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RESUMEN

Obijetivo. Evaluar el efecto del cobre sobre el comportamiento reproductivo de novillas lecheras.
Materiales y métodos. El trabajo se realiz6 en fincas de la provincia de Villa Clara, en dos etapas
y con 210 novillas. En la primera se estudiaron 120 novillas divididas en dos grupos de 60 animales
cada uno. El grupo A, control y el B, tratado con 2 ml de CuSO, (2.5%) subcutaneamente. En la
segunda etapa se estudiaron 90 novillas divididas en tres grupos de 30 animales cada uno, el
grupo A, control; el B, fue tratado con 2 ml de CuSO, (2.5%) subcutaneamente y el grupo C, se
tratd con acupuntura utilizando 0.1 ml de dicho producto subcutaneamente en el punto Pahuai; en
ambas etapas los animales del grupo A, no recibieron ningan tratamiento y a los animales tratados,
grupos B y C se les repitié el tratamiento cada 60 dias en dos aplicaciones més. Los analisis
hemoquimicos se efectuaron en los laboratorios de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Central de Las Villas. Resultados. Los animales aumentaron significativamente los niveles
del cobre en suero sanguineo (p<<0.05), asi como los porcentajes de presentacion de celo y de
gestaciones con el consiguiente beneficio econémico. Conclusién. La aplicacion de la cuproterapia
tanto alopatica como acupunturalmente incrementé la cupremia y la fertilidad de las hembras
bovinas tratadas.

Palabras clave: Cobre, hipocupremia, cuproterapia, fertilidad, bovinos, Cuba.

ABSTRACT

Obijective. The purpose of this study was to evaluate the effect of copper on the reproductive behavior
of dairy heifers. Materials and methods. The work was conducted in farms of Villa Clara province,
in two stages and with 210 heifers. In the first one 120 heifers were divided in two groups of 60
animals each one. Group A, control and the group B was treated with 2 ml of CuSO, (2.5%)
subcutaneously. In the second one 90 heifers were studied divided in three groups of 30 animals
each one, group A, control; group B was treated subcutaneously with 2 ml of CuSO, (2.5%) and the
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group C, was treated with acupuncture using 0.1 ml of this product subcutaneously in the PaHuali
point; in both stages the animals included in the group A were not treated and the animals included
in group B and C received a repeated treatment every 60 days in two applications more. Results.
The animals significantly increased the levels of copper in blood serum (p<0.05), as well as
percentages of zeal and gestations presentation with the resulting economic benefit. Conclusion.
The application of cuppertheraphy as much allopathical as the acupunctural increase cupperhemic

and fertility of the treated bovine females.

Key words: Cupper, hypocupperhemic, cupperteraphy, fertility, bovines, Cuba.

INTRODUCCION

El cobre desempefia funciones importantes,
asociadas directamente con la salud vy
produccién de los rumiantes (1), la deficiencia
de cobre en el ganado, ha sido reportada en
casi todas las regiones del mundo, siendo uno
de los minerales criticos para los rumiantes en
pastoreo (2).

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 fésforo (3). Pedroso (4) demostré que
un 77% del ganado bovino de Cuba posee
deficiencias de Cu?*. Similar situacion ha sido
reportada por otros autores (5). Existen
opiniones que las deficiencias minerales se
encuentran asociadas a diversos trastornos de
la fertilidad en el ganado bovino criado en
pastoreo. En tal sentido algunos autores
plantean que el retardo en la aparicién de la
pubertad, el retardo en la involucién del Gtero,
abortos, anestros, retenciones placentarias y
repeticiones de servicios en el ganado bovino
se deben a la hipocupremia (6 - 8).

Por otra parte, Brem et al. (9) sostienen que en
bovinos suplementados con cobre se observaron
mayor nimero de celos, mejores tasas se
servicio por concepcién e incremento en los
porcentajes de prefiez. En contraste, otros no
obtuvieron respuesta ante el suministro
parenteral de cobre con relacién al nimero de
servicios por concepcion, intervalos parto
primer celo y tasas de concepcion al primer
servicio (10, 11).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el
efecto la suplementacion del cobre por via
parenteral sobre la fertilidad en hembras
bovinas en pastoreo con deficiencia de cobre.

MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio, grupos de pacientes y dosis
de cobre. El experimento se desarroll6 en dos
etapas e incluyeron 210 novillas Siboney,
pertenecientes a la granja Santa Clara,
provincia de Villa Clara. En la primera se
estudiaron las 120 novillas divididas en dos
grupos homogéneos de 60 animales cada uno
(A'y B). El grupo A sirvié de control y el B, fue
tratado con 2 ml de CuSO, (2.5%) inyectado
subcutaneamente, repitiendo dicha inyeccién
cada dos meses hasta completar tres
aplicaciones.

