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RESUMEN

El trabajo se realiz6 en unidades de produccién pertenecientes a la Granja Pecuaria Santa Clara de la
provincia de Villa Clara. Se estudiaron 150 hembras bovinas divididas en tres grupos de tratamientos, (A,
B y C) de 50 animales cada uno El grupo A, control; el B, fue tratado con 2 ml (25 mg/ml) de un compuesto
de sulfato de cobre (CuSO,) inyectado subcutadneamente (alopéaticamente) y el grupo C, se traté con
acupuntura utilizando 0.1 ml de dicho producto subcutaneamente en el punto PaHuai o Bahuai; los animales
del grupo A, no recibieron ningun tratamiento. A los animales de los grupos tratados (B y C) se les repitié
el tratamiento cada 60 dias en dos aplicaciones mas. Los analisis hematolégicos y hemoquimicos se
efectuaron en los laboratorios de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Central de Las
Villas. Los datos obtenidos fueron valorados mediante el paquete estadistico Statgraphics Plus 4.1. Las
investigaciones hematoldgicas y hemoquimicas en los animales confirmaron la existencia de la carencia
de cobre en los animales y la respuesta a la suplementacién de los mismos ya que aumentaron
significativamente (p<<0.05) los niveles del K, Cu, Fe, Hto, Hb y la bioactividad del liquido ruminal. Ademas,
en el grupo tratamiento C sélo se utilizd un veinteavo de la dosis alopatica suministrada a el grupo B. Ello
muestra la factibilidad de la cuproterapia alopéatica empleada, tanto alopaticamente como la acuopuntural
en el acupunto Baihuai para incrementar los perfiles hematolégicos, hemoquimicos y la bioactividad ruminal.
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DIRECTION FOR COPPER SULPHATE ON THE
HAEMOCHEMIST, HAEMATOLOGY AND BIOACTIVITY
OF RUMINAL FLUID IN CATTLE

ABSTRACT

The research work was carried out in dairy production units belonging to the Dairy Cattle Farm at Santa
Clara in Villa Clara province, Cuba. One hundred and fifty bovine females were divided in three groups to
study the following treatments: A; B and C, fifty animals each one; A, control; B, it was treated with 2 ml of
CuSO,, (25mg/ml), compound injected subcutaneously (allopathically) and C, treated with acupuncture,
using 0.1 ml of the compound mentioned before, also injected subcutaneously in the point PaHuai or
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Bahuai. The animals included in the group A weren’t treated. Animals included in groups B and C received
a repeated treatment every 60 days in two applications more. There were statistically significant differences
P < 0,05 in the treated groups compared with the control. Higher levels of K, Cu, Fe, Hto and Hemoglobin
and ruminal liquid bioactivity was observed in treated groups. In addition, in group C, one/twenty of the
allopathic doses were used. The feasibility of cuppertheraphy was demonstrated applying both allopathically
and acupunctural methods in order to increase the hematological and hemochemical profiles. The ruminal

bioactivity was also improved.

Key words: Cupper; Hypocupperhemic, cuppertheraphy, ruminal bioactivity.

INTRODUCCION

La deficiencia de cobre (Cu) o hipocuprosis es la
segunda carencia mineral mas frecuente en bovinos
en pastoreo en el mundo, después de la de fosforo.
(Underwood et al. 1999). En Cuba se ha
diagnosticado deficiencias de Cu en un 77% del
ganado bovino (Pedroso 2005; Fajardo et al.
2004). Por otra parte, la deficiencia de cobre
también se ha comunicado en ovinos y bovinos en
Brasil y México (Da Silva et al .1999) asi como en
Argentina (Avila et al. 1997; Ruksan 1985;
Ramirez et al. 1997; Minatel et al. 1998).

