‘ ' UNIVERSIDADE DE BRASILIA
FACULDADE DE AGRONOMIA E MEDICINA VETERINARIA

ADRIEL VILELA BASTOS

NIVEIS SERICOS DE CALCIO, FOSFORO E MAGNESIO EM VACAS LEITEIRAS COM
SUPLEMENTACAO DE SAL MINERAL EM ALIMENTO ATRATIVO OU AD LIBITUM

Brasilia - DF

Julho de 2014



‘ ' UNIVERSIDADE DE BRASILIA

FACULDADE DE AGRONOMIA E MEDICINA VETERINARIA

ADRIEL VILELA BASTOS

NIVEIS SERICOS DE CALCIO, FOSFORO E MAGNESIO EM VACAS LEITEIRAS COM
SUPLEMENTACAO DE SAL MINERAL EM ALIMENTO ATRATIVO OU AD LIBITUM

Monografia  apresentada para a
concluséto do curso de Medicina
Veterinaria da Faculdade de Agronomia
e Medicina Veterinaria da Universidade
de Brasilia

Orientador
Professor Dr. José Renato Junqueira Borges

Brasilia - DF

Julho de 2014



Ficha Catalografica

Bastos, Adriel Vilela
Niveis Séricos de Calcio, Fosforo e Magnésio em Vacas Leiteiras com Suplementacdo de Sal
Mineral em Alimento Atrativo ou Ad Libitum;

Orientacédo de José Renato Junqueira Borges — Brasilia, DF, 2014. 37 p.

Monografia de graduacdo — Universidade de Brasilia, Faculdade de Agronomia e
Medicina Veterinaria, 2014.

1. Avaliacdo nutricional. 2. Perfil metabdlico. 3. Célcio. 4. Fésforo. 5. Magnésio. 6.
Deficiéncia mineral. 7. Vacas em lactacdo. |. Borges, José Renato Junqueira; 1. Niveis Séricos de
Célcio, Fosforo e Magnésio em Vacas Leiteiras com Suplementacdo de Sal Mineral em Alimento
Atrativo ou Ad Libitum.

Cessao de direitos

Nome do autor: Adriel Vilela Bastos

Titulo da monografia: Niveis Séricos de Célcio, Fésforo e Magnésio em Vacas Leiteiras com
Suplementacéo de Sal Mineral em Alimento Atrativo ou Ad Libitum

Ano: 2014

E concedida permissdo a Universidade de Brasilia para reproduzir copias desta monografia e para
empresta-las ou vendé-las somente com propositos académicos e cientificos. O autor reserva para
si outros direitos de publicacdo e nenhuma parte desta monografia pode ser reproduzida sem
autorizacao por escrito do autor.

/\/ / / /’- '

\ /(X ] U/

Adriel Vilela Bastos

020.147.351-82

Rua D, Quadra 8, n° 148, Jardim Araguaia,
78600-000 — Barra do Gargas — MT, Brasil
(61) 9972-5618, adrielvbastos@gmail.com



mailto:adrielvbastos@gmail.com

NIVEIS SERICOS DE CALCIO, FOSFORO E MAGNESIO EM VACAS LEITEIRAS COM
SUPLEMENTACAO DE SAL MINERAL EM ALIMENTO ATRATIVO OU AD LIBITUM

ADRIEL VILELA BASTOS

Monografia de conclusdo do curso de Medicina
Veterinaria apresentada a Faculdade de Agronomia
e Medicina Veterinaria da Universidade de Brasilia.

COMISSAO EXAMINADORA

P‘.rof.'v' Dr. José Renato Junqueira Borges
Z "~ Universidade de Brasilia — UnB

Prof.? Dr.® Giane Regina Paludo
Universidade de Brasilia— UnB

/

v
QOM@"//\E lo

M. V. Paulo Fernand e Siqueira Gaudio
EMATER —\DF

Brasilia-DF, 11 de julho de 2014



Dedico a Deus, que € a minha forca, aos
meus amados pais, Onilton e Maria, e ao
meu irmdo, Honiel, que muito contribuiram,
sem medir esforcos, na realizacdo de mais
essa conquista.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, agradeco a Deus e aos meus amados pais, Onilton Vieira Bastos e
Maria de Fatima Otacilia Vilela Bastos por serem 0s principais apoios para a firmeza nessa
jornada. Agradeco pela forga, incentivo e dedicacdo em me apoiar nas decisdes a serem tomadas
durante todas as etapas da trajetoria honrosa do curso de Medicina Veterinaria. Os cinco anos de

lutas e vitorias s@o decorrentes da presenca de vocés durante a caminhada.

Agradeco também ao meu irmdo Honiel Vilela Bastos, pela amizade e
companheirismo, aos meus tios Paulo Henrique dos Santos Porto e Rosane Vieira Porto, pela
amizade e pelo apoio imprescindivel de morada durante o curso, as minhas primas Giovanna e

Gabrielle pela amizade e companheirismo.

Agradeco aos meus amigos Gustavo Gomes, Lucas Manzi, Thiego Aguilar e Veronica

Lourenca pelos inesqueciveis momentos de alegria e amizade.

A todos os professores, com destaque especial para Marcelo Ismar S. Santana, que foi
meu orientador do Projeto de Iniciacdo Cientifica. Devo lembrar também dos grandes
professores Carlos Henrique Saquetti, Clayton Quirino (Cirilo), Estevam Hoppe, Giane Regina
Paludo, Ivo Pivato, Luci Murata, Marcia Aguiar, Rodrigo Arruda e Simone Perecmanis, que
inspiram nos alunos a vontade de vencer e de trabalhar com dedicacdo e qualidade. A todos 0s
professores, muito obrigado.

Aos médicos veterinarios e amigos Pedro Guerra Kosinski, Paulo Fernando S. Gaudio e
Ivan Castro e ao zootecnista Heligleyson Borges Vieira pela oportunidade de trabalharmos juntos

e pela grande experiéncia compartilhada, proporcionando crescimento profissional e pessoal.

A Emater/DF pela oportunidade de estagio, proporcionando vivéncia pratica no meio
rural, trazendo a oportunidade de adquirir maiores conhecimentos sobre Extensdo rural e
medicina veterinaria de animais de producdo, bem como dos sistemas produtivos mais eficientes
na atualidade. Agradeco também a toda a equipe da Emater/DF no escritorio de Sdo Sebastido
(Heligleyson, Lidia, Luciana, Francisca, Marlon, Orlando, Fernanda, Luis, Paulo e Pedro) pela

amizade e pelos momentos de alegria.



A familia “HVETAO”, incluindo professores, residentes, funcionarios e estagiarios
pelas alegrias, amizades, companheirismo e ensinamentos. Obrigado aos residentes Cleyber,
Juliana, Larissa, Marcel, Natalia e Vitor, pela amizade e por proporcionarem muitos

ensinamentos.

A Universidade de Brasilia, que, apesar das dificuldades, ofereceu um ambiente para
aprendizado com bons professores, bem como a possibilidade de almejar maior nivel de

conhecimento e de lutar por uma carreira muito digna, trabalhando com apreco e dedicacéo.

