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RESUMEN

Se estudid el efecto de 1a suplementacién con cobre sobre
los niveles de cobre en sangre y la ganancia de peso de no-
villos que nastoreaban en 1a Unidad de Invernada de la S.E.
E.A. Grl. Villegas, I[.N.T.A. Un lote de 30 novillitos de
160 kg. de peso vivo promedio fue dividido en tres de 10 a-
nimales cada uno que fueron sometidos a 1os siguientes tra-
tamientos: T1: Testigo sin cobre; T2: Cobre inyectable cuan
do el nivel de cobre en sangre desciende de 0,5 A«/ml. ,has-
ta los 300 ko. de peso vivo.Lueao, cobre inyectable cada 60
dfas; T3: Cobre inyectable cada 60 dfas. Se extrajo sangre
por puncidn yugular de todos los animales cada 30 dias v de
los del T2 cada 15 dias. Se midié cobre en suero sanauineo
por la técnica de cerulonlasmina oxidasa. Los animales fue-
ron pesados cada 30 dias hasta el fin del ensayo.Se tomaron
‘muestras del forraje pastoreado v se midi6é la concentracién
' de cobre y molibdeno. Se midié 1a concentracién de sulfatos
‘en el aqua de bebida. La relacién Cu:Mo fue de 1,09 para
igvamfneas y de 1,15 para leguminosas. La concentracidn de
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sulfatos en agua de bebida fue de 2779 mo/1. La relaci6n Cu-
Mo-S fue adecuada para la oresentacidn espontdnea de defi-
ciencia de cobre. Los niveles de cobre en sangre del grupo
T1 fueron significativamente menores durante todo el ensayo
a los de los grupos T2 y T3, y durante 7 meses se mantuvie-
ron por debajo del nivel considerado "umbral de deficiencia®
(0,5 g/mD.Sin embargo, no se observé sintoma alguno que evi-
denciara una deficiencia de cobre. No se encontraron diferen
cias significativas en la ganancia de peso de los tratamien-
tos ni en pesadas intermedias. Se discute la validez para
todos los casos de presentacidn de hipocupremia, del umbral
de 0,5 «g/ml.de cobre en sangre.

SUMMARY

The effect of copper supolementation on blood copper levels
and weight gain of steers grazing in the Fattening Unit of
S.E.E.A. Grl Villegas,I.N.T.A. was studied. Thirty steers
were divided into three treatments of 10 animals each: TI:
Control.No copper; T2: Copper injection when blood copper
level was below 0,5 &3/ml, up to 300 kg.liveweight and then,
copper inyection every 60 days; T3:Copper injection every 60
days. Blood samples were obtained from jugular vein every 30
days and a second extraction was done on T2 steers 15 days
after. Serum copper was determined by the ceruloolasmin oxi
dase method. The animals were weighted every 30 days.Forage
samples were taken to determine copper and molybdenum con-
centrations. Sulphate level on drinking water was also de-
termined. The Cu:Mo ratio was 1,09 for grasses and 1,15 for
lequmes. Sulnhate concentration in drinking water was 2779
mg/1. The Cu-Mo-S relationship was adecuated to induce hypo
cuprosis. Blood copper levels in Tl were significantly
smaller than T2 and T3 levels and during 7 months were bel
the threshold level (0,5 Ag/ml1.) Notwithstanding, no hyoo
prosis symptoms were observed. Liveweight gain were statis
cally identical on the three treatments.The validity of
threshold level for all the hipocrupremic cases is discus
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INTRODUCCION

La deficiencia de cobre es una de las mds difundidas defi-
ciencias minerales en el mundo entero. En nuestro pais, des
de 1964, se han publicado numerosos trabajos que demuestran
su existencia en distintas reqiones.La aran mayoria de es-
tos trabajos indica que el tipo de hipocuprosis es condicio
nada, conociéndose como tal a aquella que se presenta como
resultado de 1a presencia de molibdeno y sulfatos en dosis
excesivas en el forraje y/o el agua de bebida.

