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CONEGLIAN, M. M. Hipocalcemia ndo puerperal em vacas leiteiras sob pastejo de
Aveia e Azevém: relato de casos e estudo de fatores predisponentes. 2013. 49f. Dissertacdo
(Mestrado em Ciéncia Animal) — Universidade Estadual de Londrina.

RESUMO

A Hipocalcemia Nao Puerperal (HNP) é uma condicdo rara e pouco compreendida. Ndo ha
estudos que expliqguem a sua relagdo com a ingestdo de pastagens de inverno como base da
alimentacdo volumosa. Os objetivos deste trabalho foram descrever aspectos clinicos de dois
casos naturais de HNP, e estudar o balango mineral e eletrolitico de vacas leiteiras de alta e de
média producdo alimentadas em pastagem de inverno em diferentes estagios de evolucao.
Foram acompanhados dois casos de HNP em vacas leiteiras, mantidas em pastagens de aveia
ou de azevém no municipio de Francisco Beltrdo, PR. De trés propriedades localizadas no
mesmo municipio, foram selecionadas vacas lactantes higidas de alta producdo da raca
Holandesa (n=11) e de média producdo das racas Holandesa (n=8) e Jersey (n=9), mantidas
em pastagem mista de aveia e azevém, de junho a outubro de 2011, e complementadas com
silagem de milho. Amostras de sangue, de urina e dos alimentos ingeridos foram colhidas
antes do ingresso na pastagem (maio), e nos estagios inicial (junho), intermediario (julho) e
final (setembro) do ciclo de maturacdo da forragem. Foram determinadas as concentragdes
séricas e urinarias de Ca, P, Mg, Na", K", CI" e creatinina e calculada as excreces
fracionadas. Nas amostras de alimento foram determinadas a matéria seca (MS) e as
concentracdes de Ca, P, Mg, Na, K, Cl e S, e calculou-se a diferenca entre cations e anions da
dieta (DCAD) nos diferentes momentos. Com base nas evidéncias pode-se afirmar que vacas
leiteiras em lactacdo mantidas em pastagem de aveia e/ou de azevém nos meses de inverno
podem desenvolver hipocalcemia e exibir sinais clinicos e resposta ao tratamento similares
aos da hipocalcemia puerperal classica, mesmo ndo sendo recém paridas. A ingestdo de aveia
e azevem, substituindo parcialmente a silagem de milho como volumoso da dieta, ndo
provoca desequilibrio eletrolitico e ndo interfere com a calcemia, a fosfatemia ou a
magnesemia de vacas lactantes de alta e de média producdo. A utilizacdo das forrageiras de
inverno como a Unica ou principal fonte de volumoso da dieta parece ser o fator
desencadeante da doenca e pode estar relacionada com o excesso de cations ingeridos devido
a elevada concentracdo de K, principalmente, quando a planta é jovem.

Palavras-chave: Bovinos. Doengas metabolicas. Metabolismo de calcio. Avena sativa.
Lolium multiflorun. Macroelementos minerais.



CONEGLIAN, M. M. Non-parturient hypocalcaemia in grazing lactating dairy cows in
oat and perennial ryegrass pasture: case report and study of predisposing factors. 2013.
49p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal) — Universidade Estadual de Londrina.

ABSTRACT

Non-parturient hypocalcaemia (NPH) is a rare and poor understood condition. There are no
studies that explain its relationship with winter pasture intake. The aim of this study was to
describe clinical aspects of two natural cases of NPH, and to study the mineral and electrolyte
balance of high and medium producing dairy cows feeded with winter pasture in different
growing stages. Two cases of NPH in lactating dairy cows, grazing in oat grass and perennial
ryegrass in Francisco Beltrdo, PR, Brazil, were described. Healthy lactating high producing
Holstein cows (n=11) and medium producing Holstein (n=8) and Jersey (n=9) cows were
selected from three farms located in the same municipality. They were maintained in a mixing
pasture of oats and perennial ryegrass from June to October, and supplemented with corn
silage. Blood, urine and ingested food samples were collected before treatment started (May),
and during initial (June), intermediate (July) and final stages (September) of the grass
maturation cycle. Serum and urinary concentrations of Ca, P, Mg, Na*, K*, CI" and creatinine
were determined, and their fractional excretion were calculated. Dry matter and Ca, P, Mg,
Na, K, Cl e S concentrations were determined in food samples, and the dietary cation-anion
difference was calculated. Based on clinical evidences we can assure that lactating dairy cows
maintained in oat and perennial ryegrass pastures during the winter months can develop
hypocalcaemia, showing signs and responding to treatment similar to classic puerperal
hypocalcaemia, even in non-parturient period. Partial substitution of corn silage to oat and
perennial ryegrass pasture did not cause electrolyte imbalances and did not interfere with the
calcemia, phosphatemia or magnesemia of high and medium producing lactating dairy cows.
Using winter forage as the only or main source of roughage in the diet can be the triggering
factor for the disease, which can be related to excessive cation intake due to increased K
concentration, specially during early stages of pasture growing.

Key words: Dairy cows. Matabolic disease. Calcium metabolism. Avena sativa. Lolium
multiflorun.
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1 INTRODUCAO

O Parana é tradicionalmente um estado produtor de leite, apresentando um
aumento ano a ano no nimero de produtores que se dedicam a esta atividade. Isto mantém o
setor em constante evolucdo, apresentando indices superiores a média nacional, tanto em
crescimento da producdo quanto em produtividade (VOLPI; DIGIOVANI, 2008). O censo
agropecuario do IBGE mostra que em 10 anos, de 2000 a 2010, enguanto a producao de leite
no Brasil passou de 19,7 bilhGes de litros para 30,7 bilhGes, crescimento de 55,8%, a
producdo do Parand passou de 1,8 bilhdo de litros para 3,6 bilhdes, crescimento de 100%.
Com o aumento da produtividade ocorre também o aumento da incidéncia de doencas
relacionadas a producdo, dentre elas pode-se citar, com especial importancia, a Hipocalcemia
Puerperal (HP) (Oetzel, 1988; RADOSTITS et al., 2007).

A subita demanda de célcio para a formacdo do colostro no periodo
periparto, faz com que a maioria das vacas sofra algum grau de hipocalcemia no inicio da
lactacdo. E esta demanda deve ser suprida pelo influxo de célcio para o compartimento
extracelular a partir dos mecanismos de absorcao intestinal e reabsorcdo 6ssea (GOFF, 1999;
2000; HUNT; BLACKWELDER, 2006). Quando esses mecanismos de homeostase falham ou
ndo funcionam eficientemente o animal desenvolve a HP (ORTOLANI, 1995b; GOFF, 2008).

Segundo Radostits et al. (2007), cerca de 20% das vacas adultas ndo é capaz
de manter o célcio plasmatico e, consequentemente, desenvolvem hipocalcemia, requerendo
tratamento.

No Brasil, a frequéncia de HP foi estudada, uma unica vez, em um rebanho
de vacas das racas Holandesa e Girolando, no estado de Sdo Paulo. A incidéncia da doenca
em 917 vacas paridas foi de 4,25%, a mortalidade alcangou 0,54% e a letalidade 12,8%
(ORTOLANI, 1995a).

Além da perda direta devido a mortalidade, a HP pode causar prejuizos
consideraveis a produtividade, podendo levar a reducdo da producéo de leite em 14%, como
também resultar em perda de peso e reducdo da vida atil do animal em trés a quatro anos
(BLOCK, 1984; ORTOLANI 1995b; RADOSTITS et al., 2007). As vacas que Se recuperam
da HP também tém maior propensdo a outras doencas apds o parto, tais como metrite,
retencdo de placenta, deslocamento de abomaso e cetose (JOYCE; SANCHEZ; GOFF, 1997,
CORBELLINI, 1998; RADOSTITS et al., 2007).

A HP ocorre classicamente no periodo do puerpério em vacas de alta

producéo leiteira e € uma condicdo bem estudada e compreendida (ORTOLANI, 1995z;
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HUNT; BLACKWELDER, 2006). Entretanto, a hipocalcemia também pode ser observada em
outras circunstancias nao relacionadas ao parto (OETZEL, 1988; RADOSTITS et al., 2007;
DIVERS e PEEK, 2008).

A Hipocalcemia Nao Puerperal (HNP) é uma condigdo considerada eventual
e de patogenia pouco compreendida (OETZEL, 1988; RADOSTITS et al.,, 2007). Na
mesorregido Sudoeste do estado do Parana, esse problema vem sendo observado em vacas
leiteiras de alta producdo quando sdo manejadas em pastagens de inverno, principalmente
compostas por aveia e/ou por azevém, nos meses de junho a setembro.

N&do h4, entretanto, estudos aprofundados sobre o assunto e nenhuma
investigacao especifica que explique a relacdo existente entre o desequilibrio no metabolismo
de célcio e a ingestdo das pastagens de inverno como base da alimentacdo volumosa. Os
objetivos deste trabalho sdo descrever aspectos clinicos de dois casos naturais de HNP e
estudar o balango mineral de vacas de alta producdo de leite alimentadas em pastagem de

aveia e azevem em diferentes estagios de evolugéo, durante os meses de inverno.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 DOENCAS METABOLICAS

As doencas metabolicas, ou como também podem ser chamadas doencas da
producdo, apresentam alta incidéncia entre 0s animais pecudrios, sendo especialmente
importantes nas vacas de leite (RADOSTITS et al., 2007). Estas doencas ocorrem
predominantemente no periodo que se inicia apds o parto e se estende até o pico de lactagéo,
sendo esta suscetibilidade aparentemente relacionada @ movimentacdo extremamente alta de
liquidos, sais e substancias organicas sollveis, principalmente durante o periodo inicial de
lactacdo. Dentre essas substdncias podem-se citar 0s macro elementos minerais
(CORBELLINI, 1998; GOFF, 1999; RADOSTITS et al., 2007).

Durante o periodo de lactacdo, especialmente em vacas de alta producao,
ocorre inevitavelmente uma instabilidade metabolica, que quando associada a fatores como
estresse e desequilibrios nutricionais, pode levar a intensa deplecdo das reservas dos
nutrientes e acarretar no aparecimento das doengas metabodlicas (GOFF, 1999; RADOSTITS
et al., 2007).

A estabilidade metabolica da vaca, portanto, é influenciada pela intensidade
das variacBes que ocorrem no consumo e secrecdo destas substancias, assim como pela
habilidade do animal em manter, de forma eficiente, os mecanismos homeostaticos
envolvidos na manutencdo da concentracdo sanguinea destes elementos (GOFF, 2000;
ROCHE et al., 2003).

O célcio (Ca) e o magnésio (Mg) sdo componentes importantes para o
funcionamento correto de uma variedade de tecidos e para manutencdo de diferentes
processos fisioldgicos, sendo necessarios para a formagao 6ssea, para a contragdo muscular,
para a transmissdo dos impulsos nervosos, para a manutencdo do metabolismo energético e
apresentam ainda atuacdo secundaria no controle de diferentes hormoénios (REINHARDT;
HORST; GOFF, 1988; SWENSON; REECE, 1996; HESTERS; FLEMING, 2006).

2.2 METABOLISMO DO CALCIO E HIPOCALCEMIA
Em geral, os vertebrados mantém a homeostase de Ca com grande preciséo

(REINHARDT; HORST,; GOFF, 1988; MARTENS; SCHWEIGEL, 2000). A homeostase

deste mineral depende de um balanco complexo envolvendo a absorcdo, a secrecdo e a
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reciclagem deste nutriente (REINHARDT; HORST; GOFF, 1988; SWENSON; REECE,
1996). O Ca ¢ fornecido aos animais atraves da dieta, enquanto as perdas destes elemento
ocorrem de diferentes maneiras, como, por exemplo, pelas fezes, pela urina, além de perdas
para a formacdo do feto e para a producdo de leite. J& a reciclagem pode ocorrer através da
reabsorcdo Gssea ou ainda por conservacdo renal (GOFF, 2000; MARTENS; SCHWEIGEL,
2000).