Agradeco imensamente a0 meu grande orientador, José Renato Junqueira Borges.
Obrigado pela amizade, companheirismo, ensinamentos, experiéncia compartilhada e confianca

depositada em mim na realizacdo deste trabalho.



BASTOS, A. B. Niveis Séricos de Calcio, Fdésforo e Magnésio em Vacas Leiteiras com
Suplementacdo de Sal Mineral em Alimento Atrativo ou Ad Libitum. 2014. 37 péginas.
Monografia apresentada para a conclusédo do curso de Medicina Veterinaria da Faculdade de
Agronomia e Medicina Veterinaria — Universidade de Brasilia. Brasilia, DF.

RESUMO

As deficiéncias minerais estdo presentes em muitas partes do mundo, acometendo
grande quantidade de animais de producgdo, causando grandes prejuizos a producao agropecuaria.
As avaliacBes nutricionais dos animais de producdo podem ser feitas de diversas maneiras,
incluindo a avaliacdo dos sinais clinicos, dos alimentos, do solo, de desempenho e por meio de
dosagens nos tecidos animais. Durante décadas, a analise dos componentes sanguineos tem sido
a forma mais frequente de conhecer e interpretar o estado de salde da vaca leiteira. O presente
estudo teve como objetivo avaliar os niveis sanguineos de calcio, fosforo e magnésio em vacas
leiteiras em lactacdo, levando em consideracdo dois diferentes tipos de mineralizacdo: animais
recebendo sal mineral juntamente com um alimento atrativo (grupo 1), e animais consumindo sal
mineral ad libitum (grupo 2). Os resultados demonstraram diferenga significativa (P<0,05) entre
0S grupos para o0s niveis sanguineos de célcio e magnésio. As concentracdes sericas de fosforo
ndo demonstraram diferencas significativas entre 0s grupos. Os maiores niveis séricos de calcio e
magnésio foram apresentados pelos animais que consumiam sal mineral com o alimento
palatvel. O calcio demonstrou niveis séricos abaixo dos valores de referéncia em 35% dos
animais do grupo 1 e em 70% dos animais do grupo 2. Niveis séricos de magnésio abaixo dos
valores normais foram verificados em 65% dos animais do grupo 1, contra 100% dos animais do
grupo 2. A mistura do sal mineral a um alimento atrativo aumentou 0s niveis séricos de célcio e

magnésio nas vacas leiteiras avaliadas.

Palavras-chave: Avaliacdo nutricional, perfil metabdlico, calcio, fosforo, magneésio, deficiéncia
mineral, vacas em lactacao.
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ABSTRACT

Mineral deficiencies are present in many places of the world, affecting lots of farm
animals, causing damage to animal production. The nutrition evaluation of livestock can be done
in various ways, including evaluation of clinical signs, food, soil, and measurements in animal
tissues. For decades the analysis of blood components has been often the way of knowing and
interpreting the health for dairy cows. This study aimed to evaluate the blood levels of calcium,
phosphorus and magnesium in dairy cows, taking into account two different types of
mineralization: animals receiving salt mineral together with attractive food (group 1) and animals
consuming mineral salt ad libitum (group 2). The results showed significant difference (P <0.05)
between groups for blood levels of calcium and magnesium. Serum phosphorus concentrations
showed not significant differences between groups. The higher serum levels of calcium and
magnesium were presented by the animals consuming mineral salt with palatable food. Calcium
showed serum levels below the reference range in 35% of animals in group 1 and in 70% of
group 2. Serum magnesium levels below normal were observed in 65% of animals in group 1,
compared to 100% of group 2. The mixture of the mineral salt added to the feed increased the

serum levels of calcium and magnesium in the dairy cows evaluated.

Keywords: Nutritional assessment, metabolic profile, calcium, phosphorus, magnesium, mineral
deficiency, dairy cows.
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1. INTRODUCAO

As deficiéncias minerais estdo presentes em muitas partes do mundo, acometendo
grande quantidade de animais de producdo, os quais consomem dietas que muitas vezes nédo
satisfazem as suas necessidades. Estas deficiéncias podem ocorrer em diversos graus, desde
severas, com perturbacbes mais ou menos caracteristicas, até leves, com sintomas nao
especificos, como desenvolvimento lento, problemas de fertilidade, baixo rendimento da carcaca
e pouca producéo de leite (TOKARNIA et al., 2000).

Os minerais, apesar de constituirem somente 4% do peso corporal de um animal
vertebrado, tém grande relevancia no seu metabolismo, sendo essenciais tanto na utilizacdo de
proteina e energia quanto para a sintese de componentes essenciais ao organismo. Com isso, as
fungdes dos minerais no organismo sdo variadas e complexas. A maioria dos sistemas
enzimaticos e hormonais é dependente de niveis adequados de elementos minerais. Alguns
elementos minerais, além da participacdo em cadeias enzimaticas, tém funcdo estrutural, como é
visto para o célcio, o fésforo e 0 magnésio, que participam da estrutura 6ssea. A manutencao de
algumas atividades vitais para o organismo, tais como equilibrio acidobéasico do sangue, pressao
osmotica, permeabilidade de membranas e transmissdo de estimulos nervosos € dependente da
presenca e do equilibrio de certos minerais, como calcio, fésforo, magnésio, sodio, cloro e
potéassio (DAYRELL, 1985).

H& muito se acreditava que os animais deveriam ser alimentados por apenas trés
nutrientes ativos: proteinas, carboidratos e lipideos. Contudo, com 0 avanco das pesquisas em
producdo animal, verificou-se que as exigéncias nutricionais dos animais aumentavam, e,
concomitantemente, aumentava a necessidade de outros nutrientes, que teriam func@es vitais no
organismo. Em consequéncia, as pesquisas passaram a dar atencdo também a outros compostos
essenciais, como as vitaminas, aminoacidos, acidos graxos e substancias minerais, bem como as
suas formas de suplementacdo (MENDONCA Jr. et al., 2011).

Uma grande parcela dos animais de produgdo consomem dietas que ndo suprem as suas
exigéncias em relagdo aos minerais. Os alimentos mais comumente utilizados para alimentar
ruminantes contém proporcdes desequilibradas, com deficiéncia ou excesso desses elementos,

provocando sérios distirbios metabodlicos (Mendonga Jr., 2011).
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Durante decadas a andalise dos componentes sanguineos tem sido a forma mais
frequente de conhecer e interpretar o estado de salde da vaca leiteira, principalmente no que se

refere ao seu estado metabolico (Wittwer, 2000).

Tendo em vista 0 exposto, este trabalho teve como objetivos observar a possivel
presenca de deficiéncias de calcio, fdsforo e magnésio em vacas leiteiras em lactacdo sob pastejo
na regido administrativa de S&o Sebastido no Distrito Federal; bem como verificar a possivel
influéncia do manejo de nutricdo mineral sobre os niveis séricos de Ca, P e Mg, considerando
dois tipos de mineralizacdo: mineral misturado a alimentos atrativos e mineral a vontade no

cocho para o consumo voluntério.

