato de Na 0.95 1.0 1.2
Ac. Fosférico 0.50 o
Sal Comin 0.50 0.5 0.5

Composicién tedrica (Base Seca):
Todaslas dietas contienen 16% de proteina cruda y 2.38 Mcal
de E.M. y 0.25% de Azufre.

Caicio % 1.27 1.27 1.22
Fésforo % 0.48 0.56 0.77
Fibra Cruda % 12.3 136 13.1
Cobre ppm (hipotético) 30 60 90
Cobre ppm {analizado) 27 76 115

cruda, caicio y fosforo. El Cu en alimentos y
tejidos animales se analiz6 mediante la-
técnica de espectrofotometria de absorcion
atémica (14).

Sellevé un registro del consumode alimento,
midiendo diariamente la cantidad ofrecida y
rechazada; setomaronalicuotas delalimento
rechazado con el fin de analizar sucontenido
de Cuy asi estimar el consumo real de este
micromineral.

El periodo experimental tuvo una duracion
de 91 dias; se llevé el registrodelpesode los
animales, alinicio del periodo de adaptacién,
al inicio del periodo experimental y
posteriormente cada 14 dfas hasta el final
del experimento. A los 28 dias de haber
iniciado {a fase experimental se tomo una
muestra de suero de todos los animales
para determinar Cu y hematocrito; este
muestreo se repitio a los dias 57 y 91.

Al final del experimento los animales se
sacrificaron, se midié el rendimiento en ca-
nal caliente (peso de la canal dividido entre
el peso vivo x 100}, se peso el higado y se
tomo una muestra del 16bulo derecho,
ademas se muestreo rifion. Todas las
muestras se almacenaron en congelacion
hasta el momentode suandlisis. Se cuantificd
el contenido de Cuen el higado. También se
realizaron cortes histopatolégicos de los
organos muestreados. Se ulilizé la tincién
de Peari para identificar mediante su color
rojo los depdsitos de Cu (15); otras muestras
fueron tefiidas con hematoxilina y eosina
(16) para fotografiarias.

Los resultados del consumo de alimento, la
ganancia de peso vy el contenido de Cu del
suero, fueron analizados mediante modelos
lineales con el fin de detectar el efecto del
nivel de Cu en la dieta. Se utiliz6 el peso
inicial y el sexo como covariables. El peso
del higado se calculdé como un porcentaje en
relacién alpesovivoyjuntocon el hematocrito
y el rendimiento en canal, se analizaron
mediante un andlisis de varianza para
conocer el efecto del nivel de Cu en la dieta
(17).



RESULTADOS

El dia 50 de experimentacion se produjo la
muerte de un macho del tratamiento con
muy alto contenido de Cu; los signos fueron
los de una intoxicacién aguda por Cu, con
ictericia y orina de color café; sin embargo,
no pudieron ser analizados los tejidos para
poder confirmar el diagnéstico.

COMPOSICION DEL ALIMENTO
CONSUMIDO

El analisis de Cu de las dietas control, altay
muy alta en Cu revelo que contenian 27, 76
y 115 ppm de Cu respectivamente.

El alimento rechazado en los mismos
tratarnientos se analizé encontrandose un
contenido de Cu de 163, 216 y 456 ppm. El
elevado contenido de Cu en el alimento no
consumido, indica que los animales tuvieron
un consumo selectivo, rechazando
principalmente la pollinaza. Conociendo el
contenido de Cu del alimento ofrecido y del
rechazado, asi como el consumo de materia
seca, fue posible estimar el contenido real
de Cu del alimento consumido. Este valorse
calculd en 16, 66 y 87 ppm para las dietas
control, alta y muy alta en Cu
respectivamente.

El consumo de la dieta control aporté una
cantidad de Cu apropiada ya que fue inferior
al nivel maximo tolerable de 25 ppm (8). En
cambio el consumo de las dietas alta y muy
alta en Cu proporcionaron a los animales un
aporte de Cunotablemente mayoral maximo
tolerable (8).

EFICIENCIA ANIMAL

En el cuadro 3 se presentan los resultados
del consumo de alimento y la ganancia de
peso de los animales. No se encontré efecto
delnivelde Cusobrelas variables estudiadas.
El peso inicial y el sexo tuvieron un efecto
significativo sobre ambas variables. Los
animales mas chicos alinicio del experimento
ylas hembras, consumieron menos alimento

¥ ganaron menos peso en comparacién con
los mdas grandes y los machos
respectivamente. El rendimiento en canal
no se vié afectado (P>.05) por las variables
estudiadas (cuadro 3). No se encontraron
diferencias estadisticas atribuibles altipo de
dieta sobre el peso del higado (cuadro 3).