O nivel de Ca sérico em animais saudaveis varia de 9 a 12 mg/dL
(KANEKO; HARVEY; BRUSS, 2008). A concentracdo de Ca, tanto no plasma quanto no
espaco intracelular, é controlada por trés horménios: o paratorménio (PTH) secretado pela
glandula paratiredide; a calcitonina, sintetizada pelas células C da glandula tiredide e o
horménio esteroidal 1,25—dihidroxivitamina D (1,25—(0OH),D) produzido pelas células renais
(GOFF, 2000; CARVALHO; BARBOSA; McDOWELL, 2005; HESTERS; FLEMING,
2006).

O PTH ¢é produzido e secretado basicamente em resposta a baixa
concentracdo de Ca sanguineo, sendo responsavel por estimular a mobilizacdo de Ca 6sseo
pelos osteoclastos. Esta acdo fornece ions Ca ao sistema circulatério, contribuindo para a
manutencdo da calcemia (SWENSON; REECE, 1996; GOFF, 2000). Além disso, o PTH
também atua de forma importante nos rins, atraves da elevacdo da reabsorcdo de Ca pelos
tubulos renais e da estimulacdo das células renais para a transformacdo da 25-hidroxivitamina
D (25-OHD) em 1,25—-(0OH),D (REINHARDT; HORST; GOFF, 1988; SWENSON; REECE,
1996; GOFF, 2000). A 1,25—-(0OH),D é um metabolito muito mais potente que a 25-OHD, e é
considerada o segundo hormonio responsavel por manter a homeostase do Ca (REINHARDT;
HORST; GOFF, 1988; GOFF, 2000; PEIXOTO et al., 2012).

A reducdo da concentracdo sanguinea de Ca também estimula a producéo de
1,25—-(0OH),D pelos rins. Este hormonio, por sua vez, atua na reabsorgdo 6ssea aumentando a
atividade dos osteoclastos, porém sua principal funcdo ocorre no intestino (ORTOLANI,
1995b; SWENSON; REECE, 1996). A 1,25-(OH).D regula a sintese de uma proteina
carreadora de Ca, o que torna mais efetiva a absor¢do deste mineral pelos enterdcitos
(REINHARDT; HORST; GOFF, 1988; SWENSON; REECE, 1996; PEIXOTO et al., 2012).

O grau de absorcdo intestinal de Ca pelo animal é proporcional a sua
necessidade e ocorre principalmente no intestino delgado, com apenas uma pequena porcao
sendo absorvida no ramen. O excesso deste mineral, em grande parte, é perdido pelas fezes
(HESTERS; FLEMING, 2006).
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No caso de hipercalcemia entra em acdo a calcitonina que inibe tanto a
conservacdo renal de Ca, quanto a reabsorcdo Ossea deste mineral (CARVALHO;
BARBOSA; McDOWELL, 2005; HESTERS; FLEMING, 2006).

A hipocalcemia aguda pode levar a uma disfuncdo neuromuscular
progressiva, com paralisia flacida, colapso circulatério, e depressdo, podendo ainda levar o
animal ao choque e finalmente a morte. Esta situacdo é conhecida como Febre do Leite,
Paresia Puerperal ou simplesmente Hipocalcemia Puerperal e representa um distdrbio
metabdlico comum em vacas de leite. A forma classica da doenca ocorre em vacas de alta
producdo, geralmente dentro de 24 a 72 horas pos-parto (OETZEL, 1988; ORTOLANI,
1995a; RADOSTITS et al., 2007).

A HP é causa importante de perdas econémicas na exploracdo leiteira, pois
além dos custos com o tratamento, e das perdas diretas devido a mortalidade, existem ainda as
complicagdes secundéarias, como a reducdo da producao de leite, a perda de peso e a reducao
da vida atil do animal (BLOCK, 1984; ORTOLANI 1995b; RADOSTITS et al., 2007). As
vacas que se recuperam da HP apresentam ainda maior propensao a outras doencas apos 0
parto, tais como metrite, retencdo de placenta, deslocamento de abomaso, cetose entre outras
(ORTOLANI, 1995b; JOYCE; SANCHEZ; GOFF, 1997; RADOSTITS et al., 2007).
Segundo Divers e Peek (2008), nos Estados Unidos cada caso de hipocalcemia custa em torno
de US$ 334,00.

A hipocalcemia ocorrerd quando o animal apresentar grande perda de Ca de
forma aguda associada a falhas nos mecanismos responsaveis por manter a homeostase deste
mineral, fato comum no periodo pos-parto onde ocorre subita transferéncia de Ca para o
colostro (ROCHE et al., 2003; CHAIN; WEST; BERNARD, 2006; GOFF, 2008). Uma vaca
que produz 10 litros de colostro perde aproximadamente 23g de Ca em uma Unica ordenha, 0
que representa nove vezes a concentracdo plasmatica de Ca total da vaca (ORTOLANI,
1995b; HUNT; BLACKWELDER, 2006; RADOSTITS et al., 2007). Diante desta grande
demanda de Ca necessaria para a manutencdo de vacas em lactacdo, s6 é possivel manter a
calcemia atraves de maior eficiéncia da absor¢do intestinal e/ou do aumento da reabsor¢éo
Ossea. Porém, em diferentes situacdes estes mecanismos homeostaticos nem sempre sdo
capazes de suprir esta demanda na velocidade adequada (CORBELLINI, 1998; GOFF, 2000;
ROCHE et al., 2003; HUNT; BLACKWELDER, 2006).

Dentre os fatores que podem interferir na homeostase do Ca no periodo
periparto, podem-se citar como mais comuns: a idade da vaca, a suscetibilidade racial, a

quantidade de Ca na alimentacdo de vacas secas, a diferenca cation-anidnica da dieta, e a
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interacdo entre 0 Ca e 0s outros macrominerais presentes na dieta, como por exemplo, 0
fosforo (P), o potassio (K*) e 0 Mg (ORTOLANI, 1995a; ORTOLANI, 1995b; GOFF, 2000;
OETZEL, 2000; DIVERS; PEEK, 2008).

Vacas mais velhas apresentam menor capacidade de reabsor¢do dssea e de
absorcdo intestinal de Ca, isto ocorre devido ao menor nimero de receptores especificos para
1,25-(OH),D nos ossos e enterocitos (HORST; GOFF; REINHARD, 1990; ORTOLANI,
1995b; GOFF, 2000; DIVERS; PEEK, 2008). Além disso, quanto mais velha for a vaca
menor sera seu apetite no pds-parto o que reduz a quantidade de Ca ingerido (ORTOLANI,
1995b).

Com relacéo a susceptibilidade racial, tem se observado que a incidéncia de
HP é maior em vacas da raca Jersey do que nas da raca Holandesa, e a explicacdo absoluta
para isso permanece incerta. Alguns fatores sdo citados como provaveis contribuintes para
essa predilecéo racial, dentre eles pode-se citar a maior concentragéo de Ca no colostro e leite
de vacas Jersey, além destas apresentarem menor nimero de receptores intestinais para 1,25-
(OH),D, quando comparadas a vacas da raca Holandesa (ORTOLANI, 1995b; GOFF, 2000;
DIVERS; PEEK, 2008). Hunt e Blackwelder (2006) ainda citam que um dos possiveis fatores
que tornam a raca Jersey mais susceptivel a HP seria a maior producdo leiteira por unidade de
peso corporeo.

A quantidade de Ca na dieta pré-parto também pode influenciar na
incidéncia de HP (GOFF, 2000; OETZEL, 2000). O fornecimento diario de mais do que 100 g
de Ca durante o periodo seco estd associado ao aumento da incidéncia da doenca
(RADOSTITS et al., 2007). No final da gestacdo, uma vaca de 500 kg requer
aproximadamente 3 g de calcio para suprir suas exigéncias diarias de manutencdo e para 0s
requerimentos do feto. Quando esta vaca recebe uma alimentacdo rica em calcio, suas
exigéncias diarias sdo quase integralmente supridas pela absorcdo passiva de Ca da dieta, e
com isso 0s mecanismos de transporte ativo para absor¢éo intestinal de Ca e de reabsorcao de
Ca 0sseo sdo deprimidos, tornando-se quiescentes. No momento do parto, consequentemente,
a vaca ndo € capaz de utilizar de forma eficiente as reservas 0sseas ou de acionar 0S
mecanismos intestinais de absor¢do ativa de Ca (HUNT; BLACKWELDER, 2006;
RADOSTITS et al., 2007). Esta falha nos mecanismos homeostaticos torna a vaca susceptivel
a uma grave hipocalcemia, até que os referidos mecanismos possam ser ativados, 0s quais
necessitam de 24 a 48 horas de estimulo para entdo comegarem a incrementar o transporte
intestinal de Ca e a aumentar a reabsorcao 6ssea (CHAIN; WEST; BERNARD, 2006; HUNT;
BLACKWELDER, 2006; RADOSTITS et al., 2007). Em contraste, uma dieta pré-parto com
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baixa concentracdo de Ca reduz os riscos do aparecimento da doenga, pois, neste caso, ocorre
a ativacdo dos mecanismos relacionados com a homeostase do Ca antes do parto, permitindo
ao animal adaptar-se mais rapidamente a denagem de Ca na lactacdo (OETZEL, 2000; GOFF,
2008).

A partir destas informag6es postulou-se como ideal a reducdo da oferta de
Ca no pré-parto para o nivel de 25 a 30g/vaca/dia (CORBELLINI, 1998). Atualmente sabe-se
que este método além de pouco pratico, ndo é tdo eficaz quanto acreditava-se, sendo a alta
diferenca entre cétions e aniéns da dieta mais significativa no desencadeamento da HP que
os altos niveis de Ca dietético no pré-parto (GOFF, 2000; OETZEL, 2000; HUNT,;
BLACKWELDER, 2006; DIVERS; PEEK, 2008).

A diferenca entre cations e anidns da dieta (DCAD) é determinada pelo
balanco entre os cations fixos totais (biodisponiveis e ndo metabolizaveis) e o0s anions fixos
totais presentes na dieta. Este conceito é baseado na teoria de ions fortes, na qual qualquer
entrada de ions no corpo leva a alteracdo do equilibrio acidobase (OETZEL, 2000; LEITE et
al., 2003).

Os eletrolitos classificados como cations (sédio, potassio, célcio e
magnésio), possuem uma carga elétrica positiva, enquanto os anions (cloreto, enxofre e
fosforo) apresentam carga negativa. A carga destes eletrolitos afeta o balango acidobase do
organismo (OETZEL, 2000). Deste modo pode-se determinar o potencial de uma dieta em
causar acidose ou alcalose calculando-se a DCAD (CARVALHO; BARBOSA; McDOWELL,
2005; OETZEL, 2000; DeGROOT; BLOCK; FRENCH, 2010).

O célculo da DCAD ¢ feito a partir da concentracio de sodio (Na*), de
potassio, de cloro (CI') e de enxofre (S) presentes na dieta, utilizando-se a equagdo DCAD=
[(Na* + K*) - (CI" + S)] mEg/100g MS (OETZEL, 2000). Com isso hoje em dia sabe-se que
a as dietas catibnicas e anidnicas sdo alcalogénicas e acidogénicas, respectivamente
(OETZEL, 2000; LEITE et al., 2003; DeGROOT et al., 2010).

Dietas anidnicas diminuem a incidéncia de HP quando ingeridas no periodo
que antecede o parto (BLOCK, 1984; GAYNOR et al., 1989; JOYCE et al.,, 1997,
GRUNBERG; DONKIN; CONSTABLE, 2011), ja as dietas catidnicas, por outro lado,
aumentam a tendéncia das vacas a desenvolver a hipocalcemia (OETZEL, 2000; GOFF e
HORST, 2003; GOFF, 2008). Neste caso vale ressaltar a importancia do potassio o qual
apresenta-se em abundancia em certos tipos de pastagens, o que confere a estas o efeito
alcalinizante (DIVERS; PEEK, 2008; RERAT et al., 2009).
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A maneira pela qual as dietas com baixa diferenca entre cation e anions
previnem a hipocalcemia ndo é totalmente clara, mas provavelmente esta associada com a
acidose metabolica causada pela dieta e consequentemente pela melhora na eficiéncia tanto da
absorcdo de Ca pelo trato gastrointestinal, quanto da mobilizacdo de Ca 6sseo (GOFF, 2000;
GRUNBERG; DONKIN; CONSTABLE, 2011).

