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SUPLEMENTACION PARENTERAL CON COBRE EN VACAS
GESTANTES Y SU EFECTO SOBRE
EL TERNERO AL NACIMIENTO

Parenteral copper supplementation in pregnant cows
and its effect upon the newborn calf

Viejo', R.E. y Casaro?, A.P.

Universidad Nacional de La Plata, Facultad de Ciencias Veterinarias
Instituto Nacional de Tecnologla Agropecuaria, EEA Balcarce

RESUMEN

Se estudi6 el efecto de la administracion parenteral con Cu en la vaca gestante sobre las reservas
hepaticas y aspectos clinicos de los terneros en el nacimiento. Se utilizé6 un rodeo de 300 vacas
Aberdeen Angus de 2-3 afios de edad, en sus Ultimos 4 meses de gestacién. Se dividié el rodeo al
azar en dos grupos de 150 animales cada uno que recibieron los siguientes tratamientos: T1, con
administracién parenteral de 200 mg de Cu cada 2 meses y T2, testigo. Mensualmente, se extraje-
ron muestras de sangre (n= 25 en cada tratamiento) y se examind clinicamente a todos los anima-
les. Se midié Cu en sangre por el método de la ceruloplasmina oxidasa. También, en forma men-
sual, se obtuvieron muestras de forraje y agua. En forraje se determinaron Cu, Mo y S; en agua,
sales totales y SO,". En el momento del parto se examind clinicamente a los terneros nacidos
vivos, y a los nacidos muertos se les tomaron muestras de higado (n= 9 de cada grupo de vacas)
para determinar Cu y Mo. Se conformé un disefio completamente aleatorizado y los andlisis se
realizaron por test de comparacién de medias. Las concentraciones promedio de Cu (7 £ 0,5 ppm),
Mo (0,6 + 0,08 ppm) v S (0,3 £ 0,1 %) en el forraje y SO,~ (397 + 80 mgl/litro) en el agua,
estuvieron dentro del rango considerado normal. En ninguno de los dos tratamientos la cupremia
llegé al rango considerado fisiolégico (0,5 - 1,5 ug/ml) y las diferencias entre tratamientos fueron
significativas (p < 0,01). Los terneros provenientes de madres del T1 presentaron en el nacimiento
concentraciones mayores (380 + 176 mg/kg MS) de Cu hepatico que los provenientes de madres
del T2 (164 + 43 mg/kg MS; p < 0,01). No hubo manifestaciones clinicas en ninguna de las dos
categorfas de animales en estudio (vacas y terneros), si bien las vacas tuvieron hipocupremia (0,33
+ 0,1 ug/ml). El estado de hipocupremia y la falta de signos clinicos indican que los animales
tuvieron una carencia subclinica. La suplementacién de las madres mejoré el aporte de Cu materno
al feto, con aumento en la concentracién de Cu hepético en el nacimiento.
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SUMMARY

The effect of parenteral copper (Cu) supplementation in pregnant cows on hepatic reserves of
calves and the clinical aspects at birth were studied. A herd of 300 Aberdeen Angus cows, 2-3
years old in their 4 last months of pregnancy, was used. Tha cows were alloted at random in two
treatments of 150 animals each: T1 (treated with parenteral administration of 200 mg of Cu every
2 months) and T2 as control. Monthly blood samples (n= 25 for each treatment) were taken and
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all animals were clinically examined. Cu levels in blood were measured by oxidase caeruloplasmin
method, forage and water samples were also taken monthly. Cu, Mo and S were determined in
forage, and SO, and total salts in water. At calving live calves wereclinically examined and liver
samples (n=9 for each group of cows) were taken from stillborn and dystocic calves to measured
Cu and Mo levels. A completely randomized design was carried out and means were compared by
t-Student test. Means concentrations of Cu (7 + 0.5 ppm), Mo (0.6 + 0.08)and S (0.3 £ 0.1 %)
in forage and SO, in water were considered normal for the area. In any of both treatments cu-
praemia reached physiological values (0.5-1.5 ug/ml) and differences between treatments were
significant (p < 0.01). Calves born to cows from T1 had higher Cu hepatic concentrations (380 *
176 mg/kg MS) than those born to cows from T2 (164 + 43 mg/kg MS; p < 0.01). Although no
clinical signs either in cows or calves were detected, the former showed hypocupraemia (0.33 %
0.1 ug/mil). Hypocupraemia and lack of clinical signs indicate that the animals had a subclinical Cu
deficiency. Supplementation to pregnant cows improved maternal Cu supply to the foetus, with an

increased concentration of hepatic Cu at birth.

