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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a ocorréncia de hipocalcemia associada ou nao a hipomagnesemia
em vacas leiteiras de propriedades de agricultura familiar. Foram avaliadas 22 vacas das ragas Jersey,
Holandesa e Jersolando, no periodo de transi¢do, oriundas de pequenas propriedades de agricultura
familiar, com produgdo média 12L/leite/dia. A concentragdo do célcio total e do magnésio séricos
foi determinada por metodologia colorimétrica e calculo do calcio ionizado estimado a partir das
concentragdes séricas do calcio total, de proteina e albumina. Foi observada hipocalcemia em 50%
dos animais no pré-parto (8,2+1,4mg/dL) e 63,6% no pos-parto (7,7+1,7 mg/dL). A reducdo do
calcio ionizado foi menos frequente, com grande parte dos animais apresentando calcio ionizado
estimado dentro da normalidade, com média de 4,6+0,83 mg/dL no pré-parto e 4,3+1,0 mg/dL no
pos-parto. Todos os animais apresentaram concentragdes de magnésio sérico dentro da normalidade,
descartando-se hipomagnesemia. A concentragdo média de magnésio no pré-parto foi 2,4+0,3 mg/dL
com elevagao significativa (p<0,05) no pds-parto para 2,7+0,5 mg/dL. Conclui-se que as vacas leiteiras
da agricultura familiar sdo susceptiveis a ocorréncia de hipocalcemia e a auséncia de sinais clinicos
pode estar relacionada a manutencdo da concentra¢dao de calcio ionizado proxima da normalidade
associada a auséncia de hipomagnesemia.
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Abstract

The objective of this study was to evaluate the occurrence of hypocalcemia associated or not to
hypomagnesemia in dairy cows of family farming properties. Were evaluated 22 cows, Jersey,
Dutch and Jersolando breeds, during the transition period, from small family farming properties,
with average 12 L/milk/day production. The concentration of serum total calcium and magnesium
was determined by colorimetric methodology and calculation of ionized calcium estimated from the
serum concentrations of total calcium, protein and albumin. Hipocalcemia was observed in 50% of
the animals in prepartum (8.2 + 1, 4 mg/dL) and 63.6% postpartum (7.7 + 1.7 mg/dL). The reduction
of ionized calcium was less frequent, with many of the animals presenting estimated ionized calcium
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within the normal range, averaging 4.6 + 0.83 mg/dL in the prepartum and 4.3 + 1.0 mg/dL in the
postpartum. All animals presented concentrations of serum magnesium within normality, excluding
hypomagnesemia. The average concentration of magnesium in the partum was 2.4 + 0.3 mg/dL with
significant elevation (p < 0.05) in postpartum to 2.7 + 0.5 mg/dL. We concluded that dairy cows
in the family agriculture are susceptible to hypocalcemia, and the absence of clinical signs may be
relacionated with the maintenance of ionized calcium concentration into normal range, associeted
with absence of hypomagnesemia.

Key words: calcium; dairy cattle; magnesium; metabolic disease
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Introducao

A produgdo de leite se destaca como atividade agropecudria no Brasil e tem grande relevancia
econdmica e social para o agronegocio, com a producdo leiteira oriunda principalmente da pequena
propriedade rural familiar®). Na regido sudoeste do Parand, destaca-se a agricultura familiar, que
representa 89% dos estabelecimentos de produgdo leiteira e ocupa 58% da area total®. No ano
de 2014, a regido Sul passou a frente do Sudeste, tornando-se a primeira bacia leiteira nacional, e
mantendo-se o Parana na posi¢ao de 3° maior produtor®.

Sao muitas as dificuldades encontradas pelos produtores rurais ao trabalharem na produgao de leite.
Dentre elas, podemos destacar as doencas metabdlicas que afetam os rebanhos leiteiros no periodo
pré e pos-parto, conhecido como periodo de transicao, levando a diminui¢ao da producao de leite e
causando iniimeras perdas econdmicas®. Nesse periodo, um dos grandes desafios para os bovinos
leiteiros ¢ manter a homeostase dos minerais, com destaque para os macrominerais, principalmente
o calcio ¢ 0 magnésio®.

