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Respuesta reproductiva a la suplementacion parenteral de cobre
envacas en anestro y hipocuprémicas

Reproductive response to parenteral copper supplementation in anoestrous and
cows with hypocupraemia

Rodolfo Pedroso Sosa'*, Felicia Roller Gutiérrez!

RESUMEN

El estudio se realizé durante seis meses en un rebafio de 5817 vacas hipocuprémicas
(<10.0 pmol/L de cobre en suero sanguineo) en anestro. Los animales fueron distribuidos
en cuatro grupos: Grupo I (n=2984): se indujo el celo con aplicacion de progesterona y
benzoato de estradiol siguiendo el esquema de administracion de progesterona en dosis
de 60, 90 y 90 mg via IM a intervalos de 48 h seguido de 1 mg de benzoato de estradiol 48
h mas tarde e inseminadas a las 48 y 56 h del tratamiento; Grupo II (n=1314), tratado como
el Grupo I. pero se suplementd con una inyeccion subcutanea de cobre (50 mg); Grupo II1
(n=1070), solo recibid el suplemento de cobre; Grupo I'V: (n=449) control, sin tratamiento
hormonal ni suplemento de cobre. Los grupos suplementados con cobre presentaron
niveles normales del mineral al término del estudio; asimismo, presentaron tasas de pre-
fiez de 24.5% (Grupo II) y de 37.4% (Grupo III), significativamente superiores a la tasa de
19.5% del Grupo I'y de 19.0% del Grupo IV (p<0.05). Se concluye que la suplementacion
de cobre en vacas hipocuprémicas puede contribuir a reducir la tasa de anestro cony sin
la administracion de una terapéutica hormonal en las condiciones del estudio.
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The study was carried out for six months in a herd of 5817 cows with hypocupraemia
(<10.0 umol/L copper in blood serum) in anoestrus. The animals were distributed into
four groups: Group I (n=2984): Oestrus was induced with the application of progesterone
and oestradiol benzoate following the administration scheme of progesterone in doses of
60, 90 and 90 mg via IM at 48 h intervals followed by 1 mg of oestradiol benzoate 48 hs
later and inseminated at 48 and 56 h after treatment; Group II (n=1314), treated as Group
L. but supplemented with a subcutaneous injection of copper (50 mg); Group III (n=1070),
only received the copper supplement; Group IV: (n=449), control, without hormonal
treatment or copper supplement. The groups supplemented with copper presented nor-
mal levels of the mineral at the end of the study, likewise, they presented pregnancy rates
0f24.5% (Group II) and 37.4% (Group III), significantly higher than the rate 0of 19.5% in
Group I and 19.0% in Group IV (p<0.05). It is concluded that copper supplementation in
cows with hypocupraemia can contribute to reducing the percentage of anoestrus with
and without the administration of hormonal therapy under the conditions of the study.
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INTRODUCCION

Una de las deficiencias minerales mas
frecuentes en bovinos al pastoreo es la de
cobre (Underwood y Suttle, 2001; Hartati ef
al.,2022), siendo reconocida por los produc-
tores a nivel mundial (McDowell, 2005; Slavik
et al., 2006), especialmente en América La-
tina (Picco et al., 2004; Da Silva et al., 2008;
Rodriguez et al., 2021) y es considerada una
causa importante de trastornos reproductivos
funcionales e infecciones de la glandula
mamaria y el tracto reproductor en la hem-
bra bovina (Spear y Weis,2008; Torrez et al.,
2017; Goémez et al., 2019). Es asi que Xin et
al. (1993), Corbellini (1998) y Kendal et al.
(2006) senialan que el impacto ejercido por la
deficiencia de Cu en la reproduccion esta
asociado con cambios en los perfiles
endocrinos y en la esteroidogénesis, afectan-
do el desarrollo de los foliculos ovaricos, con-
duciendo a ciclos anovulatorios y anestro,
Asimismo, en estudios mas recientes se ha
demostrado su efecto en el desarrollo del
embrion producido in vitro (Gao et al., 2007,
Rosa, 2015).

La suplementacion parenteral de cobre
en lamejora del comportamiento reproductivo
en tropico humedo demuestra una disminu-
cion de los intervalos entre partos, menor tasa
de aborto y mayor natalidad (Garcia et al.,
2012; Hernandez et al., 2016; Rodriguez et
al.,2021); sin embargo, no se han encontra-
do estudios sobre su efecto en vacas en
anestro y deficitarias de cobre. Con base a
este contexto la presente investigacion tuvo
como objetivo evaluar el efecto de la suple-
mentacion de cobre por via parenteral en la
eficacia de los programas de induccion del
celo en vacas en anestro e hipocuprémicas
criadas en pastoreo.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizo durante un
afio con un enfoque cuantitativo en un disefio
experimental completamente aleatorizado. Se
desarroll6 en una empresa pecuaria ubicada
en la region occidental de Cuba. Para la rea-
lizacion del estudio se tom6 un rebaiio de 5817
vacas Siboney de 4 a 6 afios de edad, no lac-
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tantes y con anestro pre-servicio e hipocu-
prémicas distribuidas en cuatro granjas, que
estaban bajo la supervision y asistencia téc-
nica de dos médicos veterinarios especializa-
dos en reproduccion animal y seis técnicos
de inseminacidn artificial. Los animales pre-
sentaban una condicion corporal de 2.5 a 3
en escala de 0-5 y un peso vivo entre 450 a
500 kg.