Key words: copper, deficiency, supplementation, pregnant cows, newborn calves.

INTRODUCCION

La deficiencia de cobre (Cu) en los
rumiantes puede atribuirse a la presencia
en la dieta de factores que reducen su
disponibilidad (Bremner y Davies, 1980).
El molibdeno (Mo) vy el azufre (S) son pro-
bablemente los méas importantes; aunque
otros metales como el zinc (Zn) y el hierro
(Fe) pueden también afectar su utilizacion
(Humphries, Phillippo, Young, y Bremner,
1983).

En Argentina, la enfermedad se en-
cuentra distribuida en varias regiones. De
acuerdo’ con los antecedentes obtenidos
hasta la fecha, se la puede considerar
como una de las principales alteraciones
de la nutricién mineral, dado su impacto
econémico negativo sobre los sistemas de
produccién (Ruksan, 1985).

Para que haya un desarrollo fetal nor-
mal, el Cu debe ser aportado en cantidad
adecuada y en el momento oportuno. Los
altos requerimientos fetales imponen a la
madre una considerable demanda del mine-
ral, especialmente durante el Ultimo trimes-
tre de la gestacién. El aumento en la incor-
poracién de Cu por el higado fetal refleja
una adaptacién fisiolégica para el perfodo
post-natal durante el amamantamiento,
puesto que la leche de vaca es una fuente
pobre de Cu (0,6 mcg %). Los célculos de
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requerimientos revelan que para prevenir
un estado de deficiencia, los terneros
recién nacidos, deben tener una reserva de
300 mg Cu/kg de materia seca (MS) en
higado (Gooneratne y Christensen, 1989).
La administracién de Cu en las vacas ges-
tantes aumenta la transferencia de Cu
hacia los fetos (Hidiroglou y Knipfel,
1981).

En el presente estudio se evalud el
efecto de la suplementacién parenteral con
Cu en vacas gestantes, sobre las reservas
hepéaticas de Cu vy la aparicién de signos
clinicos de hipocuprosis en terneros al
momento del nacimiento, en una zona
caracterizada por la presentacién de defi-
ciencia condicionada de Cu por exceso de
Mo.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevé a cabo en un esta-
blecimiento ubicado en el Partido de Tordi-
llo, Provincia de Buenos Aires, durante el
periodo mayo-septiembre de 1989.En este
establecimiento se detectd en afos ante-
riores la aparicion de hipocuprosis en ter-
neros de 1-3 meses de edad con signos
clinicos muy marcados de deformaciones
Gseas y fracturas espontdneas en muchos
de ellos (datos inéditos).
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Se utilizaron 300 vacas Aberdeen An-
gus de 2-3 afios de edad, en los Ultimos 4
meses de gestacién. Se distribuyeron al
azar en dos grupos de 150 animales cada
uno que recibieron 2 tratamientos: el T1
con suplementacién parenteral de 200 mg
de Cu’ (via subcutdnea) al mes 6 y 8 de la
gestaciéon y el T2 sin suplementar. Los
animales permanecieron juntos en potreros
de campo natural, de donde se obtuvieron
en forma mensual muestras del forraje y
agua disponible. De cada tratamiento se
identificaron 25 vacas a las que se les
extrajo sangre mensualmente a partir del 6’
mes de gestacién por puncién de la vena
yugular. Al mismo tiempo, se observé la
posible aparicién de algun signo de hipocu-
prosis. En ambos tratamientos hubo un
numero elevado de distocias debido a que
provenian de un ensayo de cruzamiento.
En el momento del parto, se utilizaron
estos terneros distécicos o nacidos muer-
tos y se les tomaron muestras de higado
(9 de cada grupo de vacas). Teniendo en
cuenta los antecedentes de afios anterio-
res, se observé en los terneros vivos y
muertos la posible aparicion de algunos
signos clinicos de carencia, principalmente
deformaciones articulares y fracturas. Se
registraron también las precipitaciones
anuales.