O célcio representa de 1% a 2% da composi¢ao do organismo animal, sendo responsavel pela
mineralizagdo dssea, regulacdo metabolica, coagulagao sanguinea, contragcao muscular, transmissao de
impulsos nervosos, dentre outros. Ja 0 magnésio representa cerca de 0,045%, atuando principalmente
como cofator de mais de 300 enzimas, como componente dos 0ssos e na atividade neuromuscular®.

A hipocalcemia, seja na sua forma clinica ou subclinica, ¢ apontada como causadora de grandes
prejuizos na atividade leiteira, sendo responsavel por redugdo acentuada na produtividade total da
lactagdo da vaca afetada®. E caracterizada como uma doenga metabolico-nutricional causada por
incapacidade do organismo em manter a homeostase do calcio durante um periodo em que ocorrem
muitas alteragcdes no organismo do animal em consequéncia do parto, pela mobilizac¢ao de calcio para
realizar a mineralizagdo do feto, a produgdo do colostro e a produgdo de leite pela vaca:®.

Todas as vacas de leite, durante o periparto, passam por um periodo de hipocalcemia, entretanto, 5%
a 20% dos casos sdo mais severos, ocorrendo manifesta¢des clinicas da doenga”. Os sinais clinicos
iniciais da hipocalcemia sdo tremores musculares, ataxia, dispneia, seguidos de dectbito esternal,
com depressdo, anorexia, cabeca voltada para o flanco e, em casos graves, perda de consciéncia
evoluindo para o coma™®. A hipocalcemia facilita ainda a ocorréncia de complica¢des secundarias,
como atonia ruminal, falta de apetite, mastite, alteragdes no trato reprodutivo, como retencdo de
placenta e metrite®.
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O calcio apresenta-se sob duas formas no soro sanguineo, sendo elas a forma ionizavel ou ionizada
e a forma organica. O célcio ionizado corresponde a aproximadamente 45% da concentracdo
total de célcio sanguineo e representa a parcela biologicamente ativa de célcio, ou seja, a por¢ao
metabolicamente disponivel®. E fundamental que a concentragio de calcio, principalmente na forma
ionizada, ndo esteja distante dos valores de referéncia, que variam de 4,4 a 5,6 mg/dL"?,

A concentragdo de magnésio sanguineo também apresenta importancia em relagdo ao diagndstico da
hipocalcemia, podendo ocorrer hipomagnesemia associada a hipocalcemia no periodo de transi¢ao®®.
Além do mais, o magnésio tem papel importante na manutengdo do equilibrio do calcio durante o
periodo do parto, de modo que o aumento da ingestdo de magnésio ajuda a prevenir a hipocalcemia
clinicaV.

Devido a importancia desses macroelementos minerais em animais de producao leiteira, o objetivo
deste trabalho foi avaliar a ocorréncia de hipocalcemia e hipomagnesemia em vacas leiteiras em
propriedades de agricultura familiar, nos periodos pré e pds-parto, identificar fatores que predispdem
a ocorréncia da hipocalcemia em vacas de leite e quais os animais mais suscetiveis a ocorréncia da
enfermidade.

Material e métodos

Foram utilizadas 22 vacas leiteiras com idade entre 3 e 11 anos, sendo sete da raca Jersey, dez da
raca Holandesa e cinco Jersolando, pertencentes a quatro produtores rurais da agricultura familiar
dos municipios de Pinhal de Sao Bento e Realeza, ambos pertencentes a mesorregido sudoeste do
estado do Parana. Os animais selecionados contavam com manejo alimentar semelhante, com uso
de pastagem (aveia, azevém, capim-sudao e estrela africana), silagem de milho e ragdo comercial,
apresentavam producao média de 12 litros de leite por dia, tinham de uma a sete lactagdes, estavam
no periodo de transi¢dao e ndao apresentavam sinais clinicos de hipocalcemia.