La hipocuprosis bovina se caracteriza por poseer una sinto
matologia diversa y muv variada. Dentro de los sintomas més
comunes se encuentran: decoloracién del pelo, diarrea, re-
traso en el crecimiento, subresion del estro, fallo cardfa-
co sibito, etc.(Underwood, 1977), incluyendo también una
disminucidn en la ganancia de peso, sin otra manifestacifin
clinica evidente (Bingley y Anderson, 1972).

Trabajos preliminares (Marta Pérez, resultados inéditos) de
mostraron la existencia de bajos niveles de cobre en sangre
de novillos pertenecientes a la Unidad de Invernada de la
S.E.E.A. Grl. Villegas,I.N.T.A, A partir de estos resulta-
dos se planificé el presente trabajo, cuyo obietivo fue me-
dir la incidencia de la suplementacidén inyectable de cobre,
sistemdtica o estratégica, sobre la ganancia diaria de peso
én una cadena de pastoreo tipica de la zona.

MATERTALES Y METODOS

' E1 trabajo se realizd con animales que ingresaban a la Uni-
dad Demostrativa de Invernada de la S.E.E.A. General Ville-
gas, I.N.T.A,(Gonella y Jersonsky, 1978).

Se utilizaron 30 novillitos Aberdeen Angus de 160 kg.de pe-
50 vivo promedio y se los dividio en tres lotes de 10 anima
' les cada uno, a los cuales se asiond uno de los tres trata-
mientos siquientes:

| Tratamiento 1 (T1): Testigo sin cobre

!Tratamientn 2 (T2): Cobre inyectable cuando el nivel de co-
. bre en sanqre desciende de un umbral

l (0,5,4¢c/ml) hasta los 300 kg.de peso vi
§ vo.Luego cobre inyectable cada 60 dias.
Tratamiento 3 (T73): Cobre invectable cada 60 dfas.
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£1 tratamiento T2 se establecié con el objeto de medir las
diferencias que pudieran presentarse con los tratamientos
T1 y T3 al suplementar cobre,hasta los 300 kg. de peso, en
forma esporddica pero <n relacién al nivel sanguineo de co-
bre, y fue planeado en base a los resultados de Poole, Ro-
gers y MacCarthy (1974), quienes trabajaron con suplementa-
ci6n de cobre a distintos oesos vivos.

Las fechas de suplementacién parenteral de cobre y las do-
sis aplicadas estdn expuestas en el cuadro 1. La primera fe
cha de aplicacidn coincide con el inicio del ensayo.

Los animales de los tres tratamientos fueron incluides den-
tro del mismo programa sanitario y pastorearon juntos en 1a
cadena de pastoreo descripta por Gonella y Jersonsky (1978),
desde el comienzo del ensayo hasta que alcanzaron su peso

de faena y se did por concluido el mismo.

Se tomaron muestras de forraje del potrero que los animales
estaban pastoreando, por corte manual y se almacenaron a
_202C. Sobre las muestras recolectadas se realizaron andli-
sis de cobre y molibdenc para gramineas y leguminosas por
separado. E1 contenido de cobre de los forrajes se analizd
por espectrometria de absorcién atémica y el contenido de
molibdeno por colorimetria con sulfocianuro de notasio y !
cloruro estannoso; en ambos casos, previo tratamiento con '
dcido.

Se colectaron muestras de agua de bebida de los animales en
distintas épocas del afio y sobre ellas se determiné la con-
centracion de sulfato por volumetria con cloruro de bario.
Se extrajo sangre de todos los animales en ensayo, DOF pun--
ci6n yugular cada 30 dias. Con el fin de obtener una estima
cién més precisa del momento en que el nivel sérico de co-
bre para el promedic del T2 descendia del umbral prefijado,
se realizé sobre los animales de este tratamiento una segun
da extraccién mensual de sangre, distanciada 15 dias de la
anterior. ;
Sobre el suero de las muestras de sangre obtenidas se deter
miné la actividad de la Ceruloplasmina oxidasa, siguiendo
e método descripto por Bingley, Ruksan y Carrillo (1978).
Los valores obtenidos fueron transformados a concentracién
de cobre a través de 1a ecuacién descripta por los mismos
autores.