En la segunda se estudiaron 90 novillas
divididas en tres grupos homogéneos de 30
animales cada uno (A, B, C). El grupo A sirvié
de control; el B fue tratado con 2 ml de CuSO,
(2.5%) inyectado subcutaneamente y el grupo
C, se traté con acupuntura utilizando 0.1 ml
de CuSO, (2.5%) inyectable subcutaneamente
en el punto Pahuai o Bahuai (espacio
lumbosacro). A estos dos ultimos grupos se les
repitio la inyeccion cada dos meses hasta
completar tres aplicaciones. Para los analisis
bioquimicos y hematoldgicos se recolectaron 10
ml de sangre de la vena coccigea en tubos tipo
vacutainer® sin anticoagulante para la
obtencion del suero.

Analisis hemoquimicos y condicién corporal.
Los analisis hemoquimicos se realizaron por
espectrofotometria de absorcién atomica. La
evaluacion de la condicién corporal (CC) se
realiz6 de acuerdo con el método descrito por
Parker (12).

Evaluacién ginecolégica. Se realiz6 palpacion
transrectal a todas las hembras para determinar
su estado reproductivo y patologias de acuerdo
con el método descrito por Holy (13)
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complementando dicho examen con la
exploracién vaginal mediante espéculo. La
evaluacion ginecol6gica se efectud
sistematicamente con cada aplicacién de sulfato
de cobre (tres evaluaciones) y la ultima
evaluacion se efectudé 30 dias después de la
altima aplicacion.

Anélisis de los resultados. Los datos se
procesaron a través de un paquete estadistico
Statgraphics Plus 5.0, aplicAndose para las
diferencias entre medias de los datos
hemoquimicos (ANOVA). Se realizaron
comparaciones de proporciones para la
presentacién de celos y porcentajes de
gestacién, analisis de varianza y de regresion,
asi como la aplicacién de técnicas no
paramétricas.

RESULTADOS

Las investigaciones hematoldgicas vy
hemoquimicas en los animales confirmaron la
carencia de cobre en los animales investigados,
no se observaron diferencias estadisticas entre
los diferentes grupos de tratamientos en los
niveles de cobre sérico (p>0.05). En los
animales tratados hubo diferencias estadisticas
significativas pre y postratamiento en los valores
del microelemento (p<<0.05).

En la primera etapa se obtuvo un 96.6% de
presentacion de celos en grupo que recibid la
cuproterapia, en contraste con el grupo control
donde solo se alcanz6 un 53.3%. Por otra parte,
en el grupo tratado se gestaron 51 animales

alcanzandose una concepcién de 89.5% contra
las hembras que presentaron celo y del 85%
contra el total de hembras del mismo grupo;
resultados superiores a los obtenidos en el
grupo utilizado como control donde el
porcentaje de gestaciones contra las hembras
en celo e inseminadas fue del 68.7% y 36%
(p<<0.05) con respecto al total de hembras de
ese mismo grupo (Tabla 1).

La condicion corporal de las novillas se increment6
en el grupo tratado con la solucién de sulfato de
cobre; también la cuproterapia empleada
incremento los valores del cobre sérico de manera
significativa en grupo que la recibié donde se
alcanz6 un beneficio econémico de US$ 2.5
por animal tratado, lo que representd una
diferencia de US$ 1.44 a favor de dicho grupo
(US$ 1= 23 pesos cubanos).

Al comienzo del experimento todas las novillas
estaban vacias, pero al segundo tratamiento
habia méas hembras inseminadas (veinticuatro),
lo que representé el 43.3% en el grupo tratado
(B); mientras en el grupo testigo (A), en igual
periodo solo se habian servido 6 novillas,
representd un 16.6% de las hembras del grupo
(p<<0.05).

Al tercer tratamiento, 120 dias después de
haberse iniciado el estudio se pudo comprobar
gue en el grupo tratado habia 10 animales mas
inseminados y 34 gestantes, 16 mas que en el
grupo control, apreciandose una diferencia en
ambas variables a favor de los animales
tratados. Después, en la cuarta y ultima
observacioén realizada treinta dias posteriores

Tabla 1. Efecto de la administracion de una solucion de sulfato de cobre (25mg/ml) via parenteral sobre el
comportamiento reproductivo en hembras bovinas en pastoreo con celo normal.

