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CARACTERIZACION DE TERNEROS CON
MENORES GANANCIAS DE PESO POR
HIPOCUPROSIS

CHARACTERIZATION OF LOW WEIGHT GAIN
IN CALVES WITH HYPOCUPROSIS

Resumen

Una de las consecuencias productivas mds graves de
la hipocuprosis bovina es la menor ganancia diaria
de peso (< GDP) en terneros. Su diagnostico se
realiza empleando valores de riesgo de indicadores
indirectos. Estos indicadores presentan una gran
variabilidad que posiblemente se deba a que estan
absorbiendo la variabilidad individual en el grupo.
El objetivo de este trabajo fue caracterizar a los
animales que estan perdiendo peso dentro del grupo
con baja performance, con el fin de establecer valores
de riesgo mas ajustados. Se realizaron cinco ensayos
de suplementacion hasta la aparicion de < GDP. To-
dos los animales con < GDP (n: 150) se analizaron
en conjunto por rangos de GDP. Se diferenciaron
solo dos subgrupos con GDP mayores y menores
de 400 gr. Esto sugiere que en los grupos afectados
se combinan terneros con alta y baja performance.
Estos ultimos representan apenas el 16 % del total y
presentan concentraciones de Cu en plasma, sangre
entera y globulos rojos menores de 15, 30y 60 ug/dl
respectivamente, y un porcentaje de hematocrito me-
nordel 35 %. Los valores hallados ayudan a mejorar
el valor diagnostico de los indicadores de riesgo y
ayudan a explicar su variabilidad.
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Abstract

The low average daily gain (< ADG) is one of
the most serious consequences of hypocuprosis
in calves. Diagnosis are made using risk values
of indirect markers. These markers present a wide
variations, which probably occurs because they
absorb the individual variations within the group.
The aim of this study was characterize the animals
with < ADG within the low performance group, in
order to find more accurate risk values. Five sup-
plementation trials were done until < ADG occur.
All animals with < ADG (n: 150) were analyzed
for ADG ranges. Two subgroups with ADG higher
and lower than 400 gr were differentiated. It sug-
gest that the affected group combined calves with
high and low performance. The last represents
Just 16 % of total animals, and they had plasma,
whole blood and red cell copper concentrations
lower than 15, 30 and 60 ug/dl respectively, and
PCV lower than 35 %. These results improve the
diagnostic values of risk markers and also they
help to explain their variability.

Key Words Hypocuprosis, diagnosis, calves, average
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Introduccion

La hipocuprosis bovina genera serias pérdidas produc-
tivas, y una de las mas graves es la menor ganancia diaria de
peso (< GDP) en terneros de sistemas de cria (9). El diagnéstico
precoz de esta situacion permitiria prevenir tales pérdidas. Por
esta razén se han realizado numerosos ensayos de suplemen-
tacién con el fin de identificar los mejores indicadores de riesgo
de <GDP (10, 11). El parametro mas evaluado y ajustado como
indicador ha sido la cupremia (16). Sin embargo, se han infor-
mado en terneros con < GDP cupremias entre 2'y 30 pg/dl (13,
17), con valores intermedios (3, 4). Tal variabilidad ha generado
la propuesta de un rango y no de valores especificos de riesgo
(5, 14). Suttle (14) sostiene que tal variabilidad podria deberse
al prematuro descenso de cupremia, que antecede a las < GDP,
y propone el empleo de la concentracién de Cu eritrocitario
como un indicador de lento descenso, aunque tampoco pudo
definir un valor especifico de riesgo. En el mismo sentido la
concentracién de Cu en sangre entera presentaria una decli-
nacién intermedia, pero su utilidad ha sido poco evaluada (2,
6). La concentracion hepatica de Cu es otro parametro que al
ser evaluado en ensayos de suplementacion mostré una gran
variabilidad, informandose valores entre menos de 5 y méas de
40 ppm sobre base seca en terneros con menores GDP (12).
Una posible explicacion a la variabilidad de estos parametros, y
que perjudica su valor diagndstico, podria ser el uso de valores
promedio de estos indicadores, que estan absorbiendo la va-
riabilidad individual dentro del grupo. El objetivo de este trabajo
fue caracterizar a los animales que estan perdiendo peso dentro
del grupo con baja performance, con el fin de establecer valores
de riesgo mas ajustados.

Materiales y métodos

En una zona con incidencia endémica de hipocuprosis
(7) se realizaron 5 ensayos de suplementacion con Cu en ter-
neros hasta la aparicién de < GDP. En ese momento todos los
parametros medidos fueron analizados por rangos de GDP.