Se realizaron pesadas mensuales de los animales. Se estimd
la aanancia de peso por regresidn y se cOmpararon los pe=-
sos iniciales, finales y pesadas mensuales entre tratamien

T
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tos.

Los niveles de cobre se compararon por Test de Tuckey para
cada fecha de extraccidén de sangre a los animales de los
tres tratamientos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 2 estd expresado el contenido de los forrajes
en cobre y molibdeno y de sulfatos en agua de bebida.

Los niveles de Cu y Mo mantienen una relacidn suficientemen
te baja como para producir hipocupremia (Underwood, 1977).
Miltimore y Mason (1971) oroponen una relacién minima Cu:Mo
de 2,0 por debajo de la cual, en oresencia de suficiente a-
zufre inorgénico, se presentaria hipocupremia. En los forra
jes pastoreados por los animales en ensayo, la relacidn, pa
ra el promedio, fue de 1,09 para gramineas y de 1,15 para
Teguminosas. En ningln corte a través de todo el ensayo, es
ta refacidn alcanzd a ser de 2:1. La presencia de sulfatos
en alta concentracidn en el agua de bebida (cuadro 2), ase-
gura la presencia de los elementos gue permitan la interac-
cién Cu-Mo-S y la consecuente formacidn de tiomolibdatos
que Timitan la absorcidn y almacenamiento de cobre en el ru
miante (Dick, Dewev y Gawthorne, 1975).

Suttle y HcLauch]an (197€¢) afirman que el principal factor
gue afecta la disponibilidad de cobre es el total de azufre
consumido y que el molibdeno tendria un efecto secundario y
azufre- dependiente. Desde este punto de vista, la absor-
cion de cobre en este ensayo deberfa ser sumamente baja de-
bido a los altos niveles de sulfato en el agua de bebida. A
demds, deberia presentarse una variacién estacional muy mar
cada debido a que la relacién litros de agua consumidos por
kg. de materia seca ingerida puede ser menor a 4 en invier-
no y mayor a 10 en verano (Winchester y Morris, 1956), y
asi el consumo de sulfatos seria 2,5 veces mayor en verano
que en invierno. Si bien no se contd con biopsias de higa-
du. que hubieran reflejado con mavor precisi6n esta varia-
cién, los niveles de cobre en sanare obtenidos parecen con
tradecir esta afirmaci6n, disminuyendo en invierno y pr1ma
vera y aumentando en verano (figura 2).

Las concentraciones séricas de cobre fueron obtenidas en
base al andlisis de la actividad de la ceruloplasmina oxi-
dasa, considerado un buen pardmetro para la deteccidn de
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hipocupremia (Bingley y Anderson, 1972}y para la evaluacifn
de 1a efectividad del tratamiento terapéutico (Kirchaessner,
Roth, Spoerl, Schnegg, Kellner y VWeigand, 1977) debido a su
estrecha correlacidn con la concentracidn de cobre en sangre.
Los valores sanauineos de cobre pueden verse en la figura Z.
Practicamente en todas las lecturas, los tratamientos T2 ¥
T3 tuvieron valores de cobre en sangre superiores al grupo
testioo T1, mientras aue entre T2 y T3 s6lo se presentaron
diferencias como respuesta al tratamiento aplicado al T2 el
13-11-81.