2. REVISAO DE LITERATURA

Segundo Tokarnia et al. (2000), os minerais desempenham trés tipos de funcGes
essenciais para o organismo animal. A primeira delas diz respeito a participagdo como
componentes estruturais dos tecidos corporais (por exemplo, Ca, P e Mg). Também atuam nos
tecidos e fluidos corporais como eletrolitos para manutencdo do equilibrio acidobéasico, da
pressdo osmotica e da permeabilidade das membranas celulares (Ca, P, Na, Cl). Por fim,
funcionam também como ativadores de processos enzimaticos (Mg, Cu, Mn) ou como

integrantes da estrutura de metalo-enzimas (Zn, Mn) ou vitaminas (Co).

Em vacas lactantes no inicio do periodo de lactacdo as deficiéncias de calcio e de
fésforo sdo consideradas normais. As vacas permanecem em balanco negativo de calcio até
aproximadamente a 202 semana de lactagdo, e de fosforo até a 122 semana pos-parto, até mesmo
quando h& suplementacdo abundante desses minerais em suas racdes. Para atender as suas
exigéncias nutricionais nesse periodo, os animais mobilizam reservas ésseas, levando a

desmineralizagdo dos ossos (LUCCI, 1977).

As exigéncias minerais para o gado leiteiro durante seu ciclo produtivo ja estdo bem
definidas. O sal mineral deve ser adicionado ao concentrado e em quantidades compativeis com
0s requerimentos dos animais, segundo sua categoria e periodo de producdo. O fornecimento do
sal mineral com a ragdo concentrada e a sua mistura em cochos cobertos, deve-se ao fato de que
a vaca ndo consumird voluntariamente segundo as suas necessidades nutricionais, se 0 mesmo

for oferecido livremente, 0 que contraria a crenca generalizada do consumo voluntario (Neiva,
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2000). Por outro lado, os animais tém capacidade de regular suas necessidades, pois ha ampla
margem de seguranca entre 0s niveis que podem causar caréncia e 0s niveis tdxicos, que é
determinada pela regulacéo da absorcédo e excrecdo. Deve-se salientar que as necessidades ndo so
variam com a idade e a fase produtiva do animal, mas, principalmente, com o nivel de producéo
do mesmo (Riet-Correa, 2007).

Durante os periodos de deficiéncia alimentar ou quando as necessidades aumentam,
como durante a gestacdo e a lactacdo, o calcio e o fosforo sdo rapidamente mobilizados dos 0ssos
para manter 0s niveis normais e dentro de limites constantes (especialmente de calcio) no sangue
e outros tecidos moles (HAYS & SWENSON, 1996).

Segundo Lucci (1977), a avaliagdo do estado nutricional dos bovinos é um tema
bastante amplo e dificil de ser abordado sem perder-se a no¢do do todo. Este autor afirma que o
julgamento do estado nutricional dos bovinos pode ser feito de quatro formas: (1) por
observacado, que inclui inspecdo, anamnese, palpacdo, percussao e auscultacdo; (2) por meio de
recursos laboratoriais, que incluem andlises quantitativas de bidpsias, amostras de sangue,
amostras de urina, analise do liquido cefalorraquidiano, achados de necropsia em exames
histologicos e analises quantitativas de certos elementos do leite; (3) por analise das ra¢es em
relacdo as exigéncias dos animais, que inclui dados sobre a qualidade da racdo e seu consumo
pelos animais, analise de solo, analise de forragens e concentrados e analise do sal mineral e da
sua ingestdo pelos animais; e (4) por meio de andlises de desempenho, comparando-se 0s
resultados obtidos com os padrfes estabelecidos como normais, incluindo os resultados de peso

Vvivo e resultados reprodutivos.

O predominio das condicBes carenciais classificadas como marginais, caracterizadas
por manifestacfes clinicas pouco expressivas e inespecificas, faz com que a avaliacdo de
sintomas possua importancia limitada (Kaneko et al., 1997; Balarin et al., 1998). Para o
diagndstico e estudo das doengas metabdlicas nutricionais tém sido empregados, desde a década
de 1970, os perfis metabdlicos em rebanhos de bovinos de leite e em rebanhos ovinos. Esses
perfis permitem estabelecer, por meio de analises sanguineas de grupos representativos de
animais de um rebanho, o grau de adequacdo nas principais vias metabolicas relacionadas a
energia, proteinas e minerais, bem como a funcionalidade de 6rgéos vitais para a producéo de
leite (WITTWER, 2000).
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A composicdo bioquimica do plasma sanguineo reflete de modo fiel a situacao
metabolica dos tecidos animais, de modo que é possivel avaliar lesdes teciduais, transtornos no
funcionamento dos 6rgéos, adaptacdo dos animais diante de desafios nutricionais e fisioldgicos e
desequilibrios metabdlicos especificos ou de origem nutricional (GONZALEZ & SCHEFFER,
2003).

2.1 CALCIO

O calcio (Ca) é o mais abundante mineral no corpo, representando cerca de 2% do peso
corporal de um animal. Aproximadamente 98% estdo presentes no esqueleto e nos dentes. Os
restantes 2% estdo amplamente distribuidos nos tecidos moles e no fluido extracelular. Os
animais utilizam o calcio para a formagdo dos 0ssos e dos dentes, para a transmissdo de impulsos
nervosos, para desencadear a contracdo muscular, para a coagulacdo do sangue, e para a ativacao
e estabilizacdo de enzimas. Os 0ssos funcionam como reservas desse mineral. As trocas de Ca
entre 0s 0ssos e 0s tecidos moles sdo fendmenos continuos. A fixacdo nos 0ssos e dentes é maior
que a reabsorcdo em ruminantes jovens devido ao crescimento do animal, enquanto que em
animais adultos essas trocas costumam estar em equilibrio. A reabsorcdo 6ssea pode ser maior
que a fixacdo (o animal fica em balanco negativo de célcio) no inicio da lactacdo, ou quando a
absorcdo intestinal ou a ingestdo de célcio sdo insuficientes (National Research Council, 1988;
CARLSON, 1996; HAYS & SWENSON, 1996; TEIXEIRA, J. C., 1997; ROSOL & CAPEN,
1997).