Indicadores

Grupo control Grupo tratado

NUmero de animales 60 60
Condicion corporal media 3.6 3.9
Valores del cobre sérico (mmol/I) 11.04 £1.08a 13.39*2.37h
Hembras que presentaron celo 32 57
Hembras gestantes 22 51
Concepcion(% ) contra las hembras que presentaron celo 68.7 a 89.5b
Concepcién(% ) contra el total de hembras del grupo 36 a 85 b
Beneficio econémico (US$ por novillas) 1.05 2.5

ab = medias con diferentes letras en la misma fila difieren significativamente para p<<0.05.
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al tercer tratamiento al grupo tratado, se
diagnosticaron 51animales gestantes, diferencia
apreciable a favor del mismo con respecto al
grupo control donde se lograron 22 gestaciones
(Figuras 1y 2).

Al analizar los resultados de la segunda etapa
(Tabla 2), las proporciones de animales que
presentaron estros y los gestantes coincidieron
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Figura 1. Evolucién de las presentaciones de celo e
inseminaciones durante el experimento con relacion
al total de hembras del grupo.

con los mejores resultados alcanzados con
tratamientos alopaticos y los hormonales mas
costosos. Al realizar tres aplicaciones con
sulfato de cobre tanto por via subcutanea como
en el acupunto Pahuai, se lograron porcentajes
superiores de celo y de gestaciones. Ademas,
se redujo el intervalo de anestros y de
repeticiones de servicios.
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Figura 2. Evolucién de las gestaciones con relacién
al total de hembras del grupo durante el
experimento.

Tabla 2. Evolucién reproductiva de las novillas tratadas con sulfato de cobre administrado en un punto de

acupuntura y alopaticamente.

Grupos n Tratamientos Cobre (mmol/I) Celo % Gestantes %
A 30 Control 11.22 = 1.08 60 b 30
B 30 2 ml CuSO, (2.5%) 13.71 = 2.14 83 a 60
C 30 0.1 ml CuSO, (2.5%) BaHui 13.50 = 1.93 80 a 70

ab= medias con diferentes letras en la misma columna difieren significativamente para p<0.05

En la figura 3 se observa el comportamiento
del cobre sérico antes y después del tratamiento
en los tres grupos estudiados.

Hasta el momento se habia palpado un
aumento del volumen ovarico en el grupo
tratado con la solucién de sulfato de cobre en
relacion con el grupo control lo que debe haber
favorecido entre otras cosas el mayor porcentaje
de hembras en celo observadas y el mayor
porcentaje de concepcién alcanzados en el
primero.
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Figura 3. Comportamiento de los valores del cobre

sérico, antes y después de la cuproterapia aplicada
en los tres grupos de tratamientos.
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DISCUSION

Los resultados hemoquimicos coinciden con los
reportados por otros autores en Cuba (14 -
17). Estos permanecieron por debajo de 12.6
mmol/l, valor considerado normal para la
especie bovina, coincidiendo con lo planteado
por Jagos et al. (18) y Graham (19). Pedroso et
al. (8) han reportado el papel de la deficiencia
de cobre, su suplementacién por via oral y la
respuesta a la misma, lograndose con ella
porcentajes superiores de gestaciones con el
consiguiente beneficio econémico, coincidiendo
con los resultados reportados en un estudio de
campo realizado con ganado de carne en los
Estados Unidos (20). En Cuba Ia
suplementacion mineral corregida y en especial
la del cobre, por via oral, en otras areas de
produccion ha contribuido a mejorar la
fertilidad y productividad del ganado (21 - 24).

Aunque el método tradicional de proveer
suplementos minerales, es la combinacion de
éstos con los concentrados,
desafortunadamente los rumiantes en pastoreo
reciben pequefias cantidades de estos. Ademas,
cuando le administran a libre acceso, no se
puede controlar el consumo individual, lo que
puede ocasionar dafios en la salud del animal
(25). La suplementacion del cobre en forma de
mezclas minerales, ha sido recomendada como
una forma eficiente de suministrar cobre (26).
No obstante, en la prevencién y tratamiento de
la deficiencia de cobre el método més utilizado
es por medio de soluciones inyectables
subcutaneas, de manera masiva (27). Estos
compuestos inyectables de cobre de liberacion
lenta constituyen un avance indiscutible en la
prevencion y tratamiento de la hipocupremia (28).

Estos farmacos suelen ser de eleccidon porque
permiten realizar una reserva de Cu?* en el
higado del animal, no son costosas y al
compararlas con la suplementacion oral poseen
practicidad de manejo y ademas evitan las
interferencias a nivel digestivo (29). La
suplementacion con cobre por via parenteral
ha sido recomendada como medida profilactica
para prevenir pérdidas econémicas (30).

