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EFECTOS DE LA SUPLEMENTACION PARENTERAL CON COBRE SOBRE
LA GANANCIA DIARIA DE PESO EN BOVINOS DE
DIFERENTES EDADES#*

Effects of parentheral copper supplementation on daily weight
gains in cattle of different ages

Ferrer!l, C.G., Ramirezl, C.E. y Zaccardi?, E.M.
Facultad de Ciencias Veterinarias, Universidad Nacional de La Plata

RESUMEN

Sg estima que la disminucidn de la ganancia diaria de peso es una de las principales
peérdidas que produce la deficiencia de Cu en los bovinos. 5in embargo, cuando se
suplementa con Cu animales deficitarios, no siempre se obtienen slevaciones de
la velocidad de crecimiento. Una de las posibles causas de esta situacidn, es la edad
de los animales empleados en los ensayos de dosis-respuesta. 5e realizaron 5 ensayos
dosis-respucsta con bovines de 3 a 16 meses de edad que presentaban hipocupremia.
La suplementacitn parenteral con Cu fue efectiva en elevar la cupremia de los anima-
les, pero no se registrd una mayor ganancia de peso en los bovinos tratados. Se discute
la posibilidad que los animales, a pesar de presentar hipocupremia, no habrian agotade
sus reservas tisulares de Cu,

FPalabras clave: hipocuprosis, ganancia de peso, cobre, suplementacion, edad.

SUMMARY

It is assumed that impairement of daily weight gain, is one of the most important
losses of copper deficiency in cattle. Mevertheless, copper supplementation to defli-
cient cattle is not always fellowed by an increase in weight gain. One of the contribut-
ing factors to this phenomena is the age of the animals used in weight gains trials.
Five trials were carried out with cattle from 3 to 16 months of age, that registered
hypecupraemia. Parentheral copper supplementation was effective to improve the
cupracmia of all animals, but failed to increase the daily weight gain. It is discused
the possibility that the animals would have not exausted their tissular copper pools,
in spite of the hypocuprarmia.

Key wards: hypocuprosis, weight gain, copper, supplementation, age.

INTRODUCCION desde que Bingley y Carrillo (1964) establecie-

ron la existencia de hipocupremia en vacunocs

Se estima que la reduccidn de la tasa de de ciertas dreas de la provincia de Buenos
crecimiento es el principal perjuicio econémice Aires (Repiblica Argentina), confirmados
ocasionado por la deficiencia de Cu en el mas tarde por Carrillo, Bingley y Ruksan
ganado (Evans, 1973; Mills, Dalgranc y When- (1964) mediante la utilizacién de biopsia
hamn, 1976; Underwood, 1977). Es asi que, hepatica, se ha intentado en nuestro pais,
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como en otras regiones del mundo, la correccién -

de dicha deficiencia mediante la dosificacidn
parenteral de diferentes preparados conteniendo
cobre,

Sin embarge, cuando se realizan ensayos
dosis-respuesta con Cu a animales hipocuprémi=-
cos, no siempre se obtiene un aumento de
la ganancia de peso, a pesar de gque en casi
todos éstos, el tratamiento es efectivo para
reestablecer el valor normal de Cu en sangre
o en higado. Phillippo (1983), analizd los resul-
tados de 23 ensayos dosis-respuesta con Cu,
hallando que en tan sélo 8 de ellos se obtuvieron
elevaciones de la pganancia de peso diario
(GPD), mientras que en nueve el tratamiento
no fue efectivo ¥y en el resto (seis) los resultados
fueron variables. Es decir, que autores de
diferentes paises informan de la variabilidad
de la respuesta ante el tratamiento con Cu.

Esta variabilidad de resultados en los ensayos
de ganancia de peso, puede deberse a cuatro
causas fundamentales como son: la edad de
los animales empleados, el nivel nutricional,
la variabilidad genética de éstos y el contenido
de molibdeno en la dieta gue reciben.

La edad de los animales empleados, determina
la velocidad maxima de crecimiento, slendo
mayor cuando mas joven sea el animal (Poole,
Rogers y Mac Carthy, 1974). Para que esta
capacidad de crecimiento pueda expresarse,
se¢ debera suministrar a los animales un nivel
nutricional adecuado. La variabilidad gendtica
de los bovinos empleados podria imponer
diferencias en cuanto a la resistencia a desarro-
llar hipocuprosis como ocwre en los ovinos.
En estos iultimos, dicha variacidn se origina
en la diferente eficiencia que manifiestan
los animales para absorber Cu de su tracto
digestivo (Wiener y Woolliams, 1983). Se
ha sugeride que la disminucién de la ganancia
de peso, podria deberse a los altos tenores
de Mo circulantes existentes durante la intoxi-
cacién con este elemento, ¥ no al agotamiento
de las reservas de Cu (Phillippo, 1983). De
esta forma, es mas factible esperar disminucio-
nes en la GPD durante la carencia condicionada
de Cu que en la carencia simple.