CUADRO 3
INFLUENCIA DEL NIVEL DE COBRE CONTENIDO EN LA
POLLINAZA DE LA DIETA SOBRE LA PRODUCTIVIDAD
DE OVINOS PELIBUEY
(Media + Dasviacidn estandar)

Nivel de Cobre

Conttro! Ao Muy Ao
Consumo de alimento 1.269 1.448 1.312
(kg/anim/dia. Base Seca)
Ganancla diaris de peso  0.183 0.199 0.163
(kg/anim/dia) +0.042  +0.038  +0.039
Rsndimiento en canal 43.1 449 438
(%) +2.0 +3.4 +43.8
Higado (% de su peso en 2.02 2.04 2.17
relacion al paso vivo) +0.22 +0.18 +0,27
En todas las varables P>.05

ANALISIS DE TEJIDOS

Los resultados del hematocrito estan
indicados en el cuadro 4. No se encontré
efecto del nivel de Cu sobre esta vanable.
Los resultados del contenido de Cuensuero
estdn sefialados en el cuadro 5. No se
detecté efecto de los tratamientos ni de las
covariables sobre esta variable.

El contenido de Cu en el higado fue de
{(ppm.) 783, 1161 y 1119 para las dietas
control, alta y muy alta en Cu respec-
tivamente.,

EXAMEN HISTOPATOLOGICO

La revisién histopatolégica de los tejidos
revelé6 un diverso grado de daiio,
dependiendo del nivel de Cu consumido.

‘Las lesiones observadas en el tratamiento
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control fueron los siguientes. En el rifion:
discretos a moderados focos de depésito de
Cu en los tubulos distales medulares; estos
depdsitos se observaroncomo focos difusos



CUADRO 4
INFLUENCIA DEL NIVEL DE COBRE CONTENIDO EN LA
POLLINAZA DE LA DIETA Y DEL TIEMPO, SOBRE EL
HEMATOCRITO DE OVINOS PELIBUEY
{Media + Desviacién estandar)

CUADRO 5
INFLUENCIA DEL NIVEL DE COBRE CONTENIDO EN LA
POLLINAZADE LA DIETAY DEL TIEMPO, SOBRE EL
CONTENIDO DE COBRE EN EL SUERO DE OVINOS PELIBUEY
(Media + Desviacién estandar)

Nivelde  Dias después del inicic del experimento Nivelde  Dias después del inicio def experimento
Cobre 32 56 91 Cobre 32 56 81 -
Control 374+ 3.16 34.6+1.65 36.3 + 3.11 Control  0.88 +.02 0.83+.18 0.75+ .18
Alto 36.6 +2.99 35.5 + 2.99 34.4 + 6.63 Alto 0.94 + .11 0.97 + .24 0.74+.16
Muy Alto  36.2 +5.88 34.6 + 3.40 38.2+4.32 Muy Alto  0.88 + .34 0.82 + 10 0.55 + .09

de tejido de estructura amorfa muy
basofilicos, también se encontré infiltracién
no supurativa difusa en pelvicilla y médula,
congestion y degeneracion tubular proximal
cortical. En higado: infiltracién no supurativa
en espacic portal con ailgunos
polimorfonucleares, ademas, focos de
infiltraciéon no supurativa con algunos
polimorfonucleares enparénquimay cambio
graso centrolobulillar discreto.

En el tratamiento alto en Cu se encontraron
las siguientes lesiones. En rifion: leves a
severos focos de depésito de Cu en tdbulos
distales medulares, infiltracion linfocitaria
discreta en pelvicilla, médula y algunos focos
en corteza, zonas de congestion, En higado:
cambio graso centrolobulillar de discreto a
moderado, infiltracién no supurativa portal
de discreta a moderada, algunos focos de
infiltracidén no supurativa en parénquima.
Para el tratamiento muy alto en Cu las
lesiones encontradas en rifion fueron:
degeneracion tubular proximal cortical
generalizada, severos y numerosos focos
de depdésito de Cu en tdbulos distales
medulares (figuras 1 y 2), infiltracién no
supurativa moderada en estroma de médula
y difusa en pelvicilla, congestion. En higado,
infiltracién no supurativa portal mederada a
severa (figura 3), infiltracion no supurativa
en estroma severa, cambio graso
centrolobuliliar discreto a moderado, focos
linfocitarios en parénquima, algunos
polimortonucleares.
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Figura 1.Tejido renal con depbsito de cobre severo.
Objetivo de lupa. Tincién de hematoxilina y eosina

Figura 2. infiltracién rmuy importante de cobre entejido
renal. Objetivo de 40x. Tincién de hematoxilinay eosina.

Figura 3. infiltraci6n linfocitaria en higado. Objetivo de
40x. Tincién de hematoxilina y eosina.



DISCUSION

El consumo de alimento y la ganancia de
peso promedios obtenidos fueron los
esperados, en comparacién con lo sugerido
por las tablas de alimentacién de ovinos de
pelo (18); los valores encontrados son
similares a los indicados por otros autores
que también han trabajado con ovinos de
pelo (19,20).