Ha evidéncia de que o PTH, mesmo em concentragfes adequadas atue
fracamente nos tecidos désseo e renal quando o potencial hidrogenidnico (pH) sanguineo
encontra-se elevado (GOFF; HORST, 2003; GOFF, 2008; GRUNBERG; DONKIN;
CONSTABLE, 2011). A elevagédo do pH altera a conformacéo estrutural dos receptores de
PTH, fazendo com que o hormdnio e seu receptor ndo interajam eficientemente. Portanto, a
alcalinizacdo do sangue e do fluido extracelular das vacas reduz a absorcdo de Ca e a sintese
renal de 1,25-(OH),D, tornando o animal mais susceptivel a HP (GOFF, 2000;
SPANGHERO, 2002; GOFF; HORST, 2003; RADOSTITS et al., 2007; DIVERS; PEEK,
2008).

Grinberg, Donkin e Constable (2011) ao trabalharem com vacas recebendo
dietas com diferentes niveis de balango cétion-aniénico notaram aumento na concentracao de
Ca sérico nas vacas alimentadas com dietas anidnicas, no entanto as mesmas vacas nao
apresentaram queda no pH sanguineo. Isto sugere que outros fatores além da maior
sensibilidade entre receptor e hormdnio estdo envolvidos nesta relacdo entre a baixa DCAD e
0 aumento da concentracao serica de Ca.

Dietas com diferenca entre cations e aniéns negativa (valores entre -30 a -
100 e ndo superior a -200 mEg/kg de Ms) nas ultimas 4 a 6 semanas de gestacdo Sao
consideradas ideais para a prevencdo tanto da hipocalcemia clinica quanto da subclinica
(OETZEL, 2000; CARVALHO; BARBOSA; McDOWELL, 2005). Essas dietas também
auxiliam na reducdo da incidéncia de edema de Ubere, além de proporcionarem aumento na
producéo de leite da ordem de 3 a 8% (JOYCE; SANCHEZ; GOFF, 1997; CORBELLINI,
1998; OETZEL, 2000; LEITE et al., 2003; HUNT; BLACKWELDER, 2006).

Um metodo facil e de baixo custo para monitoragdo do efeito da DCAD
sobre o equilibrio acidobase, é a medicdo do pH urinario (VAGNONI; OETZEL, 1998;
CHAIN; WEST; BERNARD, 2006). Para que se alcance o efeito acidificante desejado é
necessario que apos cinco dias do inicio do fornecimento da dieta aniénica o pH urinario
permaneca entre 6 e 7 até o dia do parto (LEITE et al., 2003; GOMIDE et al., 2004;
DIVERS; PEEK, 2008).
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Dietas pré-parto ricas em fosforo (>80g de P/dia) também aumentam tanto a
incidéncia como a gravidade da hipocalcemia (CARVALHO; BARBOSA; McDOWELL,
2005; RADOSTITS et al., 2007). Concentracdes elevadas de fésforo no soro inibem as
enzimas renais que catalisam a producdo de 1,25-(OH).D, ou seja, vacas alimentadas com
dietas ricas em P apresentam , no pds-parto, menor concentracdo plasmatica de 1,25-(OH),D o
que por sua vez reduz a absorcao intestinal de Ca (GOFF, 2000; RADOSTITS et al., 2007).

Além dos fatores ja citados, deve-se ainda levar em consideracdo a interacdo
entre a homeostase do Ca e outras deficiéncias minerais como a hipomagnesemia (GOFF,
2008).

2.3 METABOLISMO DO MAGNESIO E HIPOMAGNESEMIA

A homeostase do Mg é mantida de forma secundéaria a do Ca, e de maneira
menos rigorosa (REINHARDT; HORST; GOFF, 1988; MARTENS; SCHWEIGEL, 2000).
Como a regulacdo da concentracdo de magnésio sanguineo ndo é controlada diretamente por
nenhum mecanismo hormonal, e as reservas corporais deste elemento ndo estéo
particularmente disponiveis, sua concentracao plasmatica reflete de forma muito préxima o
nivel de ingestdo deste mineral (GONZALEZ; SCHEFFER, 2002; BLACKWELDER;
HUNT, 2006; GOFF, 2008).

No ruminante a concentracdo normal de Mg no plasma sanguineo deve girar
em torno de 1,8 a 2,3 mg/dL (KANEKO; HARVEY; BRUSS, 2008). Quando ha absor¢do de
Mg dietético em excesso, além do necessario para manutencdo e lactacédo, este é eliminado
pela urina. Desta maneira, uma forma pratica e facil para se mensurar de forma indireta a
magnesemia de um rebanho é através da avaliacdo da concentracdo do Mg urinario de um
grupo aleatério de vacas (MARTENS; SCHWEIGEL, 2000; GONZALES; SCHEFFER,
2002; DIVERS; PEEK, 2008).

O Mg presente na dieta das vacas € primariamente absorvido no rdmen
através de transporte ativo, o qual é dependente de uma “bomba” sédio/potassio adenosina
trifosfato (Na/K-ATPase), sendo, portanto, esta absorcdo dependente dos substratos
energéticos disponiveis no rumem e da relacdo Na:K (CORBELLINI, 1998; MARTENS;
SCHWEIGEL, 2000; GONZALEZ; SCHEFFER, 2002). Além disso, a absorcdo de Mg
depende da diferenca de potencial elétrico do epitélio ruminal. A diferenca de potencial entre
as membranas é determinada pelo gradiente de ions (MARTENS; SCHWEIGEL, 2000;
GOFF, 2008).
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O teor de K" na dieta influencia a absorgdo de Mg, pois a alta concentragio
de K+ no rumem determinara a elevacdo do potencial elétrico do epitélio ruminal, sendo que
a taxa de absorcdo de Mg é inversamente proporcional a este potencial elétrico (MARTENS;
SCHWEIGEL, 2000; ONOFRI; GRACA, 2004; DIVERS; PEEK, 2008).

Outros fatores que parecem interferir na concentracdo de Mg sérico, ainda
que de forma secundaria, sdo os horménios reguladores do Ca, o PTH e o 1,25-(OH),D
(REINHARDT; HORST; GOFF, 1988). O PTH aparentemente pode afetar a homeostase do
Mg de duas formas, a primeira consiste na alteracdo do limiar renal para eliminagdo urinaria
de Mg. Vacas tratadas com PTH apresentam reducdo na excregédo urinaria de Mg, resultando
em elevacdo da concentracdo plasmatica do mesmo. A segunda forma de atuacdo €
demonstrada a partir da infusdo cronica de PTH, esta acarreta na elevacao da reabsorcdo 0ssea
e no incremento da concentracdo plasmatica de Mg. Entretanto, esta mobilizacdo de Mg 6sseo
diminui com a idade, de forma que em animais jovens 0 Mg 6sseo pode servir como reserva,
porém esta fonte praticamente desaparece na vaca leiteira adulta (REINHARDT; HORST;
GOFF, 1988; RADOSTITS et al., 2007).

J& a administracdo de 1,25-(OH),D produz reducdo na concentragdo
plasmatica de Mg. Como isso ocorre ndo é totalmente claro, mas esta observagdo parece ser
resultado de dois efeitos contrapostos: no trato digestivo ocorre um pequeno incremento na
eficiéncia de absorcdo de Mg atravées das alcas intestinais, mas devido a hipercalcemia que a
infusdo de 1,25-(OH),D produz, ocorre a eliminacdo compensatoria de Mg, que termina
levando a uma deplecdo deste elemento no liquido extracelular (REINHARDT; HORST;
GOFF, 1988; CORBELLINI, 1998).

O transtorno no metabolismo do Mg mais comum em bovinos esta
relacionado principalmente a ingestdo de pastagens com baixos teores de Mg e/ou a falha na
absorgdo intestinal deste mineral (CORBELLINI, 1998; ONOFRI GRACA, 2004).

A baixa ingestdo de Mg pode ser observada em animais manejados a pasto,
em pastagens jovens e de inverno, ou ainda em forrageiras que crescem em baixas
temperaturas, em baixo pH ou em solo muito umido (SMITH; EDWARDS, 1988; ONOFRI;
GRACA, 2004; BLACKWELDER; HUNT, 2006). Corbellini (1998) relata que a incidéncia
de hipomagnesemia na Argentina esta relacionada a rebanhos manejados exclusivamente a
pasto, especialmente na estacdo de outono-inverno, quando estes animais sdo mantidos em
pastagem de aveia e azevém.

A adubagdo potassica também desempenha importante papel no

desenvolvimento da hipomagnesemia. A elevacdo do potassio no solo pode promover a
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caréncia de Mg. Isto ocorre, pois a absorcdo crescente de potassio pela planta, repele o Mg,
resultando em uma pastagem pobre em Mg (CARVALHO; BARBOSA; McDOWELL,
2005).

As necessidades nutricionais de Mg para bovinos segundo o NRC (2001)
variam de 1,8 a 2,9 g/kg na MS ingerida. Quando o teor de Mg da dieta encontra-se baixo
(inferior a 2g/kg de Mg com base na MS), a homeostase de Mg entra em desequilibrio,
resultando no aparecimento da hipomagnesemia clinica (TIMM, 2001; BLACKWELDER,;
HUNT, 20086).

De acordo com a tabela brasileira de composicao de alimentos para bovinos
tanto as pastagens de aveia quanto as de azevém possuem niveis de Mg dentro do limite
minimo recomendado, ou seja, aproximadamente 2g/kg de Mg com base na MS
(VALADARES FILHO; ROCHA JUNIOR; CAPELLE, 2006). Vale ainda ressaltar que
aparentemente a concentracdo de Mg das forrageiras é inversamente proporcional ao teor de
umidade do vegetal, portanto as forragens imaturas, as quais apresentam alto indice de
umidade, deixam o0s animais mais susceptiveis a deficiéncia de Mg (CARVALHO;
BARBOSA; McDOWELL, 2005; BLACKWELDER; HUNT, 2006).

O segundo importante fator relacionado aos transtornos de Mg esta ligado a
falha na absorcao intestinal deste mineral decorrente de desequilibrio na composicéo da dieta,
gue pode provocar a caréncia indireta de Mg. Isto ocorre principalmente quando ha ingestdo
de grande quantidade de K* (ONOFRI; GRACA, 2004; RERAT et al., 2009), o que é comum
em forragens jovens e adubadas com alta concentragdo de compostos nitrogenados ou do
préprio potassio (SMITH; EDWARDS, 1988; ONOFRI; GRACA, 2004; BLACKWELDER,;
HUNT, 2006). Uma maneira de se estimar o potencial de uma pastagem em aumentar 0s
riscos de hipomagnesemia € calcular a relacdo K:(Ca+Mg) desta em mEq. Pastagens com
relagbes acima de 2,2 sdo consideradas como de risco (CORBELLINI, 1998;
BLACKWELDER; HUNT, 2006; RADOSTITS et al., 2007).

Condicbes que geram deficiéncia de Mg, associadas a diferentes fatores
estressantes sao responsaveis pelo aparecimento da hipomagnesemia clinica, conhecida como
Tetania Hipomagnesémica, Tetania das Pastagens ou ainda Tetania da Lactagdo, ja que sua
maior incidéncia é observada em vacas lactantes (SMITH; EDWARDS, 1988; ONOFRI;
GRAGCA, 2004; RADOSTITS et al., 2007).

Animais acometidos pela Tetania Hipomagnesémica apresentam anorexia e
se separam do rebanho, eles permanecem com comportamento alerta, porém manifestam
hiperexcitabilidade, podendo se tornar agressivos (SMITH; EDWARDS, 1988;
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BLACKWELDER; HUNT, 2006; RADOSTITS et al., 2007). Notam-se fasciculagdes
musculares e tremores de cabeca e pescoco. Qualquer estimulo predispde a episodios
violentos de opistotomo e convulsdes clbnicas, alternados com periodos de convulsdes
espasticas. Estes animais podem morrer durante um episoédio convulsivo violento devido a
insuficiéncia  respiratéria  (GOFF, 1999; MARTENS; SCHWEIGEL, 2000;
BLACKWELDER; HUNT, 2006).