Os produtores informaram dados quanto a idade dos animais, raca, nimero de lactagdes, alimentacao
fornecida e manejo realizado no periodo seco. Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica no
Uso de Animais, segundo o parecer 020/CEUA/UFFS/2014.

Foram coletados 10 mL de sangue venoso, no periodo pré-parto (entre 1 e 21 dias antes do parto) e no
periodo pds-parto (entre 1 e 21 dias ap0ds o parto), através da puncao da veia coccigea ou veia jugular
externa, em tubos sem anticoagulantes, transportados de forma refrigerada, dentro de no maximo 8
horas. As amostras foram centrifugadas a 5000 rpm por 10 minutos e o soro estocado a -20°C, para
analises posteriores.

Foram determinadas a concentragdo sérica de calcio seguindo o método da Cresolftaleina e a
concentracgdo sérica de magnésio seguindo o método do Magon Sulfonado. Para o célculo do célcio
inonizado, também foram determinadas a concentracdo sérica de proteinas totais pelo método de
Biureto e a de albumina pelo método do Verde de Bromocresol. Todas as analises bioquimicas foram
realizadas utilizando kits comerciais (Analisa® — Gold Analisa Diagnostica Ltda, Belo Horizonte,
Brasil), conforme orientagdes dos fabricantes e determinagao das absorbancias em espectrofotdmetro
(UV-1800 Beijing Rayleigh Analytical Instrument Corp, Beijin, R.P. China).

A concentragdo de calcio ionizado (Cal) foi estimada por calculo através da formula fornecida pelo
fabricante do kit!?, a partir dos niveis séricos de calcio (Ca), proteinas totais (P) e albumina (A),
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conforme formula abaixo:

6 x Ca — ((0,19>;P)=A)

(0,19xP)+A+6

Cal(mg/dL) =

Os valores séricos dos minerais utilizados como valores de referéncia foram: 8,5 a 9,5 mg/dL para o
calcio total'¥, 4,4 a 5,6 mg/dL para o calcio ionizado® e 1,7 a 3,3 mg/dL para o magnésio'®.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de normalidade pelo teste de Kolmogorov — Smirnov e
os dados paramétricos foram analisados pelo Teste T pareado para comparagao entre momentos pré
e pos-parto e pelo Teste T ndo pareado para avaliar o efeito da idade (até 6 anos e mais de 6 anos de
idade), nimeros de lactagdes (até 2 lactagdes e 3 ou mais lactagdes) e tempos de periodo seco (< 60
dias e > que 60). Para avaliar o efeito da raga (Jersey, Holandesa e Jersolando), foi realizada a analise
de variancia (ANOVA) e o Teste de Tukey. Utilizou-se o programa estatistico GraphpadPrism5,
considerando nivel de significancia de 5%.

Resultados e discussao

A hipocalcemia foi frequente nos animais avaliados, porém, ndo houve diferenca significativa entre
as concentragoes de calcio total e ionizado nos periodos de pré e pos-parto (Tabela 1). No periodo
pré-parto, observou-se que 50% dos animais apresentaram concentracdes de calcio total abaixo dos
valores de referéncia’®, enquanto no pos-parto foram 63,6% dos animais. Em relagdo ao calcio
ionizado estimado, 31,8% dos animais no periodo pré-parto e 54,5% no pds-parto apresentaram
concentragdes abaixo dos valores de referéncia®. A hipocalcemia foi caracterizada como subclinica,
pela auséncia de sinais clinicos, e a frequéncia foi semelhante ao reportado em estudos anteriores
realizados por Reinhardt et al.!'® e por Sobierayski Esnaola'®. Os animais incluidos no estudo foram
representativos do perfil predominante nas propriedades produtoras de leite do sudoeste paranaense,
classificada como média, segundo Parré et al.!'”, que verificaram produtividade média de 12,1 litros
de leite por vaca em lactagdo por dia.