Para manter uma concentracdo constante de calcio, apesar das variagdes na ingestdo e
excrecdo, mecanismos endocrinos de controle estdo presentes nos animais. Além dos papéis
diretos do paratorménio (PTH), da calcitonina (CT), e da vitamina D, frequentemente
enfatizados no controle de calcio no sangue, outros horménios, como corticosteroides adrenais,
estrogenos, tiroxina, somatotropina e glucagon podem contribuir para a manutencdo da
homeostasia do calcio no organismo animal. Esse mineral também esta envolvido na patogénese
de doencas metabolicas que perturbam a regulacdo normal de equilibrio do Ca, podendo resultar
em hipercalcemia (excesso de calcio no sangue) ou hipocalcemia (diminui¢do na concentragdo
do célcio sanguineo) (HAYS & SWENSON, 1996; ROSOL & CAPEN, 1997).
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A secrecdo de PTH sofre um controle baseado na secrecdo desse hormonio pelas
glandulas paratireoides. Estas possuem um sistema Unico de controle por feedback baseado
essencialmente na concentracdo de ions calcio e, em menor escala, de ions magnésio no sangue.
O PTH é o principal hormdnio envolvido na regulacdo imediata e fina da concentragdo sanguinea
de célcio nos mamiferos, agindo nos 0ssos, aumentando a acdo dos osteoclastos e dos ostedcitos;
tem funcdo importante também nos tdbulos renais, levando a diminuicdo da reabsorcdo de
fosforo e aumentando a reabsorgdo renal do calcio. A calcitonina e o PTH, em conjunto,
constituem um mecanismo de controle por feedback negativo duplo para manter a concentracao
de calcio nos fluidos extracelulares dentro de limites estreitos (LA PERLE & CAPEN, 2007).

O status normal de eletrolitos € vital para a funcdo dos masculos. Deficiéncias minerais
podem causar profunda fraqueza do musculo esquelético, algumas vezes associada a necrose da
miofibra, em vérias espécies animais. Tanto a hipocalcemia quanto a hipofosfatemia podem
resultar em fraqueza muscular profunda e declbito nos bovinos. A correcdo dessas
anormalidades inclui a correcdo das falhas dietéticas que possam predispor aos problemas
eletroliticos (VALENTINE & MCGAVIN, 2007).

A interacdo do calcio com outros minerais e com nutrientes ndo minerais sugerem que
tanto a deficiéncia quanto o excesso devem ser evitados. Os efeitos de variagdes nos niveis de Ca
e P tém sido muito enfatizados. Vérios estudos tém mostrado que niveis dietéticos de Ca e P
entre 1:1 e 7:1 resultam, aproximadamente, em igual desempenho, fornecendo ao animal
ingestbes de fdsforo satisfatorias ao requerimento. Dietas alimentares com baixos niveis de Ca
para vacas em lactacdo por um longo periodo podem causar a diminuicdo desse mineral nos

0ssos resultando em fragilidade, osteomal&cia e reduzidas produgdes de leite (TEIXEIRA, 1997).

Grandes aumentos ou diminui¢des nas concentracdes séricas de calcio geralmente sdo o
resultado de uma falha nos mecanismos normais de homeostasia do célcio. A hipocalcemia
ocorre com alguma frequéncia em animais domeésticos, especialmente em vacas de alta producéo
leiteira no periparto. Nesses animais, a concentracdo sérica de célcio normalmente diminui para
menos de 8mg/dl no periodo proximo ao parto. A mobilizacdo insuficiente desse mineral
provoca a diminuicdo dos valores séricos de célcio, levando a paresia puerperal, também
conhecida como febre do leite. A maioria dos animais se apresenta em decubito e a concentracao

sérica de calcio apresenta-se em torno de 6 mg/dl ou menos, e as mortes podem ocorrer se 0
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calcio diminui para menos de 4 mg/dl. Essa alteracdo metabolica geralmente estd associada a

niveis séricos normais ou aumentados de magnésio e a hipofosfatemia (CARLSON, 1996).

A deficiéncia de calcio ocorre em animais que se alimentam de concentrados, ricos em
P, como suinos e aves, que sdo espéecies que necessitam de mais Ca na dieta do que os bovinos.
A deficiéncia de Ca, porém, pode ocorrer em bovinos que recebem alimentagdo abundante em
concentrados; nos bovinos de corte em regime de campo esse tipo de deficiéncia ndo é comum.
Por mais pobres em Ca que sejam as pastagens, os bovinos de corte sempre recebem quantidades
suficientes desse mineral. Os fatores que contribuem para isto sdo os seguintes: (1) a maioria das
plantas contém mais Ca do que P, (2) solos deficientes em Ca sdo menos comuns que 0s carentes
em P e (3) os niveis de Ca ndo diminuem com a maturacdo das plantas (TOKARNIA et al.,
2000).

Em todas as vacas, o inicio da lactacdo esta marcado pela diminuicao dos valores de Ca
sérico. Essa condicdo metabolica é mais intensa nas vacas de alta producdo de leite com idade
acima de cinco anos (Bouda et al., 2000). Porém, como demonstrado por Coneglian et al. (2014),
a hipocalcemia pode ocorrer também em vacas leiteiras em lactacdo mantidas em pastagens de

aveia e/ou de azevém nos meses de inverno.

No plasma o célcio pode ser encontrado na forma livre ionizada (aproximadamente
45%) ou associado a moléculas organicas, principalmente albumina (aproximadamente 45%), ou
ainda associado a acidos organicos (cerca de 10%). O célcio total, como é medido no sangue,
contém a forma ionizada, que é biologicamente ativa, e a forma ndo ionizada. Estas duas formas
se mantém em equilibrio e sua distribuicdo final depende do pH e da concentracdo de albumina
no sangue. Quando em acidose, hd a tendéncia de aumento de Ca na forma ionizada
(GONZALEZ & SCHEFFER, 2003).

A concentracdo total de Ca no soro, no plasma heparinizado ou na urina pode ser
medida diretamente, usando espectrofotometria de absorcéo atdmica ou por meio de um ensaio
colorimétrico usando cresolftaleina complexona. A concentracdo de Ca na urina pode ser baixa
(<4 mg/dl, 1,6 mmol/l) em animais normais da maioria das espécies, abaixo da sensibilidade do
ensaio colorimétrico para Ca, fazendo com que a dosagem de Ca pelo método colorimétrico na
urina tenha eficécia limitada (ROSOL & CAPEN, 1997).
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2.2 FOSFORO

O faésforo no corpo de um mamifero esta presente predominantemente (90%) na matriz
mineralizada do 0sso. O restante esta predominantemente no meio intracelular e em tecidos
moles. O fosfato é o principal &nion intracelular, que participa na formacdo de fosfolipidios,
acidos nucleicos, fosfoproteinas e ATP, e desempenha papel fundamental em muitos processos
como no metabolismo energético, na contracdo muscular e na integridade do esqueleto. Pode
ocorrer rapida troca entre os meios intracelular e extracelular, o que pode mudar drasticamente as
concentracdes de fosfato no sangue. Pacientes com hiperparatireoidismo nutricional secundario
resultante da avitaminose D ou da deficiéncia de célcio dietético podem apresentar o fosforo
sérico em niveis normais ou diminuidos (ROSOL & CAPEN, 1997).

A absorcdo de fosforo ocorre no intestino delgado, sendo que a quantidade absorvida
ndo € rigorosamente equivalente as necessidades. A absorcdo parece ser um processo ativo,
estimulado pela forma ativa da vitamina D. A quantidade de P absorvida depende da fonte
utilizada, da quantidade ingerida, da relacdo Ca:P, do pH intestinal, da idade do animal e dos
niveis dietéticos de Ca, ferro, aluminio, manganés, potéssio, magnésio e gordura (Teixeira,
1997). O fosforo absorvido no trato gastrintestinal é rapidamente retirado do sangue para ser
utilizado pelos 0ssos e dentes durante o crescimento. Sua absorcdo € mais efetiva quanto maior

for a necessidade do elemento pelo organismo (Dayrell, 1985).

