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Resumen

Mattioli, G.A.; Fazzio, L.E.; Picco, S.J.; Rosa, D.E.; Melani, G.; Palacios, A.: Efecto
terapéutico de la suplementacion estratégica con cobre en terneros de cria. Rev. vet. 18: 1,
9-13, 2007. Debido a que las menores ganancias diarias de peso (GDP) son una seria conse-
cuencia de la carencia de Cu en los sistemas de cria bovina, en una zona con incidencia en-
démica de hipocuprosis se evalué el efecto terapéutico de la suplementacion de las madres al
final de su gestacion y de sus terneros a los tres meses de edad. Este grupo de suplementacion
estratégica (GSE) fue comparado con otros dos grupos: uno suplementado (GS) que mantuvo
durante el ensayo un estatus normal de Cu y un grupo no suplementado (GNS) que reflejé
la carencia. Los terneros de cada grupo nacieron sin diferencia de peso en agosto. Las GDP
fueron similares para los grupos GS y GSE hasta diciembre, cuando comenzé a disminuir la
performance del GNS. En febrero el GS se diferencié claramente del GNS, mientras que el
GSE perdi6 performance y acompafié al GNS. Las cupremias reflejaron claramente el com-
portamiento de la GDP, aunque las menores GDP en el GSE al final del ensayo se presentaron
con hipocupremias moderadas, superiores a las consideradas de riesgo. Se concluye que bajo
las condiciones de este ensayo, la suplementacion estratégica de las madres en el dltimo tercio
de la gestacion y de los terneros cuando promedian los tres meses de edad es (til para evitar
menores GDP, pero deja un lapso previo al destete que origina pérdidas de performance.
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Abstract

Mattioli, G.A.; Fazzio, L.E.; Picco, S.J.; Rosa, D.E.; Melani, G.; Palacios, A.: Thera-
peutic effects of strategic supplementation with copper in breeding calves. Rev. vet. 18:
1, 9—13, 2007. Considering that low average daily gain (ADG) is a serious consequence of
Cu deficiency in breeding cattle, the therapeutic effects of Cu supplementation was evalua-
ted in third-trimester pregnant cows and their three-months old calves in an endemic area
of hypocuprosis. This strategic supplementation group (SSG) was compared with other two
groups: one Cu-supplemented (SG) which maintained normal Cu status, and the other non-
supplemented (NSG) which expressed Cu deficiency. The calves of each group were born in
August without body weight differences. The AVG was similar for both SG and SSG groups
until December when NSG performance began to reduce. In February the SG was clearly
different from NSG, while SSG decreased its performance and remained similar to the NSG.
The cupremia clearly reflected the AVG differences, although the lower ADG in the SSG at
the end of the trial occurred in the presence of moderate hypocupremia, and this Cu concen-
tration was higher than that considered risky. It is concluded that, under the conditions of this
study, the strategic supplementation of cows during the last trimester of pregnancy and calves
at the age of three months old was useful to avoid low ADG, although there was a period of
time before weaning with performance loss.
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INTRODUCCION

La hipocuprosis bovina provoca severas pérdi-
das productivas al generar menor crecimiento > . Esta
podria ser la consecuencia més importante de la caren-
cia debido a que pasa desapercibida si los animales no
son pesados regularmente '°. Estudios realizados en la
Cuenca del rio Salado, Provincia de Buenos Aires, Ar-
gentina, demostraron que en esta zona de cria por exce-
lencia existe una incidencia endémica de hipocuprosis,
con el 38% de las madres y el 62% de los terneros con
valores de cupremia indicativos de carencia severa '*.
Bajo estas condiciones se generan en los terneros pér-
didas de peso al momento del destete que pueden llegar
alos30kg?.