Dade la gran variabilidad de los resultados
que se obtienen en los ensayos de dosificacién |
con Cu y GPD, se decidid realizar cinco ensayos
de este tipo sobre animales de tres rodeos |
diferentes y de distintos pesos y edades. En
estos ensayos, se intentd contemplar las causas
antes enumeradas que influyen sobre los resul-
tados obtenidos. El contenido de Mo en la
dieta no fue evaluade directamente, pero
la ausencia de diarreas profusas permitic
descartar clinicamente esa posibilidad, Ademas,
al evaluar-la cupremia mediante desproteiniza-
cibn del plasma con dcido tricloroacético

{Ac, TCA) se evitd la medicion de complejos

Cu-Mo circulantes, que se hallan presentes
en la intoxicacién con Mo.

MATERIALES ¥ METODOS

Se& realizaron cinco ensayos dosis-respuesta
(A, B, C, D y E) con Cu,; evaluande la GPDj
siendo utilizados para su ejecucién animales
de diferentes pesos y edades. Estos ensayos
se realizaron en tres establecimientos sitos
en el partido de Magdalena (Pcia. de Buenos
Aires), los que se caracterizaron, en trabajos
previos, porque presentaban sus animales
hipocupremia durante clertos periodos del
afio.

Los ensayos A y E, se realizaron en el esta-
blecimiente 1, cuyos animales son Aberdeen
Angus cruza Cebi. El ensayo B se realizd
en el establecimiento 2 cuyos animales son
Hereford mestizos y el ensayo C se llevd
a cabo en el establecimiento 3, cuyos animales
son Aberdeen Angus mestizos. Los tres estable-
cimientos realizan cria de bovinos, mientras
que el establecimiento 1 realiza también
engorde de novillos.

En los ensayos A. B, C y D, los animales
se encontraban sobre pasturas naturales de
buena produccién forrajera, mientras que
en el ensayo E, los animales se encontraban
sobre pasturas implantadas.

En cada uno de los ensayos se conformaron
dos grupos homogéneos de 7 animales, para
formar los grupos 1 testigos y 2 tratados.
A estos (ltimos se les aplicd, por via subcutd-
nea, un especifice comercial®, que a la dosis
suministrada aporté 80 mg de Cu a los animales
del ensayo A (terneros de 3 meses de edad
y 90,6 + 12,13 kg de peso vivo)l; 100 mg de
Cu a los animales del ensayo B (termeros
de 5 meses de edad y 164,0 + 18,09 kg de
peso vive), C (terneros de 5 meses de edad
v 142,8 + 27,54 kg de peso vivo) y D (terneros
de 6 meses de edad y 137,7 + 30,90 kg de
peso vivo); 200 mg de Cu a los animales del
ensaye E (vaquillonas de 16 meses de edad
y 225,0 + 3,21 kg de peso vivo).

En todos los ensayos descriptos, se procedid
de la siguiente forma:

* Cada 100 ml contiens

Bis (alfa amino acetate) de Cu 4000mg
Cu etilen (imido diacetato) cileico 1150mg
FPolimanuronatos de Na 3100mg
p-hidroxibenzoato de metilo 100mg
p-hidroxibenzoato de propilo S0mg
Agua destilada c.s.p. 100m]

Cada ml contiene 20 mg dé Cu elemental. Labora-
torio INDUVET S5.R.L. (Vascunin E.P.)
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1. Se identificaron con caravanas numeradas
los animales escogidos

2, Se los sangré por puncién yugular, reco-

giendo la muestra de sangre sobre tubos hepari-

nizados

3. Se les administrd, por tnica vez, el trata-
miento a los grupos seleccionades (grupos
2) a las dosis indicadas

4. Se pesd individualmente a la totalidad
de los animales

5. Por dltimo, los animales fueron controlados
clinicamente, sangrados y pesados aproximada-
mente cada 45 dias durante 130 dias.

