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La hipocuprosis bovina es una de las principales enfermedades nutricionales

que afectan al ganado en pastoreo en Argentina. Posee una clara incidencia
geografica, siendo la cuenca deprimida del Rio Salado donde adquiere mayor
importancia. Durante la deficiencia se produce la alteracion del funcionamiento
de numerosas cupro-enzimas, fendmeno que se vincula con la aparicion de los
signos clinicos y subclinicos de la enfermedad. El objetivo del presente trabajo fue
evaluar el valor terapéutico de un modelo de suplementacion estratégica con Cu
en terneros, consistente en una tinica suplementacién al promediar los 4- 5 meses
de edad. Se estudiaron 3 grupos de 20 animales. El primero, bajo suplementacion
continua (control +); el segundo sin suplementacién (control -) y finalmente el
grupo en estudio, al cual se le aplicé una sola dosis en el mes de diciembre. Se
realizaron 4 muestreos y en cada uno se evalué la cupremia, la ganancia diaria
de peso y la evolucién de los pesos. Los resultados obtenidos demostraron que
una unica dosis de Cu permitié mantener hasta durante 2 meses los niveles de
normocupremia y evitaron una posterior hipocupremia severa. Las ganancias de
peso no permitieron una diferenciacién estadistica pero si marcaron una tendencia
hacia una mayor ganancia de peso asociada con la suplementacion.
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Evaluation of the efficacy of supplementing azwma_:m
calves with injectable copper

Cattle hypocuprosis is one of the principal nutritional disorders that affects
pasture grazing cattle in Argentina. It possesses a definite geographical incidence,
and acquires its highest importance in the Rio Salado Depression basin. During
the deficiency the functioning of numerous copper-enzymes become altered,
a phenomena linked to the presentation of clinical and sub clinical signs of the
disease. The objective of this study was the evaluation of a therapeutical model
of strategic supplementation with Cu in breeding calves, consequent with a single
supplementation when 4 — 5 months of age. Three groups of 20 animals each
were studied, the first on a continuous schedule (+ control); the second with no
treatment (- control) and finally the study group which received a single dose in
December. A total of 4 samples were made and in each cupremia values were
assayed, as well as daily weight gain and the evolution of total weights. The results
obtained demonstrated that the single Cu dose maintained during up te 2 months
the levels of normocupremia and avoided a later severe hypocuprosis. Weight
gains did not allow a statistical difference but did mark a trend towards a higher
weight gain with the supplementation.
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Introduccion

La hipocuprosis bovina es una
de las principales enfermedades
nutricionales que afectan al ganado
en pastoreo en Argentina y en el
mundo. Por su alta incidencia es
considerada la segunda deficiencia
mineral en importancia a nivel mun-
dial (Mattioli, 1998). En Argentina se
diagnosticé por primera vez en 1964
en el sudeste bonaerense, asociada
a campos bajos, mal drenados y
de reaccién alcalina que facilitaban
la incorporacién del Molibdeno al
forraje. Posteriormente ha sido repor-
tada entre otras en las provincias de
Cordoba, Santa Fe, Chaco, Formosa
y Entre Rios (Fazzio, 2006).

La hipocuprosis posee una clara
incidencia geogréfica, producto de

la asociacién de suelos y topogra-
fias que condicionan el crecimiento
de forrajes con carencia simple
o condicionada de Cu (Appleton,
1993). En nuestro pais, sin dudas
es la cuenca deprimida del Rio
Salado (Provincia de Buenos Aires)
el area geogréfica donde adquiere
mayor importancia la enfermedad,
afectando normalmente a méas del
50% de los bovinos adultos criados
en pastoreo y hasta el 70% de los
terneros (Mattioli, 1998). Esta zona
posee caracteristicas edafolégicas
y productivas comunes, con una
cuenca central de muy baja altitud,
con escasa pendiente y tendencia
al anegamiento (Mattioli, 1998). Es
una regién homogénea con base
econdmica en la ganaderfa de cria,
que contiene de acuerdo a los regis-
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tros de vacunacion de fiebre aftosa
aproximadamente 5,5 millones de
cabezas de ganado de las cuales el
40 % son terneros. En dicha region,
la distribucién temporal y la magnitud
de la enfermedad se encuentran es-
trechamente vinculadas al nivel anual
de precipitaciones y a la estacionali-
dad de las mismas, agravandose la
incidencia y los cuadros carenciales
especialmente en inviernoy primavera
(Ramirez et al, 1998). En un trabajo de
relevamiento de cupremias realizado
en 5 partidos de la Cuenca (Chasco-
mus, General Paz, Coronel Brandsen,
Pila y Magdalena), en mas de 3.000
muestras de hembras adultas, menos
de la mitad eran normocuprémicas,
mientras que el 17.7 % en promedio
posefan hipocupremia severa (Rami-
rez et al, 1997).