El método de suplementaciéon més utilizado es la
aplicacion subcutdnea de sales solubles de Cu. Su uso se
ha difundido en las hembras prefiadas, especialmente
en su ultimo tercio de gestacién a fin de aumentar la
reserva hepdtica de los terneros al nacimiento 7. Estu-
dios recientes han demostrado que esta suplementacién
es util pero insuficiente, ya que los terneros quedan
expuestos a sufrir menores ganancias diarias de peso
(GDP) a partir de los tres meses y hasta su destete, a los
seis a siete meses de edad >2'. Por lo expuesto resultaria
16gico complementar la suplementacioén de las madres
con la de los terneros en este momento de riesgo. El
presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el efecto
terapéutico de una suplementacion estratégica, que in-
cluya a las madres en su dltimo tercio de gestacion y los
terneros a los tres meses de edad.

MATERIAL Y METODOS

En un rodeo de cria de seleccionaron 60 vacas
Aberdeen Angus prefiadas que se dividieron en tres gru-
pos: suplementado (GS), no suplementado (GNS) y con
suplementacion estratégica (GSE). Los terneros nacidos
de tales vacas (n = 60) fueron identificados y pesados al
nacimiento y luego muestreados a los tres, cuatro, seis
y siete meses de edad. En cada muestreo los terneros
fueron pesados y se les tomaron muestras de sangre
para determinar el porcentaje de hematocrito y las con-
centraciones de Cu en plasma y en
glébulos rojos; también en el pri-

a los tres meses de edad. Para la suplementacién se em-
pleé una solucién de edetato de Cu y se aplicé por via
subcutdnea en la tabla del cuello. Al inicio del ensayo
se tomaron muestras de forraje y agua de bebida para
establecer las causas de la carencia en el rodeo.

Las muestras de sangre se obtuvieron por pun-
cién yugular, las de higado por biopsia y las de forraje
como muestras compuestas de 5 sitios del potrero. Las
determinaciones de Cu en plasma y glébulos rojos se
realizaron por espectrofotometria de absorcién atémi-
ca (EAA), previa desproteinizaciéon de la muestra en
partes iguales con 4cido tricloroacético al 10% (p/v) *.
Las muestras de higado y forraje fueron digeridas con
4cidos nitrico y perclérico y las determinaciones de Fe
y Cu en los forrajes y de Cu en higado se realizaron por
EAA, las de Mo por EAA con horno de grafito y las de
S por titulacion con arsenazo III *. El hematocrito se es-
tablecié por microcentrifugacion. Las determinaciones
en agua se realizaron con kits comerciales Cole Parmer
Co.*

Los resultados de los ensayos que implicaron se-
guimientos en el tiempo fueron evaluados mediante un
andlisis de muestras repetidas dentro del general lineal
model del paquete estadistico SPSS 10.0. Se emple6 un
ANOVA factorial mixto o split-plot, utilizando al grupo
de origen (GS, GNS y GSE) como factor inter-sujeto
y al tiempo como factor intra-sujeto, representando los
muestreos los niveles de este factor. Las diferencias en-
tre medias dentro de los factores y para la mediciones
de hematocrito y cobre hepético se establecieron por
comparaciones multiples. En todos los casos se exigié
una significacion estadistica del 5% (p < 0,05).

RESULTADOS

Los resultados de la composicién mineral del forra-
je y del agua de bebida se presentan en las Tablas 1y 2
respectivamente.

Las GDP fueron similares para los grupos GS y
GSE hasta el tercer muestreo, momento en el cual co-
menz6 a disminuir la performance del GNS. Ya en el
cuarto muestreo el GS se diferencié claramente del
GNS, mientras que el GSE perdi6 performance y acom-

Tabla 1. Composicion mineral del forraje (promedio + ES).

mer y Ultimo muestreo se tomaron S Fe Cu Mo Cu:Mo

muestras de higado de seis terneros (%) (mg/kg)  (mg/kg)  (mglkg)

por grupo para determinar sus con-  epsayo 0,20 341 41 4,24 1,04

centraciones hepaticas de Cu. valores (£0.) (99 (215 (£07) (010
Las madres del GS recibieron | . 00000 ec# <0,30 <250 10 <20 =20

125 mg de Cu en su ultimo tercio de

gestacién y sus terneros 50 mg de  # Segun referencias * ! 12223,

Cu en cada muestreo. Los animales

del GNS, tanto madres como terne- Tabla 2. Caracteristicas del agua de bebida.

