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Perfil mineral de vacas mesticas Girolanda no periodo de
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ABSTRACT.- Moreira T.E, Zambrano J.U., De Paula V.M., Casagrande F.P, Facury Filho E.J., Moli-
na L.R, Leme F.O.P. & Carvalho A.U. 2015. [Serum mineral profile of Girolanda cows during
transition period in semi-intensive system in two seasons.] Perfil mineral de vacas mes-
ticas Girolanda no periodo de transi¢do em sistema semi-intensivo em duas esta¢des do ano.
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The metabolic profile of dairy cows in the transition period during summer and win-
ter was evaluated. Were used 31 crossbred Holstein/Gir cows at each season, totaling 62
cows. During summer they remained in pasture with supplementation of corn silage and
concentrate and in the winter, corn silage and concentrate was offered to furnish the nu-
tritional requirements. A total of 11 blood samples from each animal were taken according
to the following protocol: four collections weekly antepartum, at birth and at 2, 5, 10, 15,
21 and 30 days postpartum. Concentrations of calcium, phosphorus and magnesium were
evaluated. All analytes varied according to the physiological status. The average concentra-
tions of calcium and magnesium were higher in summer than in winter. In both seasons,
the lowest mean calcium concentrations occurred near calving, and 75% of the animals in
winter and 35.48% of the animals in the summer were hypocalcemic. Only on the tenth day
postpartum, the calcium concentrations returned to levels of prepartum, demonstrating
that this time is necessary for the adaptation of the new condition of lactating. Magnesium
concentrations were lower postpartum than prepartum in both seasons, demonstrating
the need for this mineral for the production of milk. The average concentrations of magne-
sium remained always within the reference values for the species, but 19% of the animals
at two days postpartum in winter and 7% of the animals at 10 days postpartum in summer
had concentrations below these limits. Phosphorus concentrations suffered large variation
along the peri-partum, but always at high levels, with 49.8% of the animals in winter and
37.3% in summer had phosphorus levels above the reference range of the species.

INDEX TERMS: Mineral profile, hypocalcemia, hypomagnesemia, peripartum, monitoring,
dairy cattle.

RESUMO.- Neste estudo foi avaliado o perfil metabdlico de
vacas leiteiras no periodo de transi¢do durante o verdo e o
inverno. Foram utilizados 31 animais pluriparos mesticos
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girolando em cada estagdo, totalizando 62 vacas. No verdo
permaneciam em pasto com suplementagao de silagem de
milho e concentrado. No inverno, a exigéncia nutricional
era suprida apenas com silagem de milho e concentrado.
Foram feitas um total de 11 coletas de sangue de cada ani-
mal segundo o seguinte protocolo: quatro coletas pré-parto
espacadas semanalmente, no dia do parto e com 2, 5, 10,
15, 21 e 30 dias pos-parto. Foram avaliadas as concentra-
¢des de calcio, fosforo e magnésio. Todos os analitos varia-
ram em funcao do estatus fisiolégico. As concentra¢des mé-
dias de cdlcio e magnésio foram maiores no verdao do que
no inverno. Em ambas as estacoes, as menores concentra-
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¢oes médias de calcio ocorreram proximas ao parto, sendo
que 75% dos animais no inverno e 35,48% dos animais no
verdo estavam hipocalcémicos. Apenas no décimo dia as
concentracgdes de calcio voltaram aos niveis do pré-parto,
demonstrando que esse tempo é necessario para a adap-
tacdo da nova condicdo de lactante. As concentragdes de
magnésio foram menores no pds-parto do que no pré-par-
to nas duas esta¢des, demonstrando a necessidade desse
mineral para a produgdo de leite. As concentra¢des médias
de magnésio permaneceram sempre dentro dos valores
de referéncia, porém 19% dos animais aos dois dias pds-
-parto no inverno e 7% dos animais aos 10 dias pds-parto
no verdo tinham concentragdes inferiores a esses limites.
As concentragdes de fosforo sofreram grande variagio ao
longo do peri-parto, porém sempre em niveis elevados,
sendo que 49,8% dos animais no inverno e 37,3% no verao
tinham niveis de fésforo acima dos valores de referéncia.

TERMOS DE INDEXAGAO: Perfil mineral, hipocalcemia, hipomag-
nesemia, periparto, monitoramento, gado de leite.

INTRODUCAO

Os minerais sdo essenciais para qualquer organismo atin-
gir a homeostase, o equilibrio necessario para viver, mas
sofrem grandes alteragdes em seus niveis e em seu meta-
bolismo durante o periodo do periparto (NRC 2001, Dra-
ckley 2005). Nesse periodo, a homeostase mineral passa
por grande desafio, se destacando os macrominerais calcio
(Ca), magnésio (Mg) e fosforo (P). Isto ocorre principal-
mente devido a subita necessidade desses minerais para o
desenvolvimento do feto e para a produc¢do de colostro e
leite pela vaca (Horst et al. 1997, Drackley 2005, DeGaris &
Lean 2008, Goff 2008, Froetschel 2011, Oetzel 2013).

Apesar da necessidade destes minerais aumentarem no
periparto, o animal diminui o seu consumo de alimento du-
rante este periodo (Drackley 2005). Neste cenario, alguns
minerais sofrem uma queda a niveis abaixo do fisiol6gico em
suas concentragoes no final de gestacdo e inicio da lactacdo
(Goft, 2006) e, dessa forma, as vacas podem apresentar qua-
dros de hipocalcemia, hipomagnesemia e hipofosfatemia.