Tabela 1. Meédias (+ desvios-padrao) da concentragao serica de calcio total, calcio ionizado
estimado e magnesio de vacas leiteiras, das ragas Jersey, Holandesa e Jersolando, nos
periodos pré e pos-parto

Periodo de avaliacao

Parametros (mg/dL) Referéncia - -
Pré-parto Pos-parto
Calcio total 8,5—-9,5% 82+142 7.7+1,72
Calcio ionizado estimado 4.4 —5,6% 4.6+0,82 43 +1,0%
Magnésio 1. 7335 2.4 +0,32 2,7 +0,5°

§Kimura et al. (2006).¥ Gonzalez et al. (2000). £ Reinhardtet al. (1988).
Meédias seguidas por letras mintsculas distintas diferem entre si pelo Teste T pareado na mesma linha
(p<0,05).
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Segundo Oetzel'", a hipocalcemia subclinica afeta cerca de 50% do rebanho leiteiro. Porém, a
frequéncia da hipocalcemia diverge entre estudos, dependendo da regido e do tipo de animais avaliados.
Moreira et al.® avaliaram animais de Minas Gerais e observaram que no inverno a prevaléncia de
hipocalcemia chegou a 75%, enquanto no verdo ficou em 35,48%. Ja Lucena et al.!'® observaram
que a prevaléncia de hipocalcemia pos-parto em animais atendidos em Santa Maria, no estado do Rio
Grande do Sul, foi de apenas 1,9%. Segundo Martinez et al.'”, em seu estudo realizado no estado da
Florida, nos Estados Unidos, a prevaléncia de hipocalcemia subclinica foi de 65% nos trés primeiros
dias pos-parto. Gild et al.??, ao realizar um trabalho em Israel com animais de baixa produgdo de leite
com mensuragao de calcio total, relataram que apenas 18,9% dos animais apresentaram hipocalcemia
subclinica.

Quanto aos fatores predisponentes de hipocalcemia avaliados, nas concentragdes séricas de calcio
ionizado estimado, observaram-se diferencas em relagdo a idade dos animais no periodo pds-
parto (Figura 1), que ndo foi significativa para o célcio total. Os animais mais velhos apresentaram
concentragdes médias de calcio ionizado estimado menores que os encontrados em animais mais
novos, estando de acordo com o que afirma a Embrapa®?: as vacas mais velhas apresentam, de
forma progressiva, menor capacidade de reabsorcdo Ossea e de absorcao intestinal de célcio, além
de apresentarem o apetite depravado, fato que faz com que esses animais sejam mais susceptiveis a
ocorréncia de hipocalcemia.

Pdés-parto
61

Calcio ionizado (mg/dL)

o
,b(‘

Figura 1. Médias e desvios-padrdo de calcio ionizado estimado de vacas leiteiras, das ragas
Jersey, Holandesa e Jersolando, no periodo pos-parto, segundo a idade dos animais. *Diferenca
significativa pelo teste T ndo pareado (p<0,05).

Os diferentes tempos de periodo seco avaliados (menor ou igual a 60 dias e maior que 60 dias) ndo
promoveram efeito significativo (p>0,05) na concentragao de célcio total e ionizado. Mesmo constatando
que nenhuma propriedade fornecia alimentagdo especial no periodo seco visando a prevencdo da
hipocalcemia. Fato que, segundo Alvarenga et al.), deve ser observado com atengéo, pois, nessa fase,
0s animais apresentam menor consumo de matéria seca e maiores exigéncias nutricionais, podendo
desenvolver transtornos metabolicos, como a hipocalcemia.