Durante 7 meses, el gruoo testigo tuvo niveles de cobre en
sangre inferiores al considerado hasta hoy como "umbral de
hipocupremia®, 0,54eq/ml. {Underwood, 1981). Sin embargo,no
se observé sintoma alguno que evidenciara una deficiencia
de cobre. La evolucidn del peso vivo promedio para los tres
tratamientos estd exoresada en la figura 1. No se encontra-
ron diferencias significativas en oanancia de peso estimada
por regresifn, peso inicial y peso final. Tampoco se encon-
traron diferencias entre tratamientos analizando cada pesa-
da mensual.

Por 1o tanto, a oesar de que la relacidn Cu:Mo en el forraje
fue 1o suficientemente baja como para nroducir hipocupremia
y aue ésta realmente se presenté durante un lapso prolongad
no se encontré sintoma alguno de manifestacién de deficien-
cia, a excepci6én de los bajos niveles séricos de cobre.Estos
no fueron extremadamente bajos en ningin momento, oero si in
feriores al mencionado umbral (0,5 4g/ml).

Los resultados aqui nresentados coinciden con varios traba-
jos donde los niveles de cobre en sangre fueron inferiores
al considerado normal v sin embargo no se encontraron dife-
rencias en la ganancia de neso (Gurnett y Lawrence, 1978;
Bingley, Carrillc y Ruksan, 1964; Carrillo, Bingley y Ruk-
san, 1964:; MacPherson, Voss y Dixon, 1979). Es decir, que

no toda caida en los niveles séricos de cobre estd asociada
con sintomas clinicos (Hartmans, 1974).

Smith y Coup (1973) sugieren que el nivel "umbral" deberfa
ser mis bajo para bovinos. Coinciden con esta afirmacién 108
resultados obtenidos opor Steffan, Fiel, Odriozola, Acufia ¥
Rojas Panslo 1981). Estos autores encontraron diferencias
en ganancia de peso enire testige y tratamientos con inyectd
bles: el testiqo tenfa niveles séricos de cobre extremadamen
te bajos. Los tratamientos suplementados presentaron niveles
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séricos de cobre superiores al testigo pero inferiores al um
bral de 0,5 4qg/ml.

Esta informacidn, unida a la anterior, sugiere que realmente
debe pensarse en un umbral de deficiencia mas bajo para bovi
nos, tal como lo expresan Smith y Coup (1973), y que debe es
perarse una respuesta econdmica a la suplementacidn sélo
tuando los niveles de cobre en sangre son lo suficientemente
bajos, quizas 0,20 4g/ml. (MacPherson, Voss y Dixon, 1979).
la variacidn que se observa en los niveles séricos de cobre
a través del tiempo en el tratamiento testigo (figura 2), no
tiene explicacion clara, ya que no se presenta la misma ten-
dencia en las concentraciones de molibdeno, cobre y sulfatos
en forraje y agua. Wiener, Russell y Field (1980) encontra-
ron un aumento de la concentracion de cobre en sangre en fun
tién de la edad. Este podria ser uno de los componentes gue
expliaguen la mencionada fluctuacidn.

CONCLUSIONES

En 1as condiciones en que se realizd el ensayo, la suplemen-
taci6n parenteral de cobre provocd incrementos significati-
vos en el nivel sanouineo de este elemento. Sin embargo, es-
tas diferencias no fueron acompafiadas por sintoma externo al
guno y tampoco se vig afectada la camancia diaria de peso.
Existe evidencia de que el nivel umbral deberia ser mas bajo
para bovinos.Es éste un punto aue justifica investigacidn

mis profunda debido a que los resultados son contradictorios.
Hace casi 20 afos, Bingley, Carrillo y Ruksan (1964) postula
ron aue existiria una interrelacién con otros "factores",oue
no permiten obtener una respuesta en ganancia de peso al tra
tamiento con cobre. Sigue siendo hoy tema de estudic encon-
trar esos"factores"y medir su incidencia sobre el metabolis-
mo del cobre. Esto permitiria contar con bases mds sélidas
para predecir el impacto econdmico de la suplementacidn de
tobre en las distintas regiones del pafs.
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