ros permanecieron sin suplementa- SO, mg/l sales totales mg/1 dureza mg/1 pH

cién hasta el destete. En el GSE las

madres recibieron 125 mg de Cu en ensayo 115 3020 200 7.6

limite tolerable” 1500 7000 * 6,0-8,5

el ultimo tercio de gestacién y sus

3,

terneros 50 mg de Cu por tnica vez  # Referencias 3

-919 *No se conocen efectos negativos para la produccién animal *.
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pafi6 al GNS (Figura 1). Los tres grupos terminaron
con pesos promedio de 188 kg (GS), de 185 kg (GSE) y
de 178 kg (GNS), que correspondieron a un incremento
de peso durante el periodo de cria de 157, 155 y 145 kg
respectivamente. Estas diferencias fueron sélo signifi-
cativas (p < 0,05) entre el GNS y los otros grupos.

Los indicadores del estatus de Cu en los terneros se
asociaron al comportamiento de las GDP. Los animales
del GSE comenzaron el ensayo con cupremias semejan-
tes al GS, llegaron a diciembre con cupremias tan bajas
como el GNS, luego se elevaron en febrero en respuesta
a la suplementacion, pero volvieron a disminuir al mo-
mento del destete (Figura 2). La concentracién de Cu
en eritrocitos tuvo el mismo comportamiento que las
cupremias, con valores mas bajos y sostenidos en GNS
durante todo el ensayo (86 pg/dl) y elevaciones en GS y
GSE en febrero (110 y 107 pg/dl respectivamente), pero
que en marzo se mantuvieron en GS (110 pg/dl) y des-
cendieron en GSE (96 pg/dl).
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Figura 1. Ganancias diarias de peso promedio por
muestreo y por grupo. GS: grupo suplementado; GNS:
grupo no suplementado; GSE: grupo de suplementa-
cién estratégica. * p < 0,05 entre GS y los restantes.
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Figura 2. Cupremias promedio por muestreo y por gru-
po. GS: grupo suplementado; GNS: grupo no suplemen-
tado; GSE: grupo de suplementacion estratégica: * p <
0,05 entre GNS y los restantes; ** p < 0,05 entre GS y

los restantes: *** p < 0,05 entre los tres grupos.

Los animales del GNS presentaron un menor por-
centaje de hematocrito que los grupos suplementados
(Tabla 3). Esta particularidad se present6 desde el pri-
mer muestreo.

Las concentraciones hepéticas de Cu, medidas al
inicio y al final del ensayo, con edades promedio de tres
y siete meses respectivamente, demuestran que sélo se
gener§ cierta reserva en el GS al momento del destete
(Tabla 4).

DISCUSION

Los resultados obtenidos demostraron que el me-
dio genera una importante carencia de Cu en los ani-
males. La causa de la carencia parece residir en el
forraje, que cubre menos del 50% de los requerimien-
tos de Cu, sumado a que aporta cantidades excesivas
de Fe y Mo, generando una relaciéon Cu:Mo muy baja.
El exceso de Fe ya ha sido informado como causa
del desbalance en la Cuenca del Salado, y seria un
problema que se agudizaria con los excesos hidricos
'8 . Lo mismo ocurriria con las concentraciones de
Mo, que aumentan favorecidas por la alcalinizacion
que genera el anegamiento de los potreros '. Tenien-
do en cuenta que no existieron tales excesos durante
el presente ensayo, las concentraciones de Fe y Mo
en el forraje pueden ser un problema potencialmente
mayor durante afios lluviosos. Las concentraciones
de Mo, asi como la relacién Cu:Mo encontradas han
sido asociadas con baja performance en terneros de
cria por otros autores '°. El agua de bebida, en cam-
bio, no pareci6 ser un factor importante en el condi-
cionamiento de la carencia.

