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GOSSYPOL ATTRIBUTABLE HEMATIC CHANGES IN COTTONSEED SUPPLEMENTED WEANED CALVES.

The purpose of this assay is to investigate the appearance of undesirable secondary effects connected
to hematic, renal, hepatic, and muscular functions, in cottonseed supplemented calves. This
energetic-proteic forage of low cost, possesses high fat and protein concentration, but contains
gossypol, a toxic polyphenol able to cause severe organic damage in certain doses. Sixty half-bred
British x Zebu weaned calves (7-9 months old and 200 kg liveweight), were randomized in control
lot C (n=30), maintained on natural pasture, and supplemented lot S (n = 30), which received
cottonseed (2 kg/animal/day) during 5 months (Autumn-Winter). Weighings and biochemical
determinations were monthly carried out on C and S animals. In most of the parameters studied,
repeated Anova measures indicated significance of both, treatment and time effects (p<0.05),
although the interaction between them was not significant. Orthogonal contrasts pointed out that
differences between C and S began to be significant on the 90th day of the supplementation start.
Diarrheas were registered initially in S, without deaths in any lot. When the assay was concluded,
significant decreases of neutrophils were verified in C, attributable to the ontogeny; declines of
erythrogram parameters, attributable to pasture winter impoverishment were also verified. In S,
significant increases of packet cell volume (42.1 versus 36.7%), erythrocytes (7.93 versus 6.95 T/l)
and hemoglobin (15.1 versus 11.4 g/dl) were verified, which are attributed to cottonseed nutritional
supply, as well as increments of total leukocytes (12.40 versus 9.85 G/l), neutrophils (4.84 versus
3.05 G/l), eosinophils (0.62 versus 0.39 G/l), gamma glutamyl transferase (29 versus 15 IU/l), alkaline
phosphatase (236 versus 175 IU/l), aspartate amino transferase (61 versus 45 IU/l) and lactate
dehydrogenase (711 versus 407 IU/l), which are interpreted as ontogenic changes and/or
undesirable secondary effects caused by both, gosipol and dietary fat excess.

KEY WORDS: calves, supplementation, cottonseed, gossypol, hemogram, enzymogram.

El propósito del ensayo fue indagar la aparición de efectos secundarios indeseables atinentes a las
funciones hepática, renal, muscular y sanguínea en terneros suplementados con semilla de algodón.
Este forraje energético-proteico, de bajo costo, posee altas concentraciones de grasa y proteína,
pero contiene gosipol, un polifenol tóxico que en determinadas dosis es capaz de provocar seve-
ros daños orgánicos. Sesenta terneros destete cruza cebú x británico (7-9 meses de edad y 200 kg
de peso) fueron aleatorizados en lote control C (n = 30), a pastura natural, y lote suplementado S
(n = 30), quienes recibieron semilla de algodón (2 kg/animal/día) durante cinco meses (otoño-invier-
no). Mensualmente los animales fueron sometidos a pesajes y determinaciones bioquímicas. El
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Anova de medidas repetidas indicó que los efectos tratamiento y tiempo resultaron significativos para la mayo-
ría de los analitos estudiados (p < 0.05), no así la interacción entre ambos. Los contrastes ortogonales señalaron
que las diferencias entre C y S comenzaron a ser significativas a los 90 días de iniciada la suplementación.
Clínicamente se registraron diarreas iniciales en S, sin que se produjeran muertes en ningún lote. Al finalizar el
ensayo, en C se constataron disminuciones significativas de neutrófilos, imputables a la ontogenia, así como de
parámetros del eritrograma, atribuibles al empobrecimiento invernal de las pasturas. En S se verificaron aumentos
significativos de hematocrito (42.1 versus 36.7%), eritrocitos (7.93 versus 6.95 T/l) y hemoglobina (15.1 versus 11.4
g/dl), que se atribuyen al aporte nutricional efectuado por la semilla de algodón, así como de leucocitos totales
(12.40 versus 9.85 G/l), neutrófilos (4.84 versus 3.05 G/l), eosinófilos (0.62 versus 0.39 G/l),
gammaglutamiltransferasa (29 versus 15 UI/l), fosfatasa alcalina (236 versus 175 UI/l), aspartatoaminotransferasa
(61 versus 45 UI/l) y lactatodehidrogenasa (711 versus 407 UI/l), que se interpretan como cambios ontogénicos
y/o efectos secundarios indeseables provocados por el gosipol y el exceso de grasa dietaria.