Los datos obtenidos del comportamiento de
los animales, indican que el nivel de Cu
consumido no tuvo efecto detrimental sobre
la eficiencia productiva de los ovinos.

No se encontraron diferencias en el peso del
higado probablemente debido a que, se ha
documentado (21) que la hepatomegalia se
presenta en animales intoxicados, después
del cuadro hemolitico.

En todos los casos, el hematocrito se
encontré dentro del rango de 24 a 50
considerado normal. El 79.6% de todas las
muestras tomadas se encontrarondentrode
un estrecho rango comprendido entre 32-
40; esto indica que no se detectaron indicios
de anemia asociada al inicio de la
presentacién de un caso clinico de
intoxicacién. De la misma manera, la
concentracion de Cu en el suero se encontrd
dentro del rango normal establecido entre
de 0.7 a 1.4 (14). El contenido de Cu en €l
higado fue muy elevado, comparado con los
considerados normales que oscilan entre
100 y 300 ppm (14).

En el examen histopatolégico, ninguno de
los tejidos hepaticos examinados se
encontraron depositos de Cu; ello pudo ser
debido a que en este 6rgano el Cu no se
hace visible en cortes histolégicos, en
cambio, en rifién se formaron depdsitos
visibles, probablemente debido a la fisiologia
del epitelio de los tlbulos, ademas, por ser
el rifén un 6rgano de excresion,
probablemente el Cu se combiné con otros
minerales haciéndose mas facilmente
identificable.

Los datos obtenidos de ios anélisis
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sanguineos sugieren que los animales, al
momento de los muestreos mantenian un
estado de salud satisfactorio, que les permitfa
crecer en forma normal; sin embargo, es
evidente que los animales alimentados con
las dietas alta y muy alta en Cu, tanto el
higado como los rifiones presentaban dafios
importantes, probablemente los animales
habrian muerto intoxicados de haberse
prolongado el experimento unos dias mas.
Segun trabajos publicados, el tiempo
necesario para ocasionar intoxicacion en
ovinos consumiendo dietas con un elevado
contenido en Cu, es variable. Unos autores
constataron muerte de animales después
de 30 dfas consumiendo un alimento con 60
ppm {22), otros informan mayor tolerancia,
disminuyendo la ganancia de peso 84 dias
después de iniciada la alimentacién (23); o
bienmortalidad después de consumirdurante
67 a 91 dias alimentos con un contenido
entre 33 a 67 ppm de Cu (24). En este
trabajo los animales consumieron hasta 87
ppm de Cu durante 91 dias sin morir, pero
ocasionandc severos dafos hepdticos y
renales, detectados después del sacrificio
de los animales, al hacer el andlisis
histopatolégico.

En condiciones de campo, la incidencia de
toxicidad porei Cude la pollinaza en bovinos
en pastoreo en la Penfnsula de Yucatan es
remota, debidc a que este mineral se
encuentra en un nivelmarginal enlos forrajes
(25), siendo por lo tanto necesario
suplementarlo; ademés, los bovinos toleran
niveles elevados de Cu. en su dieta (115
ppm) (26) debido al sistema de control a
partir de la sintesis de la metalotioneina
secretada por las células epiteliales del
intestino delgado, la cual se conjuga con los
jiones de Cu intracelulares, para después
provocar el desprendimiento de la célula
epitelial dentro de la luz intestinal (27). Sin
embargo, exposiciones extremas de bovinos
al Cu pueden desencadenar toxicidad,
habiéndose encontrado mortalidad en
Sudafrica, debido a la polucién del aire (28)



y en Estados Unidos atribuible al consumo
de pollinaza conteniendo 620 ppm de Cu
{29).De la informacién anterior, se concluye
que el Cu de la pollinaza es potencialmente
téxico para los ovinos cuando aporta en la
dieta 66 ppm o mas y se ofrece durante mas
de 91 dias.

SUMMARY

This experiment was carried out to estimate the toxicity of
copper {Cu)in sheepfed an poultry litter, 21 Pelibuey sheep
were assigned to 3 treatments where poultry litter in the diet
provided 3 levels of Cu: control, high and very high. Cu
content in pouitry litter was 218 ppm and each diet con-
tained 27, 76 y 115 ppm of Cu respectively. Blood samples
were taken from the animals on days 32, 56 and 91. Cu
cuantitation was carried out in the liver. Liver and kidney
samples were taken for histophathology. Hematocrit and
Cu serum level were normal in ali the animais. Average
daily weight gain was 0.180 kg. No effect of treatment was
detected in these variables. Cu content in liver was 783,
1161 and 1119 ppm for the treatments of low, medium and
high contentof poultry litter respectively, This concentration
is considered to be very high. Animals in all treatments
showed liver and kidney damage at histophathology. It is
concluded that Cu in poultry litter is potentially toxic for
sheep.

Key words: Copper toxicity, Pelibuey sheep, Poultry litter.
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