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RESUMEN 
Con el objetivo evaluar el efecto de la suplementación de cobre y una formulación de cobre (Cu), zinc (Zn) y 

manganeso (Mn) por vía parenteral sobre los indicadores hematoquímicos hemoglobina (Hb), hematocrito (Hto) y 
las concentraciones de Cu, Zn y Mn) y la ganancia de peso vivo en terneros con sistema de amamantamiento res-
tringido, se seleccionaron 45 terneros mestizos de Siboney. Se conformaron tres grupos, (i) control, (ii) tratado 
con 25 mg de Cu el día cero y 40 mg de Cu a los 60 y 120 días, (iii) grupo con aplicación de 25 mg de Cu, 50 mg 
de Zn y 25 mg de Mn el día cero y 40 mg de Cu, 80 mg de Zn y 40 mg de Mn a los 60 y 120 días. Los animales 
fueron pesados al inicio, y cada dos meses hasta el final de la investigación y dos meses después de la última su-
plementación. Los resultados fueron evaluados mediante ANOVA y prueba de Duncan para el análisis de medias. 
Tanto en el segundo como en el tercer grupo se incrementó de manera significativa (p < 0.001) la cupremia, la 
hemoglobina y el hematocrito en comparación con el grupo control. En el tercer grupo los niveles de Zn fueron 
superiores (p < 0.001) que los de los grupos uno y dos. La ganancia media diaria fue significativamente superior 
(p < 0.05) a los 60 días en el segundo grupo y a los 120 y 180 días en los grupos dos y tres (p < 0.001). Se conclu-
ye que la suplementación parenteral del Cu, solo o combinado con Zn y Mn incrementó los niveles séricos de Cu 
y Zn, la hemoglobina, el hematocrito y la ganancia de peso en terneros, en este tipo de sistema. 

Palabras clave: Suplementación mineral | Cobre | Zinc | Manganeso | Microelemento | hemoquímica | ternero 
| ganancia de peso 

INTRODUCCIÓN 
Los minerales tienen un papel especial asegurando el eficaz crecimiento, la reproducción e immunocompe-

tencia en los animales. Generalmente es considerado que un desajuste en las reacciones de oxidación pueden da-
ñar el estado inmune del animal (Spears, 2000), además, la evidencia sugiere que los rebaños hayan aumentado 
los riesgos de metritis, mastitis, problemas de locomoción, o diarrea en los terneros cuando los niveles de cinc 
(Zn) o cobre (Cu) son marginal o deficiente (Enjalbert et al., 2006; Andrieu., 2008). La deficiencia en el consumo 
de esos minerales o la presencia de factores que puedan interferir en su metabolismo, especialmente en bovinos 
mantenidos en pastoreo, ocasionaría una disminución de la actividad enzimática, asociada con baja ganancia de 
peso (Wichtel et al 1996 y Jaramillo et al., 2005). 

La deficiencia de cobre (Cu) es la segunda carencia mineral más frecuente en bovinos en pastoreo en el mun-
do, después de la de fósforo (McDowell et al., 2005a), en el caso del Zn, Rosa et al., (2008) plantean que su defi-
ciencia no ha sido claramente caracterizada en el mundo, el Mn es igualmente un mineral traza esencial, su defi-
ciencia puede ocurrir naturalmente en el ganado vacuno con signos que incluyen formación anormal de huesos, 
retardo en el crecimiento y un no adecuado funcionamiento del metabolismo de lípidos y carbohidratos (NRC, 
2005). 

En el mundo se han introducido diferentes fármacos inyectables de Cu, Zn y Mn entre otros minerales trazas 
con diferentes combinaciones y dosis de tratamiento, en diferentes categorías y especies de animales (Viejo et al., 
1992; Ramírez Biriesca et al., 2004; Vanegas et al., 2004; Aparicio et al., 2007; y García, 2008). 

En Cuba se ha demostrado que la administración parenteral del cobre en las hembras bovinas ha repercutido 
favorablemente, incrementando la cupremia, las concentraciones de cobre en hígado y mejorando el comporta-
miento reproductivo de los animales (García, 2008); sin embargo no se ha evaluado el empleo de estos fármacos 
sobre los indicadores bioproductivos en animales jóvenes. 
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Por lo anteriormente expuesto, el objetivo del presente trabajo es evaluar el efecto de la suplementación del 
cobre y un complejo de Cu, Zn y Mn por vía parenteral en diferentes formulaciones sobre los indicadores hemato-
químicos y la ganancia de peso en terneros en un sistema de amamantamiento restringido. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
El trabajo se desarrolló en una unidad comercial del centro del país productora de leche bovina durante el pe-

riodo poco lluvioso, donde se seleccionaron 45 terneros mestizos de Siboney, de 30 a 40 días de edad clínicamen-
te sanos y con igual distribución de pesos, en sistema de amamantamiento restringido, permanecían en una misma 
nave donde se les suministró heno de Cynodon dactilum y agua a voluntad, a los 90 días fueron conducidos al 
pastoreo con sistema rotacional con doce cuartones, el pastizal contó con una composición florística de: Cynodon 
nlemfuensis, Dichantium sp y Paspalum notatun. 

