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En la nutricion de las aves se ha concedi-
do, generalmente, una importancia inade-
cuada al estudio toxicologico de los oligo-
elementos suministrados normalmente.
Afortunadamente, existe una tolerancia
mas bien amplia entre las necesidades mini-
mas Yy maximas de la dieta. Sin embargo,
todos los microelementos en dosis excesivas
son toxicos.

La toxicidad del molibdeno, del selenio
y del flGor representa un problema presente
en muchos lugares del mundo. En algunas
situaciones, la toxicidad de otros elementos
esenciales podria llegar a convertirse en un
problema practico, por ejemplo cuando se
suministra un suplemento excesivo de oli-
goelementos en la dieta, con el uso indiscri-
minado de microelementos para fines tera-
peéuticos, —cobre y yodo— o cuando se
usan materias de desecho recicladas. Por
otra parte, en la formulacion de raciones
para pollos cada dfa se recurre mas a las cal-
culadoras electronicas, por lo gue resulta de
fundamental importancia para el formula-
dor el conocimiento de los niveles maximos
tolerables para cada uno de los oligoele-
mentos.

Si bien los niveles maximos de microele-
mentos no han sido bien definidos con pre-
cisibn, generalmente se tiene un conoci-
miento adecuado del problema, lo que per-
mite una estimacion racional de aquéllos
que no representan ningln peligro para la
salud de los animales.

Sin embargo, con respecto a algunos ele-

mentos y para algunas especies, estas infor-
maciones no son completas. No poseemos
todavia suficientes datos fijos para valorar
los niveles maximos inocuos ya gue varian
seglin la especie animal, la raza y la edad
con la cantidad de otros elementos u otras
sustancias de la dieta y con la forma de su-
ministro del elemento en cuestion.

Las cantidades méaximas tolerables indi-
cadas para cada elemento se refieren a
aquéllas que, aparentemente, pueden sumi-
nistrarse en condiciones normales sin gue
produzcan efectos adversos sobre el rendi-
miento o sobre la salud de los animales.

De esta manera, en algunas situaciones
pueden suministrarse concentraciones supe-
riores sin ningtn efecto nocivo. No obstan-
te, generalmente, a medida que las cantida-
des superan estos niveles indicados como
maximos para la inocuidad, aumenta rapi-
damente la probabilidad de que existan
unos efectos adversos.

Los indices maximos tolerables de mi-
croelementos esenciales para aves incluyen
los datos disponibles para pollos para carne,
ponedoras y en algunos casos para pavos,
teniendo en cuenta que existen substancia-
les diferencias en la tolerancia. A excepcion
del cobalto, en general los pollos toleran
mejor que los rumiantes niveles elevados de
microelementos. Respecto a algunos ele-
mentos que se transfieren rapidamente a los
huevos —I, Se y Mo, por ejemplo—, la tole-
rancia puede ser menor en las ponedoras
gue en los pollos jovenes.
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Tabla 1. Nivel de maxima tolerancia de los
oligoelementos en las aves (*).

Elementos ppm.
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(*) El nivel de maxima tolerancia se define como aquél
que puede ser suministrado en condiciones normales ope-
rativas, sin ser causa de efectos adversos sobre el peso o la
salud de los animales. Para otras informaciones especificas
sobre el cdlculo de los valores aqui resefiados, se reco-
mienda el texto presente.

Cobalto

En las dietas para pollos el suministro de
cantidades superiores a las 5 ppm. de este
elemento provoca un retraso en el creci-
miento, mientras que si se sobrepasan las
50 ppm. se pueden causar efectos letales.

La toxicidad del cobalto puede ser par-
cialmente aliviada aumentando el conteni-
do de vitaminas liposolubles en la dieta o
empleando antioxidantes. El acido etileno-
diaminotetracético —EDTA—, la cistina o la
cisteina han anulado completamente el
efecto toxico en los pollos.