O fésforo é encontrado principalmente no esqueleto e dentes, em estreita associacao
com o célcio. No meio intracelular o fosfato, nas formas trifosfato de adenosina (ATP), difosfato
de adenosina (ADP) e monofosfato de adenosina (AMP), desempenha funcdes essenciais no
armazenamento e nas transferéncias de energia necessarias a quase todos 0S processos
fisiologicos. Desequilibrios de célcio e fosforo, ou a presencga de compostos que se ligam a essas

substancias no intestino podem produzir sérias alteragdes metabolicas (CARLSON, 1996).

O fosforo é o mineral mais importante na formulagdo de dietas para o gado leiteiro. O
plasma sanguineo de um bovino de 600Kg contém cerca de 1,1g de fosforo total e varia a
concentracdo em média de 4 a 8 mg/dl. Em um quilograma de leite ha cerca de 1g de fdsforo.
Consequentemente, a ingestdo desse mineral deve ser continua para satisfazer as necessidades da

vaca em producdo. O fosforo tem funcdo chave no metabolismo energético, sendo também um
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componente essencial para o sistema tampéo nos fluidos corporais (National Research Council,
1988).

As deficiéncias de fosforo representam um dos fatores determinantes da reduzida
produtividade nos sistemas de exploracdo extensiva de bovinos em paises de clima tropical.
Extensas areas com deficiéncia de P nas pastagens ocorrem em todo mundo e ndo ha davida de
que essa deficiéncia é o disturbio mineral mais comum e economicamente mais importante,
afetando os herbivoros em regime de campo no Brasil (Tokarnia et al., 2000). Bovinos em
pastagens tropicais estdo mais sujeitos a deficiéncia de fosforo que de célcio (Tokarnia et al.,
2010; Lana, 2005).

Sinais de deficiéncia de P ndo sdo facilmente reconhecidos, exceto em casos severos
guando os animais apresentam o0ssos fracos, fraqueza generalizada, perda de peso,
depauperamento, queda na producéo de leite e apetite depravado (quando o animal passa a roer e

a comer elementos estranhos a sua dieta) (CONRAD et al., 1985).

Os sintomas da deficiéncia de fosforo em bovinos incluem crescimento retardado, baixa
producdo de leite, anestro e baixas taxas de concepcdo em fémeas, fragilidade Ossea, e
depravacéo de apetite. Com isso, é possivel observar que os sintomas da deficiéncia de P ndo séo
especificos. Por isso, torna-se dificil o diagndstico com base apenas nos sinais clinicos. O ideal é
que o exame clinico do rebanho seja acompanhado, de uma andlise do elemento na dieta e, se
possivel, no tecido animal (DAYRELL, 1985).

Uma das doencas mais sérias dos Ultimos anos, responsavel por prejuizos consideraveis
na pecuéaria de corte do Brasil central € o botulismo epizoo6tico, doenga diretamente relacionada
com a deficiéncia de P. Esta relacionada & intoxicacdo produzida pelas toxinas do Clostridium
botulinum, que ocorre em virtude do apetite depravado caracteristico destas deficiéncias e devido
a presenca de cadaveres ou ossadas nas pastagens (CORREA et al., 2010; TOKARNIA et al.,
2010).

O nivel sérico de fésforo ndo é sempre um guia preciso para o balanco de fdsforo,
porém, deficiéncias dietéticas de fosforo séo frequentemente manifestadas por hipofosfatemia. A
hemoglobindria pos-parto € uma doenga associada a deficiéncia de fdsforo, ocorrendo

principalmente nas vacas leiteiras em lactacdo, devido a dietas pobres em fdsforo (Carlson,
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1996). A hipofosfatemia pds-parto prejudica a funcédo e a viabilidade das hemacias, impedindo a
producdo normal de ATP, levando a anemia hemolitica com hemoglobinemia (Riet-Correa &
Timm, 2007).

Diferentes faixas de variacdo normal podem ser vistas para a concentracdo sérica de
fésforo. Os animais jovens apresentam valores mais elevados do que os adultos, com os valores
para 0 recém-nascidos geralmente variando de 7 a 9 mg/dl. A concentracdo sérica de fosforo
diminui progressivamente com a idade. Além da hipofosfatemia, a hiperfosfatemia pode ocorrer
em animais de producdo, geralmente devido a uma hipervitaminose D. Causas comuns de
hiperfosfatemia incluem insuficiéncia renal aguda e hiperparatireoidismo nutricional secundario
(ingestéo de fosforo em excesso) (CARLSON, 1996).

A hipofosfatemia moderada e crénica, com fosforo plasmatico entre 2 e 4 mg/dl, causa
pequeno decréscimo no desempenho produtivo. Em situacdes de maior severidade, o
desempenho animal e consumo de alimento diminuem muito. Decubito e paresia associado a
niveis normais de calcio sdo atribuidos a concentracdes de fésforo abaixo de 1 mg/dl. Desse
modo, percebe-se a importancia de se diagnosticar a caréncia de P em seu estado subclinico, pois

é a caréncia mais comum nos bovinos (CORREA et al., 2010).

A fosfatase alcalina é encontrada em todo o organismo, porém a maior concentracdo
ocorre nos 0ssos, figado, mucosa intestinal, tabulos renais e placenta. Pode-se observar aumento
desta enzima em lesdes esplénicas, hepaticas, renais, 0sseas, obstrucdes biliares e neoplasias
6sseas malignas (Kaneko et al., 1997). Em animais apresentando deficiéncia de fosforo, a
atividade sérica da fosfatase alcalina estd aumentada em decorréncia do aumento da atividade
osteoclastica (Kerr, 2002). Assim, a determinacdo da fosfatase alcalina deve ser realizada em
paralelo a determinacdo do fésforo para o diagnostico da deficiéncia deste elemento (Duarte et
al., 2011).

Fatores como idade do animal, nivel de producéo leiteira, estagio da gestagéo, estacao
do ano, raca e niveis de fosforo na dieta, influenciam o teor sérico de fésforo. As deficiéncias
leves a moderadas, que sdo as mais comuns, normalmente sdo acompanhadas de concentragdes

sanguineas normais de fosforo (Radostits et al., 2002). Porém, a avaliacdo da deficiéncia de
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fésforo por meio da bioquimica sérica mostrou-se adequada para este diagndstico, pois apresenta

as vantagens de ser rapido, econémico e preciso (Duarte et al., 2011).

Os métodos para a determinacdo colorimétrica de fosforo contam com a formacdo de
um complexo de ions fosfato com molibdato. A concentracdo sérica de fosforo inorgéanico varia
de 2,5 a 6,0 mg/dl (0.8-1,9 mmol/litro) em animais adultos; no entanto, as concentragdes sericas
sdo maiores em animais jovens e podem estar fora da faixa de variacdo normal para animais
adultos. A maior parte do fosfato inorganico no soro (80%) se encontra na forma dibésica,
HPO,*, e os restantes 20% estdo essencialmente na forma monobésica, H,PO; (ROSOL &
CAPEN, 1997).