Los terneros fueron divididos en tres grupos de 15 animales y asignados al azar a tres tratamientos de la si-
guiente manera: 

 
Tabla 1. Esquema de distribución de los grupos de estudio según las dosis a investigar. 

 
 
Todos los grupos fueron tratados el mismo día por vía subcutánea y se aplicó desde el inicio del tratamiento 

un examen rutinario, mediante la inspección clínica frecuente (Cuesta, 2003). Se realizó el pesaje de los animales 
al inicio de la experiencia (momento de aplicación del primer tratamiento) y posteriormente cada dos meses coin-
cidiendo con los momentos de la suplementación, más un pesaje final 2 meses después del último tratamiento 
(180 días). 

En cada animal se evaluaron los indicadores hematoquímicos, las ganancias de peso y peso final para evaluar 
el efecto de los tratamientos empleados sobre estos indicadores. 

Las muestras de sangre se tomaron por venopunción de la yugular. Para los análisis de minerales se extraje-
ron 10 ml y se depositaron en tubos vacutainer sin anticoagulante, esterilizados y desmineralizados; posteriormen-
te se centrifugaron a 3500 rpm x 10 minutos, obteniéndose el suero sanguíneo, que se congeló a -10 °C hasta su 
análisis. Para los análisis hematológicos se obtuvieron 5 mL de sangre, los que se depositaron en tubos de ensayo 
con EDTA (1 mg/mL de sangre), previamente tapados y esterilizados. 

Las determinaciones de Zn, Fe y Cu en suero sanguíneo se realizaron por espectrofotometría de absorción 
atómica (Miles et al., 2001), en un equipo SP-9 (PYE UNICAM) según los procedimientos del fabricante. La 
hemoglobina se determinó por el método de cianometahemoglobina (Drabkin, 1970) y el hematocrito, por micro-
hematocrito con tubo capilar. 

En el procesamiento estadístico de los resultados se empleó el paquete estadístico STATGRAPHICS VER 
5.0. Se efectuó la comparación de los indicadores hematoquímicos al inicio y final del experimento y el peso y la 
ganancia media diaria (gmd) en los diferentes momentos del pesaje de los animales entre los diferentes grupos de 
tratamiento mediante un análisis de varianza de clasificación simple (ANOVA) previa comprobación de la homo-
geneidad de varianzas, utilizándose los valores iniciales de cada indicador como covariable. En los casos que exis-
tieron diferencias estadísticas significativas se aplicó la prueba de Duncan (1955) para comparar las medias. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En la tabla 2 se muestra el comportamiento de las diferentes variables hematoquímicas, tanto al inicio como 

al final del experimento en los diferentes grupos experimentales. En el caso del grupo dos al que se le administró 
cobre, manifestó un incremento significativo de los valores de ese mineral en sangre, al igual que la hemoglobina 
y el hematocrito, los que no difirieron significativamente con respecto al tercer grupo al que se le administró un 
complejo de Cu, Zn y Mn, donde los valores de cobre en sangre fueron significativamente superiores al grupo 
control e inferiores al segundo grupo pero se mantuvieron dentro del rango propuesto por Quiroz y Bouda, (2001) 
y a niveles de seguridad. 

En estudios anteriores (García y Cuesta, 2004; García et al., 2007; García, 2008), al administrar una solución 
de sulfato de cobre por vía parenteral en vacas gestantes, obtuvieron incrementos (P < 0.001) de las concentracio-
nes de Cu en suero sanguíneo, la hemoglobina y el hematocrito. 
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Rosa et al. (2008), en un trabajo de revisión plantean niveles de zincemia normales de 13.77 mg/100 ml; la 
aplicación en el grupo 3 del complejo de minerales en estudio incrementó de forma significativa (p<0.001) los 
niveles de Zn en sangre con respecto al resto de los grupos investigados. El hierro (Fe) no se vio afectado por la 
terapéutica utilizada. 

 
Tabla 2. Comportamiento de las variables hematoquímicas evaluadas en los diferentes grupos de tratamiento. 

 
 
Los efectos beneficiosos de la suplementación del Zn por vía parenteral se han reportado previamente, en tal 

sentido la administración del Zn en forma de lactobionato (0,667 % de cinc), empleando la vía subcutánea a la 
dosis de 25 ml por animal incrementó la concentración de este microelemento en plasma, pelo y piel, además de la 
ganancia de peso diaria (Minatel et al., 1998). 