PALABRAS CLAVES: terneros, suplementación, semilla de algodón, gosipol, hemograma, enzimograma.

INTRODUCCIÓN

La semilla de algodón es un económico suplemento
energético-proteico para el ganado, poseyendo 18-27%
de proteínas, 20-23% de fibra y 96-98% de nutrientes
digeribles totales, con una energía metabolizable de 3.5-
3.9 Mcal/kg [1, 2]. Lamentablemente, su tenor graso es
excesivo (21-24%) y también contiene gosipol, un
polifenol tóxico cuya concentración dependería del tipo
de algodonero, clima donde se cultiva y características
del suelo [3]. La tolerancia al gosipol variaría según la
especie y edad del animal [4, 5, 6]; la mayor susceptibi-
lidad correspondería a los monogástricos (cerdo, perro),
luego a los rumiantes jóvenes (terneros, corderos) y por
último a las gallinas [7]. En ganado bovino parecerían
existir susceptibilidades distintas según la raza: ante do-
sis similares del tóxico, habrían sucumbido terneros
Holstein y sobrevivido otros de raza Jersey [8].

Debido a su elevado tenor graso, la semilla de algo-
dón produciría en el corto plazo diarreas en el ganado
bovino; a largo plazo afectaría la capacidad reproductiva
de vacas lecheras [9]. El gosipol y los ácidos grasos
ciclopropenoides de la semilla de algodón se comporta-
rían como factores anti-nutricionales, inhibiendo la
proteólisis en el tubo digestivo [10]; los rumiantes serían
menos sensibles que los monogástricos porque en el
rumen una parte del gosipol se combinaría con proteínas
para dar origen a complejos estables, no absorbibles [11,
12].

La intoxicación por gosipol cursa con retraso del de-
sarrollo, pérdida de vivacidad, gastroenteritis, disnea,
convulsiones y muerte [7, 13], provocando lesiones
como enteritis, ascitis, hepatitis tóxica, nefritis, conges-
tión esplénica, hidropericardio, degeneración miocárdica
y edema pulmonar [7, 8, 13, 14]. Terneros de tres meses

alimentados con una ración conteniendo 13-20% de ha-
rina de algodón murieron por insuficiencia cardíaca pre-
cedida por hematuria; las necropsias habrían revelado
lesiones hepáticas congestivas, degenerativas y
necróticas [15]. Microscópicamente resaltarían en híga-
do las necrosis centrolobulillares y periacinares con áreas
de degeneración grasa y fibrosis en casos crónicos; en
corazón la degeneración y necrosis de las fibras
miocárdicas, que se mostrarían vacuoladas y atrofiadas
[16, 17].

El gosipol es espermostático, por lo que está siendo
estudiado como potencial agente para el control reversi-
ble de la fertilidad masculina humana [18]. En toros ten-
dría el mismo efecto, induciendo anormalidades
espermáticas [19], especialmente en la membrana del
espermatozoide [20]. En roedores no alteraría la ovula-
ción pero sí la espermatogénesis [8], inhibiendo enzimas
necesarias para la concepción, tales como hialuronidasa,
arilsulfatasa, acrosina y otras [21].

El objetivo del presente ensayo fue constatar la apa-
rición de efectos secundarios indeseables en terneros cru-
za cebú categoría destete, suplementados durante un lap-
so prolongado con cantidades moderadas de semilla de
algodón, mediante exámenes clínicos y un panel de prue-
bas de laboratorio concebidas para explorar las funciones
hepática, renal, muscular y sanguínea.

MATERIALES Y MÉTODOS

Los trabajos se realizaron en un establecimiento ga-
nadero ubicado en Leandro Alem (Misiones), sobre
potreros de pastura natural donde predominaban las
gramíneas perennes de ciclo estival y escasa calidad (4-
6% de proteína bruta, 50% de digestibilidad, EM = 1,5
Mcal/kg MS). Se utilizaron 60 terneros destete cruza
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cebú x británico (2/3 Brahman 1/3 Hereford), de 7-9
meses de edad (alrededor de 200 kg de peso medio),
clínicamente sanos y fenotípicamente homogéneos.