Las fuentes energéticas como el maiz o
el azlcar y las proteinas como las harinas
de soja o de pescado no han modificado la
toxicidad provocada por dosis variables en-
tre 100 y 200 ppm. de Cobalto, suministra-
das a los pollitos durante dos semanas.

Aln cuando se dispone de datos limita-
dos, la cantidad méaxima tolerable de cobal-
to en la dieta para pollitos de cria, se sitlia
sobre las 4 ppm.

Cobre

El suministro de 500 ppm de cobre du-
rante 8 semanas consecutivas no ha influi-
do negativamente sobre el crecimiento de
los pollitos. No obstante, en una experien-
cia el suministro de 324 ppm. de cobre su-
plementario produjo un retraso en el creci-
miento y fue causa de distrofias muscula-

res en pollitos de hasta 4 semanas de edad.
En una dieta a base de maiz-soja, 500 ppm.
de cobre han representado el nivel minimo

de toxicidad. El peso de los pollitos que
habfan recibido 1.180 ppm. de Cu, se redu-
jo en un 49 por ciento a las 10 semanas de
edad.

Aparentemente |los pavos pueden tolerar
una cantidad algo mayor de Cu qgue los po-
[los. De hecho no se ha manifestado nin-
gun efecto negativo con 676 ppm., pero
con 1.600 ppm. se presentaron sintomas de
toxicidad.

Sin embargo, tanto los pollos como los
pavos reducen considerablemente su tole-
rancia al cobre si se les suministra una dieta
de bajo contenido en hierro o bien harina
de pescado no protegida por antioxidantes.

Las cantidades de cobre gue deben consi-
derarse como |imites tolerables en la dieta
para pollos y pavos ‘de cria son de 250 y
500 ppm. respectivamente.

Flhor

A diferencia de los animales en los que la
toxicidad del flGor se valora en relacion con
las anomalias de los dientes, en el caso de
los pollos su diagnéstico y valoracion es
mucho mas dificil.

Niveles de 318 ppm., 360 ppm. y 530
ppm. de fldor, bajo forma de granulos fos-
fatados —forma relativamente insoluble—,
no tuvieron efectos negativos sobre el creci-
miento de pollos para carne. lgualmente,
350 o 700 ppm., o 530 ppm. de flGor, no
repercutieron en absoluto sobre la produc-
cion de huevos ni sobre la incubabilidad.

Por el contrario, en estas pruebas se ad-
virtid un retraso en el crecimiento de los
pollos que habfan recibido suplementos de
F bajo forma de NaF, —forma relativamen-
te soluble—, en concentraciones que varia-
ban desde 410 ppm. a 500 ppm. Hauk y
col. han comprobado que 360 ppm. de F,
suministradas en la dieta bajo forma de
NaF, han sido bien toleradas por los pollos.
En el caso de los pavos, éstos toleraron bien
dosis de hasta 100 ppm. de este elemento
bajo forma de NaF en dietas comunes sumi-
nistradas durante 16 semanas, pero al au-
mentar la dosis a 400 u 800 ppm. de este
elemento, se redujo notablemente el incre-
mento de peso a la par que aumentaba la
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cantidad de fluoruro en los huesos. Fuentes
proteicas como las harinas de soja o de pes-
cado, energéticas, como el maiz o el azucar,
no han tenido ningin efecto pogsitivo en
contrarrestar la disminucion del crecimien-
to, que ha sido del 19 por ciento y del 46
por ciento con niveles de 750 ppm. vy 1.500
ppm. respectivamente de F contenido en el
NaF. El Ifmite de tolerancia del F en el
agua de bebida es inferior al del pienso.

En el caso de las codornices japonesas, el
suministro de dosis de 200 ppm. en el agua
de bebida, provocé un descenso en el (ndi-
ce de crecimiento y un aumento de la mor-
talidad, mientras que 500 ppm. suministra-
das durante 4-6 dfas tuvieron ya efectos le-
tales.

Segln parece, los pollitos en crecimien-
to, las ponedoras v los pavos pueden tolerar
dosis de hasta 300 ppm. de F en la dietay
algo inferiores en el agua de bebida.