Esta apresentacdo clinica classica € comum em vacas de corte lactantes,
porém, € menos observada no gado leiteiro (DIVERS; PEEK, 2008), e apesar de altamente
fatal, a Tetania Hipomagnesémica aguda apresenta baixa incidéncia no Brasil (ONOFRI;
GRAGCA, 2004).

Por outro lado, a hipomagnesemia subclinica ou crénica (valores de Mg no
plasma entre 1,6 e 1,8 mg/dL) tem se demonstrado como um problema mais frequente em
alguns rebanhos leiteiros (CORBELLINI, 1998). Os animais acometidos pela
hipomagnesemia crénica apresentam baixas concentracdes séricas de Mg, porém a grande
maioria ndo apresenta sinais clinicos caracteristicos (CORBELLINI, 1998; GOFF, 1999).

Vacas acometidas pela hipomagnesemia subclinica crénica no periodo de
lactacdo se tornam aparentemente mais susceptiveis a um quadro semelhante a hipocalcemia
puerperal (CORBELLINI, 1998; GOFF, 1999; GONZALES; SCHEFFER, 2002;
BLACKWELDER; HUNT, 2006). Esta relacdo entre hipomagnesemia cronica e a
hipocalcemia pode ser explicada pela interagcdo entre o0 Mg e 0s hormdnios que participam da
homeostase do Ca (GOFF, 2008).

A hipomagnesemia clinica altera a producdo, a secrecdo e a acdo tanto do
PTH quanto do 1,25-(OH),D. Porém, existem evidéncias crescentes de que a deficiéncia
subclinica e cronica de Mg interfere de forma mais importante na fungdo destes horménios
(REINHARDT; HORST; GOFF, 1988; CORBELLINI, 1998; DIVERS; PEEK, 2008).

Quando o PTH se liga ao seu receptor nos osteoclastos ocorre a ativagdo da
adenil ciclase, e a producao de outros mensageiros, como o monofostato de adenosina ciclico
(AMPc), e/ou da fosforilase C. Esses mensageiros sdo necessarios para uma correta atividade
osteoclastica e liberagdo de Ca para manutencdo da calcemia (SWENSON; REECE, 1996;
GOFF, 2000).

Animais com concentracdo plasméatica de Mg dentro do limite adequado
respondem a administracdo de PTH com aumento da AMPc e liberagdo de Ca 0sseo.
Entretanto, animais com deficiéncia de Mg ndo apresentam adequadamente esta resposta, pois
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tanto a adenil ciclase como a fosforilase C sdo dependentes do Mg para sua correta atividade
(REINHARDT; HORST; GOFF, 1988; GOFF, 2008).

Reinhardt, Horst e Goff (1988) e Goff (2000) citam que em um estudo com
humanos, que apresentavam hipocalcemia associada a hipomagnesemia, verificou-se que a
simples administracdo de 1,25-(OH),D n&o provocou aumento significativo na concentragéo
sanguinea de Ca. Porem, pacientes tratados com 1,25-(OH),D e Mg apresentaram retorno a
calcemia normal rapidamente. Em humanos esta bem descrito que a hipomagnesemia pode
causar hipocalcemia e que a terapia apenas com Mg é capaz de restaurar os niveis séricos de
Ca, porém a administracdo apenas de Ca ou de vitamina D é ineficiente.

Outra evidéncia da ligacdo direta entre hipomagnesemia cronica e
hipocalcemia puerperal é o resultado observado em alguns rebanhos de vacas leiteiras, nos
quais apos a suplementacdo de vacas secas com Mg na forma de 6xido de Mg, obteve-se
reducdo consideravel na incidéncia da HP (DIVERS; PEEK, 2008).

2.4 HipOCALCEMIA NAO PUERPERAL

A Hipocalcemia Puerperal é uma doenca bem descrita em bovinos,
ocorrendo classicamente proxima ao momento do parto (OETZEL, 1988; ORTOLANI,
1995a; RADOSTITS et al., 2007). Entretanto, o quadro de hipocalcemia em ruminantes
também pode ser observado em outras circunstancias além das relacionadas ao puerpério
(OETZEL, 1988; RADOSTITS et al., 2007; DIVERS; PEEK, 2008).

Diferentes fatores sdo apontados como possiveis desencadeadores da HNP,
entretanto, grande parte destes mecanismos necessita ainda de maiores esclarecimentos. A
privacdo subita de alimentos, o exercicio forcado extenuante, as afec¢fes dos pré-estbmagos
que determinam atonia, acidose ou alcalose ruminais, a diarreia secundaria a ingestdo de
pastagens luxuriantes, a ingestdo de forragens com teores elevados de oxalatos e a
hipomagnesemia subclinica sdo apontadas como provaveis causas (OETZEL, 1988;
RADOSTITS et al., 2007).

Numerosos problemas tém sido associados a pastagens ricas em oxalato,
pois este, apds ingerido, se une ao Ca formando um composto insoltvel, o oxalato de célcio,
qgue gera consequentemente disturbio na absorcdo de Ca por ter sua disponibilidade
diminuida. Esta situagdo € comum em equinos, porém menos importante em ruminantes, pois
nestes animais grande parte do oxalato ingerido é degradado no rimen (CHEEKE, 1995;
CARVALHO; BARBOSA; McDOWELL, 2005). Ainda assim 0 acesso a plantas ricas em
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oxalato (nivel de 2% ou mais de oxalato solivel na matéria seca) pode ser um importante
fator na ocorréncia da hipocalcemia em um grande nimero de animais, principalmente em
rebanhos ndo acostumados aquele tipo de pastagem (CHEEKE, 1995; RADOSTITS et al.,
2007). As principais pastagens com concentracdo de oxalato suficiente para induzir a
hipocalcemia em ruminantes, sdo as pastagens tropicais como a Setaria sp. ou a Brachiaria
humidicula (CHEEKE, 1995; CARVALHO; BARBOSA; McDOWELL, 2005).

Existem evidéncias experimentais de que a hipomagnesemia subclinica
incrementa a suscetibilidade dos animais a hipocalcemia, podendo predispor a um quadro
semelhante a HP mesmo fora do periodo de periparto (CORBELLINI, 1998; RADOSTITS et
al., 2007).

Corbellini (1998) cita que os valores sugeridos como ideais pelas tabelas de
requerimento nutricionais para a ingestdo de Mg por vacas leiteiras sejam insuficientes para
vacas de alta producdo, ou ainda quando o teor de potéssio e/ou sodio nas forragens for muito
alto, o que resultaria em hipomagnesemia subclinica de dificil diagndstico e que merece maior
atencdo, pois pode resultar em falhas na homeostasia do Ca e, consequentemente, no
aparecimento da hipocalcemia.

Recentemente, produtores e médicos veterinarios da mesorregido Sudoeste
do estado do Parana, envolvidos na atividade leiteira, passaram a relatar a ocorréncia de um
guadro semelhante a HP, em vacas leiteiras de alta producdo, mesmo estas ndo sendo recém
paridas. Esse problema vem sendo observado quando as vacas s&o manejadas em pastagens de
inverno, principalmente compostas por aveia ou por azevém, nos meses de junho a setembro.
Os animais acometidos exibem os sintomas caracteristicos da hipocalcemia classica e a
resposta usual ao tratamento intravenoso com solucdo contendo sais de célcio, de fosforo e de
magnésio associados. Segundo os relatos, a doenga ocorre em qualquer época da lactacao,
sendo mais comum na fase inicial de desenvolvimento das forrageiras, quando a planta é
jovem e vigosa. O conjunto de sinais clinicos e a recuperacdo apos o tratamento convencional
sustentam a hipdtese de que se trate de hipocalcemia.

N&o ha estudos aprofundados sobre o assunto e nenhuma investigacdo
especifica que explique a relacdo existente entre o desequilibrio no metabolismo do célcio e a

ingestdo das pastagens de inverno como base da alimentacéo volumosa.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Apresentar aspectos clinicos e estudar fatores predisponentes para a
Hipocalcemia N&o Puerperal em vacas leiteiras alimentadas em pastos de aveia e azevém nos

meses de inverno.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Relatar dois casos naturais de Hipocalcemia N&o Puerperal em vacas
leiteiras na mesorregido Sudoeste do Parana.

e Determinar as concentracfes de elementos minerais na pastagem de
aveia e azevém em diferentes estagios de evolucdo e calcular a
diferenca entre cations e anions na dieta.

e Estudar o efeito do estdgio de evolucdo da pastagem de aveia e azevem
ingerida sobre o balan¢o mineral de vacas de alta e de média producéo
de leite.
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4 ARTIGO:

HIPOCALCEMIA NAO PUERPERAL EM VACAS LEITEIRAS SOB PASTEJO DE
AVEIA E AZEVEM:
RELATO DE CASOS E ESTUDO DE FATORES PREDISPONENTES

Non-parturient hypocalcaemia in lactating dairy cows grazing in oat and perennial ryegrass

pasture — case report and study of predisposing factors
M.M. Coneglian®, K.K.M.C. Flaiban?, J.A.N. Lisbda**

4.1 REsumo: A Hipocalcemia N&o Puerperal (HNP) é uma condicdo rara e pouco
compreendida. N&o ha estudos que expliquem a sua relagdo com a ingestdo de pastagens de
inverno como base da alimentagdo volumosa. Os objetivos deste trabalho foram descrever
aspectos clinicos de dois casos naturais de HNP, e estudar o balango mineral e eletrolitico de
vacas leiteiras de alta e de média producédo alimentadas em pastagem de inverno em diferentes
estagios de evolucdo. Foram acompanhados dois casos de HNP em vacas leiteiras, mantidas
em pastagens de aveia ou de azevém no municipio de Francisco Beltrdo, PR. De trés
propriedades localizadas no mesmo municipio, foram selecionadas vacas lactantes higidas de
alta producdo da raca Holandesa (n=11) e de média producdo das racas Holandesa (n=8) e
Jersey (n=9), mantidas em pastagem mista de aveia e azevém, de junho a outubro de 2011, e
complementadas com silagem de milho. Amostras de sangue, de urina e dos alimentos
ingeridos foram colhidas antes do ingresso na pastagem (maio), e nos estagios inicial (junho),
intermediério (julho) e final (setembro) do ciclo de maturagdo da forragem. Foram
determinadas as concentracdes séricas e urinarias de Ca, P, Mg, Na*, K*, CI" e creatinina e
calculada as excrecGes fracionadas. Nas amostras de alimento foram determinadas a matéria
seca (MS) e as concentracdes de Ca, P, Mg, Na, K, Cl e S, e calculou-se a diferenca entre
cations e anions da dieta (DCAD) nos diferentes momentos. Com base nas evidéncias pode-se
afirmar que vacas leiteiras em lactacdo mantidas em pastagem de aveia e/ou de azevém nos
meses de inverno podem desenvolver hipocalcemia e exibir sinais clinicos e resposta ao
tratamento similares aos da hipocalcemia puerperal classica, mesmo ndo sendo recém paridas.
A ingestdo de aveia e azevém, substituindo parcialmente a silagem de milho como volumoso
da dieta, ndo provoca desequilibrio eletrolitico e ndo interfere com a calcemia, a fosfatemia ou
a magnesemia de vacas lactantes de alta e de média producédo. A utilizacdo das forrageiras de
inverno como a unica ou principal fonte de volumoso da dieta parece ser o fator
desencadeante da doenca e pode estar relacionada com o excesso de cétions ingeridos devido
a elevada concentracdo de K, principalmente, quando a planta é jovem.

Palavras-chave: Bovinos. Doengas metabolicas. Metabolismo de calcio. Avena sativa.
Lolium multiflorun.