Dentro del organismo el cobre
(Cu) se halla asociado a enzimas,
las cuales estan involucradas en
numerosos procesos biolégicos
vinculados con el crecimiento y
desarrollo, reproduccion y con la
respuesta inmune (Picco, 2004).
‘Durante la deficiencia se produce
la alteracién del funcionamiento de
estas enzimas (también denomi-
nadas cuproenzimas), fenémeno
que se vincula directamente con la
apariciéon de los signos clinicos y
subclinicos de la enfermedad, entre
los cuales los més comunes son la
despigmentacion del pelo, anemia,
fracturas espontaneas, degenera-
cién miocardica, hipomielinizacion
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de la medula espinal, menor perfor-
mance reproductiva, alteraciones
inmunolégicas y menores ganancias
de peso (Picco et al, 2004).

Siendo el ternero una de las
categorias mas afectadas por la
deficiencia de Cu (Rosa et al, 2006;
McDowell, 1992), el objetivo del
presente trabajo fue evaluar el valor
terapéutico de un modelo de suple-
mentacién estratégica con Cu, que
consiste en la suplementacion de los
terneros por Unica vez en diciembre,
cuando promedian los 4- 5 meses
de edad, momento en el cual cae
su reserva hepética (Underwood vy
Suttle, 1999).

Materiales y métodos
Seleccion de animales

Se seleccionaron terneros Aber-
deen Angus homogéneos en cuanto
a pesoy edad, y que permanecieron
al pie de la madre desde el inicio
del ensayo hasta su finalizacion al
destete en la Chacra Experimental
Manantiales (Chascomus, Pcia de
Buenos Aires).

Estado sanitario y nutricional de los
animales

Se emplearon terneros clinica-
mente sanos, que fueron sometidos
a un esfjuema sanitario que incluyé
la vacunacion obligatoria contra

fiebre aftosa y en dos ocasiones
previas al destete con la vacuna tri-
ple clostridial (mancha, gangrena y
enterotoxemia). Simultdneamente se
evalué el riesgo de parasitosis gastro
intestinal por conteo de huevos en
materia fecal y desparasitaciones
con ivermectina ante conteos supe-
riores a 80 huevos por gramo.

Para disminuir el efecto de otras
posibles causas de < GDP y compa-
rar a los grupos por su estatus de Cu
se selecciond un modelo de estudio
en bloques y con un nimero elevado
de animales por grupo.

Seleccién del sistema de suple-
mentacion.

Se empled un sistema de suple-
mentacién parenteral, consistente en
la inoculacién por la via subcutanea,
detras de la paleta. Como suple-
mento se selecciond SUPLENUT ®
(Biogénesis-Bago), el cual posee
una concentracion de Cu activo
(como edetato de Cu) de 1,5 g /100
ml y una concentracion de Zn de 5
g/100 ml,

Descripcion del ensayo

Se emplearon tres grupos de 20
terneros cada uno; un grupo reci-
pi6 en cada muestreo 1 ml de Cu
parenteral/ 50 Kpv (SUPLENUT®
- Biogénesis Bagd), representando el
grupo suplementado (GS) (o grupo
control positivo), mientras que el otro
grupo permanecio bajo las mismas
condiciones pero sin recibir Cu, con-

formando el grupo no suplementado
(GNS) (o grupo control negativo).
Finalmente, un tercer grupo que
recibié una Unica suplementacién
(SUPLENUT® - Biogénesis Bago)
en diciembre, el cual se denomino
grupo de suplementacion estraté-
gica (GSE) (o grupo de estudio). El
ensayo se inicid cuando los animales
promediaban los 3 meses de edad.
Los muestreos se realizaron en el 3¢,
4r, 6° y 7™ mes de edad. En cada
uno de los muestreos se tomé el peso
corporal individual y muestras de san-
gre. La sangre se utilizé para medir
Cu-plasma. Los terneros durante todo
el ensayo permanecieron al pie de la
madre, bajo un sistema productivo
tipico de cria en la zona, extensivo y
sobre pasturas naturales.