Los incrementos del cobre sérico obtenidos una
vez aplicada la cuproterapia estan de acuerdo
con los obtenidos por diferentes autores (31 -
34), quienes han demostrado los beneficios de

tratar la deficiencia de cobre utilizando
compuestos de cobre de liberacion lenta por
via parenteral. lgualmente, Garcia et al. (17)
al administrar sulfato de cobre por dos vias,
subcutéanea 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 condicién
corporal de los animales tratados.

Segun los resultados es posible concluir que los
mayores porcentajes de presentaciones de celo
y gestaciones observados en los animales
tratados obedecen al tratamiento que estos
recibieron con el compuesto inyectable de
sulfato de cobre. Ademas, aumentd el indice
de condiciéon corporal. Garcia y Cuesta (35)
aplicaron por via parenteral cobre e
incrementaron las presentaciones de celos y los
porcentajes de gestaciones con un aumento del
beneficio econémico a favor de los animales
tratados.

Los resultados de este trabajo con el tratamiento
con Cu?* inyectable son similares a los de
Correa y Lagos (36). Estos altimos estudiaron
novillas de primer servicio, con una prefiez del
76% y suplementando cobre por via inyectable
lograron aumentar el indice al 91%, y con el
Cu?* suministrado en bateas (oral) al 82%; lo
gue demuestra las ventajas de la administracion
parenteral de dicho microelemento. Por su parte
Ricciardino et al. (37) en novillas Hereford en
el primer servicio aumentaron la prefiez del 67%
en las testigos, al 83% en las tratadas con Cu?*
inyectable. Resultados similares habian sido
resefiados por Arias (38).

Walter y Marro (39), obtuvieron una notable
mejoria en el desempefio reproductivo y por
ende en la produccion y productividad del
ganado bovino lechero, suplementando el cobre
por via parenteral ya que lograron reducir los
intervalos parto primer servicio, parto
concepcion e intervalo parto - parto. Situacién
similar fue observada por Ruksan (40),
Ricciardino et al. (41), Viejo y Casaro (42) y
Fader y Marro (43).

La condicion corporal (CC) de las hembras
bovinas esta relacionada con el
comportamiento productivo y reproductivo de
las mismas (44). En ese sentido algunos autores
(14, 15) coinciden en informar porcentajes de
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gestacioén e intervalos entre partos demasiado
largos en vacas lecheras con deficiente
condicién corporal, asi como la relaciéon de esta
con los indicadores de produccion de las mismas.
La fertilidad esta correlacionada con el peso vivo,
los cambios de peso y la CC (46). La relacion
entre la actividad ovérica y fertilidad de las vacas
con su condicion corporal ha sido reportada por
Pedroso (8). La directa relacién entre la condicion
corporal de las vacas y sus resultados productivos
y reproductivos han sido también corroborada
por varios autores (47 - 49).

La aplicacién de diferentes farmacos en el punto
de acupuntura GV-IIl (Pahuai o Bahuai) ha
brindado resultados satisfactorios sobre el
comportamiento reproductivo. Los resultados
alcanzados en este experimento son similares a
los resefiados por Garcia y Cuesta (50). Estos
Gltimos aplicaron sulfato de cobre en el mismo
acupunto y aumentaron las presentaciones de
celo y las gestaciones. Cuesta et al. (51)
lograron mejorar la eficiencia reproductiva y los
porcentajes de gestaciones aplicando glucosa
hiperténica (50%) en el acupunto Bahuai. Estos
resultados coinciden con los de Kothbauer (52)
y Lin et al. (53) quienes inyectaron 2 ml de
glucosa hiperténica (20%) en el acupunto

Pahuai y se obtuvo un aumento en la tasa de
ovulacion y reduccion del intervalo de anestro.

El aumento del volumen ovarico observado en
el grupo tratado con la solucién de sulfato de
cobre con relacion al grupo control debe haber
favorecido el mayor porcentaje de hembras en
celo observadas y de concepciéon en el mismo.
En estudios recientes se ha observado una
relacion significativa entre el volumen ovarico
y la presentacion de celo y el porcentaje de
concepcién (54). En este sentido, observaron
correlacion significativa (p<0,01) entre la
escala de clasificacion del VO con la presencia
de CL (r=0,72), niveles de P, (r=0,86),
frecuencia de atrofia ovarica (r=0,78),
exhibicion de celo (r=0,60) e incluso con la
CC (r=0,66).

En conclusién, los resultados demuestran la
necesidad de tratar la deficiencia de cobre en
el ganado bovino. En ese sentido, el cobre
puede ser suplementado con éxito por la via
parenteral, alcanzando resultados superiores en
los indicadores biproducctivos de la especie
bovina, lo que se traduce en mejores resultados
econdémicos de las empresas pecuarias.
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