2.3 MAGNESIO

O magnésio (Mg) € um cation intracelular essencial, participando de diversos processos
enzimaticos de mais de 300 enzimas no corpo, incluindo fosfatases e enzimas do metabolismo
energético. Esse mineral regula a permeabilidade da membrana mitocondrial, e uma das
primeiras alteracfes ultraestruturais na deficiéncia de Mg € o inchaco e as perturbacdes nas
cristas mitocondriais; no entanto, 0 Mg?* intracelular é geralmente constante, até mesmo em
diferentes estados fisioldgicos ou fisiopatoldgicos (ROSOL & CAPEN, 1997).

Aproximadamente 70% do magnésio do animal estdo nos 0ssos. Além disso, 0 musculo
cardiaco, o musculo esquelético e o tecido nervoso dependem do equilibrio apropriado entre ions
calcio e magnésio. Este € um componente ativo de diversos sistemas enzimaticos em que
tiamina-pirofosfato € um cofator. A fosforilagdo oxidativa é amplamente reduzida na auséncia de
magnésio. A analise dos tecidos de animais alimentados com uma dieta deficiente demonstra
queda nos niveis de magnésio plasmatico para 30 a 50% do normal dentro de 7 a 9 dias (HAYS
& SWENSON, 1996).

Forragens verdes sao uma excelente fonte alimentar de Mg para os herbivoros devido a
presenca do Mg na clorofila. O metabolismo do magnésio tem sido estudado mais
extensivamente em bovinos e ovinos, pois os disturbios clinicos relacionados a deficiéncia desse
elemento ocorrem mais comumente nestas espécies (Rosol & Capen, 1997). Vacas saudaveis

possuem niveis de magnésio no plasma acima de 2 mg/dl. Apesar de niveis séricos graves
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ficarem abaixo de 1 mg/dl, quaisquer niveis abaixo de 2 mg/dl devem ser considerados

indicativos de hipomagnesemia subclinica (Eddy, 1992).

O requerimento de Mg é geralmente atendido uma vez que este elemento é abundante
na maioria dos alimentos. O magnésio é bem distribuido entre os diferentes tecidos das plantas e
animais. Ele esta envolvido no metabolismo de carboidratos e lipidios, atuando como catalisador
de varios sistemas enzimaticos, sendo requerido nos processos de oxidacdo celular e exerce

grande influéncia na atividade neuromuscular (CONRAD, et al., 1985).

As deficiéncias de magnésio podem ocorrer de duas formas. A primeira ocorre quando
0s bezerros sdo alimentados somente com leite por longos periodos, quando as reservas corporais
de magnésio sdo esgotadas. A segunda forma ocorre na tetania das pastagens ou tetania
hipomagnesémica, ocorrendo normalmente sem que haja o esgotamento das reservas corporais.
A tetania hipomagnesémica pode ser o principal problema para o gado leiteiro, especialmente
para vacas em lactacdo sob pastejo intensivo. As pastagens em rapido crescimento e adubadas
intensivamente com nitrogénio ou potassio, ou ambos, durante as estacGes frias, tém menores
teores de magnésio. Conforme se aproximam da senilidade, as vacas tornam-se mais suscetiveis
a tetania das pastagens, aparentemente devido a sua maior dificuldade para mobilizar o0 magnésio

dos ossos (National Research Council, 1988).

A deficiéncia aguda de magnésio resulta em vasodilatacdo, com eritema e hiperemia
surgindo apds poucos dias de aplicacdo da dieta deficiente. H& uma hiperirritabilidade
neuromuscular com a deficiéncia continua e pode ser seguida, eventualmente, por arritmia
cardiaca e tremores generalizados. Os sintomas da deficiéncia de magnésio lembram aqueles da
tetania por deficiéncia de céalcio (Hays & Swenson, 1996). A deficiéncia de magnésio
normalmente ocorre no inicio do periodo das aguas e, principalmente em vacas lactantes (Lana,
2005).

A hipomagnesemia ¢ relatada em bovinos com tetania das pastagens. Concentracfes
séricas de magnésio inferiores a 1,8 mg/dl séo consideradas baixas; valores inferiores a 1 mg/dl
sdo considerados graves e 0s animais podem apresentar sinais clinicos de tetania. As causas mais
comuns de hipomagnesemia em bovinos incluem tetania das pastagens, tetania de inverno, e
dieta exclusivamente de leite para bezerros (CARLSON, 1996).
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A concentracdo de magnésio no liquido intracelular é essencial para manter o potencial
de membrana de repouso no tecido nervoso e na placa neuromuscular e, portanto, seu decréscimo
pode levar a tetania hipomagnesémica, que é a doenga clinica mais grave ocasionada pela
deficiéncia deste cation. Em vacas leiteiras em pastagem a incidéncia dessa doenca é variavel,
sendo muito mais importante a hipomagnesemia subclinica cronica, por seu efeito predisponente
a hipocalcemia puerperal, dificultando a mobilizacdo do célcio 0sseo, tanto por uma menor
secrecdo de PTH como por uma resisténcia a interagdo do hormdnio com seus receptores de
membrana (CORBELLINI, 1998).

A concentracdo sérica de Mg ndo sofre um controle rigoroso como ocorre com a
concentracdo de Ca, e pouco se sabe sobre a regulacdo da concentracdo sérica do magnésio.
Sabe-se que h& uma relagdo reciproca entre esse elemento e o célcio no soro sanguineo. Dietas
deficientes em Mg levam a hipomagnesemia. A manutencdo da concentracdo de magnésio no
corpo dos animais depende do equilibrio entre a absorcdo intestinal e a excrecdo renal, além da
regulacdo feita pelas glandulas adrenais, tireoide e paratireoide. No entanto, nenhuma glandula
enddcrina exerce a regulacdo essencialmente da concentracdo sanguinea de Mg. A insuficiéncia

renal pode resultar em um aumento da concentracdo sérica de Mg (ROSOL & CAPEN, 1997).

A hipomagnesemia subclinica pode ocorrer em alguns animais por um longo periodo de
tempo, muitas vezes por meses. Quando o Mg sérico apresenta-se em niveis criticamente baixos,
0 animal pode apresentar sinais clinicos leves, como nervosismo e aumento da excitabilidade.
Certas condicdes, tais como jejum ou menor ingestao de alimentos, podem resultar em tetania ou
paresia nesses animais. A incidéncia dessas alteracfes parece aumentar com a idade, e ha uma
tendéncia para a recorréncia em alguns animais. O magnésio e o céalcio plasmaticos sdo
encontrados em menores niveis nas vacas de mais idade, comparadas a vacas jovens (ROSOL &
CAPEN, 1997).