En cada ensayo de suplementacion se emplearon dos
grupos de 30 terneros cada uno. Un grupo recibi6 en cada mues-
treo 50 mg de Cu parenteral (Cu-EDTA), representando al grupo
suplementado (GS), mientras que el otro grupo permanecio
bajo las mismas condiciones pero sin recibir Cu, conformando
el grupo no suplementado (GNS). El ensayo se inicié cuando
los animales promediaban los 3 meses de edad, momento en el
que se pudieron compatibilizar los requerimientos de los propie-
tarios de los rodeos, evitando el manejo de animales demasiado
jévenes y sin afectar el requerimiento experimental de animales
que aun no estuvieran sufriendo < GDP. Los muestreos se rea-
lizaron en el 3er, 5to, 6to y 7mo mes de edad. En cada uno de
los muestreos se tomo el peso corporal individual y muestras
de sangre. La sangre se utilizd para medir las concentraciones
de Cu en plasma, en sangre entera y en glébulos rojos, ademas
del porcentaje de hematocrito. Al comienzo y al final del ensayo
se tomaron muestras de higado de 6 animales por grupo para

determinar su concentracion de Cu. 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.

Las muestras de sangre fueron obtenidas por puncion
de la vena yugulary recolectadas en tubos con Na,EDTA como
anticoagulante. Las muestras de sangre fueron refrigeradas a 4
°C hasta su procesamiento, dentro de las 6 horas de obtenidas.
Las muestras de higado fueron obtenidas por biopsia (1). Las
determinaciones de Cu en plasma y globulos rojos fueron reali-
zadas por espectrofotometria de absorcién atémica (EAA) (GBC
902, Australia), bajo condiciones de lectura establecidas por el
fabricante y previa desproteinizacion de las muestras en partes
iguales con &cido tricloroacético (10 % p/v). La determinacion
de Cu hepatico se realiz6 por EAA previa digestion himeda con
acidos nitrico y perclérico (2:1) (8).

Los resultados de los ensayos que implicaron segui-
mientos en el tiempo fueron evaluados mediante un Anélisis de
Muestras Repetidas dentro del General Lineal Model del paquete
estadistico SPSS 10.0. Se empled un ANOVA Factorial Mixto o
split-plot, utilizando al grupo de origen (GS y GNS) como Factor
Inter-sujeto y al tiempo como Factor Intra-sujeto, representando
los muestreos los niveles de este factor. Las diferencias entre
medias dentro de los factores se establecieron por Comparacio-
nes Mltiples. Los parametros medidos al presentarse la < GDP
discriminados por rangos de GDP fueron evaluados por anélisis
de varianza con posterior andlisis por Comparaciones Mdltiples.
En todos los casos se exigio una significacion estadistica del
5% (p < 0,05).

Resultados

En la Tabla 1 se presentan los distintos parametros
medidos al momento de presentarse las < GDP. Se observaron
las menores variaciones en los valores promedio de cupremia
(de 15 a 22 ug/dl) y las maximas en los de Cu eritrocitario (de
45 a 81 pg/d).

Los animales que presentaron menores ganancias
diarias de peso en los 5 ensayos se analizaron en conjunto y
por rango de GDP (Tabla 2).

Discusion

Los parametros medidos en cada ensayo permitieron
generar valores de riesgo de < GDP (Tabla 1). De este modo con
cupremias promedio de entre 15y 22 ug/dl es esperable una
baja performance. Estos valores coinciden con otros autores,
incluso en su variabilidad (16). En este sentido las cupremias
han sido mucho mas estables que los valores de Cu en GR,
que variaron entre 45 y 91 ug/dl, lo cual sugiere que para la
condiciones de estos ensayos un indicador de lento descenso
no seria Util. Esta variabilidad también generé inestabilidad en
los valores promedio de Cu en SE, que vari6 entre 25y 45 ug/di
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Tabla 1: Concentraciones promedio (£ error estandar) de Cu en plasma, glébulos rojos (GR), sangre entera (SE) e higado, porcentaje
de hematocrito (Hto), peso vivo y ganancias diaria de peso (GDP) en cinco ensayos de suplementacion al presentarse diferencias
de crecimiento entre los grupos suplementado (GS) y no suplementado (GNS) con cobre.**