Sobre las muestras de sangre se midid la
concentracién de Cu plasmatico soluble en
Ac. TCA mediante la técnica de Fiper v Higgins
(1967), considerdndose 60 ug/dl el limite
inferior del range normal.

El analisis estadistice de los datos obtenides,
se realizé determinande el wvalor Fischer
(F) v el grado de significacidn.

RESULTADOS

En los ensayos A, B y C, el tratamiento
elevé la cupremia desde un valor promedio
inicial de 30 ug/dl hasta uno de 86 ug/dl en
la segunda extraccidn, siendo la cupremia
de los animales tratados en el ensayo A y
C, significativamente superiores (p < 0,01)
que la de los grupos testiges (Cuadres 1, 2
v 3). En el ensayo A, esta diferencia de concen-
tracién con respecto al grupo testigo, mantuvo
significacion hasta el dia 130 (p <0,01).

En los ensayos D y E, los valores iniciales
promedio de Cu plasmatico fueron de 62
ug/dl; siende la cupremia de los animales
tratados, a la fecha de la segunda extraccidn,

CUADRO 1:

significativamente superiores (p < 0,01) a
la de los animales testigos (Cuadros 4 y 5),

En suma, el tratamiento con Cu parenteral
fue efectivo en producir un aumento significati-
vo de la cupremia, registrada en la primer
extraccion de sangre post-tratamiento (dia
30-37) en los ensayos A, C, D y E. En el ensayo
B, igualmente se registrd un aumento de
la cupremia, aunque ésta no llegd a ser signifi-
cativamente diferente del grupo testigo.
En lineas gencrales, la cupremia de los animales
tratados descendid hacia la tercera extraccidn
de sangre (dia 79-104), estos animales conserva-
ban ain valores de Cu plasmitico normales,

Las GPD promedio durante el ensayo fueron
de 0,750 kg/dia en el ensayo A; 0,656 kg/dia
en el B; 0,859 kg/dia en el C; 0,251 kg/dia
en el Dy y 0,845 kg/dia en el E. Las bajas
GFD registradas en el ensayo D, se debieron
a que fue el dnico experimento de los 5 realiza-
dos qie se llevd a cabo durante el otofio-invier-
jila

Las diferencias entre las GPD de los grupos
tratados y testigos para cada una de las [echas
de muestrecs, no - alcanzaron significacidn
en ninguno de los ensayos, a excepcién del
primer periodo del ensayo A, donde se registrd
una diferencia significativa (p<0,1), pero a
favor del grupo testigo.

DISCUSION

La medicion de la concentracion plasmatica
de Cu es un indicador fidedigno de las reservas
hepaticas de Cu, sobre toedo cuando los resulta-
dos hallades indican hipocupremia (MacPherson,
Brown y Hemingway, 1964; Blakley y Hamilton,
1985). Sin embargo, la deteccidn de hipocupre-
mia, sl bien indicativa de deficiencia de Cu,

Resultades de los ensayos desis-respuesta en ganancia de peso diaria (GPD), ganancia

de peso diaria acumulada al final del ensayo (GPA) en kg/dia, v concentracidn de Cu
plasmatice (Cu P) en ug/dl de los grupos testigo (G.1) y tratado (G.2). Todos los resultados
se expresan como media () y error estindar (EE). F= valor de Fischer y Sig= grado de
significacidn: * p £0,1, ** p £ 0,01 y NS no significativo.

Ensayo dia 0 dia 47 dia 104 GPA &n
A GPD Cu P GPD CulP GPD CuP 104 dias
G.1 x: - 22,1 0,921 38,4 0,677 59,8 0,787
3 EE: - 2,96 0,017 7,11 0,021 5,72 0,012
G.2 X: - 28,4 0,666 92,3 0,746 BZ.9 0,710
£ EE : = 3,11 0,09% 5,09 0,047 6,88 0,040
F = 2,01 6,52 34,11 1,73 5,70 346
Sig - NS . * NS * NS

Edad 3 meses. Peso vivo inicial: 90,6 kg (+ 12,13). Fecha de inicio: 24-10-86.
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CUADRO 2: Resultados de los ensayos dosis-respuesta en ganancia de peso diaria (GPD), ganancia
de peso diaria acumulada al final del ensayo (GPA) en kg/dia, y concentracién de Cu
plasmatico (Cu P) en ug/dl de los grupoes testige (G.1) y tratade (G.2). Todos los resultados
se expresan como media (£) y error estindar (EE). F= valor de Fischer y Sig= gradoe de
significacién: * p £ 0,1, ** p < 0,01 y NS no significative.