Yodo

Existen pogufsimos datos acerca del |-
mite maximo tolerable por los pollos en es-
te elemento. En una prueba en la que se ali-
menté a pollitas con dietas conteniendo
500 ppm. de yodo hasta las 6 semanas de
edad y 180 ppm desde este momento hasta
la madurez sexual y también durante el pe-
riodo de puesta, no se evidenciaron efectos
negativos. Dosis de 2.500 ppm. de yodo ha-
bfan disminufdo el crecimiento de los po-
[litos en un 30 por ciento a los 21 dfas,
mientras gue 5.000 ppm. lo habfan reduci-
do en un 80 por ciento, elevando |la morta-
lidad al 85 por ciento.

Puesto que una considerable cantidad del
yodo excedente se transfiere a los huevos,
debe prestarse una especial atencion al con-
tenido de este elemento en las dietas para
ponedoras. Cantidades limitadas — 50
ppm— de yodo en la dieta de las ponedoras
han provocado una reduccion en el porcen-
taje de nacimientos y en la calidad de los
pollitos. Aumentando el contenido de este
elemento en el pienso, partiendo de 625
ppm. hasta llegar a 5.000 ppm., se produce
una progresiva reduccion en la produccion
de huevos, en su peso y en el porcentaje de
nacimientos y ya, al llegar al nivel maximo
de 5.000 ppm., la produccion de huevos ce-
sa por completo. Aparentemente, los efec-

tos toxicos manifestados en la produccion
de huevos con dosis excesivas de yodo de-
saparecen, volviendose a los niveles de pues-
ta normales, cuando se inicia de nuevo el
suministro de la cantidad empleada normal-
mente.

El contenido de yodo en la dieta que de-
be ser considerado como tolerable, oscilara
entre las 150 ppm. para los pollos de cria y
40 ppm. para las ponedoras, lo que repre-
senta alrededor de 428 y 133 veces la canti-
dad que, respectivamente necesitan unos y
otras.

Hierro

El suministro de dosis notables de hierro
como 1.600 ppm., junto con una adecuada
cantidad de cobre, ha sido bien tolerado
por pollitos de 4 semanas. Sin embargo, dis-
minuyendo el cobre a 5 ppm. junto con ba-
jos niveles de hierro como 200 ppm., los
aumentos de peso son menores y la mortali-
dad ha aumentado en un 10 por ciento.

Aungue no poseemos muchos datos, po-
demos afirmar que el valor maximo tolera-
ble de hierro en las dietas de pollos puede
situarse sobre las 1.600 ppm. siempre que
se suministre conjuntamente una cantidad
normal de cobre.

Manganeso

Suministrando 1.000 ppm. de mangane-
so no se han observado efectos negativos
sobre la produccion de huevos o sobre el
desarrollo de los embriones. El nivel maxi-
mo de tolerancia del Mn para los pollitos
no es del todo conocido, pero, en el caso de
los pavos, el nivel de toxicidad minimo se
halla en las 4.000 ppm.

De aqui podemos deducir que la canti-
dad méaxima de este metal tolerable para los
pollos se sitlia alrededor de las 1.000 ppm.
en la dieta.

Molibdeno

No se ha establecido aln claramente el
nivel maximo tolerable de Mo para pollos.
La cantidad minima que fue causa de una
depresion en su crecimiento oscilaba entre
las 200 6 300 ppm. a las 500 ppm. Algunos

.investigadores nos han demostrado que 300
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ppm. de Mo no han tenido efectos toxicos
sobre |os pollos,mientras que 600 ppm. han
reducido su peso.

En las ponedoras alimentadas durante 21
dias con piensos conteniendo 500, 1.000 y
2.000 ppm., la produccibn de huevos fue,
respectivamente del 1,85 por ciento, del 50
por ciento y del 20 por ciento. También el
contenido de Mo en los huevos refleja signi-
ficativamente el aumento de este elemento
en la dieta. La concentracion de Mo en los
huevos de ponedoras a las que se habia su-
ministrado 500 ppm. de este elemento, se
estabilizé en 20 ppm. aproximadamente
después de 21 dfas. Todos los embriones de
estos huevos murieron durante la incuba-
cion.

