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Resumen Abstract

hipocuprosis, diagnóstico, terneros, ga-
nancias diarias de peso.
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Una de las consecuencias productivas más graves de 
la hipocuprosis bovina es la menor ganancia diaria 
de peso (< GDP) en terneros. Su diagnóstico se 
realiza empleando valores de riesgo de indicadores 
indirectos. Estos indicadores presentan una gran 
variabilidad que posiblemente se deba a que están 
absorbiendo la variabilidad individual en el grupo. 
El objetivo de este trabajo fue caracterizar a los 
animales que están perdiendo peso dentro del grupo 
con baja performance, con el fin de establecer valores 
de riesgo más ajustados. Se realizaron cinco ensayos 
de suplementación hasta la aparición de < GDP. To-
dos los animales con < GDP (n: 150) se analizaron 
en conjunto por rangos de GDP. Se diferenciaron 
sólo 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 últimos representan apenas el 16 % del total y 
presentan concentraciones de Cu en plasma, sangre 
entera y glóbulos rojos menores de 15, 30 y 60 µg/dl 
respectivamente, y un porcentaje de hematocrito me-
nor del 35 %. Los valores hallados ayudan a mejorar 
el valor diagnóstico de los indicadores de riesgo y 
ayudan a explicar su variabilidad.

CARACTERIzACIÓN DE TERNEROS CON 
MENORES GANANCIAS DE PESO POR 

hIPOCUPROSIS

ChARACTERIzATION OF LOw wEIGhT GAIN 
IN CALVES wITh hYPOCUPROSIS

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 µg/dl respectively, and 
PCV lower than 35 %. These results improve the 
diagnostic values of risk markers and also they 
help to explain their variability.

Hypocuprosis, diagnosis, calves, average 
daily gain.
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Introducción
La hipocuprosis bovina genera serias pérdidas produc-

tivas, y una de las más graves es la menor ganancia diaria de 
peso (< GDP) en terneros de sistemas de cría (9). El diagnóstico 
precoz de esta situación permitiría prevenir tales pérdidas. Por 
esta razón se han realizado numerosos ensayos de suplemen-
tación con el fin de identificar los mejores indicadores de riesgo 
de < GDP (10, 11). El parámetro más 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 µg/dl (13, 
17), con valores intermedios (3, 4). Tal variabilidad ha generado 
la propuesta de un rango y no de valores específicos de riesgo 
(5, 14). Suttle (14) sostiene que tal variabilidad podría deberse 
al prematuro descenso de cupremia, que antecede a las < GDP, 
y propone el empleo de la concentración de Cu eritrocitario 
como un indicador de lento descenso, aunque tampoco pudo 
definir un valor específico de riesgo. En el mismo sentido la 
concentración de Cu en sangre entera presentaría una decli-
nación intermedia, pero su utilidad ha sido poco evaluada (2, 
6). La concentración hepática de Cu es otro parámetro que al 
ser evaluado en ensayos de suplementación mostró una gran 
variabilidad, informándose valores entre menos de 5 y más de 
40 ppm sobre base seca en terneros con menores GDP (12). 
Una posible explicación a la variabilidad de estos parámetros, y 
que perjudica su valor diagnóstico, podría ser el uso de valores 
promedio de estos indicadores, que están absorbiendo la va-
riabilidad individual dentro del grupo. El objetivo de este trabajo 
fue caracterizar a los animales que están perdiendo peso dentro 
del grupo con baja performance, con el fin de establecer valores 
de riesgo más ajustados.

Materiales y métodos
En una zona con incidencia endémica de hipocuprosis 

(7) se realizaron 5 ensayos de suplementación con Cu en ter-
neros hasta la aparición de < GDP. En ese momento todos los 
parámetros medidos fueron analizados por rangos de GDP.

En cada ensayo de suplementación se emplearon dos 
grupos de 30 terneros cada uno. Un grupo recibió en cada mues-
treo 50 mg de Cu parenteral (Cu-EDTA), representando al grupo 
suplementado (GS), mientras que el otro grupo permaneció 
bajo las mismas condiciones pero sin recibir Cu, conformando 
el grupo no suplementado (GNS). El ensayo se inició 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 
jóvenes y sin afectar el requerimiento experimental de animales 
que aún 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 tomó el peso corporal individual y muestras 
de sangre. La sangre se utilizó para medir las concentraciones 
de Cu en plasma, en sangre entera y en glóbulos rojos, además 
del porcentaje de hematocrito. Al comienzo y al final del ensayo 
se tomaron muestras de hígado de 6 animales por grupo para 

determinar su concentración de Cu. Los terneros durante todo 
el ensayo permanecieron al pie de la madre, bajo un sistema 
productivo típico de cría en la zona, extensivo y sobre pasturas 
naturales.