Bajo un diseño prospectivo de medidas repetidas, se
aleatorizaron los lotes control (C) y suplementado (S),
compuestos por 30 animales cada uno. El lote S fue su-
plementado con 2 kg diarios de semilla entera de algodón
y los terneros del lote C fueron mantenidos a pastura
natural. Todos los animales dispusieron de sal común
(20-30 g/animal/día), acorde a la usanza del estableci-
miento. El ensayo se realizó entre los meses de abril y
setiembre (150 días), efectuándose seis controles men-
suales (días 0, 30, 60, 90, 120 y 150) que incluyeron
pesajes, exámenes clínicos y pruebas de laboratorio.

A partir de sangre total anticoagulada con EDTA se
determinaron concentraciones de eritrocitos y leucocitos,
volumen corpuscular medio (VCM), hematocrito, hemo-
globina, hemoglobina corpuscular media (HCM) y con-
centración de HCM (CHCM) por método electrónico en
analizador hematológico Sequoia-Turner 500. La fórmu-
la leucocitaria fue obtenida por microscopía a partir de
frotis coloreados según Giemsa. Mediante un
espectrofotómetro automático UV-visible Zeltec ZL5000
se cuantificaron las actividades plasmáticas de aldolasa
ALD (técnica cinética, lecturas a 340 nm, reactivos
Boehringer), gammaglutamiltransferasa GGT (cinética,
405 nm, reactivos Wiener), fosfatasa alcalina ALP
(cinética, 334 nm, reactivos GT-Lab), aspartatoami-
notransferasa AST (técnica del oxoglutarato, 334 nm,
reactivos Wiener), creatinfosfoquinasa CPK (cinética,
334 nm, reactivos GT-Lab) y lactatodehidrogenasa LDH
(método optimizado, 340 nm, reactivos Wiener).

Informáticamente se efectuaron estadísticas descrip-
tivas paramétricas (software Statistix 1996) que abarca-
ron normalidad distributiva (Wilk-Shapiro, WS), homo-
geneidad inicial (intervalos de confianza, IC±95%), ten-

dencia central (media aritmética, x) y dispersión (desvío
estándar, DE). El análisis de la variancia (Anova) de
medidas repetidas (software Statistica 1999) permitió
conocer la significancia (p < 0,05) de los efectos trata-
miento y tiempo, así como la interacción entre ambos.
Post-Anova se efectuaron comparaciones de medias por
contrastes ortogonales.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los valores iniciales obtenidos encuadraron en el in-
tervalo de referencia para la cruza, edad, tipo de alimen-
tación y zona geográfica considerada [22], resultando en
cada analito estadísticamente homogéneos (IC±95%) y
distribuyéndose con simetría gaussiana (WS); el Anova
de medidas repetidas no detectó casos de interacción tra-
tamiento por tiempo [23]. No se registraron muertes de
animales atribuibles al forraje administrado, tan solo ocu-
rrieron episodios diarreicos al inicio de la suplemen-
tación, que revirtieron rápidamente al producirse la adap-
tación a la dieta [9]. El peso aumentó significativamente
en ambos lotes, resultando mayores las ganancias en S
(542 g/animal/día) que en C (326 g/animal/día).

Eritrograma

En la Tabla 1 se consignan las estadísticas descripti-
vas obtenidas para cada uno de los parámetros del
eritrograma. El hematocrito y la concentración de
eritrocitos disminuyeron en los terneros del lote control
y aumentaron en los suplementados. Hubo significación
estadística para los efectos tratamiento y tiempo; las di-
ferencias entre C y S comenzaron a ser significativas a
partir de los 90 días de iniciada la suplementación. En S,
la elevación de ambos parámetros se atribuye al efecto
nutricio del suplemento energético-proteico administra-
do; sus incrementos estarían en relación directa con el
mejoramiento de la dieta del rumiante [24]. En C, las