Anélisis de Cu, Mo y S: en el suero se
determiné la concentracién de Cu por el
método de la ceruloplasmina oxidasa (Bin-
gley, Ruksan y Carrillo, 1978). En forraje
- se evalué Cu (Eden y Green, 1940), Mo
(Eden y Green modificado por Bingley,
1959) y S (expresado como sulfatos,
S0,”) por turbidimetria (Bingley y Dick,
1967). En agua se midieron sulfatos y
sales totales (Bingley y Dick, 1967). La
determinaciéon de Cu y Mo en higado se
realiz6 mediante la misma técnica utilizada
en forrajes.

* Amino acetato de Cu, 20 mg de Cu activo/ml.
Producto Comercial de Laboratorio INDUVET S.R.L.
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Anélisis estadistico: los datos fueron anali-
zados por el procedimiento GLM (General
Linear Models) de SAS. Se conformé un
disefio completamente aleatorizado y los
resultados de ambos tratamientos se eva-
luaron usando un test de comparacion de
medias (t-Student test, ttest Procedure,
SAS, 1988).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los andlisis del forraje
se observan en el Cuadro 1. Las concen-
traciones de Cu, Mo y S estuvieron dentro
del rango considerado normal. Es impor-
tante destacar que no hubo grandes oscila-
ciones ni en el Cu ni en el Mo, si bien el S
tendid a elevarse hacia el final del invierno.
Las concentraciones en agua también
permanecieron dentro de los rangos nor-
males (397 + 80 mg SO, Mlitro y 3126 +
1300 mg sales totales/litro) durante todo
el perfodo experimental. Las precipitacio-
nes registradas fueron un 50% mds bajas
que las consideradas promedio para la
zona (900-1000mm). La capacidad de las
plantas para extraer Mo del suelo varfa
segun la especie y aumenta con las lluvias
y la humedad relativa (Ruksan, 1985).
Segun Bain, Spence y Jones (1986), el Cu
es rdpidamente secuestrado en constitu-
yentes orgdnicos del suelo para formar
compuestos de variada solubilidad. Este
proceso puede ser afectado por la cantidad
de agua en el suelo, ya que el anegamiento
produce un medio anaerébico alrededor de
las raices y la correspondiente caida en el
pH del suelo. Estas condiciones aumentan
la tasa de movilizacién de Cu y por lo
tanto su tasa de absorcién. Sin embargo,
este proceso también eleva la disponibili-
dad de Mo generando una interaccién
antagodnica con el Cu. Las lluvias también
pueden actuar negativamente al contami-
nar el forraje con suelo y asl aumentar la
ingestién de inhibidores de la absorcién del
Cu (por ejemplo Fe). Los registros de llu-
vias de los afos en que existieron proble-
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CUADRO 1: Concentracién media de Cu, Mo y SO, en forraje.

Junio

Valor de
referencia

7,3
(1,0)

0.6
(0,2)

12

0,27
(0,08)

(): Desvio-estandar; n= 4-5 en cada fecha.
* Underwood, 1977.

mas (86-87) estuvieron por encima del
promedio para la zona (1140 mm), a lo
que se sumdé la inundacién ocurrida en ese
mismo perfodo. En cambio, durante el
periodo del ensayo {88-89), estos registros
fueron un 50% menores que el promedio.
Por lo dicho .anteriormente, esta relacién
clima-suelo-planta podrfa considerarse una
de las causas de las bajas concentraciones
de minerales observadas en los forrajes
con respecto a los otros afios, si bien
faltan evidencias que lo confirmen..