Dado que el cobre es un elemento esencial para
la formacién de la hemoglobina; la deficiencia del
mismo da lugar entre otros problemas a la anemia
(Prohaska 1991). La aplicacién de cobre por via
parenteral en ratas produjo aumentos significativos
de los niveles de cobre hepatico y plasmatico a
favor del grupo suplementado con cobre (Brem et
al. 2004). Resultados similares reportaron
anteriormente lgarza et al. (1999).

Por su parte Nufiez et al (1976) empleando
inyecciones de 200 mg., de cobre elemental cada
cuatro meses, lograron en un afio aumentos de
los niveles de cobre y de peso en novillos; estos
resultados fueron corroborados mas tarde por
Forchetti et al (1986). En animales con
hipocuprosis la respuesta a la suplementacion suele
ser rapida y produce una notable mejoria del
estado general (Espinet 1987). El objetivo de este
trabajo fue diagnosticar la carencia de cobre y la
evaluacion del efecto de la administracion por via
parenteral de un compuesto de sulfato de cobre
sobre la hepatologia, la hemoquimica y la
bioactividad del liquido ruminal.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 150 vacas y novillas del genotipo
racial Siboney de cuba, de cinco rebafios lecheros
pertenecientes a la granja pecuaria Santa Clara y
a la empresa pecuaria “La Vitrina”, ubicadas en
la provincia Villa Clara. Las hembras se dividieron
en tres grupos de 50 animales cada uno. El grupo
A, sirvio de control y no recibié tratamiento. El
grupo B, fue tratado con 2ml de CuSO, (25mg/
ml), inyectado subcutdneamente (alopaticamente)
y el grupo C se inyecté subcutaneamente con 0.1
ml de CuSO, en el punto PaHuai o Bahuai (espacio
lumbosacro). A los animales de los grupos By C
se les repitié el tratamiento cada dos meses hasta
completar un total de tres aplicaciones.

Los analisis hematoldgicos y bioquimicos se
efectuaron en los laboratorios de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad Central
de Las Villas. La hemoglobina se determind por el
método de cianometahemoglobina (Drabkin
1970), dosificada fotocolorimétricamente con un
Spekol-11. El hematocrito, por micro hematocrito
con tubo capilar; el conteo total de leucocitos en
camara de Newbawer con micropipetas de Thomas
y solucion de acido acético al 2% y el conteo
diferencial, por tincién de Giemsa contando 200
células en microscopio (Olympus med Bafes,
Japén). El calcio, magnesio, sodio, potasio, zinc,
hierro y cobre se determinaron por espectrofotometria
de absorcién atémica (SP-9- Pye Unicam).

El liguido ruminal se obtuvo a través de sonda
bucoesofagica (Rosemberger (1983) y se determind
el pH con un papel indicador inmediatamente. La
sedimentacion-flotacidon se realiz6 colocando 20
ml de liquido ruminal en un tubo de ensayo y se
midié el tiempo empleado por las particulas livianas
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en flotar y las pesadas en sedimentar. La prueba de
bioactividad ruminal se realiz6 depositando 1 ml de
azul de metileno (0.03%) en un tubo de ensayo y se
le afladio 20 ml de liquido ruminal. Igual cantidad se
tomd como patron midiéndose el tiempo empleado
en decolorarse la muestra que contenia el azul de
metileno (Roussel 2003).

Se evaluaron los parametros hemoquimicos,
hematolégicos y la bioactividad ruminal entre los
tres grupos antes y después del tratamiento, asi
como la respuesta a la administracion del
compuesto inyectable de sulfato de cobre al inicio
y al final del experimento en los animales del mismo
grupo. Los datos obtenidos fueron agrupados,
ordenados y analizados estadisticamente. Las
diferencias entre medias (ANOVA) de los datos
hemoquimicos y de la bioactividad del liquido
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ruminal se analizaron mediante el paquete
estadistico Statgraphics Plus 4.1.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los animales al inicio de la investigacion
presentaron deficiencias de cobre evidenciadas en
los valores promedios en sangre (10.23 y 11.53
mmol/l vacas y novillas respectivamente). El 90%
de los animales presentaron valores de cobre sérico
inferiores a los normales y el 10% restante
presentaron valores subnormales. En la figura 1
se observan los porcentajes de animales con
deficiencias tanto en cobre como de otros
minerales. Por otra parte se diagnosticé una baja
bioactividad del liquido ruminal en el 50% de las
hembras.