A suplementacédo alimentar excessiva com Mg levara a hipermagnesemia, o que reduz a
concentragdo sérica de célcio. A administragdo de Mg para o gado com distUrbios gastrintestinais
tem o potencial de aumentar as concentragfes séricas desse mineral e induzir a acidose
metabolica. No entanto, alguns trabalhos tém demonstrado um papel do Mg na fertilidade e no

aumento da incidéncia de retengdo placentaria em vacas com uma dieta insuficiente desse
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mineral. A suplementacdo adequada de magnésio reduz a incidéncia de retencdo de placenta e de

endometrite puerperal e aumenta a taxa de concepg¢do em vacas (ROSOL & CAPEN, 1997).

Os 0ssos aparentemente agem como um reservatorio para 0 magnésio, mas a
mobilizag&o a partir do 0sso é relativamente lenta. Assim, uma deficiéncia na dieta pode resultar
em marcada reducdo no magneésio sanguineo antes que o nivel no osso seja afetado. Se a
deficiéncia é suficientemente intensa, a tetania e outros sintomas clinicos podem aparecer. Na
deficiéncia continua, o contetdo de magneésio do 0sso diminui e o conteddo de calcio aumenta
(HAYS & SWENSON, 1996).

O método de escolha para a determinacdo da concentracdo de Mg em materiais
biologicos é a espectrofotometria de absorcdo atdbmica. Métodos colorimétricos e cinéticos
também estdo disponiveis para medi¢do desse mineral no soro sanguineo. A concentracdo de Mg
no soro pode variar de 1,5 a 5 mg/dl (0,8-2,1 mmol/litro), dependendo da espécie estudada. A
concentracdo sérica de Mg ionizado representa aproximadamente 70% do total desse mineral no
soro (Rosol & Capen, 1997). Segundo Kaneko et al. (1997) e Jackson & Cockcroft (2002), os

valores de referéncia para os niveis séricos de magnésio variam de 1,8 a 2,3 mg/dl em bovinos.

3. MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados animais provenientes de sete propriedades produtoras de leite no
Distrito Federal. Tais propriedades apresentavam semelhantes manejos de alimentacdo, com 0s
animais sendo mantidos em pastejo. Cada animal foi submetido a exame clinico, que ndo
demonstrou alteracbes. Entre as propriedades, foram considerados dois tipos diferentes de
mineralizacdo. Os animais foram separados em dois grupos segundo o tipo de mineralizagdo:
Grupo 1 recebendo sal mineral misturado a racdo (alimento atrativo para o consumo do sal)
(Figura 3); Grupo 2 recebendo sal mineral a vontade no cocho, para consumo voluntario. O
grupo 1 foi composto por vinte animais de uma mesma propriedade. O grupo 2 foi composto por

sessenta animais de seis diferentes propriedades.

Procedeu-se a colheita de sangue com os devidos procedimentos higiénicos, mediante
puncdo da artéria coccigea média em tubos identificados contendo vacuo sem anticoagulante

(Figuras 1 e 2), mantendo-se 0S MesSMOS em repouso a temperatura ambiente para posterior
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separacdo do soro, com a finalidade de dosagem de calcio, fésforo e magnésio no soro

sanguineo.

FIGURA 1: calda de um bovino demonstrando o ponto de colheita de sangue.

As amostras foram centrifugadas e o soro foi separado para as dosagens de Ca, P e Mg.
As dosagens dos minerais foram realizadas empregando-se, para cada finalidade, Kits comerciais

especificos e leitura por espectrofotometria, seguindo a metodologia abaixo relacionada:

1- A dosagem de Ca no soro foi realizada por meio de sistema para a determinagéo por
reagdo de ponto final, com a metodologia CPC do laboratério Labtest. Neste
sistema o calcio reage com a purpura ftaleina em meio alcalino formando um
complexo de cor violeta que é medido em 570 nm.

2- O fosforo sérico foi dosado por meio da reagdo de ponto final que tem como
metodologia o fdsforo-molibdato. Os ions fosfato reagem com molibdato de
amonio em solugédo &cida produzindo um complexo amarelo que, pela acdo de um
tampdo alcalino, € reduzido a azul de molibdénio que é medido colorimetricamente
pela absorbancia entre 640 e 700 nm.

3- A dosagem sérica de magnésio foi realizada por meio da reacdo de ponto final, com
a metodologia Labtest. Neste sistema o0s ions magnésio reagem com 0 magon

sulfonado em meio alcalino formando um complexo de cor rosea que é



26

proporcional & quantidade dos ions magnésio na amostra. E um teste colorimétrico,

onde a concentracdo dos ions é determinada pela a absorbancia entre 500 e 540 nm.

FIGURA 2: procedimento de colheita de sangue da artéria coccigea de um bovino.

Foi determinada a atividade sérica da enzima fosfatase alcalina (FA), para verificar o
possivel aumento da atividade sérica dessa enzima em casos de deficiéncia de fésforo nos

animais.

Foram calculadas as médias com seus respectivos desvios-padrdo para as variaveis
analisadas, bem como os valores maximos e minimos. O teste t-Student foi realizado para
verificar a existéncia de diferencas entre as médias dos diferentes grupos de animais tidos como

referéncia. O nivel de significancia estatistica foi estabelecido como p<0,05.



27

FIGURA 3: mineralizagcdo dos animais do Grupo 1. O alimento atrativo faz com que 0s animais
tenham maior apetite pela ingestdo do mineral.
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4. RESULTADOS

Os valores médios com o respectivo desvio-padrdo dos resultados sdo apresentados na
tabela 1, fazendo-se a distincdo entre os grupos. Diferencas significativas (P<0,05) entre os

grupos avaliados foram encontradas para os niveis séricos de calcio e magnésio (teste t-Student).

Tabela 1: Médias e desvios-padrao dos niveis séricos de célcio, fésforo e magnésio, em mg/dl,
dos grupos de bovinos avaliados.

Grupo Célcio Fosforo Magnésio
Grupo 1 (n=20) 9.08+1.08% 5.72+1.55° 1.58+0.33°
Grupo 2 (n=60) 8.04+0.78° 5.69+1.16° 1.03+0.19°
Valores de referéncia 8.7-11.4 5.6-6.5 1.8-2.3

n: ndmero de animais avaliados.
Letras diferentes em uma mesma coluna representam diferenca significativa (P<0,05, teste t-Student).
Valores de referéncia segundo KANEKO et al. (1997); JACKSON & COCKCROFT (2002).

Quando se considera as diferentes propriedades, é possivel observar diferentes médias
de concentracdo sérica de calcio, o que pode ser observado na tabela 2. Apesar disso, nenhuma
das propriedades do grupo 2 apresentou médias dos niveis séricos de calcio maiores que a média

observada no grupo 1, em que a mistura mineral foi adicionada a racéo.

O caélcio demonstrou niveis séricos abaixo dos valores de referéncia em 35% dos
animais do grupo 1 e em 70% dos animais do grupo 2 (tabela 3). As médias das concentracoes
desse mineral apresentaram diferenca estatistica significativa (P<0,05) entre os grupos (teste t-
Student).