Inyectando 0,50 mg. de Mo —alrededor
de 10 ppm— en el saco vitelino de embrio-
nes de 4 dfas, se les produjo la muerte. Sin
embargo, Inyectando al mismo tiempo
CuCIO, a,50,, KCI, NaCly K, SO, con
Na, I\/toO eﬁ embrlon no sufrio dano algu-
no.

Mediante sales de sulfato de cobre se lo-
gro limitar o prevenir todos los sintomas fi-
sicos de intoxicacion por Mo en los polli-
tos. En el caso de emplear molibdato de
amonio, la mortalidad fue mas elevada que
con el molibdato de sodio.

Los sintomas de toxicidad de este metal
comprenden disminucion del peso, mortali-
dad de los embriones, aumento de molibde-
no en los huevos —especialmente en la ye-
ma— y mortalidad de las aves.

Aparentemente, la anemia y la diarrea
que suelen aparecer en muchas especies en
el caso de intoxicacion por Mo, no suelen
aparecer en |os pollos.

Teniendo en cuenta los multiples facto-
res interagenciales presentes en la dieta, po-
demos afirmar gue el nivel méximo tolera-
ble de Mo en la dieta para pollos se halla en
150 ppm. aproximadamente.

Selenio

La adicion de 2,5 ppm. de Se —a base de
trigo con un contenido de este elemento—
al pienso para ponedoras no produce un au-
mento preocupante de su contenido, ni en
los huevos ni en la carne. Sin embargo, se
observaron efectos negativos sobre el por-
centaje de incubabilidad de los huevos.

Aumentando el Se hasta 5 ppm, se pro-
vocé un descenso en el porcentaje de incu-
babilidad de los huevos pero, en cambio, no
se alterd el crecimiento ni la mortalidad de
los pollitos nacidos de otros huevos. Au-
mentando la dosis hasta los 10 ppm. la in-
cubabilidad fue nula. En otra experiencia, 8
ppm. de Se suministrados durante 3 meses,
no produjeron efectos significativos sobre
la puesta, pero a partir de este momento,
tanto la produccion de huevos como su
porcentaje de incubabilidad sufrieron un
marcado descenso.

La mortalidad de los embriones, debida a
la acumulacion de Se en los huevos conse-
cuente al suministro de dietas de un alto
contenido en Se, puede neutralizarse con la
adicion de arsénico.

Palmer y col. determinaron la toxicidad
de varios compuestos de Se en los embrio-
nes, inyectando diversas cantidades en los
huevos fértiles. La LD50 expresada en par-
tes por millon de Se, referida a cada una de
las sustancias siguientes ha resultado ser: se-
lenato de sodio, 0,13; selenito de sodio, 0,3
selenio metionina, 0,13; selenio cistina,
0,064; selenio selénico, 6,53; cloruro de tri-
metil selenio, 15,7.

Hallverson y col. hallaron que la LD50
para el selenito de sodio, en embriones de
14 dias era de 0,5 ppm. mientras que para
el selenato de sodio erade 1,8 a 2,0 ppm.

Podemos decir que, en caso extremo, el
Iimite de maxima tolerancia de Se en la die-
ta de pollitas y ponedoras oscilara entre 3 y
5 ppm.