Tabla 1:  e r i tr ograma e n te rne ros  sup l eme ntados (S)  y  cont ro le s  (C) .  x  ±  DE

analito
valores iniciales valores finales

C (n = 30) S (n = 30) C (n = 30) S (n = 30)

hematocrito (%) 39.2a ± 1.8 38.6a ± 2.4 36.7b ± 2.9 42.1c ± 1.7

eritrocitos (T/l) 7.33a ± 0.6 7.44a ± 0.5 6.95b ± 0.7 7.93c ± 0.6

VCM (fl) 53.5a ± 4.1 51.9a ± 3.8 52.8a ± 4.3 53.1a ± 4.0

hemoglobina (g/dl) 13.8a ± 0.7 13.2a ± 0.5 11.4b ± 1.5 15.1c ± 0.9

HCM (pg) 18.8a ± 0.9 17.6a ± 0.7 16.4b ± 0.8 19.0a ± 0.9

CHCM (%) 35.2a ± 0.8 34.2a ± 0.9 31.1b ± 0.7 35.9a ± 0.8

VCM: volumen corpuscular medio, HCM: hemoglobina corpuscular media, CHCM: concentración de HCM. En cada fila, letras
distintas indican diferencias significativas (p < 0.05) entre las medias de cada grupo.
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declinaciones podrían imputarse al empobrecimiento in-
vernal de las pasturas [2, 25].

La adecuada eritropoyesis del bovino requeriría un
continuo y equilibrado aflujo de proteínas, minerales y
vitaminas, cuya deficiencia se traduciría en decrementos
de eritrocitos, hematocrito y hemoglobina [24, 26]. En
cantidades elevadas, el gosipol alteraría el equilibrio vi-
tamínico del bovino [27]. La vitamina E contrarrestaría
los efectos del gosipol, mejorando los niveles de hema-
tocrito y hemoglobina en terneros intoxicados [14].

El volumen corpuscular medio no registró diferencias
significativas entre animales experimentales y controles.
El ligero aumento del VCM registrado en S quizás res-
ponda a razones ontogénicas; para el hemisferio norte se
ha reportado que en terneros recién nacidos esta tasa se-
ría de 46 fl y ascendería hasta 52 fl en la adultez [24]. La
disminución en C, si bien escasa, refrendaría la postura
del déficit nutricional en este lote, pues ciertas carencias
(hierro, cobre) tenderían a provocar microcitosis en el
ganado [28, 29]. La reducción del VCM respondería a
deficiencias dietarias, especialmente férricas [30].

La hemoglobina se elevó en S y declinó en C (Figu-
ra 1). El Anova de medidas repetidas indicó significación
estadística para los efectos tratamiento y tiempo. Los
contrastes ortogonales declararon que las diferencias
entre lotes se iniciaron a los tres meses. Los índices
hemoglobínicos (HCM y CHCM), si bien no se alteraron
en S, disminuyeron significativamente en C. Nuevamen-
te, estos cambios deben ser interpretados a la luz del
aporte nutricional efectuado por la semilla de algodón, en
función de la escasez invernal de pasturas que caracteriza
a la región nordeste del país [2, 25]. La concentración de
hemoglobina ocupa un importante lugar en el panel de
indicadores nutricionales del bovino [29]. La hipocromía,

Figura 1: hemoglobina en terneros suplementados y controles.

además de responder a hemorragias y hemólisis, puede
deberse a deficiencias dietarias, especialmente de hierro
y cobre [30].

Con la cantidad aquí suministrada de semilla de algo-
dón, no parecen haberse generado los  bloqueos de la
absorción intestinal de hierro reportados por otros inves-
tigadores en la intoxicación por gosipol [5], ni tampoco
los fenómenos de anemia hemolítica provocados por el
aumento de fragilidad de la membrana eritrocitaria (resis-
tencia globular osmótica) causada por el polifenol tóxi-
co [1, 31, 32].

Siendo que el suplemento aportado eleva significa-
tivamente los niveles plasmáticos de colesterol [33, 34]
y que este es capaz de afectar las propiedades reológicas
del eritrocito (menor resistencia a la deformabilidad)
[35], tal circunstancia no se habría traducido en reduc-
ción del número de hematíes de los terneros  suplemen-
tados. En otros ensayos, administrando cantidades mode-
radas de semilla de algodón durante lapsos cortos, tam-
poco se hallaron cambios del eritrograma en terneros
[36, 37], pero sí ocurrieron ante cantidades más altas del
suplemento, tanto en bovinos [5, 38] como en ovinos
[12] y otras especies [39].