! UNICENTRO - Guarapuava, PR
2 UEL - Londrina, PR
® e-mail: janlisboa@uel.br
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4.2 ABSTRACT: Non-parturient hypocalcaemia (NPH) is a rare and poor understood condition.
There are no studies that explain its relationship with winter pasture intake. The aim of this
study was to describe clinical aspects of two natural cases of NPH, and to study the mineral
and electrolyte balance of high and medium producing dairy cows feeded with winter pasture
in different growing stages. Two cases of NPH in lactating dairy cows, grazing in oat grass
and perennial ryegrass in Francisco Beltrdo, PR, Brazil, were described. Healthy lactating
high producing Holstein cows (n=11) and medium producing Holstein (n=8) and Jersey (n=9)
cows were selected from three farms located in the same municipality. They were maintained
in a mixing pasture of oats and perennial ryegrass from June to October, and supplemented
with corn silage. Blood, urine and ingested food samples were collected before treatment
started (May), and during initial (June), intermediate (July) and final stages (September) of
the grass maturation cycle. Serum and urinary concentrations of Ca, P, Mg, Na*, K*, Cl" and
creatinine were determined, and their fractional excretion were calculated. Dry matter and Ca,
P, Mg, Na, K, Cl e S concentrations were determined in food samples, and the dietary cation-
anion difference was calculated. Based on clinical evidences we can assure that lactating dairy
cows maintained in oat and perennial ryegrass pastures during the winter months can develop
hypocalcaemia, showing signs and responding to treatment similar to classic puerperal
hypocalcaemia, even in non-parturient period. Partial substitution of corn silage to oat and
perennial ryegrass pasture did not cause electrolyte imbalances and did not interfere with the
calcemia, phosphatemia or magnesemia of high and medium producing lactating dairy cows.
Using winter forage as the only or main source of roughage in the diet can be the triggering
factor for the disease, which can be related to excessive cation intake due to increased K
concentration, specially during early stages of pasture growing.

Key words: Dairy cows. Matabolic disease. Calcium metabolism. Avena sativa. Lolium
multiflorun.

4.3 INTRODUCAO

Febre do leite ou Hipocalcemia Puerperal (HP) é uma doenca metabolica
gue ocorre classicamente em vacas de alta producdo leiteira recém-paridas, nas quais 0s
mecanismos homeostéticos falham em manter a concentracdo plasmatica de calcio. A
hipocalcemia acentuada desenvolve-se, como resultado, 0 que provoca paresia, decubito
permanente, depressdo e, se ndo revertida com o tratamento, a morte da vaca (Ortolani,
1995b; Hunt e Blackwelder, 2006; Goff, 2008).

No Brasil, a frequéncia de HP foi estudada, uma Unica vez, em um rebanho
de vacas das ragas Holandesa e Girolando, no estado de S&o Paulo. A incidéncia da doenga
em 917 vacas paridas foi 4,25%, a mortalidade alcangou 0,54% e a letalidade 12,8%
(Ortolani, 1995a).

Além da perda direta devido & mortalidade, a HP pode causar outros
prejuizos relacionados a reducdo da producdo de leite, a perda de peso e a reducdo da vida util
do animal em trés a quatro anos (Block, 1984; Ortolani 1995b; Radostits et al., 2007). As
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vacas que se recuperam da HP também tém maior propensdo a outras doengas apos o parto,
tais como metrite, retencdo de placenta, deslocamento de abomaso e cetose (Joyce et al.,
1997; Corbellini, 1998; Radostits et al., 2007).

A HP é uma condicdo bem estudada e compreendida na vaca recém-parida.
Entretanto, a hipocalcemia também pode ser observada em outras circunstancias nédo
relacionadas ao parto (Oetzel, 1988; Radostits et al., 2007).

Produtores e médicos veterinarios da mesorregido Sudoeste do estado do
Parana, envolvidos na atividade leiteira, passaram a relatar, em anos recentes, a ocorréncia de
uma sindrome semelhante a HP, porém fora do periodo puerperal. Esse problema vem sendo
observado em vacas leiteiras de alta producdo quando manejadas em pastagens de inverno,
principalmente compostas por aveia ou por azevém, nos meses de junho a setembro. Os
animais acometidos exibem os sinais clinicos caracteristicos da hipocalcemia classica e a
resposta usual ao tratamento intravenoso com solucéo contendo sais de célcio, de fosforo e de
magneésio associados. Segundo os relatos, a doenca ocorre em qualquer época da lactacao,
sendo mais comum na fase inicial de desenvolvimento das forrageiras, quando a planta é
jovem e vigosa. O conjunto de sinais clinicos e a recuperacdo ap6s o tratamento convencional
sustentam a hipdtese de que se trate de hipocalcemia.

A Hipocalcemia Nao Puerperal (HNP) pode ser considerada eventual e com
patogenia pouco compreendida (Oetzel, 1988; Radostits et al., 2007). Ndo ha estudos
aprofundados sobre o assunto e nenhuma investigacdo especifica que explique a relagdo
existente entre o desequilibrio no metabolismo do célcio e a ingestdo das pastagens de inverno
como base da alimentacdo volumosa. Os objetivos deste trabalho sdo descrever aspectos
clinicos de dois casos naturais de HNP e estudar o balanco mineral de vacas de alta e de
média producdo de leite alimentadas em pastagem de aveia e azevém, em diferentes estagios

de evolugéo, durante os meses de inverno.

4.4 MATERIAL E METODOS

No final do més de junho de 2011 foram acompanhados dois casos de HNP
ocorridos em vacas leiteiras mantidas em pastoreio de aveia e azevém, em propriedades
localizadas no municipio de Francisco Beltrdo (latitude 26° 04’ 52” S, longitude 53° 03’ 18”
W e altitude média de 540 metros), mesorregido Sudoeste do estado do Parana. Os dois
animais foram atendidos e conduzidos pelo mesmo médico veterindrio, o qual prestava

assisténcia técnica regular a esses rebanhos. As vacas foram tratadas com solucdo comercial
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contendo sais de célcio, de fésforo e de magnésio. Exames fisicos e coletas de amostras de
sangue foram realizados antes e apds o tratamento. Amostras de urina foram coletadas
somente antes do tratamento. As concentracBes de alguns eletrolitos e minerais foram
mensuradas no soro sanguineo e na urina conforme descrito adiante. Detalhes da anamnese,
das manifestacOes, do tratamento e da resposta ao mesmo foram registrados em fichas
apropriadas.

O estudo para o acompanhamento dos efeitos da alimentacdo sobre o
metabolismo das vacas leiteiras foi desenvolvido em trés propriedades produtoras de leite
localizadas no municipio de Francisco Beltrdo, entre os meses de maio e setembro de 2011. O
protocolo experimental foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da UEL
(CEUA/UEL), registrado como o processo numero 31236.2011.75.

A primeira propriedade era composta por um rebanho de vacas da raca
Holandesa de alta producdo, com aproximadamente 34 litros de leite/dia/vaca. A segunda era
composta por vacas da raca Holandesa de média producdo (aproximadamente 21 litros de
leite/dia/vaca). A terceira propriedade era composta por animais da raca Jersey de meédia
producéo de leite (aproximadamente 20 litros de leite/dia/vaca).

De cada propriedade foram selecionadas 11, oito e nove vacas,
respectivamente, as quais foram examinadas e consideradas saudaveis do inicio ao término
das avaliacdes. Todos os animais selecionados encontravam-se entre a segunda e a quinta
lactacdo e entre o primeiro e o terceiro més de lactacéo.

Nas trés propriedades as vacas eram submetidas a um padrdo de manejo
parecido. Até o més de maio, recebiam silagem de milho como base da alimentacdo
volumosa. Entre os meses de junho e outubro, as vacas permaneciam soltas em pastos mistos
com aveia (Avena sativa) e azevém (Lolium multiflorun) e a quantidade de silagem oferecida
em cocho, duas vezes ao dia ap6s as ordenhas, era reduzida pela metade daquela ofertada nos
demais meses do ano. A forragem de inverno pastoreada representava, portanto,
aproximadamente, metade da quantidade de todo o volumoso ingerido. Em todo o periodo de
lactacdo a racdo comercial contendo 18 % de PB (de marcas e procedéncias diversas) foi
ingerida na quantidade de 1 kg para cada 4 L de leite produzido, a agua era oferecida a
vontade e o sal mineral era ingerido em média de 100g por animal por dia.

Nas vacas selecionadas para o estudo, foram realizadas coletas de sangue e
de urina em quatro momentos predefinidos. A primeira coleta ocorreu no més de maio, antes
dos animais iniciarem o pastoreio em aveia e azevém. A segunda coleta foi realizada no més

de junho, trés semanas ap0s 0 ingresso dos animais na pastagem, momento em que a



30

pastagem se encontrava mais vigosa (inicio do desenvolvimento). A terceira coleta ocorreu no
final do més de julho, momento em que a pastagem encontrava-se na fase intermediaria de
desenvolvimento. E a Ultima coleta foi realizada no final de setembro, estdgio final de
desenvolvimento da pastagem, momento em que esta se encontrava madura.

A coleta da urina foi realizada por micgéo induzida por massagem na vulva
e no perineo. Em seguida, a coleta de sangue foi realizada por puncao da veia coccigea, com
uso de frascos a vacuo sem anticoagulante. O soro foi obtido ap0s a retragdo do coagulo e,
assim como a urina, foi conservado sob congelacdo (20°C negativos) até o0 momento do
processamento.

Durante a primeira visita as propriedades (momento anterior a entrada dos
animais na pastagem de inverno), foi realizada a coleta da silagem ingerida pelas vacas. As
amostras de sal mineral e da racdo comercial fornecidos aos animais foram coletadas nos
quatro momentos preestabelecidos, e as amostras de pasto foram obtidas nos trés momentos
correspondentes ao ciclo evolutivo da pastagem.

A coleta do pasto foi realizada empregando-se o método de pastejo
simulado, conforme idealizado por Johnson em 1978 e descrito por Lista et al. (2007), depois
de um periodo prévio de observacdo cuidadosa, no qual foram observadas, além do
comportamento de pastejo dos animais, a area, a altura e as partes da planta que estavam
sendo consumidas. As amostras foram coletadas pelo mesmo observador, manualmente, na
tentativa de se obter uma por¢éo da planta similar aquela selecionada pelos animais em pontos
aleatérios da pastagem, formando, assim, um “pool” de amostragem. Evitaram-se &reas
proximas a construcdes, cercas, coxos ou fontes de agua.

As amostras de silagem e de capim foram colocadas em sacos plasticos e
armazenadas sob refrigeracdo (4°C) até a chegada ao laboratorio, onde foram submetidas aos
processos de pré secagem e moagem, em até 24 horas apds a coleta. A pré secagem foi
realizada em estufa com circulacdo forcada de ar, a temperatura de 55°C, por 24 horas. Ap0s
a moagem, foram acondicionadas em sacos plasticos e conservadas a temperatura ambiente,
assim como as amostras de sal mineral e da racdo comercial, até o momento do
processamento laboratorial.

Foram determinadas as concentracdes séricas e urinarias de célcio (Ca),
magnésio (Mg), fosforo (P), sddio (Na*), potassio (K"), cloreto (CI) e creatinina, nas
amostras obtidas das vacas acometidas por HNP e das vacas sadias. As andlises da
concentracdo de Ca (método colorimétrico com reagdo pelo arsenazo), de Mg (método

cinético ultra violeta com reacdo pelo xylidyl blue), de P (método colorimétrico com reacgéo
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pelo molibdato) e de creatinina (método cinético com reacdo de Jaffé modificada) foram
realizadas empregando-se reagentes comerciais especificos (Dialab, Austria) e leitura
espectrofotométrica (Analisador Bioquimico BS-120; Mindray Medical International Limited,
China). As determinacOes séricas das concentragdes de Na*, K* e CI” foram realizadas em
analisador de gases sanguineos (Omni C, Sistema Cobas b 121, Roche Diagnostics do Brasil)
e as concentracBes urinarias desses eletrolitos foram realizadas no analisador bioquimico
(Dimension Clinical Chemistry System, Siemens, Alemanha), pelo método do eletrodo ion
seletivo. Para analise da urina, realizou-se previamente a acidificacdo desta.

A Diferenca de lons Fortes (Strong lon Difference — SID) foi calculada
empregando-se a formula SID = (Na* + K*) — CI" (Constable et al., 2005).