Ensayo dia 0 dia 35 dia 96 GPA en
B GPD CuP GPD CuP GPD CuP 96 dias
Gl R: - 30,2 0,492 51,2 0,715 65,3 0,635
: EE: = 292 0,035 11,74 0,076 5,90 0,059
G.2 E - 33,1 0,520 74,8 0,767 63,0 0,677
- EE - g 4,39 uIDlT lurgg DIMT 6,01 0,052
F - 0,78 0,22 1,59 0,19 0,06 0,21
Sig - N5 N5 NS NS HS N5

Edad 5 meses. Peso vivo inicial: 164,0 kg (+ 18,09). Fecha de inicio: 10-01-86,

CUADRO 3: Resultados de los ensayos dosis-respuesta en ganancia de peso diaria (GPD), ganancia
de peso diaria acumulada al final del ensayo (GPA) en kg/dia, y concentracidn de Cu
plasmatico (Cu P} en ug/dl de los grupos testigo (G.1) y tratado (G.2). Todos los resultados
se expresan como media (&) y error estdndar (EE), F= valor de Fischer y Sig= grado de
significacidn: * p < 0,1, ** p £ 0,01 y NS no significative.

Ensayo dia 0 dia 30 dia 93 GPA en
c GPD CuP GPD CulP GPD CulP 93 dias
Gl 2: - 9.1 0,843 48,6 0,937 79,7 0,907
' EE: - 332 0,061 4,15 0,055 1,56 0,043
G.2 R: - 3i.,8 0,860 91,0 0,789 68,0 0,812
* EE: = 5,78 0,030 9,03 0,105 6,18 0,063
F - 0,36 0,05 17,47 1,46 2,78 140
Sig - NS NS . NS NS NS

Edad 5 meses. Peso vivo inicial: 142,8 kg (+ 27,54). Fecha de inicio: 13-01-86.

no siempre es sindnimo de presentacidon de
signos clinicos (Thornton, Kershaw y Davies,
1972).

Durante el desarrollo de estos ensayos
no se encontrd evidencia clinica de hipocuprosis
en los animales, a pesar de que muchos de
ellos se hallaban francamente hipocuprémicos
(ensayos A, B y C). En todos los ensayos,
la terapia con Cu fallé en incrementar la
GPD. Por otro lado, en el ensayo A, en forma
contraria a lo esperado, los animales del
grupo testigo ganaron mas peso que los animales
tratadoa en los 47 primeros dias post-tratamien-
to. Probablemente, en este caso, la variabilidad
genética de los. animales pude influenciar
el resultado.

Segin Phillippo (1983), la variabilidad genéti-
ca de los animales involucrados en un ensayo
dosis-respuesta, debiera ser, tanto como
sea posible, verificado antes de ser iniciado.
La extensidn de tal variabilidad podria ser

minimizada por seleccidn dependiendo de
los objetivos del estudio. Cuando se investiga
la respuesta ante la accién de una variable
individual, se debe intentar minimizar otras
fuentes de variacién. Neo obstante, las conclu-
siones asi emanadas, pueden no ser realmente
extrapoladas, o asumir su validez, para pobla-
ciones mds heterogéneas. Cuando se realiza
una investigacidn sobre poblaciones no seleccio-
nadas, la respuesta total se debera a la variable
simple investigada mds la accidn de otras
variables cuya participacidn no fue anticipada.
Si bien la informacidn obtenida por este tipo
de ensayo es mas dificil de analizar es, en
muchos casos, muy representativa del efecto
que se lograria al introducir la variable estudia-
da (tratamiento) en un rodeo general, ya
que en éste seguramente, tendriamos una
gran variabilidad genética (McDonald, Mills,
Dalgrano y Simpson, 1979).

El haber empleado animales jovenes, que
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CUADRO 4: Resultados de los ensayos dosis-respuesta en ganancia de peso diaria (GPD), ganancia
de peso diaria acumulada al final del emsayo (GPA) en kg/dia, y concentracién de Cu
plasmaitico (Cu P) en ug/dl de los grupos testigo (G.1) y tratade (G.2). Todos los resultados
se expresan como media (%) y ervor estindar (EE). F= valor de Fischer y Sig= grado de
significacidn: * p < 0,1, ** p < 0,01 y NS no significativo.