A concentragdo sérica normal de calcio no bovino adul-
to se mantém em torno de 8,5 a 10 mg/dL sendo que 45 a
50% estdo na forma livre (Littledike & Goff 1987, Larsen
2001, Goff 2004). A variacao da concentragdo de calcio,
principalmente na forma ionizada, ndo deve fugir deste va-
lor, do contrario ocorrem varias consequéncias graves para
os processos fisiologicos e para a vida, como a perda do po-
tencial elétrico e condutividade de membrana de musculos
e nervos (Littledike & Goff 1987, NRC 2001).

Quando o nivel de calcio circulante é reduzido, a vaca
pode apresentar a forma clinica da hipocalcemia, carac-
terizada por disfun¢do neuromuscular, paralisia flacida e
depressdo da consciéncia (Goff 2008, Oetzel & Goff 2009,
Oetzel 2013). Porém, ndo é apenas quando o animal apre-
senta sinais clinicos que a hipocalcemia pode prejudica-lo.
A queda dos niveis plasmaticos de calcio abaixo dos valores
fisiol6gicos sem a manifestacao clinica é chamada de hipo-
calcemia subclinica e também traz graves consequéncias.
Pode levar a diminui¢do da motilidade do rumem e abo-
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maso, diminuicdo da ingestdo de alimentos, inibicdo da se-
crecdo de insulina, e diminui¢do da resposta imunolégica
(Goff & Horst 1997b, Larsen 2001, Kimura et al. 2006, Oet-
zel & Goff 2009, Reinhardt et al. 2011, Oetzel 2013). Como
consequéncia de todas essas alteracdes ocorre aumento da
incidéncia de distocia, deslocamento de abomaso, mastite,
prolapso uterino, cetose, diminuicdo da producdo de leite
e esses animais acabam sendo descartados mais prema-
turamente (Horst et al. 1997, Goff & Horst 1997b, Larsen
2001, Melendez et al. 2004, Mulligan et al. 2006, Kimura
et al. 2006, Goff 2008, Chapinal et al. 2011, Reinhardt et al.
2011, Roberts et al. 2012, Oetzel 2013).

Desempenhando um papel tio importante para deter-
minar a saide da vaca no inicio de lactagio, o diagndstico
da hipocalcemia subclinica é de extrema importancia; po-
rém, o quadro é de dificil diagndstico apenas com exames
de rotina nas fazendas, necessitando de exame laboratorial
de bioquimica sanguinea (Oetzel 2004, Goff 2008).

0 uso do perfil metaboélico comecou em 1960 (Payne et
al. 1970), porém foi no final dos anos 70 que a técnica foi
utilizada como parte de programas de monitoramento de
saude e produtividade dos rebanhos (Whitaker et al. 1999).
A partir de entdo essa técnica é utilizada amplamente em
varios paises, principalmente europeus (Whitaker 2004,
Stengarde 2010).

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de com-
parar e descrever o comportamento da concentragio sérica
de calcio, fésforo e magnésio e a ocorréncia de disturbios
metabdlicos relacionados a esses minerais no periodo de
transicdo de vacas leiteiras, em sistema semi-intensivo em
duas épocas do ano (verdo e inverno), as quais apresentam
condi¢des climaticas e de manejo distintas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi aprovado pelo Comité de Etica em Experi-
mentacdo Animal (CETEA/UFMG) sobre o protocolo de nimero
82/2011.

A pesquisa foi realizada em 2011, em dois momentos dife-
rentes, de janeiro a abril (Periodo 1: Verdo) e de maio a agosto
(Periodo 2: Inverno) em uma fazenda localizada no municipio de
Martinho Campos, Minas Gerais. A regido possui duas esta¢des cli-
maticas bem definidas: verdo quente e chuvoso, e inverno ameno
e seco. Segundo a classificacdo de Koppen, o clima dessa regido é
classificado como tropical de savana com estacgdo seca de inverno
(Aw). As temperaturas média, maxima e minima e a precipitagio
durante o experimento podem ser observadas na Figura 1.

Precipitagdo

(mm/més) Temperatura (°C)

400 40
350 - A 35
300 3 30
250 25 [ Precipitagdo
200 - 20 == Temp. Max
150 + 15 ~f=Temp. Min
100 - 10

50 - 5

0 - - 0

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Més (2011)

Fig.1. Temperatura ambiental maxima e minima e pluviosidade
durante o ano de 2011 em Pompeu/MG. Dados obtidos da
estacdo meteorolédgica do Instituto Nacional de Meteorologia
(Inmet) de Pompeu.
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A propriedade produzia cerca de 5.000 litros de leite por dia,
com 250 a 300 animais em lactagdo. No experimento foram ava-
liadas 31 vacas em cada periodo, totalizando 62 animais. As vacas
eram mesticas com graus de sangue variando de 5/8 até 31/32
Holandés-Zebu e com ordem de lactagdo entre a segunda e a sé-
tima. A média de produgdo foi de 20 L/dia no verdo e 23L/dia no
periodo de inverno.

As vacas secas permaneciam em um pasto afastado até com-
pletarem 30 dias para a data do parto previsto, quando eram
transferidas para o piquete maternidade que ficava mais proéxi-
mo da drea de manejo, com aproximadamente cinco hectares for-
mado por Brachiaria brizantha, com areas de sombra natural e
sombrites. A lotagdo variava entre 25 e 35 animais, entre vacas e
novilhas e o alimento era fornecido em cocho de cimento com 8m
de comprimento aproximadamente.

Durante os meses de janeiro a abril, os animais da propriedade
consumiram pasto além de silagem de milho e ragdo misturados
em vagao forrageiro e fornecidos no cocho. Nos meses de maio a
agosto, era fornecida dieta total com silagem de milho e ragdo em
quantidade suficiente para suprir as exigéncias nutricionais. Em
ambos os periodos as dietas eram formuladas para suprir todos
os requerimentos nutricionais segundo o NRC (2001) (Quadro 1).
Em todos os piquetes havia bebedourose cocho de sal mineral. As
vacas no pré-parto ndo recebiam sal anionico.