100 -
90 ~
80 ~

% de deficientes

70 A
60 -
50 A
40 A
30 A
20 A
10 A
0 T T T T T T
Ca Na Zn Cu Fe Hto Hb

Variables hemoquimicas

Figura 1. Comportamiento de los parametros hemoquimicos y hematolégicos.

En las tablas 1 y 2 se observan los resultados de
la respuesta hemoquimica al final del periodo,
observandose diferencias estadisticas significativas
(p<<0.05) pre y postratamiento en K, Cu, Fe, Zn,
Fe, Hematocrito, hemoglobina y bioactividad
ruminal a favor de los animales postratamiento en
los grupos B y C; en cambio en el grupo A sélo

aumenté de manera significativa el valor del Zinc
(p<<0.05). En el grupo C sélo se utilizd un veinteavo
de la dosis alopatica suministrada al grupo B. ello
muestra la factibilidad de la cuproterapia
acupuntural en el acupunto Baihuai. El preparado
no provoco reacciones inflamatorias indeseables,
ni tuvo efectos pirégenos.
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Tabla 1. Valores promedio y desviaciones estandar de los parametros hemoquimicos evaluados antes y después del
tratamiento.

G [ M| Ca(mmol/l) Mg (mmol/l) | Na(mmol/I) K(mmol/I) Zn(umol/l) Cu(umol/1) Fe (umol/1)
A |l 2.40+0.11 0.88+0.06 135.3+5.3 4.7%+0.3 14.7+x2.0° 11.5+1.51 18.6%+2.7
F | 2.29+0.09 0.88+0.05 134.2+4.7 4.8+0.4 18.5+2.3" [ 11.0+1.08 19.0+1.8
B || 2.42+0.11 0.90+0.08 136.0+5.4 44403 ¢ 14.7+2.02 [ 11.3+1.24?2 | 18.0*2.5¢
F | 2.33%x0.10 0.92+0.08 134.9+5.2 4.8+0.4°" 18.9+2.3° 13.3+2.37° 20.4+3.1°"
C I 2.41+ 0.10 | 0.87%0.05 134.8+ 5.3 4.6x+0.42 13.9+2.42 11.4+1.43+2 18.5+2.7 @
F | 2.38%0.06 0.89%+0.04 133.1*+4.6 4.8+0.3° 16.5+2.4° 12.5+1.25° 20.1+1.7°
G = Grupos; M = Momento de observacién; | = Inicial; F = Final.

ab = medias con diferente letras en la misma columna difieren significativamente (P < 0.05).

Tabla 2. Valores promedio y desviaciones estdndar de los parametros hematoldgicos y la bioactividad ruminal antes
y después del tratamiento.

G M Hematocrito (L/1) Hemoglobina (g/l) BR (minutos)
A [ 0.33+0.03 109.2+9.99 6.8+1.20
F 0.33%+0.04 100.6+10.99 7.01+0.53
B [ 0.33+0.04 a 105.7+10.16 a 6.5+0.85 a
F 0.38+0.03 b 118.5+9.92 b 5.9+0.78 b
C [ 0.32+0.06 a 107.6+8.54 a 6.7+1.12 a
F 0.37+0.07 b 116.7+ 7.44 b 6.1+1.08 b
Los valores de las correlaciones (tabla 4) fueron hematocrito (r= 0.64), siendo altamente
significativos entre el cobre sérico y la CC (r= significativa con el hierro (r= 0.84) y la
0.58), con la bioactividad ruminal (r= 0.46) y el hemoglobina (r= 0 72).