A excrecdo fracionada urinaria (EF) de Ca, P, Mg, Na", K" e CI foi

calculada empregando-se a formula a seguir (Garry et al., 1990):

EF de (a) = concentracdo urinaria de (a) x creatinina plasmatica x 100

concentracdo plasmatica de (a) x creatinina urinaria

Sendo (a) a substancia excretada.

O pH foi mensurado nas amostras de urina recém colhidas utilizando-se um
medidor de pH manual (pHep +; HI 98108; Hanna Instruments, Roménia).

As diferentes amostras de alimento (pastagem e silagem pré secas, racao e
sal mineral) foram submetidas a secagem definitiva e a determinacdo da matéria seca (MS) foi
realizada gravimetricamente com o residuo remanescente, conforme procedimentos
recomendados pela AOAC (1990).

As analises de Ca, P, Mg, K, Na, Cl e enxofre (S) foram realizadas ap0s a
digestdo acida das amostras (digestdo nitro-perclorica). As concentracdes de Ca e de Mg
foram obtidas por espectofotometria de absorcdo atdmica (Espectrofotdmetro de absorcédo
atbmica modelo 503; Perkin-Elmer). A determinacdo de P foi realizada por método
colorimétrico empregando-se a reacdo com o molibdato e leitura espectrofotométrica
(Espectrofotdmetro, modelo U2001; Hitachi). As concentragdes de Na e de K foram obtidas
por fotometria de chama (Fotémetro de Chama modelo B262; Micronal) e a de S por
espectrometria de emissdo optica em plasma com acoplamento indutivo (ICP-OES, modelo
5200; Perkin-Elmer). A determinacéo do Cl foi realizada por titulometria com nitrato de prata.

A diferenca entre cétions e anions da dieta (DCAD), foi calculada pela
equacdo: DCAD (mEg/100g MS) = [(Na* + K*) - (CI" + S?)], em cada um dos quatro
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momentos definidos para a coleta do material. Para tanto, foram consideradas as
concentracOes obtidas desses elementos minerais em cada componente da dieta e a proporc¢ao
de cada um desses componentes no total da MS ingerida. A diferenca entre cations e anions
(DCA) também foi determinada especificamente na pastagem de inverno, em cada um dos
trés momentos de coleta, e na silagem. A conversdo para milésima parte do Equivalente
(mEq), foi obtida a partir do peso atdmico e da valéncia de cada cation ou anion. Empregou-
se a formula seguinte, para tanto: DCAD (mEg/100g MS) = [(% Na'/0,023 + % K*/0,039) —
(% CI70,0355 + % S2/0,016)], considerando-se o percentual dos cations e anions na MS.
Assumiu-se a que a ingestdo total de MS correspondia a 4% do peso corporal (Carvalho et al.,
2005), admitindo-se os pesos médios corporais de 550 kg para as vacas Holandesas e 400 kg
para as vacas Jersey.

A anéalise de variancia de medidas repetidas foi empregada para a
comparacao das varidveis estudadas nos diferentes momentos, considerando cada rebanho em
separado, no caso do soro sanguineo e da urina. No caso dos alimentos, as trés propriedades
foram consideradas em conjunto. Quando a estatistica F provou-se significativa o teste de
Tukey foi empregado para comparagdo entre as médias. Para as variaveis que ndo exibiram
distribuicdo gaussiana (excre¢des fracionadas urinérias), empregou-se o teste de Kruskal-
Wallis. Admitiu-se probabilidade de erro de 5% (Curi, 1998). O programa SigmaStat for

Windows 3.1 foi utilizado para a analise estatistica.

4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O primeiro caso de HNP ocorreu em uma vaca da raca Jersey, com
aproximadamente 250 kg de peso corporal, a qual se encontrava em sua terceira lactagéo e no
quarto més de producédo. A vaca era considerada uma das maiores produtoras da propriedade,
com producdo media de 20 litros de leite por dia, e nunca havia apresentado esse tipo de
problema anteriormente. Estava sendo manejada em pastagem de azevém ha
aproximadamente um més. O pasto encontrava-se Vigoso, em estagio inicial de
desenvolvimento, sendo esse o Unico volumoso da dieta. Como complemento alimentar,
recebia 3 kg de racdo comercial e 3 kg de farelo de milho por dia. Anteriormente ao inicio do
pastoreio na pastagem de inverno, a silagem de milho era a base da alimentacdo volumosa.

No dia em que adoeceu, a vaca apresentou andar cambaleante apds a
primeira ordenha e quatro horas depois foi encontrada deprimida, em decubito esternal

permanente e com a cabeca voltada para o flanco (posicdo de autoauscultacdo). Com intuito
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terapéutico o proprietario administrou 150 ml de solugdo comercial contendo sais de calcio,
de fdésforo e de magneésio, por via subcuténea, o que reverteu parcialmente a depressdo, mas
ndo promoveu a melhora da paresia. Ao ser examinada, seis horas apds, apresentava apatia,
anorexia, decUbito esternal permanente e adotava, preferencialmente, a posicdo de
autoauscultacdo, com temperatura corporal (39,0°C) e frequéncia respiratéria (26 mpm)
dentro dos intervalos fisioldgicos, frequéncia cardiaca no limite superior fisiologico (80 bpm)
e hipomotilidade ruminal (1 movimento incompleto em 5 minutos) com timpanismo gasoso
leve.

O tratamento instituido consistiu de administracdo intravenosa de 500 mL
de cada uma das trés solugdes comerciais com as composi¢des a seguir: borogluconato de Ca,
borogluconato de Mg e glicose (CM22, Biofarm); borogluconato de Ca, D-sacarato de Ca,
cloreto de Mg e dextrose (Glucaril; Biovet); e borogluconato de Ca, hipofosfito de Na, cloreto
de Mg e dextrose (Célcio Faimex; Vétoquinol-Fagra). As infusdes dos medicamentos
ocorreram sequencialmente e de forma lenta (duas gotas/segundo), totalizando o volume de
1,5 L. A vaca recebeu, ao final do tratamento o total de 28,5 g de Ca, e 11,5 g de Mg.

ApoGs o tratamento a vaca se recuperou completamente sendo capaz de se
erguer e caminhar sem incoordenagdo, e apresentando comportamento alerta, retorno do
apetite, da miccdo e da defecacdo, além de melhora na funcdo motora reticulorruminal (3
MR/5 minutos), reducdo da frequéncia cardiaca (68 bpm) e pequena elevacdo na temperatura
corporea (39,3°C). Néao houve recidiva durante toda a lactacao.

Com base nos intervalos fisioldgicos admitidos para bovinos (Kaneko et al.,
2008) a vaca apresentava hipocalcemia leve (8,1 mg/dL), normofosfatemia (6,2 mg/dL),
hipermagnesemia (3,3 mg/dL) e normopotassemia (4,69 mmol/L) antes de ser medicada.
Apos o tratamento a hipocalcemia foi revertida (12,4 mg/dL), as concentragdes séricas de Mg
(3,1 mg/dL) e de K* (3,45 mmol/dL) apresentaram modificacdo discreta e a de P se elevou
(7,8 mg/dL).

O segundo caso ocorreu em outra vaca da raga Jersey, com
aproximadamente 400 kg de peso corporal, em sua terceira lactagdo e no terceiro més de
producdo, com producdo diéria de 32 litros de leite. Como no caso anterior, era a primeira vez
que a vaca apresentava esse tipo de problema. Ha aproximadamente um més, permanecia em
pastagem de aveia, em estagio inicial de evolucdo (graminea vigcosa), 0 que representava a
base da alimentac¢éo volumosa. Como complemento alimentar ingeria 4 kg de ragédo comercial
e 4 kg de quirera de milho por dia. Antes do ingresso na pastagem de inverno recebia silagem

de milho como o volumoso principal.
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Quando a vaca foi examinada ja apresentava cinco horas de evolugéo.
Exibia depressdo, decubito esternal permanente, posicdo de autoauscultacdo, hipotermia
(35,3°C), frequéncia cardiaca proxima ao limite superior fisiologico (74 bpm), extremidades
frias, atonia ruminal e timpanismo gasoso moderado. Foi tratada com o mesmo protocolo
adotado no caso anterior e respondeu da mesma maneira, recuperando-se logo apds o término
da infusdo intravenosa. Registraram-se o retorno parcial da fungdo motora reticulorruminal (2
MR/5 minutos), reducdo da frequéncia cardiaca (54 bpm) e elevacdo da temperatura corporea
(37,6°C). Também ndo houve recidiva durante toda lactag&o.

Os exames laboratoriais, em amostras colhidas unicamente antes do
tratamento, revelaram hipocalcemia (7,3 mg/dL), hipofosfatemia (2,8 mg/dL),
hipermagnesemia (3,0 mg/dL) e hipopotassemia (2,64 mmol/L).

As evidéncias relatadas nos dois casos acompanhados sdo fortemente
compativeis com as ocorréncias observadas, anteriormente, por técnicos e produtores da
regido. O problema é muito semelhante a HP, acometendo vacas leiteiras de média e de alta
producdo, em lactacdo, porém fora do periodo puerperal, e manejadas sob pastoreio em
pastagem de inverno composta por aveia e/ou azevém. Os sinais clinicos apresentados pelas
vacas acompanhadas eram tipicos da HP e caracterizavam o0 segundo estagio de
desenvolvimento da hipocalcemia (Oetezel, 1988; Ortolani, 1995b; Hunt e Blackwelder,
2006).

A melhora imediata apds a administracdo intravenosa de solu¢fes contendo
sais de Ca é caracteristica de animais com hipocalcemia, ja que cerca de 60% das vacas
acometidas pela HP levantam imediatamente apds o tratamento, com um adicional de 15% de
recuperacdo apos duas horas (Hunt e Blackwelder, 2006; Radostits et al., 2007). A resposta
positiva ao tratamento associada aos sinais clinicos, permite confirmar o diagnostico de
hipocalcemia (Ortolani, 1995a).

Segundo Radostits et al. (2007), as vacas acometidas pela HP apresentam
reducdo na concentracdo sérica do Ca total variando desde valor discretamente abaixo de 8
mg/dL, nos casos leves, até o valor extremo de 2 mg/dL, nos casos mais graves. No primeiro
caso relatado a calcemia ndo se encontrava abaixo de 8 mg/dL, provavelmente, devido ao
tratamento prévio realizado pelo proprietario. No segundo caso ndo houve tratamento prévio e
a hipocalcemia ficou bem caracterizada. A hipofosfatemia, como verificado na segunda vaca
doente, e a hipermagnesemia, presente nas duas vacas, podem ocorrer simultaneamente a
hipocalcemia (Oetzel, 1988; Hunt e Blackwelder, 2006; Radostits et al., 2007).
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Ambos os casos foram observados em vacas da raga Jersey e isso condiz
com as observacoes de Ortolani (1995a) e Divers e Peek (2008) de que a incidéncia de HP ¢
maior em vacas dessa raca quando comparadas as vacas da raca Holandesa. Hunt e
Blackwelder (2006) citaram que a maior producdo leiteira por unidade de peso corporeo
poderia ser um dos possiveis fatores que tornam a raca Jersey mais susceptivel a doenca.
Além disso, vacas desta raca tendem a apresentar menor nimero de receptores intestinais para
1,25-(OH),D, quando comparadas a vacas da raca Holandesa (Goff, 2000; Divers e Peek,
2008).

A hipocalcemia que ocorre na vaca leiteira fora do periodo puerperal pode
ser considerada uma condicdo eventual e com patogenia nao esclarecida. A privacdo subita de
alimentos, o exercicio forcado extenuante, as afeccdes dos pré-estbmagos que determinam
atonia, acidose ou alcalose ruminais, a ingestdo de forragens com teores elevados de oxalatos,
a diarreia secundaria a ingestdo de pastagens luxuriantes e a hipomagnesemia subclinica sdo
apontadas como provaveis causas (Oetzel, 1988; Radostits et al., 2007). Nao ha estudos que
expliquem a relacdo entre a HNP, observada em rebanhos paranaenses, e a permanéncia das
vacas em pastagens de inverno compostas por aveia e/ou por azevém. A auséncia de
informagdes serviu de estimulo para o desenvolvimento da presente investigacdo sobre a
homeostase mineral em vacas lactantes manejadas sob pastejo nesse tipo de forrageira.