Zinc

Se han experimentado concentraciones
de Zn de hasta 1.000 ppm., suministradas
bien como Zn metélico, o bien mediante
Zn CO,, viéndose en ambos casos gue no
ejercfan ningln efecto negativo sobre el in-
cremento del peso, el indice de conversion
ni sobre la viabilidad de los pollitos que
fueron sometidos a este tratamiento duran-
te 4 semanas. A partir de 1.500 ppm., el su-
ministro de Zn, bajo forma de carbonato
o de sulfato, influye sobre el crecimiento y
el indice de conversion. ,

Sin embargo, se ha llegado a producir
mortalidad cuando la cantidad de Zn, sumi-
nistrada bajo forma de ZnCQO,, ha alcanza-
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do las 3.000 ppm. Los pollitos pueden tole-
rar por lo menos 1.000 ppm. de Zn en die-
tas a base de soja-maiz sin manifestarse en
ellos ninglin efecto negativo.

Suministrando dosis que variaban de
2.000 a 2.400 ppm., se ha observado un li-
gero retraso en el crecimiento.

Aungue no poseemos todavia suficientes
datos, parece ser que los pavos toleran me-
jor gue los pollos los excesos de este metal.
Suministrando hasta 2.000 ppm. de Zn,
mediante dietas normales, no se observaron
efectos negativos sobre el crecimiento de
los pollos. Sin embargo, al aumentar la can-
tidad hasta 4.000 ppm. se produjo un des-
censo en el crecimiento, no observandose
en cambio mayor mortalidad incluso cuan-
do se llegd a suministrar a los pavos dosis
de 10.000 ppm. de Zn.

Los pollitos alimentados con maiz, como

fuente energética, toleraron mejor altas
concentraciones de Zn que los alimentados
con azlcar. Anédlogamente, lo pollitos que
recibieron harina de soja toleraron mejor
las dosis altas de Zn que los alimentados
con harina de pescado.

El efecto toxico del Zn en pollitos a los
que se les habfa estado suministrando
2.000 ppm. de este metal bajo forma de
ZnCO, aumento de manera relevante cuan-
do la dieta contenfa dosis de vitamina D
normales o excesivas. Con cantidades muy
bajas de vitamina D, 2.000 ppm. de Zn no
perjudicaron en absoluto al crecimiento de
los pollos.

Basandonos en todo lo expuesto, pode-
mos afirmar que el nivel maximo tolerable
de Zn en la dieta para pollos, puede situarse
en 1.000 ppm. y en las dietas para pavos en
2.000 ppm.

NUEVOS METODOS EN LOS MATADEROS DE AVES

(Poultry International, 17: 13, 16-22. 1978)

Tan rapidamente han aumentado los cos-
tes de la mano de obra en Europa y espe-
cialmente en Holanda que en los mataderos
de aves se ha hecho preciso-el reestructurar
completamente muchas operaciones asf co-
MO crear NUevos equipos para ahorrar tra-
bajo.

Por ejemplo, en la sala de eviscerado de
un moderno matadero holandés es frecuen-
te encontrar de un 60 a un 80 por ciento
menos de personal que hace cinco afnos, ha-
biendo sido sustituidos los operarios ahora
ausentes por maquinas tales como una cor-
tadora automatica de cloacas, otra abridora
automatica de las canales o una extractora
tambien automatica de buches.

Aparte de los inspectores y supervisores,
el Unico personal que queda ahora en la sala
evisceradora es el gue se necesita alin para
suspender a las aves de |a cadena, para ex-
traer los corazones y los higados y para sa-

carles también las otras visceras sobrantes.

De estas otras visceras, las mollejas son
también separadas automaticamente, des-
pués de lo cual son partidas, limpiadas v pe-
ladas de forma mecanica.

En el sector pre-enfriador existen hoy
sistemas de refrigeracion automaticos co-
nectados a una unidad de control electroni-
ca gue regula el suministro de agua fresca a
los enfriadores segun el numero y el tama-
fio de las aves que pasan a los mismos.

Por dltimo, los crecientes costes del su-
ministro y especialmente de la eliminacion
del agua de los mataderos han llevado a la
creacion de sistemas de transporte seco. De
esta forma, las cabezas, las patas vy las visce-
ras de los pollos se transportan por aire
comprimido a cualquier distancia, bien has-
ta depositos adecuados o bien hasta las ins-
talaciones de aprovechamiento de subpro-
ductos.