El estado de anestro fue diagnosticado
mediante dos examenes ginecoldgicos por
palpacion rectal a intervalo de 9 + 1 dia y el
perfil de la progesterona en suero sanguineo.
Se tomaron muestras de sangre mediante
puncion de la vena yugular. La sangre fue
centrifugada a 1500 rpm y el suero resultan-
te fue conservado a -20 °C hasta su examen
quimico. Los valores de progesterona fueron
determinados mediante la técnica de radio-
inmunoanalisis segun Garcia et al. (2001).
Para determinar los niveles de cobre se utili-
zaron las muestras de sangre colectadas 10
dias antes del inicio del tratamiento y previo
el diagnostico de gestacion 60 dias mas tar-
de. Estos valores fueron determinados me-
diante la técnica de espectrometria de absor-
cion atomica segun Gonzalez et al. (1988).

Se consideré como vacas en anestro
aquellas que en los examenes por palpacion
rectal mostraron ausencia de cuerpo luteo y
presentaron valores de progesterona inferio-
res a 1.59 nmol/L en dos observaciones con
un intervalo de 9+ 1 dia (Garcia et al., 2001).
Se consider6 que las vacas estaban en esta-
do de hipocupremia cuando presentaron va-
lores séricos de cobre sanguineo menores a
10.6 umol/L, situandose los valores normales
entre 12 a 14 6 umol/L acorde a lo dispuesto
por Kincaid (1999) y Garcia (2008), valores
determinados en investigaciones previas so-
bre niveles sanguineos que se recuperan a
los 10 dias de la administracion parenteral del
cobre en bovinos y el aumento de las reser-
vas hepaticas posterior a un periodo no me-
nor de 70 dias.
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Los animales fueron distribuidos en cua-
tro grupos:

- Grupo I (n=2984). Control interno. Se
administré 2 ml via subcutanea de un
placebo (solucion de EDTA -glicerol
10%) 10 dias previo a la administracion
de una solucion de progesterona oleosa
(P,) en tres aplicaciones cada 48 h en
dosis de 60, 90 y 90 mg via IM, respec-
tivamente. Finalmente, 48 h después de
la Gltima aplicacion de P, se inyecto 1
mg de benzoato de estradiol (BE)) via
IM ((Labiofan-Cuba).

- Grupo II (n=1314). Se aplicod una solu-
cion de sulfato de cobre (50 mg con
EDTA-Glicerol) via SC (Super-CU-2014
CIMAGT, Cuba) 10 dias antes de la apli-
cacion de la terapéutica hormonal indi-
cada para el Grupo L.

- Grupo III (n=1070). Se aplico la solu-
cion de sulfato de cobre como en el Gru-
po 11, pero no se le hizo el tratamiento
hormonal.

- Grupo IV (n=449). Control externo. Las
vacas estaban ubicadas a 500 m de los
grupos experimentales, y fueron mante-
nidos en similares condiciones de mane-
jo y alimentacion. Fueron tratados con
placebo (solucion fisioldgica de cloruro
de sodio).

Se registraron los celos durante los 24
dias que siguieron al tratamiento. Se registro
la fecha del servicio, el codigo del toro, el
técnico inseminador y el grupo correspondien-
te. Las inseminaciones fueron realizadas por
seis técnicos con mas de 15 afnos de expe-
riencia. Se emple6 semen congelado en pas-
tillas de un toro de fertilidad probada. Las
vacas fueron inseminadas cuando mostraron
signos de celo (se dejaron montar por un toro
recelador). El celo se observo en horas de la
maiana y la tarde. El diagnostico de preiiez
fue realizado mediante palpacion rectal 60
dias después de realizado el servicio.

Los datos fueron analizados mediante
un analisis de varianza. Se tomo6 como varia-
ble dependiente los valores de cobre en sue-
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ro sanguineo, el nimero de vacas que pre-
sentaron celo y fueron inseminadas y la tasa
de prefiez. Como variable independiente los
tratamientos I, II, III y IV. Los porcentajes
se analizaron mediante prueba de compara-
cion de proporciones. La diferencia entre
medias fue estimada mediante la Docima de
Duncan con un grado de significacion p<0.05.
Estos analisis fueron realizados empleando
el paquete estadistico de SAS (1996).

RESULTADOS

Los resultados de la suplementacion
parenteral de Cu se presentan en el Cuadro
1. La tasa de presentacion de celo fue mayor
en los grupos bajo tratamiento hormonal con
o0 sin suplementacion de cobre en relacion del
grupo control. La tasa de prefiez del grupo
IIT (suplementado solo con Cu) fue
significativamente mayor que en los demas
grupos (p<0.001), quedando en segundo lu-
gar el grupo III (Cu mas tratamiento hormo-
nal) (p<0.05). Por otro lado, no hubo diferen-
cias significativas en la interaccion tratamien-
to x técnico x rebafio no mostré diferencias
significativas.