Toma de muestreas y mediciones

Peso: Los terneros fueron pesa-
dos individualmente en cada uno
de los muestreos y sin desbaste
previo.

Muestras de sangre: Las mues-
tras de sangre se obtuvieron por
puncién de la vena yugular con je-
ringa y aguja (18G); recolectadas en
tubos lavados previamente con agua
desionizada, los cuales contenfan
Na,EDTA como anticoagulante. Las
muestras se conservaron a 4°C hasta
su procesamiento, el cual se realizd
dentro de las 6 horas de extraida la
sangre.
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Procesamiento y Andlisis de las
muestras

La sangre fue centrifugada por
10 minutos a 1500 rpm hasta la ob-
tencion de plasma; una alicuota del
plasma obtenido se desproteinizo en
cantidades iguales con acido triclo-
roacético al 10 % (peso/volumen).
Luego se centrifugd el desproteini-
zado a 4000 rpm durante 10 minutos
y en el sobrenadante se midio Cu en
plasma por espectrofotometria de
absorcién atémica (EAA), emplean-
do la técnica descripta por Pipper y
Higgins (1967) en un equipo modelo
GBC 902, con llama de aire y aceti-
leno, tipo oxidativa y a 324.7 nm de
longuitud de onda.

Andlisis estadistico de
fos resultados

Los resultados del ensayo fue-
ron evaluados mediante un Anélisis
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,
GSE y GNS) como Factor Inter-sujeto
y al iempo como Factor Intra-sujeto,
representando los muestreos los ni-
veles de este factor. Las diferencias
entre medias dentro de los factores
se establecieron por Comparaciones
Muiltiples.
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Resultados

Los resultados obtenidos con las
determinaciones plasméaticas de Cu
se presentan en el gréfico 1. Puede
observarse que mientras el GS pre-
senté valores de normocupremia a
lo largo de todo el ensayo, el GNS
pasé progresivamente de un estado
de normalidad a una deficiencia mo-
derada primero, llegando finaimente
a un estado de hipocupremia severa
hacia el final del periodo de cria.
Mientras tanto el GSE, que recibio solo
una suplementacion (diciembre de
2005), se mantuvo dentro de valores
de normocupremia hasta febrero de
20086, cayendo finalmente a valores de
hipocupremia moderada, sugiriendo
un efecto terapéutico esperable dentro
del rango considerado como normal
de al menos 2 meses de duracion.

Los resultados obtenidos al
evaluar la evolucion de las GDP en
los animales del presente ensayo
se presentan en el gréfico 2. En él
puede observarse que los animales
del GSE mantuvieron sus GDP cons-
tantes entre los meses de diciembre
y febrero, mientras que cayeron para
el mismo periodo en el GNS, dando
por resultado una GDP a favor del
GSE de 60 g/dia en promedio (p<
0.05). En el periodo febrero - marzo
ambos grupos mejoraron su per-
formance, y si bien las diferencias
de GDP fueron menores que en el
periodo anterior, ain se mantenia
una diferencia del orden de los 30
g/dia siempre a favor del GSE.
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Figura 1. Comportamiento de las cupremias ?@\a& a lo largo de 5 meses

(4 muestreos) en los grupos GS, GSE y GNS.
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Gréfico 2. Evolucion de las GDP (kgs) a lo largo de los 5 meses del ensayo,
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Gréfico 3. Evolucion del peso de los animales pertenecientes a los grupos GNS,

GSE y GS a lo largo del ensayo.
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Finalmente, la evolucién del peso
vivo evidencié una mejor performan-
ce en el GSE, y si bien las diferen-
cias no llegaron a la significacion
estadistica (p < 0.05) el GSE inici6 el
ensayo con 2 Kg menos que el GNS
y lo terminé con 5 Kg més que este
altimo, indicando que la suplemen-
tacion representd una diferencia en
la ganancia de peso equivalente a 7
kilos por animal en promedio durante
el periodo de cria (Gréfico 3).