Tabla 4. Correlacién del cobre sérico y la condicion corporal, parametros hematolégicos, hemoquimicos y la
bioactividad ruminal.

Hematocrito | Hemoglobina Hierro Zinc CcC BR
c r c r c r c r c r c r
Cu| * 0.64 * 0.72 ** 0.84 0 0.35 * 0.58 * 0.46
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Los resultados de la hemoquimica y hematologia
obtenidos coinciden con lo reportado por otros
autores en Cuba y otros paises, entre ellos
(Gonzalez et al. 1990; Da silva et al. 1999;
Pedroso 2002; Pico et al. 2002; Cuesta et al. 2003
y Garcia y Cuesta 2004). Estos estan por debajo
de 12.6 micromoles por litro, (mmol/l), valor
considerado normal para la especie bovina,
coincidiendo con lo planteado por Jagos et al
(1982) y Graham (1991). Segun lo planteado por
Phillippo (1987) el érgano de reserva del mineral,
el higado, moviliza las mismas para el torrente
circulatorio por lo que en casos de valores
subnormales de la cupremia se podria estar
considerando una hipocuprosis.

La determinacion del contenido de Cu en el higado
es la técnica mas precisa para conocer el estado
corporal del mismo. Se efectia por
espectrofotometria de absorcion atomica, previa
digestién de tejido. Sin embargo, esta técnica
presenta complicaciones porque la obtencion de
muestras por biopsia es un método invasivo y los
propietarios son renuentes a permitir la toma de
muestras. Igualmente es complicado acceder a
los animales en los mataderos y por otro lado, son
pocos los laboratorios que pueden realizar estas
determinaciones (Wikse 1992).

Una alternativa que se ha descrito para tener una
aproximacion del estado de cobre en los animales,
es la determinacion de sustancias con Cu en su
molécula, como la ceruloplasmina (Cp), la
citocromo-oxidasa y la superoxido dismutasa de
los eritrocitos. Mulryan y Mason (1992). No
obstante a ello estas son técnicas muy costosas y
poco sencillas que requieren de laboratorios
altamente especializados. No obstante, Telfer et al
(1996) y Soler et al (2004) encontraron una
correlacion altamente significativa entre el Cu total
sérico y ceruloplasmina oxidasa (r= 0,76), lo cual
es explicable si se tiene en cuenta que en animales
normales aproximadamente el 95 % del Cu total
se encuentra unido a la ceruloplasmina oxidasa
(Smart y Christensen 1985).

Es conveniente utilizar una técnica rapida vy
relativamente sencilla, empleando métodos menos
invasivos de obtencidn de muestras. Por ello se
decidi6 determinar los niveles de cobre y de otros
minerales midiendo la concentracidon en plasma/
suero. Con relacién a los demés minerales y la
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hepatologia (Ca, Mg, Na, Zn, Fe, Hto y Hb, grafico
1) se observaron deficiencias apreciables ya que
mas del 19 % de los individuos presentaron valores
inferiores a los de referencia segiun lo planteado
por Cuesta (2003).

Los resultados de la hemoquimica y hematologia
estan en correspondencia con los reportados por
Garcia (2003) y Gutiérrez (2004). Estos autores
han reportado en vacas y terneros severas
deficiencias de cobre, fésforo, calcio y hierro y
bajos valores de la hemoglobina y del hematocrito.
Resultados similares a los de estos autores fueron
reportados por Kolb (1987) y Garcia et al (2005),
quienes obtuvieron ademas una correlacion alta
y positiva entre la concentracion de hemoglobina
y el volumen globular (0.694).