A ragdo fornecida em ambas as estagdes para as vacas em lac-
tacdo era composta por milho grao, farelo de soja, bicarbonato de
sodio, ureia, fosfato bicalcico, sal, monensina e nuicleo vitaminico
e mineral, sendo que a proporcdo dos ingredientes variou pouco.

As coletas de sangue foram realizadas semanalmente no pré-
-parto, comecando na quarta semana anterior a data prevista do
parto, depois uma coleta no prazo maximo de 24h apds o parto e,
posteriormente, seis coletas, nos dias 2, 5, 10, 15, 21 e 30 p6s-parto.

0 sangue foi colhido em tubos a vacuo com gel ativador de co-
agulo, através da puncdo da veia coccigea apés assepsia do local.

Quadrol. Composicdo da dieta oferecida no verao (janeiro a
abril) e no inverno (maio a agosto) para as vacas em
lactacdo e para o lote pré-parto na propriedade

Unidade Lote pds-parto Lote pré-parto
Verao Inverno

CMS kg MS/Dia 18,6 20,5 11,5
PB %MS 17,5 16 14,5
ENERGIA LIQ. Mcal/kgMS 1,63 1,6 1,55
NDT % 72,4 70,9 69,7
FDN % 31,5 31,4 40,6
FDA % 17,7 21,3 23
CNF % 41,4 44,4 36,4
AMIDO % 34 21,9 28,4
LIPIDEO % 2,8 3,3 2,8
CINZAS % 7,4 6,1 6,2
Ca % 0,69 0,72 0,48
P % 0,39 0,37 0,34
Mg % 0,23 0,21 0,3
K % 1,14 0,85 1,18
Na % 0,35 0,27 0,1
Cl % 0,1 0,14 0,22
S % 0,19 0,15 0,18
Co Ppm 0,3 0,3 0,3
Cu Ppm 13 10 12
I Ppm 0,7 0,6 0,7
Mn Ppm 57 44 51
Se Ppm 0,37 0,28 0,33
Zn Ppm 59 46 51
Vit A KUI 5 4 8
Vit D KUI 1,2 0,9 1,9
VitE Ul 29 22 47

As coletas do pré-parto foram realizadas sempre em um mesmo
dia da semana no periodo da manha logo antes de ser fornecido
o alimento, e as coletas do pds-parto eram feitas ap6s a ordenha
da tarde.

0 sangue foi centrifugado e o soro separado em quatro aliquo-
tas de 0,5ml, congeladas (-20°C) e enviadas para o Laboratério de
Patologia Clinica da UFMG para posterior anélise.

Foram realizadas dosagens de célcio, fosforo e magnésio uti-
lizando técnica de espectrofotometria em aparelho automatico
marca Cobas modelo Mira® e kits comerciais Synermed®.

Para comparar o comportamento das variaveis estudadas
entre as esta¢des do ano, o delineamento estatistico utilizado foi
organizado em Arranjo em Parcelas Subdivididas, no qual as esta-
¢des do ano representam as parcelas e os momentos das coletas as
sub-parcelas. Usou-se o software estatistico SAEG 9.1. As médias
entre os momentos de coleta foram comparadas pelo teste Scott-
-Knott e entre as estagcdes do ano a comparacao foi feita através
do teste de SNK, e para a anélise da condi¢do corporal foi utilizado
o teste Mann-Whitney para comparagdo dos tempos de coleta e
o teste de comparagdo multipla de Dunn para comparagio entre
periodo do ano, todos com 5% de significancia (Sampaio 2010).

RESULTADOS

Os resultados foram analisados de duas formas: através da
concentracdo média em cada momento (Quadro 2, Fig.2 e
3) e da proporc¢do de animais com concentragao fora do in-
tervalo de referéncia para a espécie (Quadro 3, Fig.4), como
foi preconizado por Oetzel (2004).

A estacdo do ano influenciou a concentragio de todos os
minerais. As concentragdes séricas médias de calcio e mag-
nésio foram maiores no verdo com médias de 9,61mg/dL e
2,88mg/dL respectivamente, enquanto no inverno as con-
centracdes foram de 8,95mg/dL e 2,61mg/dL respectiva-
mente, como demonstrado no Quadro 2. As concentragdes
de célcio e magnésio se comportaram de forma semelhante
ao longo do periodo estudado nas duas épocas do ano. A
calcemia apresentou queda a partir da primeira semana
pré-parto até o dia 10 pés-parto. Depois desta data, aumen-
tou no dia 15 e permaneceu assim até o final das coletas no
dia 30 pds-parto (Fig.2).

As concentra¢des médias de calcio no dia do parto fo-
ram de 9,28mg/dL no verdo e de 8,13mg/dL no inverno,
estando este ultimo abaixo dos valores considerados fisio-
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Fig.2. Concentragdo sérica de calcio (Ca, coluna da esquerda) e
magnésio (Mg, coluna da direita) em vacas mesticas pluripa-
ras na quarta (-4 sem.), terceira (-3 sem.), segunda (-2 sem.)
e primeira (-1 sem.) semanas pré-parto, parto e nos dias 2, 5,
10, 15, 21 e 30 po6s-parto em sistema semi-intensivo no verao

e inverno.
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Quadro2. Médias e desvio padrio (DP) das concentragdes de calcio total sérico (mg/dL),
magnésio (mg/dL) e fosforo (mg/dL) de vacas mesticas pluriparas na quarta (-4 sem.) terceira
(-3 sem.), segunda (-2 sem.) e primeira (-1 sem.) semanas pré-parto, parto e nos dias 2, 5, 10, 15,
21 e 30 pds-partoem sistema semi-intensivo no verio e inverno