Discusion

Como puede observarse en el
gréfico 1, las cupremias en el gru-
po GNS presentaron un compor-
tamiento tipico para los animales
pertenecientes a esta categoria,
caracterizado por un continuo des-
censo que transformo a los animales
inicialmente normocuprémicos (1°
muestreo: 71,60 ug/dl + 20,8) en
animales con hipocupremia severa
(4° muestreo: 23,6 pg/dl + 9,1). Di-
cho comportamiento se explica en
primera instancia por el bajo aporte
de Cu en la leche, por la disminucion
de la reserva hepatica y finalmente
por la incapacidad del ternero de
incorporar Cu con la dieta para rees-
tablecer dicha reserva (Underwood
and Suttle, 1999). Este fenémeno
se produjo aun en una época cli-
maticamente favorable, con regi-
menes pluviométricos notoriamente
inferiores a los habituales, lo cual
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explica la lentitud en la calda de las
cupremias. En afios con regimenes
pluviométricos normales, la disminu-
cién de las cupremias a niveles de
deficiencia severa, en los animales
pertenecientes a este establecimien-
to, son esperables ya a partir de los
3 meses de edad (Fazzio, 2008).

La suplementacion parenteral
estratégica, realizada en el mes
de diciembre, evitd la caida de
las cupremias, manteniendo a los
animales dentro de la normocu-
premia al menos hasta febrero de
2006, finalizando el ensayo sélo
como hipocuprémicos moderados.
Sugiriendo entonces una eficacia
de cobertura de al menos 2 meses.
La disminucién posterior sienta las
bases para el desarrollo de un plan
sanitario que incluya dos suple-
mentaciones durante el periodo de
cria. La primera suplementacion es
sugerida en diciembre, momento
en el cual se agotan las reservas
hepaticas de Cu, y la segunda en
febrero, ya que si bien la carencia
es variable afo a afio y muy depen-
diente de las condiciones climéticas,
se aseguraria el Ultimo periodo de la
cria sin consecuencias productivas
de la carencia.

La evaluacién de las GDP mostro
que los tres grupos se comportaron
de manera semejante y no se en-
contraron diferencias significativas.
A pesar de ello los animales con su-
plementacion continua presentaron
una GDP superior a lo largo de casi
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todo el ensayo, finalizando el mismo
con ganancias superiores, del or-
den de los 50-75 g/dia. Esto explica
por que dichos animales terminaron
con pesos promedios superiores a
los obtenidos en los GNS y GSE
(gréfico 3). A su vez, la GDP en los
animales del GSE, pese a haber
recibido una sola dosis de suple-
mento, fue superior a la observada
en los animales del grupo GNS,
alcanzando su méaxima diferencia
(60 g/dia) en el periodo diciembre-
febrero, disminuyendo a 30 g/dia en
el periodo febrero-marzo. Estas di-
ferencias originaron una diferencia
final en los pesos promedios de + 7
Kg en el grupo GSE. Es interesante
resaltar que durante el primer pe-
riodo, los animales del grupo GSE
fueron normocuprémicos y los del
grupo GNS fueron hipocupremicos
moderados (p< 0.05). Mientras
que en el segundo perfodo, fueron
hipocuprémicos moderados e hi-
pocupremicos severos respectiva-
mente (p< 0.05). Estos resultados
son coincidentes en varios aspectos
con otros resultados obtenidos pre-
viamente, en los cuales utilizando
otros sistemas de suplementacion,
y con esquemas diferentes, la man-
tencion de la normocupremia se
asocio en forma directa con mejores
GDP vy pesos finales en rodeos de
terneros de la misma regién (Rosa
et al, 2006; Fazzio et al, 20086). A
su vez, estudios previos realizados
a fin de determinar la precocidad

de las alteraciones subclinicas,
demostraron utilizando indicadores
de alta sensibilidad, la aparicién in-
mediata de alteraciocnes asociadas
a la hipocuprosis a partir de que el
animal deja de ser normocuprémico
(Picco et al, 2001, Picco et al, 2004;
Picco et al, 2008). Este hecho reva-
loriza el concepto de la necesidad
de mantener a los terneros dentro
de niveles de normocupremia, a fin
de evitar pérdidas productivas.

Conclusiones

1. La suplementacién con Cu dis-
minuye el riesgo de < GDP en
terneros durante el periodo de
crfa en zonas endémicas de la
carencia.

2. Una unica suplementacién cuan-
do comienza a agotarse la reserva
hepética en la mitad del periodo
de cria, puede ser tan Util (afios
secos) como insuficiente (afios
lluviosos). )

3. En los establecimientos con
antecedentes de la enfermedad
y si no se hace diagnostico, se
deberia suplementar en dos opor-
tunidades durante el periodo de
cria (diciembre y febrero).
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el evento.

!

The objective of the work was to evaluate the effect of the weight of slaughter
on the corporal yield, conformation, greasy, carcass compaciness and leg, com-
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