Al comparar los grupos suplementados y no su-
plementados con Cu resulta evidente que el creci-
miento de los terneros fue afectado por la carencia.
La menor GDP en el GNS comienza a partir de di-
ciembre, por lo cual resulté acertado el esquema de
suplementacidon estratégica de los terneros en este
momento. Esta suplementacién tnica hizo que el GSE
mantuviera un buen estatus de Cu y un adecuado rit-
mo de crecimiento pero sélo hasta febrero, generan-
dose hasta marzo un lapso de carencia que afect6 el
crecimiento. Estos resultados sugieren que la suple-
mentacién estratégica de los terneros en diciembre
es acertada pero también insuficiente, al menos para
las condiciones de este ensayo. En este sentido una
segunda la suplementacion con Cu en febrero evitaria
las pérdidas de peso al final del periodo de cria, tal
como lo demuestran las GDP del GS. La indicacién
de esta segunda suplementacién para una zona con
carencia endémica como la Cuenca del Salado po-
dria ser equivocada en establecimientos con forrajes
menos carentes, pero seria absolutamente oportuna
durante afios con excesos hidricos que favorezcan el
desarrollo de la hipocuprosis.

Dentro del esquema sanitario preventivo de la
carencia, la suplementacién de las madres mejor¢ el
estatus de Cu en sus terneros en diciembre, pero ape-
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nas evidenciable en sus cupremias,

Tabla 3. Porcentaje de hematocrito por grupo durante el periodo de cria*.

ya que los tres grupos presentaban

GS GSE GNS
reservas hepdticas muy bajas. Es- -
tos resultados coinciden con infor- promedio 349a 35.6a 333b
ES 0.4 0.4 0,5

mes previos en la zona y alertan

sobre la necesidad de aumentar la
suplementacién durante el dltimo
tercio de la gestacion *.

El uso de la concentracion de
Cu en eritrocitos como un indica-
dor de descenso mas lento no resul-

*n = 80 por grupo (20 terneros en cuatro muestreos); a-b: letras diferentes indi-
can diferencias significativas (p < 0,01); GS: grupo suplementado; GNS: grupo
no suplementado; GSE: grupo de suplementacion estratégica.

Tabla 4. Concentraciones de Cu en higado (promedio + ES) por grupo en
terneros de tres y siete meses de edad*™

t6 de utilidad en este ensayo, donde

las cupremias no mostraron exce-
siva sensibilidad. En este sentido
la cupremia sigue siendo la herra-

edad promedio GS GSE GNS
tres meses 18(x14)a 21 (x24)a 19(x34)a
siete meses 85(x134)a 25(x54)b 17(x29) b

mienta de eleccion para el diagnds-
tico. Debido a que se trata de un in-
dicador indirecto de la carencia, se
han propuestos rangos de cupremia
para aumentar su valor diagndstico. Asi, Underwood y
Suttle *° proponen que las consecuencias de la carencia
ocurren con cupremias menores de 30 pg/dl, mientras
que Kincaid ® propone valores menores a 20 pg/dl para
la presentacion clinica de la enfermedad. Estos rangos
parecen ser adecuados para explicar el comportamien-
to del GNS, sin embargo el GSE presenté menores
GDP que el GS en el dltimo muestreo, con cupremias
promedio de 45 pg/dl, que corresponderian segtin es-
tos autores a rangos marginales o de carencia modera-
da, donde no serian de esperar menores ganancias de
peso. Resultaria entonces 16gico establecer suplemen-
taciones con Cu que aseguren un estatus adecuado de
Cu, lo cual implica mantener cupremias mayores a 60
pg/dl y reservas hepaticas mayores a 75 mg/kg, sobre
base seca 213,

El menor porcentaje de hematocrito en el GNS es
un hallazgo que ya sido informado por varios autores
146 Llama la atencidon que su presentacién haya sido
mads bien precoz, al compararla con situaciones de ca-
rencia simple * o condicionada !. Esta particularidad
podria deberse a un mayor estrés oxidativo durante la
carencia 217,

Se concluye que bajo las condiciones de este ensa-
yo, la suplementacion estratégica de las madres en el
dltimo tercio de la gestacién y de los terneros cuando
promedian los tres meses de edad es util para evitar
menores GDP, pero deja un lapso previo al destete que
origina pérdidas de performance.
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