Estacdo Tempo Média
doano -4sem. -3sem. -2 sem. -1sem. Parto 2dias 5dias 10 dias 15 dias 21 dias 30 dias
Calcio Verdo 9,70 9,72 9,90 936 928 945 944 946 981 979 976 9,61°
DP +1,18 +1,19 +1,15 +1,37 +1,31 +1,54 +0,78 +1,80 +1,33 +1,22 +1,32 +1,31
Inverno 9,34 9,28 9,44 9,01 8,13 8,62 8,48 8,69 9,42 9,16 8,86 8,95
DP +0,96 +0,99 +0,81 +0,93 +1,08 +0,93 +1,05 +0,94 +1,34 +1,12 +0,86 +1,07
Média 9,524 9,504 9,674 9,198 8,70®° 9,03® 8,96° 9,08® 9,62* 9,474 9,314 9,28
DP +1,07 +1,11 +1,01 +1,18 +1,33 +1,33 +1,04 +1,48 +1,34 +1,20 +1,18 +1,24
Magnésio  Verdao 3,08 3,33 2,97 290 288 253 292 259 290 285 276 2,88
DP +0,63 +1,03 +0,43 +0,57 +049 +0,38 +1,06 +0,61 +0,81 +0,52 +0,47 +0,70
Inverno 2,91 2,77 2,82 2,88 2,85 2,33 2,43 2,40 2,46 2,46 2,38 2,61°
DP +0,44 +0,52 +0,56 +0,56 +0,78 +0,78 +1,30 +0,59 +0,45 +0,64 +0,51 +0,72
Média 2,994 3,054 2,894 2,894 2,874 243% 2,68° 2498 2,68° 266° 257% 2,75
DP +0,53 +0,86 +0,50 +0,56 +0,65 +0,63 +1,21 +0,60 +0,67 +0,61 +0,53 +0,72
Fosforo Verdo 9,02 8,12 8,32 7,518 7,212 8,49 7,83® 695% 7,16 7,29 6955 7,71
DP +1,79 +191 +1,89 +1,53 +2,43 +1,72 +2,06 +1,68 +1,47 +2,18 +1,89 +1,96
Inverno 9,11** 8,25** 8,71** 8,29 7,87°® 7,32 6,60 7,77*® 8,25*A 8,57 7,64*® 8,04
DP +1,65 +1,09 +1,83 +1,85 +2,19 +2,57 +1,75 +2,46 +2,34 +2,23 +1,75 +2,09
Média 9,06 8,18 8,52 790 754 790 721 736 7,71 793 730 7,87
DP +1,69 +1,54 +1,85 +1,73 +2,32 +2,25 +1,99 +2,12 +2,01 +2,28 +1,84 +2,03

Entre as colunas, as médias seguidas por letras maiusculas distintas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).
Entre as linhas, as médias seguidas por letras minudsculas distintas diferem entre si pelo teste SNK (P<0,05).

Quadro 3. Incidéncia (%) de hipocalcemia (concentragio sérica de Ca <8,5 mg /dL; Goff 2004), hipomagnesemia

(concentracio sérica de Mg <1,7 mg /dL; Dalley 1992) e hi

perfosfatemia (fosforo sérico >8,0 mg/dL; Goff 2000) de vacas

mesticas pluriparas na quarta (-4 sem.) terceira (-3 sem.), segunda (-2 sem.) e primeira (-1 sem.) semanas pré-parto, parto e
nos dias 2, 5, 10, 15, 21 e 30 pds-parto em sistema semi-intensivo no verio e inverno

Tempo
-4sem. -3sem. -2sem. -1sem. Parto 2 dias 5 dias 10 dias 15 dias 21 dias 30 dias
Ver Inv Ver Inv Ver Inv Ver Inv Ver Inv Ver Inv Ver Inv Ver Inv Ver Inv Ver Inv  Ver Inv
Hipocalcemia (%) 15 13 16 26 16 13 26 39 35 75 26 45 13 52 27 47 14 38 11 23 4 23
Hiperfosfatemia (%) 63 75 45 55 52 71 26 57 32 39 58 29 40 13 17 48 21 61 36 63 21 37
Hipomagnesemia (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 17 7 10 0 4 0 7 0 7

l6gicos (8,5-10mg/dL segundo Goff 2004). Nesse momen-
to, a incidéncia de hipocalcemia subclinica foi a mais eleva-
da sendo observada em 35,48% dos animais no verdo e em
75% no inverno. Em todas as coletas e em ambas as esta-
¢Oes existiam animais com niveis séricos de calcio abaixo
do fisiologico, porém nao ocorreu nenhum caso de hipocal-
cemia clinica. Importante ressaltar que mesmo aos 30 dias
pos-parto ainda existiam animais hipocalcémicos, princi-
palmente no periodo de inverno (23%) (Quadro 3, Fig.4).

As concentracdes médias de magnésio foram menores
no pds-parto que no pré-parto. Estas ndo apresentaram al-
teragdes entre a quarta semana pré-parto e o dia do parto,
apresentando uma queda em seus niveis a partir de dois
dias pés-parto e se mantiveram em niveis similares até o
final do experimento.

Durante todos os momentos avaliados, as concentra-
¢oes médias de magnésio permaneceram dentro dos niveis
fisiolégicos (1,7-3,3mg/dL, Reinhardt et al. 1988, Dalley
1992), porém alguns animais apresentaram concentragdes
abaixo destes valores no pds-parto, principalmente no pe-
riodo de inverno. A maior incidéncia de hipomagnesemia
ocorreu no inverno aos dois dias pés-parto, acometen-
do 19% dosanimais. No verdo, casos de hipomagnesemia
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ocorreram apenas no dia 10 pos-parto, em 7% das vacas
(Quadro 2, Fig.2).