Em rela¢ao ao nimero de lactagdes, houve diferengas nas concentragoes de calcio ionizado estimado, tanto
no periodo de pré-parto quanto no periodo de pds-parto (Figura 2). Animais que apresentavam até¢ duas
lactagdes tiveram concentragdes médias de calcio total e magnésio semelhante, porém, a concentragdo do
calcio ionizado foi menor em animais com trés ou mais lactagdes, concordando com Oetzel'?, que afirma
que as concentragcdes médias de célcio ionizado sofreram declinio em vacas de duas ou mais lactagdes.
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Figura 2. Médias e desvios-padrao de calcio ionizado estimado de vacas leiteiras, das ragas

Jersey, Holandesa e Jersolando, periodo pre e pos-parto, segundo o nimero de lactagdes dos
animais. *Diferenca significativa pelo teste T ndo pareado (p<0,05).

Apesar de grande parte dos animais apresentarem niveis plasmaticos de calcio total e calcio ionizado
estimado inferiores aos valores de referéncia para a espécie, nenhum animal analisado apresentou
quadro clinico indicativo de hipocalcemia. Moreira et al.®) também ndo observaram sinais clinicos
nos animais com hipocalcemia. Todas as vacas de leite, durante o periparto, passam por um periodo
de hipocalcemia, entretanto, apenas 5% a 20% dos casos sdo mais severos, ocorrendo manifestacdes
clinicas da doenga®”.

Contudo, mesmo quando o animal ndo apresenta sinais clinicos de hipocalcemia, a queda dos
b 9

niveis plasmaticos de calcio abaixo dos valores fisioldgicos traz graves consequéncias ao animal,

prejudicando sua produgédo e podendo levar ao seu descarte de forma precoce®.

Tantos nos animais cuja amostragem de sangue foi realizada proxima a data do parto quanto nos
animais em que foi realizada 21 dias antes ou apo6s o parto, foram observados valores de calcio
total abaixo dos valores de referéncia, indicando que a hipocalcemia ndo ocorreu apenas préximo ao
parto. Diferente do estudo de Kimura et al.!', no qual a concentracao de calcio foi mantida dentro do
normal até proximo a data de pari¢do, quando caiu drasticamente no dia do parto ou no dia seguinte,
e as concentragdes plasmaticas de calcio retornaram aos niveis normais apds quatro dias. Moreira et
al.® relatam queda dos niveis de célcio a partir da primeira semana pré-parto até o dia 10 pds-parto,
aumentando no dia 15 e permanecendo assim até 30 dias pds-parto.

A concentracdo de magnésio se manteve dentro do intervalo de normalidade, ndo houve nenhum caso
de hipomagnesemia e apenas dois animais apresentaram valores acima da referéncia para a espécie!'.
Alvarenga et al.¥), em estudo com animais da raga holandesa durante o periodo de transi¢do, também
encontraram concentragdes séricas de magnésio dentro dos valores de referéncia.

Houve diferenca nas concentragdes de magnésio sé€rico durante os periodos pré e pds-parto (Tabelal;
Figura 3), com valores mais elevados no pds-parto, porém, sem significado clinico por estarem dentro
dos valores de referéncia'. Diferente de outros autores que ndo observaram alteragdo entre pré e
pos-parto™® e de Moreira et al.®¥, cujo estudo apontou que os animais apresentaram queda nos niveis
de magnésio a partir de dois dias pds-parto. A maior concentragdo de magnésio no periodo pos-parto,
no presente estudo, pode ser considerada benéfica, pelo fato de o0 magnésio prevenir a hipocalcemia,
visto que a reabsorg¢do Ossea de calcio ¢ dependente do magnésio™ 'V,
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Figura 3. Medias e desvios-padrao de magnesio serico de vacas leiteiras, das racas Jersey,
Holandesa e Jersolando, nos periodos de pré e pos-parto. *Diferenca significativa pelo teste T
pareado (p<0,05).