Ensayo dia 0 dia 35 dia 96 GPA en
D GFD Cu P GPD CuP GPD CuP 96 dias
G l X: - -bl..l u|5'9" Hlﬁ 'L'I.UI.D gulﬁ‘ ﬂ.ZZJ
. EE : . 6,05 0,021 7.66 0,020 5,04 0,018
G.2 K = “rz 0;“0 9-5:6' O.WZ lu"l‘ ﬂ-ﬂ"?
; EE: - 12,55 0,042 5,30 0,034 6,87 0,033
F - 013 0,94 15,75 2,44 &b 2,24
Sig - NS NS e NS NS N5

Edad & meses, Peso vive inicial: 137,7 kg (# 30,09). Fecha de inicio: 28-03-84,

CUADRO 5: Resultados de los ensayos desis-respuesta en ganancia de peso diarla (GPD), ganancia
de peso diaria acumulada al final del ensayo (GPA) en kg/dia, y concentracidén de Cu
plasmitico (Cu P) en vg/dl de los grupos testigo (G.1) y tratado (G.2). Todes los resultados
se expresan como media (%) y error estindar (EE). F= valor de Fischer y Sig= grado de
significacidn: * p < 0,1, ** p < 0,01 y NS no significativeo.

Ensayo dia 0 dia 35 _dia 79 GPA en
E GFPD CubP GFD CulP GPD CuP 79 dias

G.1 E: - 77,0 1,040 48,2 0,564 59,1 0,830

- EE: - 9.39 0,051 9,08 0,123 9,89 0,091
G.2 ¥: - 52,7 0,988 87,6 0,764 80,9 0,863

' EE: - 7.81 0,080 5,40 0,093 5,94 0,069
F - Z,38 0,29 13,9 0,45 3,57 0,08
Sig - NS NS e NS NS NS
Edad 16 meses. Peso vivo inicial: 225,00k ::_3.31}. Fecha de inicio: 09-10-84.
se hallaban en desarrollo, garantizé la potencia- bles (mayor GPD) ante la administracidn

lidad de detectar cualquier ineficiencia en
el crecimiento debida a la carencia de Cu.
Por otro lade, la cantidad de alimento que
recibieron los animales fue suliciente para
registrar GPD apropiadas.

5i bien no se analizé ¢l contenido de Mo
en las pasturas y agua de bebida, el control
clinico no nos hace pensar de que este elemento
haya desempefiado un rol preponderante. Adn
si éste hubjese sido el caso, la terapia con
Cu es efectiva en contrarrestar sus efectos.
Por lo tanto, las conclusiones extraidas del
presente ensayo son valederas ya se trate
de una carencia simple o condicionada. Segiin
Phillippo (1983), el tratamiento con Cu mejora
la GPD al contrarrestar los cfectos del Mo
en el sitio de absorcidn ¥ en otros sitios del
organismo.

La falla en la obtencidn de resultados favora-

5

de Cu a animales hipocuprémicos, podria
deberse a la existencia de un estado de carencia
marginal de Cu (Suttle y otros, 1980). En
dicho estade, si bien se encuentran agotadas
las reservas de Cu en sangre y en higado,
los tejidos contarian ain con suflicientes reser—
vas para mantener en actividad los sistemas
enzimiticos Cu-dependientes. En caso de
que persistan las causas que indujeron este
estado, los animales presentarian, en un corto

periodo, hipocuprosis clinica.
CONCLUSIONES

A pesar de haberse constatado la presencia
de hipocupremia, signo indicador de una defi-
ciencia de Cu en la dieta, no se constato
un aumento de la productividad al administrar
suplementos de Cu inyectable, que elevaban
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la cupremia.

Por consiguiente, la suplementacién con
Cu, bajo las condiciones antes descriptas,
es poco probable que aumente la eficiencia
de erecimiento. Tal vez, uno de los factores
mds importantes que deba ser tenido en cuenta
al estudiar hipocuproais, sea el tiempo durante
&l cual los animales permanecen en un balance
negativo de Cu, ya que es imprescindible
que se agoten las enzimas tisulares Cu-depen-
dientes antes de gue comiencen a manifestarse
signos clinicos. De esta forma, cortos periodos
de hipocupremia durante el crecimiento del
animal, no afectarian su normal desarrollo.
En los establecimientos empleados en el presen-
te estudio, se caracterizaron periodos de
hipocupremia de presentacion estacional,
que sé limitan a la primavera-verano, para
luege en el invierno, recuperar en forma
espontanea ¥y sin suplementacidén alguna,
la cupremia normal (Ramirez y Ferrer, 1987).
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