DiScUSsION

Una de las causas de mayor importan-
cia en el rendimiento productivo del ganado
al pastoreo, especialmente en condiciones de
tropico se debe a las deficiencias de minera-
les en las pasturas, tanto en el contenido de
macro como micro minerales (McDowell,
2005). En el caso de rebafios lecheros y de
carne en Cuba, se ha demostrado que el co-
bre es uno de los minerales deficitarios tanto
en las pasturas, como a nivel sanguineo y en
las reservas hepaticas (Pedroso y Roller,
2009). Esta deficiencia estuvo relacionada
con un bajo desempefio reproductivo, aumento
de la frecuencia de mastitis y disminucion de
la capacidad de respuesta inmunolodgica de
las vacas después del parto (Torres et al.,
2016; Figueroa et al., 2017).

En la presente investigacion, la suple-
mentacion de cobre por via parenteral retri-
buyd los niveles de este microelemento a los
valores normales del suero sanguineo y me-
jord la eficacia del tratamiento de induccion
del celo en hembras en anestro e hipocu-
prémicas (Grupos Il y IIT) con relacion a los
grupos no suplementados (I y IV) (p<0.05).

Cuadro 1. Efecto de la suplementacion con cobre (SUPER-CU-I) via parenteral en el comportamiento
reproductivo y eficacia del tratamiento de induccién del celo en vacas mestizas Siboney
en anestro e hipocuprémicas

Cobre sérico (pmol/L) Presentacion del
Tratamiento n . C?IO ¢ Prefiez (%)
Pre-tratamiento Pos-tratamiento 1nsemzf)}a)clones
()
I 2984 9.17+£0.75 10.04 +£0.12° 97.9* 18.5%
11 1314 8.56 +0.83 12.16 £ 0.14° 98.4° 24.5P
1 1070 8.47+0.92 14.28+ 0.20° 78.0° 37.4¢
v 449 8.10+0.18 8.10+0.18* 60.0° 19.0¢
I: Control interno. Placebo + tratamiento hormonal; II: Sulfato de cobre + tratamiento hormonal; Ill: Sulfato de

cobre sin tratamiento hormonal; IV: Control externo. Solo placebo
abc | etras diferentes dentro de columnas indican diferencias significativas (p<0.05)
Valores de referencia de cobre en suero sanguineo: 12 a 14 umol/L, segiin McDowell (2005) y Garcia et al. (2008)
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Similares resultados fueron reportados por
otros autores (Garcia et al., 2012; Pedroso
etal.,2014; Gomez et al., 2019). No obstan-
te, Hackbart et al. (2010) no llegaron a obte-
ner efectos favorables por la suplementacion
de cobre en el desarrollo folicular, y tasa de
prefiez en vacas lecheras.

Uno de los hallazgos mas sobresalien-
tes de este estudio fue que la mayor tasa de
prefiez experimentada en el grupo 111, el cual
solo recibid la suplementacion de cobre. Al
respecto, se tiene evidencia que los cambios
metabolicos y carenciales manifestados en
la sangre se reflejan en el contenido de licor
folicular donde se desarrolla el ovocito y en
el fluido del Gtero donde ocurre la implanta-
cion del embrion y el feto (Le Blanc, 2014;
Leroy et al., 2015, De Bie, 2017); sin embar-
g0, en este sentido, no existe mucha informa-
cion cientifica disponible en vacas criadas en
pastoreo en zonas donde regularmente exis-
te esta deficiencia (Pedroso y Roller, 2009;
Nasroallah y Mohamaddi, 2013). El resulta-
do obtenido podria atribuirse a que fueron
vacas que presentaron celo espontaneo; es
decir, que tuvieron un crecimiento folicular
adecuado que condujo a la maduracion del
foliculo y, de esperarse, a la ovulacion
(Corbellini, 1998; Brem et al.,2001).

En este contexto, Sales et al. (2011)
demostrd que la suplementacion de microe-
lementos (cobre, hierro, manganeso y zinc),
mejoro el desempefio reproductivo en vacas
lecheras y contribuy6 a mejorar los resulta-
dos de biotecnologias de reproduccion asisti-
da. En forma similar, Kendall et al. (2006)
demostrd que la suplementacion con Cu pue-
de mejorar la diferenciacion de las células de
la teca cultivadas in vitro. Més tarde, Gao et
al. (2007) encontraron un efecto beneficioso
en la tasa de maduracion y en el numero de
embriones que completaron su desarrollado
durante la produccion in vitro de embriones
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CONCLUSIONES

La suplementacion de cobre por via
parenteral en vacas en anestro y con defi-
ciencia de cobre en pastoreo puede contri-
buir a mejorar el reinicio de la actividad
ovaricay la fertilidad del servicio de insemi-
nacion artificial en celos espontaneos
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