A elevagdao de magnésio observada no pos-parto pode ter relagdo com a alimentacdo fornecida.
Segundo Bacila®?, o conteudo de minerais na pastagem varia de acordo com diversos fatores, entre
os quais encontramos o estado de maturidade do vegetal e o manejo de adubagdo. Apesar do controle
renal exercido sobre a concentragdo de magnésio, Gonzalez et al.!? explicam que ndo existe controle
homeostatico eficiente sobre o magnésio, e isso faz com que sua concentracdo sanguinea esteja
diretamente relacionada ao nivel de magnésio presente na dieta do animal.

Animais submetidos a periodos secos mais longos demonstraram concentragoes de magnésio sérico
maiores (Figura 4), porém, dentro dos valores de referéncia’®. Segundo Bacila®?, o periodo seco
exerce uma grande influéncia na ocorréncia de desordens metabdlicas, sendo fundamental um periodo
minimo de 60 dias para a reposi¢ao das reservas corporais e, assim, a diminui¢ao das chances de
ocorréncia de doencas.

Pos-parto

Magnésio (mg/dL)
N
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e
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Figura 4. Médias e desvios-padrdo de magnésio sérico de vacas leiteiras, das racas Jersey,
Holandesa e Jersolando, no periodo poés-parto, submetidos a diferentes periodos secos.
*Diferenga significativa pelo Teste T nao pareado (p<0,05).
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A hipocalcemia ocorreu de forma muito semelhante entre animais das ragas Jersey, Holandesa e
Jersolando, sendo que, somente no periodo de pré-parto, as concentracdes de cdlcio total e calcio
ionizado estimado dos animais da raca Holandesa diferiram dos animais da raca Jersolando, com
valores superiores para o Jersolando, enquanto na raca Jersey os valores demonstraram-se iguais para
ambos (Figura 5).
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Figura 5. Médias e desvios-padrao do calcio total e calcio ionizado estimado séricos de vacas
leiteiras no periodo pre-parto, efeito da raga (Jersey, Holandesa e Jersolando). *Diferem entre
si pelo Teste de Tukey (p<0,05).

Em estudo recente quanto ao perfil metabolico de vacas Jersey, a hipocalcemia subclinica foi frequente,
ocorrendo em 57,1% dos animais no pré-parto e 76,2% no pos-parto. Tem sido atribuida a raga Jersey
maior tendéncia para a hipocalcemia relacionada com menor absorcao intestinal, porém, segundo
os autores, a hipocalcemia observada teria relacdo com os valores de albumina que permaneceram
proximos ao limite minimo de referéncia no periodo®. Nao foram encontrados estudos semelhantes
com animais Jersolando, e o presente estudo sugere maior adaptagao da raca ao manejo adotado nas
propriedades de agricultura familiar.

E importante que os produtores utilizem estratégias nutricionais adequadas ao seu tipo de rebanho
para a preven¢do da hipocalcemia®. Atualmente, tem-se proposto a utilizagdo de dietas anionicas
como alternativas na reducéo dos quadros de hipocalcemia- ', porém, ainda ndo sao muito utilizadas
nas pequenas propriedades devido a falta de conhecimento dos produtores a respeito e ao seu valor
elevado.

Conclusao

A ocorréncia de hipocalcemia ndo esté restrita a animais de alta produg¢do de leite e, em bovinos de
média produgdo de leite de agricultura familiar, ocorre tanto no pré como no pos-parto. A manutencao
da concentracao do calcio ionizado estimado dentro dos valores de referéncia evita o desenvolvimento
dos sinais clinicos da hipocalcemia. A hipomagnesemia ndo ¢ uma alteragdo frequente e ocorre
aumento da concentragdo sérica de magnésio no pos-parto. A raga Holandesa, a idade superior a
seis anos e o numero de lactagdes superior a trés podem ser considerados fatores predisponentes de
hipocalcemia em propriedades de agricultura familiar.
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