Leucograma

La Tabla 2 resume las variaciones del leucograma
registradas en animales experimentales y controles. No
se efectuó análisis de la variancia de los muy escasos
basófilos detectados en el recuento diferencial, por tratar-
se de una variable cuantitativa discreta (casi dicotó-
mica), cuya distribución binomial hubiera requerido el
uso de estadísticas no paramétricas [23] .

La concentración de leucocitos totales no resultó
afectada en los animales controles, aumentando significa-
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Tabla 2:  l e ucograma e n te rne ros  sup l eme nt ados (S)  y  cont ro l es  (C) .  x  ±  DE

enzima
valores iniciales valores finales

C (n = 30) S (n = 30) C (n = 30) S (n = 30)

leucocitos tot. (G/l) 10.75 a ± 0.8 9.40 a ± 0.7 9.85 a ± 0.8 12.40 b ± 0.9

linfocitos (G/l) 6.45 a ± 0.4 5.18 a ± 0.2 5.75 a ± 0.3 6.35 a ± 0.4

neutrófilos (G/l) 3.46 a ± 0.3 3.29 a ± 0.2 3.05 b ± 0.2 4.84 c ± 0.4

monocitos (G/l) 0.43 a ± 0.02 0.47 a ± 0.03 0.59 a ± 0.04 0.50 a ± 0.03

eosinófilos (G/l) 0,32 a ± 0.03 0.38 a ± 0.02 0.39 a ± 0.04 0.62 b ± 0.05

basófilos (G/l) 0.09 0.08 0.07 0.09

En cada fila, letras distintas indican diferencias significativas (p < 0.05) entre las medias de cada grupo.

tivamente en los suplementados (efecto tratamiento),
hacia el día 90 de iniciado el ensayo. Por su parte los
neutrófilos (Figura 2), que generalmente se analizan en
conjunto con los leucocitos totales porque acompañan
sus variaciones [24, 28, 40], también se elevaron en S,
pero declinaron en C, en ambos casos significativamente.
En este último lote, los cambios podrían atribuirse a ra-
zones ontogénicas, pues tanto leucocitos totales como
neutrófilos disminuyen en forma directamente proporcio-
nal al crecimiento del ternero [24, 41].

Si bien la leucocitosis neutrofílica puede deberse a
intoxicaciones, trastornos metabólicos, inflamaciones
agudas y destrucción de tejidos [24, 28, 40, 42], tales
como las provocadas por el gosipol [4, 8], las elevacio-
nes en S no resultaron de la magnitud suficiente como
para indicar tales trastornos (leucocitos: 9.4 → 12.4 G/l
y neutrófilos: 35 → 39%). Tampoco fueron acompañadas
de síntomas que evidenciaran lesiones internas graves.
No obstante, constituyen una señal de repercusión orgá-
nica al suplemento, pues no ocurrieron en los terneros
alimentados a pastura natural. En algunas experiencias de

Figura 2: neutrófilos en terneros suplementados y controles.

suplementación de terneros con semilla de algodón no se
registraron variaciones del leucograma [37], pero en
otras –sobre ganado adulto– se constataron leucopenias
y neutrofilia [5].

Los linfocitos no acusaron significación estadística
para los efectos tratamiento ni tiempo, disminuyendo su
concentración en C y aumentándola en S, muy ligeramen-
te en ambos casos. Ello aleja la presunción de posibles
intoxicaciones e inflamaciones crónicas señaladas por la
linfocitosis, así como la de colestasis u obstrucciones
urinarias indicadas por la linfopenia [28, 42]. Otros in-
vestigadores verificaron linfopenia en bovinos intoxica-
dos con gosipol [5]. Dicho compuesto sería capaz de pro-
ducir fenómenos de genotoxicidad en linfocitos humanos
[18], cuyo mecanismo ha sido recientemente esclarecido
para los linfocitos T [43].