O comportamento das concentragoes séricas de fosfo-
ro foi diferente entre as duas estagdes do ano (Quadro 2),
porém, os valores foram similares nos dois periodos, apre-
sentando diferenca apenas no dia 15 pds-parto, com a con-
centracdo no verdo superior a do inverno. No verdo a queda
das concentracoes médias de fésforo ocorreu mais cedo, na
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8,00

3 7,50

£ 7,00
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5,50
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Fig.3. Concentracgdo sérica de fosforo (P) em de vacas mesticas
pluriparas na quarta (-4 sem.) terceira (-3 sem.), segunda (-2
sem.) e primeira (-1 sem.) semanas pré-parto, parto e nos dias
2, 5,10, 15, 21 e 30 pds-parto em sistema semi-intensivo no

verao e inverno.
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Quadro 4. Valores de condi¢do corporal das vacas mesticas pluriparas na quarta (-4 sem.)
terceira (-3 sem.), segunda (-2 sem.) e primeira (-1 sem.) semanas pré-parto, parto e nos dias
2,5,10, 15, 21 e 30 pés-parto em sistema semi-intensivo em duas estacdes do ano

Tempo
-4sem. -3sem. -2sem. -1sem. Parto 2dias 5dias 10dias 15dias 21 dias 30 dias

Verdo Mediana = 3,49ABCD 3 5bAB 3 gbaB 3,504 3,5eAB 3 GaABC 3,52A8¢ 3,5248¢ 3aCBD 3ad 3acD
Média 3,40 3,40 342 3,45 3,40 3,35 3,35 3,28 3,16 3,07 3,07

Maxima 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4 4 4 4 4 3,5

Minima 3 3 3 3 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5

Inverno Mediana 3,74 3,524 3,54 3,54 3,524B 3 GaABC 3 §aBCD 3ach 3ac 32 32
Média 3,69 3,65 3,73 3,66 3,58 3,44 3,31 3,21 3,13 3,12 3,05

Maxima 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4 4 4 4 4 4

Minima 3 3 3 3 3 3 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5

Entre as colunas, as médias seguidas por letras maidsculas distintas diferem entre si pelo teste de comparagdo multipla
de Dunn (P<0,05). Entre as linhas, as médias seguidas por letras minusculas distintas diferem entre si pelo teste

Mann-Whitney (P<0,05).
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Fig.4. Incidéncia de hipocalcemia (concentragio sérica de Ca <8,5 mg /dL), hipomagnesemia (concentracdo sérica de Mg <1,7mg/dL;
Dalley, 1992) e hiperfosfatemia (fésforo sérico >8,0mg/dL; Goff, 2000) de vacas mesticas pluriparas na quarta (-4 sem.) terceira (-3
sem.), segunda (-2 sem.) e primeira (-1 sem.) semanas pré-parto, parto e nos dias 2, 5, 10, 15, 21 e 30 p6s-parto em sistema semi-

-intensivo no verao e inverno.

semana anterior ao parto, enquanto no inverno a concen-
tracdo s6 apresentou queda no dia do parto (Quadro 2,
Fig.3). No verao, aos dois dias pds-parto, as concentragcoes
se recuperaram, mas voltaram a cair logo em seguida e se
mantiveram neste nivel durante o restante do experimento.
No inverno, as concentragdes de fésforo s6 retornaram aos
valores similares aos encontrados inicialmente nos dias 15
e 21 pbs-parto, porém voltaram a cair no dia 30 pds-parto.

Em nenhum momento a concentracdo média de fésforo
foi menor que os valores de referéncia de 4 a 8mg/dl (Goff
2004), apesar de a concentragdo estar abaixo desse valor
em alguns animais. A maior incidéncia de hipofosfatemia
ocorreu no dia do parto com dois animais no verao (6,45%)
e um no inverno (3,5%). As concentragdes de fésforo apre-
sentaram outro disturbio, a hiperfosfatemia, que apresen-
tou grande incidéncia durante todo o estudo. No pré-parto,
houve uma incidéncia de aproximadamente 50% no verao
e 70% no inverno (Figura 4). Estes valores cairam com a
aproximacdo do parto e nos dias logo em seguida, mas vol-
taram a aumentar a partir dos 10 dias pés-parto.

A condigdo corporal dos animais era maior no inverno
e permaneceu assim durante todo o pré-parto (Quadro 4).
No dia do parto a condi¢do corporal nos dois periodos se
igualou, demonstrando perda de condicdo corporal dos
animais no inverno durante o pré-parto. Do dia do parto
até 30 dias pds-parto houve uma queda de pequena inten-

sidade e progressiva na condi¢do corporal dos animais nas
duas estacoes.

DISCUSSAQ

No presente estudo, apesar de muitos animais apresen-
tarem niveis plasmaticos de calcio inferiores ao intervalo
de referéncia para a espécie, nenhum animal apresentou
o quadro clinico da hipocalcemia. Este resultado esta de
acordo com Goff & Horst (1997b) que afirmam que, embo-
ra a hipocalcemia clinica apresente baixa incidéncia, prati-
camente todas as vacas experimentam alguma reducdo no
calcio sanguineo durante os primeiros dias apds o parto,
enquanto se adapta as demandas da lactagio.

A média geral de animais hipocalcémicos no dia do par-
to neste experimento é de 52,2%, muito préxima dos 50%
descrita na literatura (Reinhardt et al. 1988, Goff & Horst
1997b, Goff 2008, Goff 2009, Oetzel 2013).