Los bajos valores de la hemoglobina encontrados
por nosotros pueden explicarse por los tres
factores; primero, la hipocupremia conlleva a una
disminucién de la actividad de la ceruloplasmina
(Keen y Graham 1989). Segun lo planteado por
Herrera (1991) la Ceruloplasmina cataliza la
conversion del hierro, al oxidarlo del estado ferroso
al estado férrico a nivel de superficie celular, por
ello recibe el sin6nimo de ferroxidasa y este
mecanismo es el que justifica la aparicion de
anemia en los animales deficientes en Cu. Como
segundo factor se encuentra la reduccion de la vida
media de los eritrocitos debido a la disminucién
en la actividad de la SOD eritrocitaria durante la
hipocuprosis (Gooneratne et al. 1989) y el tercero,
porque durante la hipocupremia se afecta el
metabolismo del hierro y este es fundamental para
la formacién de la hemoglobina, principal
componente del eritrocito (Cuesta 2003).

La bioactividad del liquido ruminal se consideré
baja porque el tiempo de reduccién del azul de
metileno es superior a los seis minutos coincidiendo
con lo planteado por Rosemberger (1983) y
Roussel (2003). Estos autores plantean que una
decoloracién del reactivo inferior a 6 minutos
indica la existencia de una flora ruminal activa, en
cambio cuanto mayor sea el tiempo de
clarificacion, a partir de este tiempo menor serd
esta actividad.

Los resultados obtenidos una vez aplicada la

cuproterapia estan en correspondencia con los
obtenidos por diferentes autores, quienes al
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respecto han demostrado los beneficios de
suplementar y/o tratar la deficiencia de cobre en
bovinos utilizando compuestos de cobre de
liberacion lenta por via parenteral (Balbuena et al.
1985). La suplementacion parenteral de cobre
incrementa los niveles séricos del oligoelemento,
de la hemoglobina, del hematocrito y contribuye
ademas, con la ganancia de peso en novillos
(Rabotnikof et al.1983; Carrillo et al. 1978).

Viejo y Casaro (1993) encontraron en un campo
con hipocuprosis, que la suplementacién parenteral
con cobre en terneros aumentd la cupremia, las
ganancias de peso diarias y los pesos al destete,
independientemente de si los terneros provenian
de madres con o sin suplementacién con cobre.
Los mas bajos niveles de cobre hepatico al
nacimiento provinieron de las madres sin
suplementacién con cobre, y la falta de
suplementacion en esos terneros durante su
periodo de crecimiento, produjeron los mas bajos
niveles de cobre plasméatico y hepatico y los mas
bajos pesos al destete. La mejor respuesta se
obtuvo en la combinacion madres suplementadas-
terneros suplementados.

Se sabe que el glicinato de cobre mantiene una
reserva hepatica de cobre elevada durante un
periodo prolongado, y se refleja en la actividad
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sérica de la ceruloplasmina; lo que confirma que
el glicinato de cobre puede ser utilizado con
resultados satisfactorios para el tratamiento de la
deficiencia de cobre (Quiroga et al. 1995; Minatel
et al.1998).

Por su parte Balbuena et al (1999) en Argentina,
en un rebafio con deficiencia de cobre en sangre
pero sin sintomatologia de hipocuprosis lograron
aumentos significativos de la hemoglobina y del
volumen globular (P < 0,05) en terneros y las
concentraciones de Cu en suero (P < 0,01) en
terneros y vacas que recibieron la cuproterapia por
via parenteral.

Garcia y Cuesta (2004) al administrar sulfato de
cobre por dos vias, subcutanea y en el acupunto
BaHuai, lograron en ambos grupos de tratamientos
aumentar (p<<0.05) los niveles de cobre sérico, el
hierro, la hemoglobina, el hematocrito y la
condicion corporal de los animales tratados.

En conclusidn, se obtuvo correlacion clinica entre
el diagndstico de la carencia de cobre en hembras
bovinas y la terapéutica empleada. La cuproterapia
empleada brindd resultados satisfactorios que se
reflejaron en indicadores superiores de salud de
los animales apreciables en los perfiles
hemoquimicos y hematoldgicos.
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