Los monocitos mostraron escasas variaciones, exen-
tas de significación estadística para los efectos trata-
miento y tiempo. Estos glóbulos blancos revelan pocas
modificaciones atribuibles a la edad y al sexo [24]. Los
terneros bajo ensayo no habrían padecido las inflama-
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ciones crónicas indicadas por la monocitosis [28, 40].
Pese a no haberse calculado el Anova para los basófilos,
puede advertirse que estos glóbulos blancos registraron
exiguos cambios a lo largo del ensayo, sin sobrepasar la
tasa de 1% del total leucocitario. Se asevera que la
basofilia ocurriría en casos de hiperlipemia e
hiperlipoproteinemias [28, 42].

Los eosinófilos aumentaron en ambos lotes, ligera-
mente en C y significativamente en S (efecto tratamien-
to), estableciéndose hacia el día 90 el comienzo de la di-
ferenciación estadística (contrastes ortogonales). Esta
tendencia, común a ambos lotes, quizás deba relacionarse
con la ontogenia, ya que los eosinófilos aumentarían pro-
gresivamente durante el crecimiento (1-2%) hasta alcan-
zar tasas de adultos (10%) [24]. Sin embargo, no debería
descartarse que el aumento significativo en S estuviera
señalando alguna reacción al suplemento, ya que la
eosinofilia es frecuente en los fenómenos de hipersensi-
bilidad a los alimentos, así como en algunas intoxica-
ciones [28, 42]. Paradójicamente, otros autores encontra-
ron eosinopenias en bovinos intoxicados con gosipol [5].

Enzimograma

Las variaciones de las actividades enzimáticas se ex-
ponen en Tabla 3. ALD no registró variaciones significa-
tivas por efectos tiempo ni tratamiento, circunstancia que
nos apartaría de la existencia de eventuales inflamaciones
agudas hepáticas y musculares (incluyendo músculo car-
díaco), capaces de ser evidenciadas por la elevación de
esta enzima [44, 45]. La actividad CPK tampoco se mo-
dificó significativamente en los terneros bajo ensayo,
aportando otro argumento para refrendar la ausencia de
distrofias musculares [44] y necrosis de fibras
miocárdicas [45], reportadas en bovinos intoxicados con
gosipol [14, 17].

A pesar de las aseveraciones precedentes, debe ad-
vertirse que en los terneros suplementados ocurrieron
ascensos enzimáticos indicativos de anormalidades orgá-
nicas, probablemente incipientes por no correlacionar
con signos clínicos. Tal fue el caso de LDH, cuyos cam-
bios resultaron escasos en C pero significativos en S
(efecto tratamiento), diferencia que se inició hacia el día
90 y persistió hasta el final del ensayo. Su elevación está
descripta en las lesiones musculares y hepáticas [44, 45];
en ratas intoxicadas con gosipol no se alteró la actividad
LDH ni la de sus isoenzimas [46]. Dicho polifenol sería
capaz de reprimir la actividad LDH

(x)
 testicular del bovi-

no, mecanismo que inhibiría la fertilidad masculina [47].
Similares cambios a los de LDH ocurrieron para las

actividades ALP y AST, donde el efecto tratamiento fue
significativo, iniciándose la diferenciación entre C y S en
el tercer mes de suplementación. La elevación de ALP se
relaciona principalmente con trastornos hepáticos
(colestasis, cirrosis) y óseos (osteomalacia, osteítis,
osteoesclerosis), en tanto que AST lo hace con las
necrosis de hepatocitos y fibras musculares [28, 44, 45].
El aumento de AST aquí registrado contrasta con la au-
sencia de cambios verificados para esta enzima en vacas
lactantes suplementadas con semilla de algodón durante
cortos períodos [10].

La actividad GGT también resultó significativa en S
(efecto tratamiento), acusando leves modificaciones en C
(Figura 3). El test de comparación de medias detectó que
las diferencias entre lotes comenzaron a ser significativas
hacia el día 90. GGT es una enzima que se eleva en tras-
tornos hepatobiliares, especialmente de etiología tóxica
[28, 42, 44]; su aumento se registró en ratas intoxicadas
con gosipol [48]. Para la misma afección, otros autores
verificaron elevaciones de sorbitoldehidrogenasa en va-
cas [32] y terneros [16], así como de otras actividades en-
zimáticas en animales de experimentación [49, 50].