0 manejo da propriedade teve grande influéncia nos
resultados encontrados. O fornecimento da dieta para as
vacas no pré-parto possuia algumas deficiéncias, como es-
paco de cocho reduzido para o grande niimero de animais e
ndo utilizacao de estratégias nutricionais para a prevencao
de hipocalcemia. Esses problemas acabaram afetando mais
os animais no periodo de inverno, quando toda a dieta era
fornecida no cocho e o pasto se apresentava com baixa qua-
lidade e disponibilidade. No verio, o pasto possuia grande
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disponibilidade de forragem e alta qualidade, permitindo
que os animais conseguissem suprir suas exigéncias, re-
fletindo em uma melhor homeostase mineral em relacdo
aos animais no inverno. A influéncia da disponibilidade de
forragem também fica evidente pela diferenca da condi¢cdo
corporal nas duas estacdes do ano (Quadro 4). Observou-se
que os animais no inverno possuiam maior condi¢do cor-
poral média quatro semanas pré-parto, porém apresenta-
ram queda mais acentuada até o parto do que os animais
do verdo. Dessa forma, as menores concentragdes de calcio
e magnésio observadas no inverno podem estar relaciona-
das, em parte, a uma menor ingestao de alimentos devido a
fatores de manejo da propriedade.

A queda dos niveis de calcio préximo ao parto possi-
velmente esta relacionada com o balang¢o negativo gerado
pela grande demanda desse mineral para producdo de co-
lostro e leite, diminuicdo da ingestdo de alimentos e fase de
adaptacdo dos mecanismos de homeostase de calcio (Goff
& Horst 1997a e b, Goff 2004, DeGaris & Lean 2008).

A reducdo nos valores da concentracdo de cdlcio no dia
do parto foi similar as observagdes feitas por alguns auto-
res que verificaram redu¢ao do mineral com a aproximacao
do parto e no dia do parto (Blum et al. 1972, Wilson et al.
1977,Van Mosel & Corlett 1990, Van Mosel et al. 1991, Van-
den Top et al. 1995, Goff & Horst 1997a, Souza Junior et al.
2011, Buture 2009).

No Brasil, os estudos existentes corroboraram com os
achados desse experimento (Buture 2009, De Paula et al.
2011, Souza Junior et al. 2011). Nos trabalhos de Souza Ju-
nior et al. (2011) e De Paula (2011) as concentra¢des mé-
dias de calcio no dia do parto (7,69mg/dL e 7,77+1,0mg/
dL respectivamente) foram mais baixas que as encontradas
nesse experimento (8,7mg/dL). As diferencas encontradas
entre estes trabalhos ressaltam a importancia da imple-
mentaciao do monitoramento do periodo periparto de cada
propriedade.

No presente estudo, as concentragdes médias de calcio
voltaram aos niveis encontrados no pré-parto depois de
aproximadamente dez dias em lactagdo. Esta tendéncia foi
observada por Van den Top et al. (1995), Wu et al. (2000),
Busato (2002), Souza Junior (2008) e De Paulaetal. (2011),
demonstrando que nesse periodo, o animal ainda esta pas-
sando por um processo de adaptacdo as novas demandas
desse mineral.

A incidéncia de hipocalcemia subclinica também segue
esse comportamento com os maiores niveis ocorrendo até
os 10 primeiros dias pds-parto, com aproximadamente
50% de animais apresentando hipocalcemia subclinica no
inverno e 25% no verao.

Isso demonstra que o periodo imediatamente antes do
parto até os dez dias pés-parto apresenta o maior desafio
a homeostase do célcio e que com o decorrer da lactagdo o
organismo consegue se adequar as demandas desse mine-
ral e mantém seus niveis plasmaticos adequados.

Outro importante resultado foi a grande incidéncia de
animais com hipocalcemia subclinica por um longo periodo
no inverno, sendo que aos 30 dias, ainda existia uma inci-
déncia de hipocalcemia subclinica de 23,3%.

A taxa de 35,48% de incidéncia de hipocalcemia sub-
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clinica encontrada no dia do parto no verao esta préxima
da taxa de 30% considerada desejavel por Oetzel (2004) e
Mulligan et al. (2006), porém a taxa de 75% no inverno esta
muito acima.

Os resultados descritos indicam que os animais no in-
verno tiveram um declinio mais acentuado nas concentra-
¢oes de cdlcio e que permaneceram mais tempo em niveis
que prejudicam a sadde e produtividade do animal.

A alta incidéncia e duracdo da hipocalcemia subclini-
ca principalmente no inverno sio de extrema relevancia
uma vez que a mesma contribui para inapeténcia em vacas
recém-paridas, exacerba a imunossupressio experimen-
tada durante o periodo de transicio, predispde o animal
ao desenvolvimento de cetose, retencdo de placenta, des-
locamento de abomaso, mastite, metrite, distocias e, como
consequéncia, diminui a vida produtiva do animal (Curtis
et al. 1983, Oetzel 1988, 2013, Goff & Horst 1997b, NRC
2001, Goff 2004, Kimura et al. 2006, Goff 2008, Martinez
etal. 2012).

A homeostase do célcio é regulada pela a calcitonina,
pelo paratorménio (PTH) e pela 1,25-dihidroxivitamina
D (Littledike & Goff 1987, DeGaris & Lean 2008). Quando
as concentragdes de calcio sdo menores que o intervalo de
referéncia, como observada nos animais préximo ao parto,
ocorre a liberacdo do paratormonio, que aumenta a reab-
sorg¢do Ossea e ativa a 1,25-dihidroxivitamina D. A vitamina
D atua aumentando a reabsor¢io tubular renal e a absor-
¢do intestinal de calcio (DeGaris & Lean 2008, Taylor et al.
2008, Goff 2009). Porém, em algumas situagdes esses me-
canismos falham e ocorre a hipocalcemia (NRC 2001).