A variacdo dos macroelementos minerais de acordo com 0 estagio de
evolugdo da pastagem de inverno e as concentragdes na silagem de milho, base da

alimentacdo antes das vacas iniciarem o pastoreio, estdo apresentadas na Tab. 1.
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Tabela 1 —Variagéo (X £ s) da matéria seca (MS), das concentragdes de fosforo (P), potassio
(K"), célcio (Ca), magnésio (Mg), cloreto (CI'), enxofre (S?) e sédio (Na*), da
relagdo K:(Ca+Mg) e da diferenca entre cétions e anions (DCA) de alimentos
volumosos ingeridos por vacas leiteiras em lactacdo, representados por silagem
de milho (volumoso base da alimentacéo antes dos animais iniciarem o pastoreio
em pastagem de inverno) e pela pastagem de inverno composta por aveia e
azevém coletada em trés diferentes momentos: pastagem vigosa em inicio de
desenvolvimento (M1); pastagem em fase intermediaria de desenvolvimento
(M2); e pastagem madura (M3).

Silagem M1 M2 M3
MS (%) 2736 +370  11,14°+1,93 14,99 + 4,83 32,13+ 13,83
Ca (g/kg) 1,91+0,24 4,95% + 1,00 4,95 + 0,53 4,20*+0,78
P (g/kg) 2,52 +0,13 6,22° +2,38 6,36 + 1,43 4,807 + 1,65
Mg (g/kg) 1,14 + 0,04 1,94*+0,35 1,84°+0,15  1,61°+0,095
K (g/kg) 12,33+1,15 39,66°+13,79 32,33 +981  27,00"+9,53
Na (g/kg) 0,13 + 0,01 0,42*+0,28 0,82% + 1,04 0,60% + 0,24
Cl (g/kg) 1,50 + 0,41 9,41%+5,14 9,25% + 4,44 7,93%+3,79
S (g/kg) 1,55 + 0,02 4,14* + 1,02 4,18+ 0,54 3,31+ 1,13
K:(Ca+Mg) 1,65 + 0,07 2,44% + 0,53 2,12%+0,78 1,97+ 0,50

DCA (mEg/100gMS) 18,24 + 3,74 51,12% + 13,33 34,25’ +11,30  28,78" £ 6,00

" letras diferentes representam diferenca entre as médias na mesma linha (p<0,05).

Ao longo do periodo de desenvolvimento natural da pastagem verificou-se
aumento nos valores de matéria seca (p<0,05), resultado ja esperado, uma vez que é de
conhecimento geral que ao longo do crescimento e maturidade da planta ocorre o
espessamento e o aumento da lignificacdo da parede celular e, consequentemente, a elevacgéo
da matéria seca (Carvalho et al., 2005).

A concentracdo dos elementos minerais nas forrageiras pode variar de
acordo com alguns fatores, como: qualidade do solo, estagio evolutivo da planta, condicdes
climéticas, assim como manejo e utilizacdo das pastagens. Os valores obtidos de Ca, P, Mg,
K, Na, Cl e S, nos trés estagios de desenvolvimento da forragem, foram compativeis com os
esperados para a aveia e para o azevém (NRC 2001, Valadares Filho et al., 2006). Com
excecdo da concentracdo de K, que se apresentou mais alta na pastagem em inicio de
desenvolvimento e se reduziu com a maturacdo, a concentracdo dos outros macroelementos
minerais ndo sofreu variacdo conforme ocorreu a maturacao das gramineas (Tab. 1).

Segundo o NRC (2001), os niveis de Ca e de Mg encontrados nas pastagens
estudadas eram insuficientes para suprir a exigéncia de vacas leiteiras em lactacdo (5,3 a 8,0
g/kg MS para 0 Ca e 1,9 a 2,9 g/kg MS para 0 Mg). Isto sugere a necessidade de
suplementacdo para evitar o desequilibrio de origem nutricional. Por outro lado, a

concentracdo de K na pastagem encontrou-se muito superior aos niveis de exigéncia deste
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mineral para vacas em lactacdo (10,0 a 12,4 g/kg MS) (NRC, 2001). O excesso desse
elemento pode comprometer a absor¢cdo e a homeostase de outros minerais, particularmente
do Ca e do Mg (Onofri e Graca, 2004; Martens e Schweigel, 2000; Goff, 2000; Carvalho et
al., 2005).

De forma geral, a mudanca da dieta volumosa com 0 ingresso na pastagem
de inverno e as modificacdes que essa forrageira experimentou nos diferentes estagios de sua
evolucdo, ndo provocaram alteracdes aparentes no metabolismo de Ca, P e Mg e nos ions
fortes sanguineos, Na*, K* e CI', das vacas lactantes clinicamente sadias selecionadas para o
estudo.

As vacas Holandesas de alta producdo de leite exibiram oscilacbes da
calcemia, da fosfatemia e da magnesemia, bem como das concentracdes séricas dos eletrolitos
(Tab. 2). As variacGes foram de pequena magnitude e ndo caracterizaram desequilibrios, pois
os valores mantiveram-se dentro dos intervalos fisiol6gicos admitidos para os bovinos
(Kaneko et al., 2008). Também ndo caracterizaram qualquer padrdo definido que pudesse
estar relacionado com a mudanca da dieta e com o estagio de desenvolvimento da pastagem
de aveia e de azevém. As variagdes discretas dos eletrdlitos ndo foram acompanhadas por
alterac@o na relagéo entre eles. Isso ficou comprovado pela auséncia de variacdo da SID, a
qual se manteve proxima a 40 mmol/L, valor considerado fisioldégico para os bovinos
(Constable et al., 2005).

Nas vacas das racas Holandesa e Jersey, de média producdo leiteira, a
calcemia a fosfatemia e a magnesemia nem mesmo se modificaram e os valores
permaneceram dentro dos intervalos fisioldgicos (Tab. 3 e 4). As concentracbes de Na* e de
K" apresentaram pequenas variacdes que ndo caracterizaram desequilibrio eletrolitico ou
padrdo que espelhasse as mudangas dietéticas. Assim como nas vacas de alta produgéo, a SID
manteve valores fisiologicos.

O pH da urina manteve-se sempre na faixa de alcalinidade, tipica dos
herbivoros (Correa et al., 2009), e variou muito pouco nas vacas Holandesas e Jersey de
média producio (Tab. 3 e 4). As excrecdes fracionadas urinarias de Ca, P, Mg, Na*, K" e CI’
apresentaram variagdes nas trés categorias de vacas estudadas, sem um padréo definido entre
elas ou que tivesse relacdo com a dieta. A mudanca da dieta volumosa para a pastagem de
inverno provocou diminuicdo da excre¢do urinaria de Ca e de P nas vacas Holandesas de alta

producdo (Tab. 2). O mesmo ndo aconteceu com as vacas de média producao.
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Tabela 2 —Variacdo (X + s) do calcio (Ca), fosforo (P), magnésio (Mg), potassio (K*), sodio
(Na"), cloreto (CI") e diferenca de ions fortes (SID) no soro sanguineo e do pH
urinario, e valores medianos (Md; P25 e P75) das excrecBes fracionadas (EF)
urinérias de vacas da raca Holandesa de alta producdo mantidas em pastoreio de
aveia e azevém. Coletas realizadas em diferentes momentos relacionados ao
estagio de desenvolvimento da pastagem de inverno: antes dos animais iniciarem o
pastoreio (MO); e ap6s trés semanas (estagio inicial) (M1); oito semanas (fase
intermediaria de desenvolvimento) (M2) e 15 semanas (pastagem madura) (M3)

de permanéncia na pastagem.

MO M1 M2 M3
Ca (mg/dL) 11,704+ 0,19  11,26®+0,67 11,08°+043  11,15°+0,35
P (mg/dL) 6,90% + 0,94 6,05°+153  503°+098  6,38°+0,80
Mg (mg/dL) 2,70°+0,07  2,66°+0,050 2,732+0,08 2,70 +0,03
Na* (mmol/L)  140,69°+3,55 13579°+283 136,08°+3,0 139,03* +2,23
K* (mmol/L) 3,98" + 0,42 445°+044  441°+037  4,99°+0,58
Cl'(mmol/L)  100,19®°+268 9751°+269 97,59°+2,28 101,24* + 2,20
SID (mmol/L)  44,48°+320  42,72°+0,81  4290°+131 42,78 +131
pH da urina 8,45 + 0,16 8,33*+0,19  848°+0,11  841*+0,36
EF Ca (%) 1,00° 0,30 1,99° 0,51%
(0,6/1,1) (0,2/0,3) (0,8/3,4) (0,3/1,0)
EF P (%) 0,49 0,19 1,39° 0,39%
(0,4/0,6) (0,17/0,3) (0,7/4,1) (0,2/0,5)
EF Mg (%) 1,14 0,61° 3,57 0,68"
(0,9/1,4) (0,4/0,9) (1,4/10,0) (0,6/1,1)
EF Na* (%) 0,081° 0,16 1,22° 0,06"
(0,05/0,1) (0,03/0,3) (0,4/3,0) (0,01/0,1)
EF K* (%) 39,80° 17,99 95,48 20,14%
(28,1/49,4) (12,7/23,4) (50,3/215,8) (16,7/23,9)
EF CI" (%) 0,85% 0,53 3,29° 0,42
(0,5/0,9) (0,3/0,7) (1,6/6,8) (0,3/0,5)

Y letras diferentes representam diferenca entre as médias na mesma linha (p<0,05).

Apesar da ingestdo de K passar a ser muito maior com 0 acesso a pastagem
de inverno, em especial nos estagios inicial e intermediario de desenvolvimento das
gramineas (Tab. 1), a excrecdo renal de K nio aumentou como seria esperado para a
manutencdo do equilibrio. Esse padréo pareceu estar presente nas vacas Jersey (Tab. 4), mas
ndo nas vacas Holandesas que, ao contrario, reduziram a excre¢do renal quando ingressaram
no pasto (Tab. 2 e 3).
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Tabela 3 —Variacdo (X + s) do calcio (Ca), fosforo (P), magnésio (Mg), potassio (K*), sodio
(Na"), cloreto (CI") e diferenca de ions fortes (SID) no soro sanguineo e do pH
urinario, e valores medianos (Md; P25 e P75) das excrecBes fracionadas (EF)
urinarias de vacas da raca Holandesa de média producdo mantidas em pastoreio de
aveia e azevém. Coletas realizadas em diferentes momentos relacionados ao
estagio de desenvolvimento da pastagem de inverno: antes dos animais iniciarem o
pastoreio (MO); e ap6s trés semanas (estagio inicial) (M1); oito semanas (fase
intermediaria de desenvolvimento) (M2) e 15 semanas (pastagem madura) (M3)
de permanéncia na pastagem.

MO M1 M2 M3
Ca (mg/dL) 11,76+ 0,42 12,05*+0,18  11,52*+0,43 11,80% £ 0,26
P (mg/dL) 6,48 + 1,04 6,13% + 0,86 6,36% + 0,81 6,54% + 1,23
Mg (mg/dL) 2,77 £0,07 2,78% £ 0,06 2,76% +0,09 2,73* £0,05

Na' (mmol/L) 138,13 +1,82 13825°+1,99 13590°+130 142,33°+4,80
K* (mmol/L) 4,27° +0,24 5212 +0,78  4,96® + 0,68 5,01% +0,27

CI'(mmol/L)  101,97* +1,77 102,58* +1,77 100,13* +1,53 102,81% +4,10
SID (mmol/L)  40,44°+0,75  40,88°+121  40,73°+1,09 44,542+ 162

pH da urina 8,422 +0,25 7,86° +0,28 8,212 + 0,09 8,33% +0,18
EF Ca (%) 0,79 0,51° 1,98° 1,06%®
(0,2/0,9) (0,3/0,6) (1,7/3,0) (0,4/1,6)
EF P (%) 0,22 0,25" 0,772 0,41%
(0,1/0,3) (0,1/0,3) (0,6/1,1) (0,3/0,6)
EF Mg (%) 1,50° 0,54 3,492 1,10
(0,9/3,0) (0,3/0,7) (2,5/4,9) (0,7/1,7)
EF Na™ (%) 1,112 0,011° 0,53° 0,36%
(0,5/2,7) (0,008/0,02) (0,1/1,1) (0,1/0,5)
EF K* (%) 54,76 15,16° 116,74° 31,92°
(28,8/88,2) (7,8/21,1) (82,5/179,6) (20,5/61,0)
EF CI (%) 2,35% 0,61° 4,82 1,72%
(1,1/5,3) (0,2/0,8) (3,47,5) (0,8/2,6)

Y letras diferentes representam diferenca entre as médias na mesma linha (p<0,05).