Tabla 3:  e nzi mograma e n te rne ros  sup l eme nt ados (S)  y  con t ro le s  (C) .  x  ±  DE

enzima
valores iniciales valores finales

C (n = 30) S (n = 30) C (n = 30) S (n = 30)

ALD (UI/l) 21a ± 2 23a ± 3 19a ± 4 20a ± 3

GGT (UI/l) 13a ± 3 15a ± 5 15a ± 4 29b ± 4

ALP (UI/l) 180a ± 25 172a ± 31 175a ± 27 236b ± 41

AST (UI/l) 39a ± 5 43a ± 4 45a ± 7 61b ± 9

CPK (UI/l) 128a ± 18 135a ± 21 133a ± 23 137a ± 25

LDH (UI/l) 415a ± 52 391a ± 40 407a ± 59 711b ± 67

ALD: aldolasa, GGT: gammaglutamiltransferasa, ALP: fosfatasa alcalina, AST: aspartatoaminotransferasa, CPK: creatinfosfoquinasa,
LDH: lactatodehidrogenasa. En cada fila, letras distintas indican diferencias significativas (p < 0.05) entre las medias de cada
grupo.
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En comunicaciones anteriores reportamos que en es-
tos mismos animales no resultaron adversamente afecta-
dos otros parámetros inherentes al funcionamiento del hí-
gado (proteínas plasmáticas, albúminas) [51], riñones
(sodio, potasio y cloruro) [52], (urea y creatinina) [51],
hueso (calcio, magnesio y fósforo inorgánico) [52], sis-
tema inmune (γ globulinas) [51], absorción intestinal
(hierro, cobre) [52], pH ruminal [53], metabolismo glucí-
dico [54] y metabolismo lipídico, en este caso con signi-
ficativas elevaciones de triglicéridos, colesterol y lipo-
proteína a [54], así como modificaciones de C-HDL y C-
LDL [55].

No obstante, en ocasión de intoxicar experimental-
mente terneros con semilla de algodón (6 kg/día durante
7 meses), registramos significativos aumentos de GGT,
ALD, CPK, LDH, AST, urea, potasio, fósforo inorgáni-
co, leucocitos totales y linfocitos, así como de los pará-
metros del lipidograma, con disminuciones del eritro-
grama, hierro, neutrófilos, proteínas totales, albúminas y
globulinas. La histopatología de estos animales reveló
graves lesiones como miocarditis, hepatitis y necrosis
tubular renal, entre otras [56].

En el presente caso, las modificaciones leucocitarias
y enzimáticas fueron moderadas, sin llegar a configurar
el estado de intoxicación propio de la semilla de algodón
[3-8], verificado en animales sometidos a dosis mayores
[15-17, 56]. Permaneciendo incólume el mecanismo de
biosíntesis hepática y no habiendo resultado afectadas las
funciones de depuración renal, absorción intestinal y de-
fensa inmunológica, el incipiente y leve cuadro toxi-in-
flamatorio sería reversible [28, 44, 45] tras la suspensión
de la suplementación, sin afectar el ulterior crecimiento
de los animales, tal como está descrito en novillos [53].

CONCLUSIONES

La ausencia de síntomas y la mayor ganancia de peso
en terneros suplementados avala el diseño ensayado (su-
ministro de 2 kg/animal/día de semilla de algodón duran-
te cinco meses), que reveló ser capaz de mejorar los
parámetros del eritrograma en la temporada otoño-inver-
nal, cuando los controles disminuyeron sus tasas de
hematocrito, eritrocitos y hemoglobina debido al empo-
brecimiento de las pasturas. Las elevaciones de leuco-
citos totales, neutrófilos y eosinófilos, así como los mo-
derados aumentos de las actividades GGT, ALP, AST
y LDH, alertan sobre la existencia de incipientes reaccio-
nes orgánicas toxi-inflamatorias de probable localización
hepática y muscular, atribuibles al gosipol y grasa
dietaria excesiva, por lo cual no resultaría conveniente
prolongar el suministro de semilla de algodón más allá
del lapso ensayado.
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Figura 3: GGT en terneros suplementados y controles.
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