En [la inspeccién de las vacas no se
observé la aparicion de signos clinicos
evidentes de carencia de Cu, salvo una
leve acromotriquia. La concentraciéon de
Cu en las vacas gestantes se observa en el
Cuadro 2. Las diferencias entre los trata-
mientos fueron significativas (p < 0,01)
en los ultimos tres meses de gestacién. En
las vacas gestantes, la administracién
parenteral con Cu elevé la cupremia, si
bien no fue suficiente para alcanzar los
valores considerados fisiol6gicos. Esta
respuesta, contraria a la esperada, no es
facil de explicar dado que la concentracién
de los antagonistas del Cu (Mo y S) fueron
normales. Posiblemente otros microele-
mentos hayan interactuado también con el
Cu alterando su disponibilidad para el
animal. El Fe es un potente antagonista y
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es probable que sea un determinante prin-
cipal para limitar la utilizacién del Cu por el
animal. Desafortunadamente, son poco
conocidos los mecanismos por los cuales
el Fe afecta el metabolismo del Cu. No es
claro si el efecto es sobre la absorcién o la
retenciéon del Cu hepético. Se ha demostra-
do que el Fe reduce la retencién corporal
de Cu pero, a diferencia del Mo, no induce
signos clinicos de deficiencia (Humphries y
otros, 1983). Sin embargo, faltan adn
evidencias que demuestren que esta situa-
cién se produzca en nuestro pals.

Otro factor a considerar es el amplio
rango de variacién de la cupremia que
existe dentro de los rodeos muestreados.
Para el T1, en promedio, el 30% de las
vacas estuvo en el rango fisiolégico y para
el T2 el 4%. Segun Suttle (1986a), mien-
tras el valor medio de la poblacién puede
indicar una deficiencia, existen individuos
que poseen valores sanguineos considera-
dos dentro del rango fisiolégico. Ademas,
los resultados hallados pueden ser expli-
cados por efectos genéticos, pues si bien
existe escasa variabilidad entre razas,
puede existir gran variabilidad para anima-
les de una misma raza (Suttle, 1986b;
Gooneratne, Bailey, Symonds y Christen-
se, 1987). '

Durante el desarrollo del ensayo no se
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CUADRO 2: Cobre sérico en vacas gestantes con suplementacion parenteral de Cu (n= 25)

y control (n= 25).

Tratamien-
tos

Mes de
gestacion

Media (DE)
{mcg/mil)

Rango de Variacidn
Min. Max.

T 0.37
T2 0,34

T1
T2 0,42
0,35
T
T2 0,43
0,30
™
T2 0,48
0,33

observaron evidencias clinicas de hipocu-
prosis (salvo una leve acromotriquia), a
pesar de que muchos animales se hallaban
hipocuprémicos. El nivel normal de Cu
sanguineo estd dentro de limites estre-
chos, pero el rumiante puede llegar a tole-
rar valores subnormales sin que se vean
afectadas sus funciones corporales. El Cu
sangufineo puede llegar a valores de 0,12
- mcg/ml sin que aparezca una severa altera-
ci6on de su metabolismo (Suttle, 1986a).
La falta de signos clinicos puede deberse
también a un cierto grado de adaptacién
del organismo a la condicién de hipocupre-
mia o bien a la falta de un agotamiento de
las enzimas tisulares dependientes del Cu
(Ramirez y Ferrer, 1989).

Los casos en que niveles normales de
Mo interfieren con el metabolismo del Cu
son més dificiles de explicar. Puede encon-
trarse una amplia variedad de signos clini-
cos como crecimiento subéptimo, disminu-
cién en la produccién de leche, disminu-
cién del apetito, cojeras, pérdida de terne-
ros e infertilidad (Ward, 1978). Recientes
evidencias sugieren un efecto directo del
Mo sobre los procesos metabdlicos y por
lo tanto la necesidad de un estado de
molibdenosis méds que de hipocuprosis
para que el cuadro patolégico se manifies-

0.26 0.53 |
0.20 0,45 |

(0,07)
(0,06)
NS :
0,66

0,60 |

0,29
(0,09) 0,15
(0,09) **
0,27

0,17

0,65
0,61 |

(0,14)
(0,09) |
0,77 |
0.62 |

0,26
(0.13) 0,13

0,13) **

te (Bremner,1987; Bremner, 1990) La
introducciéon de dietas con Mo causan
infertilidad, mientras que su retiro restaura
la fertilidad a niveles normales (Phillippo,
Humphries, Atkinson, Henderson y Garth-
waite, 1987). Puesto que el Mo no produ-
ce cambios obvios en el estado cuprico de
los animales, las lesiones clinicas observa-
das son un reflejo de los efectos directos
del Mo sobre los procesos biolégicos y no
necesariamente debido a una deficiencia
de Cu inducida. Quedan pocas dudas de
que la formacién de thiomolibdatos de Cu
sean los responsables de la deficiencia de
Cu inducida por excesos de Mo (Mason,
1990).