Normalmente, as concentracdes de paratormdnio e de
1,25- dihidroxivitamina D aumentam nas primeiras 24 ho-
ras pés-parto (Goff & Horst 1997a) sendo que, na maior
parte das vezes, essa ndo é a causa determinante para a
ocorréncia de hipocalcemia. O grande problema é a demo-
ra de resposta de alguns mecanismos, principalmente a
reabsor¢do 6ssea que necessita de algum tempo para ser
ativada e fatores que causam resisténcia dos receptores
ou que interferem na resposta aos hormonios (Curtis et al.
1983, Oetzel 1988, Goff & Horst 1997a, NRC 2001, DeGaris
& Lean 2008, Goff 2008).

Varios sdo os fatores que podem interferir na homeos-
tase do célcio, entre eles figuram como principais a com-
posicao da dieta, idade, sexo e raca (Reinhardt et al. 1988).

A diferenca apresentada nas concentracdes de calcio
entre os dois periodos se deve, entre outras causas, a dife-
renca na dieta entre os dois periodos. As concentracoes de
magnésio, fésforo e potassio na dieta sdo os principais fato-
res que podem interferir na homeostase do calcio. Levando
em consideragio essas interacdes e analisando os resul-
tados de célcio, magnésio e fésforo concomitantemente,
podemos concluir que a maior ocorréncia de hipomagne-
semia e hiperfosfatemia no inverno foram fatores que con-
tribuiram para a diferenca encontrada nas concentragoes
de cdlcio e na incidéncia de hipocalcemia entre os animais
no verao e no inverno.

Os valores médios de fésforo sérico encontrados nesse
estudo variaram entre 9,02 e 6,95mg/dL no verdo e en-
tre 9,11 e 7,64mg/dL no inverno, estando em alguns mo-
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mentos, principalmente durante o pré-parto, acima dos
intervalos fisiologicos de 4 a 8mg/dL (Goff 2000). Apesar
de somente no dia 15 pds-parto ter havido diferenca nas
médias de fosforo entre os dois periodos, analisando a in-
cidéncia de hiperfosfatemia constatamos maior ocorréncia
no inverno (média geral de 37,3% no verao versus 49,8%
no inverno). A hiperfosfatemia é capaz de interferir na con-
versdo renal da vitamina D em 1,25-dihidroxivitamina D,
diminuindo sua concentracdo e prejudicando a absorcdo
intestinal de calcio (Goff 2004, DeGaris & Lean 2008).

No dia do parto, as baixas concentragdes de calcio séri-
co, provavelmente elevaram as concentra¢des de parator-
monio como resposta. O paratorménio promove a perda
renal e salivar de fosforo, acarretando a diminuicio da sua
concentracdo sérica (Goff 2000, 2006). Esse foi um prova-
vel motivo pelo qual as concentragdes de fésforo sofreram
redugdo proxima ao parto, estando esse achado de acordo
com Blum etal. (1972), Wilson et al.(1977), Reinhardt et al.
(1988) e Van Mosel et al. (1991).

A producao de colostro e o crescimento fetal consomem
grande quantidade de fosforo (Goff 2006), colaborando
com a diminuicdo das concentragdes desse mineral obser-
vada nas semanas imediatamente antes do parto.

No Brasil, Buture (2009) também encontrou queda nos
niveis de fésforo no dia do parto com posterior elevacao
em vacas leiteiras em sistema semi-intensivo no estado do
Parand, porém De Paula et al. (2011) ndo observou diferen-
¢a nas concentrag¢des de fosforo no peri-parto de vacas em
sistema semi-intensivo. Souza Junior et al. (2011) relata va-
riagdes nas concentragdes de fdsforo em coletas feitas com
intervalos de horas depois do parto, encontrando concen-
tragcdes menores entre duas e seis horas subsequentes ao
parto, refletindo o dinamismo da homeostase mineral.

As concentracdes de foésforo no péds-parto foram, em
quase todos os momentos, menores que as concentragdes
no pré-parto. Durante a lactacdo a vaca necessita de mobi-
lizar cerca de um grama de fésforo da reserva extracelular
para a producdo de um quilograma de leite (Goff 2006).

A grande quantidade de animais com hiperfosfatemia
esta relacionada com uma suplementacdo maior do que a
necessaria, pois os niveis plasmaticos de fésforo sdo mui-
to dependentes da sua ingestdo e absor¢do (Reinhardt et
al. 1988). Existe uma tendéncia de suplementar fésforo em
excesso devido ao medo de diminuir o desempenho produ-
tivo dos animais (Wu et al. 2000, Malafaia et al. 2014).

Outro fator que deve ter contribuido para os resultados
do calcio no inverno foi a alta incidéncia de hipomagnese-
mia. Esta interfere na homeostase do calcio, pois o para-
tormdnio ativa a adenilciclase ao se ligar ao seu receptor
nos 0ssos e no rim, ou ativa a fosfolipase C quando se liga a
receptores em outros tecidos. Ambos adenilciclase e fosfo-
lipase C possuem um sitio de ligacdo com o fon Mg?*, o qual
deve estar ocupado para que haja total resposta ao hormo-
nio (Goff 2004, 2008).

Levando em consideracdo que o magnésio ndo possui
uma regulacdo prépria e que os seus niveis estdo muito
relacionados com a absor¢ao da dieta (Chester-Jones et al.
1989, Vormann 2003), uma diferenca mesmo que pequena
entre as dietas pode ser o motivo da varia¢cdo na concentra-

cdo de magnésio entre as duas estacdes. Normalmente, o
pasto é uma 6tima fonte de magnésio (Castro et al. 2009),
e sua inclusido na dieta dos animais no verdo pode ter au-
xiliado para que esses tivessem uma melhor homeostase
desse mineral.