Parece claro que as vacas estudadas ndo experimentaram desequilibrios
eletroliticos e do metabolismo de Ca, P e Mg quando submetidas a mudanca da dieta
volumosa. Entretanto, deve ser salientado que a pastagem de inverno ndo foi utilizada como o
unico volumoso da dieta para os animais. A silagem de milho, fonte exclusiva de volumoso
dietético antes do acesso ao pasto, continuou sendo ingerida e passou a representar metade de
todo o volumoso ingerido. O impacto da mudanca da dieta sobre 0 metabolismo de minerais e
eletrélitos poderia ser, possivelmente, maior se as vacas passassem a ingerir as gramineas de

inverno como a principal ou Unica fonte de alimento volumoso.
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Tabela 4 —Variacdo (X + s) do calcio (Ca), fosforo (P), magnésio (Mg), potassio (K*), sodio
(Na"), cloreto (CI") e diferenca de ions fortes (SID) no soro sanguineo e do pH
urinario, e valores medianos (Md; P25 e P75) das excrecBes fracionadas (EF)
urinérias de vacas da raca Jersey de média producdo mantidas em pastoreio de
aveia e azevém. Coletas realizadas em diferentes momentos relacionados ao
estagio de desenvolvimento da pastagem de inverno: antes dos animais iniciarem o
pastoreio (MO); e ap6s trés semanas (estagio inicial) (M1); oito semanas (fase
intermediaria de desenvolvimento) (M2) e 15 semanas (pastagem madura) (M3)
de permanéncia na pastagem.

MO M1 M2 M3
Ca (mg/dL) 11,70+ 0,6 11,66°+0,561  11,73*+0,33 11,68+ 0,25
P (mg/dL) 6,06° + 1,33 6,15 + 1,39 5,03 +0,70 5,32+ 1,72
Mg (mg/dL) 2,75 +0,11 2,77% £ 0,08 2,82% +0,06 2,78+ 0,07
Na“ (mmol/L) 13597°+2,248 139,95 +526 136,08°+2,07 140,45+ 272
K* (mmol/L) 4,39° +0,146 4,90% +0,24 5,172 0,62 5,13% +0,55
Cl(mmol/L)  100,52* +1,63 101,30 +4,30 99,56°+ 1,66  103,13%+ 3,65
SID (mmol/L)  39,85°+0,71 43,56° 2,18 41,69 +1,28  42,45% +1,69
pH da urina 8,07 +0,09 8,06° +0,229 8,40% +0,15 8,12°+ 0,291
EF Ca (%) 0,85° 0,86° 0,61° 1,36°
(0,3/1,0) (0,5/1,2) (0,4/1,1) (0,97/1,8)
EF P (%) 0,52 1,67 0,73 0,62
(0,3/2,6) (0,8/3,4) (0,4/0,8) (0,5/0,8)
EF Mg (%) 0,97° 4,22° 2,15% 1,39
(0,9/2,1) (3,3/6,4) (1,6/2,8) (1,0/1,7)
EF Na* (%) 0,025 0,73 0,14 0,06"
(0,02/0,2) (0,2/2,5) (0,04/0,3) (0,02/0,1)
EF K* (%) 50,22% 128,9° 101,65 42,83
(34,2/89,4) (111,7/198,5) (71,3/117,6) (32,0/54,4)
EF CI" (%) 1,68° 4,07 3,33 1,63
(1,1/2,6) (2,6/4,9) (2,7/5,4) (1,0/1,9)

" |etras diferentes representam diferenca entre as médias na mesma linha (p<0,05).

O excesso de K na dieta pode afetar, por diferentes mecanismos, tanto a
absor¢do do Mg (Corbellini, 1998 ; Martens e Schweigel, 2000; Rérat et al., 2009), quanto a
homeostase do Ca (Goff, 2000; Carvalho et al., 2005; Rérat et al., 2009). Quanto maior a
ingestdo de potassio, menor a absorcdo intestinal de Mg (Martens e Schweigel, 2000).
Pastagens com valores da relagdo K:Ca+Mg superiores a 2,2 sdo consideradas provaveis
indutoras de hipomagnesemia, seja esta clinica ou subclinica (Corbellini, 1998; Blackwelder e
Hunt, 2006). Nas pastagens estudadas, essa relacdo apresentou-se acima de 2,2 no estagio
inicial de desenvolvimento, quando o pasto era vi¢oso (Tab.1).

Além disso, a concentragdo de Mg permaneceu baixa na pastagem.
Corbellini (1998) citou que os valores sugeridos como ideais pelas tabelas de requerimento

nutricional para a ingestdo de Mg por vacas leiteiras sdo insuficientes para aquelas de alta



41

producéo. Blackwelder e Hunt (2006) relataram que quando o teor de Mg da dieta encontra-se
inferior a 2 g/kg MS, o metabolismo do Mg torna-se desequilibrado. A hipomagnesemia
inaparente ou subclinica resultante interfere com o metabolismo do Ca e aumenta a chance
das vacas desenvolverem hipocalcemia, tanto no puerpério quanto em periodo ndo puerperal
(Corbellini, 1998; Goff, 2000).

A DCA da pastagem mostrou-se significativamente maior no primeiro
estagio de evolucdo (p<0,05), comparada aos momentos seguintes. Em qualquer das fases de
maturagdo, o pasto de aveia e azevém exibiu valores superiores ao contido na silagem de
milho (Tab. 1). As diferencgas se devem a concentragdo de K, mais elevada no pasto do que na
silagem e maior na graminea jovem do que na madura. A importancia da concentracdo de K
como fator determinante da elevacdo da DCA da pastagem também foi citada por Rérat et al.
(2009).

A DCA da dieta completa ingerida pelas vacas sadias estudadas foi 13,40 =
3,1 mEg/100g MS antes de entrarem no pasto de inverno. Apos isso, variou de 24,69 + 3,8
mEQ@/100g MS quando a graminea era jovem, a 20,60 = 4,9 mEg/100g MS no estagio
intermediério de maturagdo, e a 17,79 4 £ 3,5 mEqg/100g MS quando a forragem era madura.
N&o houve diferenca entre os quatro momentos (p>0,05), provavelmente porque as vacas
continuaram ingerindo silagem, que ao contrario da pastagem de inverno, possui DCA baixa.
A mudanca radical da alimentacdo volumosa para a pastagem de inverno sem
complementacdo com a silagem geraria impacto acentuado sobre a DCAD, elevando a
proporc¢do de cétions, especialmente na fase em que a graminea é jovem.

Estda bem documentado que as dietas anibnicas, as quais possuem maior
guantidade de anions do que de cations, diminuem a incidéncia de HP quando ingeridas no
periodo que antecede o parto (Block, 1984; Joyce et al., 1997; Griinberg et al., 2011). Vacas
alimentadas com dietas cationicas, por outro lado, apresentam maior tendéncia a desenvolver
hipocalcemia (Goff, 2000; Oetzel, 2000; Goff e Horst, 2003; Divers e Peek, 2008). A DCAD
tem efeito sobre o equilibrio acidobase no organismo, sendo as dietas catiénica e anionica,
alcalogénica e acidogénica, respectivamente (Oetzel, 2000; Leite et al., 2003; DeGroot et al.,
2010). As variacOes no equilibrio acidobase sdo de pequena magnitude, mas suficientes para
interferir com a eficiéncia da resposta dos tecidos désseo e renal ao paratorménio (PTH). Sob
condicdo de alcalose metabodlica leve, resultante da ingestdo de dieta catibnica, a interacdo
entre 0 PTH e seus receptores ndo é tdo eficiente, o que compromete a reabsor¢édo 6ssea do Ca
e a ativacdo da vitamina D nos rins. Em situacdo de maior exigéncia, a vaca tera dificuldade

para manter a calcemia (Goff, 2000).
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Comparada a das vacas sadias estudadas, a DCA da dieta que as duas vacas
acometidas por HNP ingeriam era mais elevada (39,8 e 40,6 mEqg/100g MS, para o primeiro e
para 0 segundo casos, respectivamente), caracterizando uma dieta catidnica. Segundo Block
(1984) e Joyce et al. (1997), valores de DCAD parecidos com esses, no periodo pré-parto,
aumentam o risco de HP. Ao contrario das vacas sadias, as que desenvolveram HNP estavam
ingerindo a pastagem de inverno como principal ou unico volumoso da dieta, e por esse
motivo, seriam mais propensas a desenvolverem desequilibrio. Além disso, 0s casos
ocorreram poucas semanas ap6s a mudanca da dieta e no periodo inicial de desenvolvimento
da graminea, época em que a concentracdo de K e a DCA sdo as mais elevadas. 1sso coincide
com as observacgdes de técnicos e de produtores da regido de que a ocorréncia dos casos de
HNP €& mais comum no inicio do pastoreio de inverno, principalmente quando a
complementacdo com outra fonte de alimento é interrompida ou irregular.

InvestigacOes futuras devem ser realizadas para confirmar a hipdtese de que
0 excesso de K ingerido tem participacdo na patogenia da HNP. Para tanto, distintamente do
delineamento adotado nesse trabalho, vacas ingerindo aveia e azevém como volumoso
exclusivo da dieta devem ser incluidas no estudo. Contudo, até que o esclarecimento
definitivo da etiopatogenia seja alcancado e que as medidas efetivas de prevencdo sejam
conhecidas, com base nos resultados obtidos, parece I6gico admitir que a mudanca completa
da dieta volumosa, substituindo a silagem de milho pelas forrageiras de inverno, deve ser

evitada nas vacas em lactagéo.

4.6 CONCLUSAO

Vacas leiteiras em lactacdo mantidas em pastagem de aveia e/ou de azevém
nos meses de inverno podem desenvolver hipocalcemia e exibir conjunto de sinais clinicos e
resposta ao tratamento semelhantes aos da hipocalcemia puerperal classica, mesmo ndo sendo
recém paridas. A ingestdo de aveia e azevém substituindo parcialmente a silagem de milho
como volumoso da dieta ndo provoca desequilibrio eletrolitico e ndo interfere com a calcemia,
a fosfatemia ou a magnesemia de vacas lactantes de alta e de média producdo. A utilizagéo
das forrageiras de inverno como a unica ou principal fonte de volumoso da dieta parece ser o
fator desencadeante da doenca e pode estar relacionada com o excesso de cations ingeridos
devido a elevada concentracdo de potassio na graminea, principalmente, quando a planta é

jovem.
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5 CONCLUSAO

Nas condi¢fes em que o estudo foi desenvolvido pdde-se concluir que:

Vacas leiteiras em lactacdo mantidas em pastagem de aveia e/ou de azevém
nos meses de inverno podem desenvolver hipocalcemia e exibir conjunto de sintomas e
resposta ao tratamento idénticos aos da hipocalcemia puerperal classica, mesmo ndo sendo
recém paridas.

As concentracfes de potéssio sdo muito elevadas nas pastagens de aveia e
azeveém, sobretudo na fase inicial de desenvolvimento, quando a planta é jovem, o que
determina aumento da diferenca entre cations e anions.

A ingestdo de aveia e azevém substituindo parcialmente a silagem de milho
como volumoso da dieta ndo provoca desequilibrio eletrolitico e ndo interfere com a calcemia,
a fosfatemia ou a magnesemia de vacas lactantes de alta e de média producéo, independente
do estagio de desenvolvimento da graminea.

A utilizacdo das forrageiras de inverno como a Unica ou principal fonte de
volumoso da dieta parece ser o fator desencadeante da hipocalcemia e deve ser evitada no
caso das vacas em lactacao.
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