En la inspeccién de los terneros (vivos
¥y muertos) no se observaron deformacio-
nes dseas-articulares ni otros signos clini-
cos de deficiencia de Cu. Las concentra-
ciones de Cu y Mo hepético en terneros se
observan en la Figura 1. La suplementa-
cién parenteral con Cu en las vacas ges-
tantes elevd la transferencia de Cu a los
fetos. Los terneros provenientes de ma-
dres del T1 presentaron al momento del
nacimiento concentraciones mayores (p <
0,01) de Cu hepético que los provenientes
de madres del T2. Sin embargo, la diferen-
cia en la concentracién de Mo fue similar
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Cu ppm MS Mo ppm MS
400 1
379.7 (176
78] l Bl Cobre EZMolibdeno I
0.8
300 T1: De madies con Cu [n=9).
T2: De madres sin Cu (n=9].
0.6
200
164.5 (43.5)
0.4
100
0.17 (0.0B) 0 s 0.2
o 0.2 (0.L04) N
P
0 % Zmn
T T2 T T2
Grupos de lerneros seqan procedencia

FIGURA 1: Concentracién hepética de Cu y Mo en terneros al momento de nacer. ( ): Desvio estan
dar de la media. **: p < 0,01, NS: no significativo.

(p > 0,01) entre tratamientos. Estos datos
son coincidentes con los de Hidiroglou vy
Knipfel (1981), quienes observaron que la
administracién parenteral de Cu en vacas
de 1 a 4 meses antes del parto aumenta la
transferencia de Cu hacia los fetos y eleva
la concentracién de Cu en el higado de los
terneros recién nacidos.

Un aspecto para destacar es que en la
zona existen perfodos intermitentes de
agudizacién de la enfermedad. Por ejem-
plo, en el establecimiento donde se realiz6
el presente ensayo se observd, durante los
afios 86-87, una severa deficiencia condi-
cionada de Cu por exceso de Mo en los
terneros de 1 a 3 meses de edad con
fracturas espontdneas. Las concentracio-
nes sanguineas de Cu fueron de 0,26
mcg/mi para los terneros y de 0,10 mcg-
/ml para las vacas. La concentracién de Cu
hepético en los terneros fue anormalmente

baja (4.4 ppm MS) (datos inéditos).

La ocurrencia de este fenomeno de
intermitencia puede explicarse por la ac-
ciéon conjunta de factores climaticos y
edédficos combinados con las fluctuaciones
de la composicién quimica del forraje (Cu y
Mo) y agua de bebida (SO, =). La relacién
entre las condiciones edaficas e hidrolégi-
cas con los desequilibrios minerales es un
hecho bien conocido (Culot, Fernandez,
Tufén, Bolafo, Petroni y Garces, 1967;
Loneragan, 1975).

Resta aun profundizar desde un punto
de vista nutricional y fisiopatolégico las
interacciones entre el Cu y otros microele-
mentos (Fe, Zn) bajo nuestras condiciones
de pastoreo, al igual que la posible relacion
directa del Mo con enfermedades neonata-
les a fin de desarrollar técnicas diagnésti-
cas y aplicar terapéuticas correctas.
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CONCLUSIONES

La suplementacién parenteral con Cu
durante los Gltimos 4 meses de gestacion,
a pesar de no haber elevado la cupremia a
los valores considerados fisiol6gicos, mejo-
ré el aporte de Cu materno hacia los fetos.
Esto se tradujo en un aumento del Cu
hepdtico en los terneros al momento de
nacer.
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