A queda nas concentragdes de magnésio apds o parto
também foi descrita por Wilson et al. (1977) e Van den Top
et al. (1995), os quais mostraram niveis mais baixos de
magnésio 48 horas ap6s o parto e na semana seguinte ao
parto respectivamente. Van den Top et al. (1995) relataram
que as concentra¢des de magnésio retornaram a niveis se-
melhantes aos do pré-parto na quarta semana pds-parto.

Durante a lactacdo, os niveis séricos de magnésio po-
dem sofrer uma queda devido a excre¢do deste como com-
ponente do leite e assim, sua exigéncia aumenta com o ini-
cio da lactagdo. A glandula mamaria necessita de cerca de
120mg de magnésio para producdo de um quilograma de
leite, sendo que altas produgdes podem exigir trés gramas
por dia, o que representa grande quantidade do magnésio
absorvido (Robertson et al. 1960, Dalley 1992). Leaver
(1972) descreveu que devido a alta secrecao de magnésio
no leite e dietas deficientes, a mobilizacdo de reservas cor-
porais ndo consegue manter os niveis normais, e por isso
sua concentracdo plasmatica declina nessas situagdes.

Resultados diferentes do presente estudo sio relatados
por Field (1970) que encontrou um aumento do magnésio
com o aumento do tempo de lactagdo, e Aeberhard et al.
(2001) que encontraram concentragdes de magnésio no
pos-parto maiores que as concentragdes pré-parto.

No Brasil os estudos sdo escassos, sendo que Souza
Junior (2008) e Buture (2009) nao relataram variacao do
magnésio antes do parto, no parto e nos dias apds o parto.
Souza Jdnior et al. (2011), encontraram niveis séricos de
magnésio mais baixos do que os encontrados no presen-
te estudo e muito préximos dos niveis de limiar renal de
1,8mg/dL (Dalley 1992). Quando a concentragdo de mag-
nésio é inferior a esse limite, a reabsorcdo renal aumenta
muito e, por esse motivo, os niveis de magnésio podem nao
ter sofrido variacoes no estudo de Souza Junior (2011) de-
vido a esse mecanismo de controle.

No dia do parto, as concentra¢des de magnésio foram
similares as do pré-parto, porém, alguns autores relatam
elevagdo nas concentracdoes de magnésio nesse momento
(Marquardt et al. 1976, Wilson et al. 1977, Larsen 2001,
Radostits et al. 2007), o que poderia ser justificado pela
baixa concentragdo de calcio no parto que estimula a libe-
racdo do paratormonio. Este, por sua vez, aumenta o limiar
renal para excre¢do de magnésio e estimula a reabsorgdo
6ssea, promovendo o aumento da concentragdo plasmati-
ca de magnésio (Dalley 1992, Larsen 2001). Similar ao ob-
servado neste estudo, Souza Junior (2008) ndo encontrou
alteracdes nos niveis plasmaticos de magnésio no dia do
parto. Em outro estudo brasileiro, De Paula et al. (2011)
trabalhando com vacas em sistema semi-intensivo, relata-
ram diminuicdo das concentragdes de magnésio no dia do
parto, enquanto Aquino Neto (2012) encontrou aumento
dos niveis de magnésio com dois dias apds o parto em vacas
confinadas.

0 motivo que fez 0 magnésio ndo variar no dia do parto

Pesq. Vet. Bras. 35(3):249-257, mar¢o 2015



256 Tiago F. Moreira et al.

neste estudo, foi o equilibrio entre a utilizacdo deste mine-
ral para a producao de colostro e a reposi¢io deste através
da dieta e também pela absorcdo déssea e diminuicdo da
excrecao renal pela agcdo do paratorménio. Como existiam
muitas vacas hipocalcémicas neste momento (35,48% no
verdo e 75% no inverno) o paratormonio provavelmente
estava aumentado, favorecendo o aumento ou mantenca
das concentragdes séricas de magnésio.

As grandes variacdes entre os resultados dos varios
trabalhos em relacdo ao comportamento e aos valores de
magnésio ocorrem pela falta de mecanismos regulatérios
da concentracdo deste mineral no soro (NRC 2001, Goff
2004), recaindo sobre a dieta fornecida a maior parte da
responsabilidade pelos valores encontrados.

CONCLUSOES

A variacdo nas concentragdes médias dos minerais no
peri-parto demonstra que ocorreu uma readaptacdo do
organismo durante o periodo de transicdo para conseguir
manter a homeostase dos minerais.

A homeostase mineral foi mais eficiente no periodo de
verdo, quando os animais conseguiram se adequar mais ra-
pidamente e com menores transtornos as novas exigéncias
nutricionais, enquanto as vacas no inverno tiveram meno-
res concentragdes de calcio e magnésio refletindo em uma
maior incidéncia de hipocalcemia e hipomagnesemia, com
uma longa duracdo destes episddios.

O perfil mineral de vacas mesticas em sistema semi-in-
tensivo demonstra significativa diferenca entre verao e in-
verno, motivada pelas alteracdes de manejo e alimentagao
oferecidas aos animais. Isso indica que fatores de manejo
influenciam de forma marcante os mecanismos de home-
ostase mineral.

O perfil mineral e as incidéncias das desordens metab6-
licas nas duas estag¢des do ano sdo ferramentas importan-
tes como monitoramento da satde e produtividade do re-
banho leiteiro e funcionam como parametros de avaliagdo
dos manejos utilizados.

A avaliacdo do perfil mineral deve ser realizada em cada
propriedade devido a grande variagdo observada na litera-
tura mesmo em propriedades com manejos similares devi-
do ao grande nimero de fatores que podem interferir nos
mecanismos de homeostase.
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