Ferime¥o Grupe Enany oa
medida 1 2 3 4 o
Feame GE Th[x2.T1s  3&[x3.9 )8 61[x4.65e 62[x2.49)s 23[x161]e
[pafdl]  GHE 22[=1.41)b  15[x1&E)k I5[x=1.33)b  13[x=1.23)b  16[x0.31]b
5E GE A2 A0) e AR[x36E]e TH[x5.46]n  THx2.41m AT[x2.65]m
[pafdl]  GHE A[x151b  25[x2. 17Tk $1[x1.68)b A3[x2.57)b  29[x135E]b
GE GE 10435498 S9[x=5dF e H9[x3i 14 TI0[x52T)n &56[x5.353)m
[pafdl]  GHNE 1303k 45[=x3.21)b  60[x2.93)b  91[x=6.539)b  S4[x3.28]b
Hto GE M[x0.568  3T[x056]e  F§[x0.53)e  35[x=0.77)e 3T[x0.44]e
[ %] GHNE 053 330950k F[x0.E0e 3091 F4[x=0.TI)b
Pean GE TFd[x36)e 12651 134[x£5 s 1E&E[£T.05] 172 [x5.4)n
[Ka] GNE 2[4 6)e  122[xd.5e  123[xd6)b  ATE[x£5.08e 131[=T.4)b
GDOF GE BEb[x22]n  S1G[x4T]e  623[x30m  T23[xi0p &34 [x1T]m
[ar] GNE ood[x2E)b b6k 363[xd5)k BON[xI6)b BT [x &5 )b
Higndo  GE o7 [£9. 18 21[x1.45)e  94[x£5.498)e &5[x15.40)e 25[x5.51)m
[ppm-MZ] GHE 2 [x=026)k 16[x2.02)e  F{E5HTIE IT[x2.94)b 20[xd.30)e

** ]os resultados corresponden a 30 muestras por grupo a excepcion del Cu hepatico que se realizo en 6 animales por grupo.

al presentarse las < GDP. El hecho de que la cupremia actue
como un mejor indicador, siendo que ha fallado en otros estudios
por descender prematuramente, sugiere que la hipocuprosis se
desarrolla muy rapido en el sistema de cria estudiado.
Cuando se analizaron en conjunto los 150 animales afec-
tados, pero discriminados por rangos de crecimiento, quedaron
claramente diferenciados dos subgrupos, aquellos que ganan
por encima y por debajo de 400 gr. diarios (Tabla 2). Estos resul-
tados permitirian postular que el ternero con baja performance
por hipocuprosis es un individuo que no supera los 400 gr de
crecimiento diario, que posee concentraciones de Cu en plasma,
SE y GR menores a 15, 30 y 60 pug/dl respectivamente, e incluso

que presenta una disminucion en su porcentaje de hematocrito
amenos del 35 %. Por otro lado resulta llamativo que el estatus
de Cu en los terneros con GDP mayores a 400 gr. es idéntico,
sin diferenciar entre terneros con moderado o alto ritmo de
crecimiento. Resultaria entonces posible describir a los grupos
de terneros con < GDP promedio como el producto de la unién
de estos dos subgrupos, con alta y baja performance.

Un aspecto interesante en la distribucion por subgrupos
es que los terneros con baja performance representan apenas el
16 % del total, que si bien es bajo generd la diferenciacion por
GDP. Esto significa que en el diagndstico de riesgo de < GDP
en un rodeo de terneros sélo tres de cada veinte presentaran
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Tabla 2. Distribucion por rangos de GDP de las concentraciones promedio (+ error estandar) de Cu en plasma, sangre entera (SE),
globulos rojos (GR) y porcentaje de hematocrito (Hto) en terneros con < GDP.

GOF(rangn) BN°de Flaama 5E GR Hto
animalkae [ padi] [paid| (pai (%]

Z 200 qra. 7 15 [=17) 8 25(x21]la S0[xds]a &5 (x1.2)a
201-400 gm. 17 15 1,008 2T(x&2)a ST(xdila  $3[=1.0]a
A01-600 gm. 44 T [=1.0)0b 3616 b To(x5dl b ST [=06]b
B01-800 gm. df 19 [=1.2)b  3T(=1.9) b 6T [=di] b ST (=071

= B0 qra. 51 19 [=1.4)b  ST[E16) b GT (297 b ST [=135]b

Total 1510 15 & 0.5 S50 0.9)  B6[=1.9] 56 [ 0.d]

los valores compatibles con baja performance, reforzando la
necesidad de realizar muestreos representativos.

La clara diferenciacion en dos subgrupos parece con-
traponerse al concepto de que los animales expuestos a una
carencia van profundizando su deficiencia con una declinacién
progresiva de los indicadores empleados. Los resultados sugie-
ren por el contrario que los animales mantienen un adecuado
ritmo de crecimiento hasta un estatus umbral, que una vez
transpuesto genera la baja performance. Podria ser entonces
la cantidad relativa de animales de uno y otro subgrupo los
responsables de los valores promedio del indicador en todo el
grupo afectado. Si esto fuera asi explicaria la variabilidad en los
valores promedio propuestos para los indicadores.

Estos resultados pueden mejorar la evaluacion de los
indicadores de riesgo de < GDP utilizados. Por ejemplo, si bien
los valores promedio de cupremia entre 15y 22 pg/dl indican
el riesgo potencial de baja performance, el encontrar valores
de 13 pg/dl daria la pauta de que ya comenzaron las mermas
en el crecimiento.

Concluimos que bajo las condiciones de los presentes
ensayos los terneros con baja performance poseen valores
definidos de estatus de Cu, y que posiblemente su cantidad
relativa dentro del grupo sea la causa de la variabilidad en los
valores propuestos como riesgo de < GDP.
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