En el caso del Fe, los resultados contrastan con estudios desarrollados en Cuba en hembras bovinas adultas, 
que han evidenciado un incremento de los niveles del hierro sérico en los animales suplementados con Cu por vía 
subcutánea cada dos meses (García y Cuesta, 2004). Aunque se ha reportado la estrecha relación entre la cupremia 
y los tenores de Fe en sangre (Radostits et al., 2000; Thomas y Oates, 2003), la falta de concordancia en estos 
resultados puede estar dada por la diferencia de categoría. Se ha señalado que los terneros son más susceptible a 
padecer la carencia de este microelemento (Figueredo et al., 2005), Los fitatos y las dietas ricas en fibras secues-
tran el zinc, impidiendo su absorción digestiva, por lo que el zinc procedente de los alimentos vegetales es de 
menor biodisponibilidad debido a la presencia de ácido fítico que forma complejos insolubles poco absorbibles 
(Rubio et al., 2007), cuando el ternero es lactante y no posee un rumen funcional sufre las interferencias propias 
de los monogástricos, como ocurre con el uso de proteínas de soja en los sustitutos lácteos, los cuales aportan 
fitatos que reducen la absorción del Zn (Rosa et al, 2008), por otra parte el cobre y el cadmio utilizan los mismos 
transportadores compitiendo con el zinc y reduciendo su absorción (Rubio et al., 2007). Elevadas concentraciones 
de calcio también reducen la absorción del zinc (McDowell 2005b). 

El estudio del peso de los terneros en los diferentes grupos de tratamiento (tabla 3 y figura 1), mostró que los 
grupo 2 y 3 aumentaron significativamente (P < 0,05) el peso de los terneros a los 60 días en un 10 y 7 % y en un 
12 y 8 % a los 120 días, respectivamente, con respecto al control. A los 180 días se apreciaron diferencias estadís-
ticas significativas (p < 0.001), momento en el que el aumento de peso fue un 12 % superior en los grupos 2 y 3 
en comparación con el que recibió el placebo; siendo la ganancia de peso un factor de importancia a tener en 
cuenta ya que según Rosa, et al., (2008) las consecuencias de la carencia de Zn no están aún bien definidas, por lo 
que es necesario en este sentido enfatizar los riesgos de menores ganancias de peso, fallas inmunológicas, menor 
performance reproductiva y la mayor predisposición a enfermedades pódales. 

 
Tabla 3: Comparación del peso de los terneros (kg) y ganancia media diaria (g) entre 

 los grupos de tratamiento en los diferentes momentos del muestreo. 
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Figura 1: Evolución del peso corporal de los terneros de los diferentes 
 grupos de tratamientos durante el periodo de muestreo. 

 
 
La ganancia de peso diaria en cada grupo (tabla 3), muestra que las mismas a los 60 días difieren para los tres 

grupos, siendo superiores (P < 0.05) en el grupo 2. Se encontraron diferencias estadísticas significativas (P < 0.05) 
a favor de los grupos 2 y 3 a los 120 días y (p < 0.001) a los 180 días. Estos resultados indican que los suplemen-
tos empleados tienen un efecto beneficioso sobre este importante indicador, igualmente Aparicio et al., (2007) al 
aplicar diferentes soluciones inyectables de cobre aumentaron de manera significativa los niveles séricos del mi-
croelemento y los pesos al destete y ganancias medias diarias de los terneros. En zonas donde se diagnosticó la 
deficiencia de Cu, condicionada por exceso de Mo en los pasto, la administración de inyecciones de 200 mg de 
cobre elemental cada cuatro meses, lograron en un año aumentos de peso en novillos 24 % superiores a los testi-
gos (Nuñez et al., 1976). 

Aunque otros trabajos no han reportado repuestas exitosas en ganancias de peso vivo al tratar animales con 
Cu por vía parenteral, a pesar de que los animales elevaron y mantuvieron los niveles de Cu en el plasma y el 
hígado (Carrillo et al., 1978; Ferrer et al., 1989), otros estudios demostraron que la suplementación con Cu inyec-
table (EDTA, Cu) en dosis de 25 mg Cu cada 60 días, vía subcutánea reflejaron beneficios sobre las ganancias 
diarias y el peso al destete en un 20 a 24% (Viejo y Casaro, 1993). La administración de este compuesto incre-
mentó en un 18% el peso al destete en terneros (Balbuena et al. 1999). 

Recientemente, en un estudio desarrollado en Venezuela se demostró que la administración de soluciones in-
yectables de cobre aumentaron de manera significativa los niveles séricos del microelemento y los pesos al destete 
y ganancias medias diarias de los terneros (Aparicio et al., 2007). 

La falta de concordancia entre los diferentes reportes y los resultados de este trabajo pueden estar dadas por el 
estado inicial del Cu y las diferencias en los sistemas de alimentación y manejo en cada estudio. En tal sentido, se 
han reportado respuestas al tratamiento con cobre inyectable en todos los rangos de deficiencia y que las diferen-
cias en ganancia diaria de peso entre grupos guardaron relación con la gravedad de la deficiencia de cobre y la 
época del año en que se realizó el estudio (Pechín et al., 1999). 

Finalmente se concluye que en este sistema, la suplementación parenteral del Cu, solo o combinado con Zn y 
Mn incrementó los niveles séricos de Cu y Zn, la hemoglobina, el hematocrito y la ganancia de peso en terneros. 
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