Las muestras de sangre fueron obtenidas por punción 
de la vena yugular y recolectadas en tubos con Na2EDTA como 
anticoagulante. Las muestras de sangre fueron refrigeradas a 4 
°C hasta su procesamiento, dentro de las 6 horas de obtenidas. 
Las muestras de hígado fueron obtenidas por biopsia (1). Las 
determinaciones de Cu en plasma y glóbulos rojos fueron reali-
zadas por espectrofotometría de absorción atómica (EAA) (GBC 
902, Australia), bajo condiciones de lectura establecidas por el 
fabricante y previa desproteinización de las muestras en partes 
iguales con ácido tricloroacético (10 % p/v). La determinación 
de Cu hepático se realizó por EAA previa digestión húmeda con 
ácidos nítrico y perclórico (2:1) (8).

Los resultados de los ensayos que implicaron segui-
mientos en el tiempo fueron evaluados mediante un Análisis de 
Muestras Repetidas dentro del General Lineal Model del paquete 
estadístico SPSS 10.0. Se empleó 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 Múltiples. Los parámetros medidos al presentarse la < GDP 
discriminados por rangos de GDP fueron evaluados por análisis 
de varianza con posterior análisis por Comparaciones Múltiples. 
En todos los casos se exigió una significación estadística del 
5 % (p < 0,05).

Resultados
En la Tabla 1 se presentan los distintos parámetros 

medidos al momento de presentarse las < GDP. Se observaron 
las menores variaciones en los valores promedio de cupremia 
(de 15 a 22 µg/dl) y las máximas en los de Cu eritrocitario (de 
45 a 81 µg/dl).

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

Discusión
 Los parámetros medidos en cada ensayo permitieron 

generar valores de riesgo de < GDP (Tabla 1). De este modo con 
cupremias promedio de entre 15 y 22 µg/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 más estables que los valores de Cu en GR, 
que variaron entre 45 y 91 µg/dl, lo cual sugiere que para la 
condiciones de estos ensayos un indicador de lento descenso 
no sería útil. Esta variabilidad también generó inestabilidad en 
los valores promedio de Cu en SE, que varió entre 25 y 45 µg/dl 
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al presentarse las < GDP. El hecho de que la cupremia actúe 
como un mejor indicador, siendo que ha fallado en otros estudios 
por descender prematuramente, sugiere que la hipocuprosis se 
desarrolla muy rápido en el sistema de cría 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 permitirían 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 µg/dl respectivamente, e incluso 

que presenta una disminución en su porcentaje de hematocrito 
a menos 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. Resultaría entonces posible describir a los grupos 
de terneros con < GDP promedio como el producto de la unión 
de estos dos subgrupos, con alta y baja performance.

Un aspecto interesante en la distribución por subgrupos 
es que los terneros con baja performance representan apenas el 
16 % del total, que si bien es bajo generó la diferenciación por 
GDP. Esto significa que en el diagnóstico de riesgo de < GDP 
en un rodeo de terneros sólo tres de cada veinte presentarán 

Tabla 1: Concentraciones promedio (± error estándar) de Cu en plasma, glóbulos rojos (GR), sangre entera (SE) e hígado, porcentaje 
de hematocrito (Hto), peso vivo y ganancias diaria de peso (GDP) en cinco ensayos de suplementación al presentarse diferencias 
de crecimiento entre los grupos suplementado (GS) y no suplementado (GNS) con cobre.**

** los resultados corresponden a �0 muestras por grupo a excepción del Cu hepático que se realizó en 6 animales por grupo.
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los valores compatibles con baja performance, reforzando la 
necesidad de realizar muestreos representativos.

La clara diferenciación en dos subgrupos parece con-
traponerse al concepto de que los animales expuestos a una 
carencia van profundizando su deficiencia con una declinación 
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. Podría 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 así explicaría la variabilidad en los 
valores promedio propuestos para los indicadores.

Estos resultados pueden mejorar la evaluación de los 
indicadores de riesgo de < GDP utilizados. Por ejemplo, si bien 
los valores promedio de cupremia entre 15 y 22 µg/dl indican 
el riesgo potencial de baja performance, el encontrar valores 
de 13 µg/dl daría 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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