As concentrages sanguineas de fosforo ndo demonstraram variagOes significativas
entre 0s grupos no teste t-Student (P>0,05) (tabela 1). Os animais do grupo 1 apresentaram niveis
séricos de fosforo abaixo do valor de referéncia em 55% dos casos, enquanto que 0s animais do
grupo 2 demonstraram estar abaixo dos valores normais em 43,33% das analises (tabela 3). N&do

foi verificado aumento na atividade sérica da enzima fosfatase alcalina nos animais avaliados.
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Tabela 2: Médias e desvios-padrdo dos niveis séricos de célcio, fosforo e magnésio (mg/dl), nas
sete diferentes propriedades avaliadas.

Propriedade Ca (mg/dl) P (mg/dl) Mg (mg/dl)
P 1 (n=20) 9.08+1.08 5.72+1.55 1.58+0.33
P 2 (n=4) 9.05+0.53 5.87+0.54 1.1740.19
P 3 (n=13) 8.62+0.63 5.41+1.34 1.24+0.13
P4 (n=12) 7.42+0.6 5.95+1.08 0.95+0.1
P 5 (n=10) 7.82+0.63 6.15+1.22 0.89+0.13
P 6 (n=11) 7.85+0.6 5.24+0.7 0.97+0.15
P 7 (n=10) 8.55+0.6 6.65+1.11 1.23+0.11
Valores de referéncia 8.7-11.4 5.6-6.5 1.8-2.3

n: nimero de animais; P: propriedade. P1= Grupo 1 e (P2, P3, P4, P5, P6, P7) = Grupo 2
Valores de referéncia segundo KANEKO et al. (1997); JACKSON & COCKCROFT (2002).

O magnésio, tal como o célcio, apresentou concentracdes séricas abaixo dos valores de
referéncia em ambos o0s grupos, porém, com maior porcentagem nos animais do grupo 2. Niveis
séricos de magnésio abaixo dos valores normais foram verificados em 65% dos animais do grupo
1, contra 100% dos animais do grupo 2 (tabela 3). As médias das concentracdes séricas de
magnésio demonstraram variagdes significativas entre os grupos (P<0,05, teste t-Student), sendo
maiores para o grupo 1. Apesar disso, nenhum animal apresentou sinais clinicos de deficiéncia

de magnésio.

Tabela 3: Porcentagem de animais com niveis séricos normais, baixos e aumentados de Ca, P e
Mg, com distincdo entre os grupos 1 e 2.

Grupo 1 (n=20)

Grupo 2 (n=60)

Parametro Célcio  Fosforo Magnésio Calcio  Fosforo Magnésio
Normais 60% 15% 35% 30% 30% 0%
Baixos 35% 55% 65% 70% 43% 100%
Aumentados 5% 30% 0% 0% 27% 0%

Grupo 1: sal mineral misturado a alimentos; Grupo 2: sal mineral Ad libitum.
Valores normais: calcio: 8,7-11,4 mg/dl; fésforo: 5,6-6,5 mg/dl; magnésio: 1,8-2,3 mg/dl.
Valores de referéncia segundo Kaneko et al. (1997); JACKSON & COCKCROFT (2002).

Na tabela 4 ¢é possivel observar as porcentagens de animais que apresentaram niveis

séricos baixos normais e aumentados para cada mineral avaliado nas propriedades do grupo 2.
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Tabela 4: Porcentagem de animais com niveis séricos normais, baixos e aumentados de Ca, P e
Mg, com disting¢éo entre as propriedades 2 a 7, pertencentes ao grupo 2.

Parimetro l\!iyeis P2 P3 P4 P5 P6 P7
sericos (n=4) (n=13) (n=12) (n=10) (n=11) (n=10)
Normais 25% 62% 0% 20% 9% 40%
Calcio Baixos 75% 38% 100% 80% 91% 60%
Aumentados 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Normais 75% 15% 33% 30% 27% 30%
Fésforo Baixos 25% 62% 42% 30% 73% 10%
Aumentados 0% 0% 25% 40% 0% 60%
Normais 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Magnésio Baixos 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Aumentados 0% 0% 0% 0% 0% 0%

P: propriedade.

A tabela 5 apresenta as proporc¢des dos animais que demonstraram niveis sanguineos de
calcio, fésforo e magnésio baixos, normais e elevados, considerando todos 0s animais avaliados.
E possivel observar que, apesar do fornecimento de minerais a vontade ou ad libitum, grande
porcentagem dos animais amostrados demonstrou baixos niveis de minerais no sangue. E boa
porcentagem apresentou niveis aumentados de fosforo. Entre todas as fémeas leiteiras avaliadas,
somente uma (1,25%) demonstrou niveis séricos normais para os trés minerais dosados. Tal

fémea fazia parte do grupo 1.

Tabela 5: Porcentagem de animais com niveis séricos normais, baixos e Aumentados de Ca, P e
Mg, considerando todos os animais (n=80).

n=80 normais baixos aumentados
Célcio 37.5% 61.3% 1.3%
Faésforo 26.3% 46.3% 27.5%
Magnésio 8.8% 91.3% 0.0%

Porcentagens com base nas sete propriedades avaliadas, considerando todos os animais.

5.  DISCUSSAO

Os resultados demonstram que o calcio sérico manteve-se abaixo dos niveis normais
(8,7-11,4 mg/dl) na maioria dos animais (70%) do grupo 2, enquanto que apenas 35% dos

animais do grupo 1 apresentaram valores séricos de calcio abaixo do esperado. Carlson (1996)
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afirma que concentracdes sericas de calcio por volta de 6 mg/dl sdo encontradas em vacas com
paresia do puerpério, e que concentracfes ainda menores podem causar 0 ébito dos animais.

Porém, ndo foram encontradas tais concentracdes em nenhum animal avaliado.

Balarin et al. (1998) afirmam que em situacdes carenciais de Ca e/ou P, a calcemia e,
com menor frequéncia, a fosfatemia sdo mantidas em niveis normais por potentes mecanismos
homeostaticos. Porém, os niveis séricos de calcio demonstraram estar abaixo dos valores de
referéncia em muitos animais, principalmente no grupo 2, em que a ingestdo do sal mineral

ocorria de forma voluntaria.

Corréa et al. (2010) destacam que niveis de fosforo entre 2 e 4 mg/dl causam
decréscimo no desempenho produtivo, defendendo a importancia de diminuir a incidéncia desse
tipo de deficiéncia nos rebanhos produtivos. Estes autores lembram ainda que a deficiéncia
marginal ¢ economicamente mais prejudicial, uma vez que, pela auséncia de sinais clinicos,

nenhum cuidado é tomado para aumentar o potencial de produtividade dos animais.

Brum et al. (1987) demonstraram que 0s niveis médios de P e de Mg na matéria seca de
forrageiras amostradas na sub-regido dos Paiagués, no pantanal mato-grossense sao baixos e ndo
atendem as necessidades nutricionais de vacas em lactacdo. Essa € uma das hip6teses que podem
explicar os baixos niveis séricos, principalmente de magnésio encontrados nos animais
avaliados. Deficiéncias de minerais nas forrageiras, associadas ao incorreto fornecimento de
minerais corroboram para a ocorréncia de deficiéncias minerais nos animais de producéo,

aumentando a probabilidade de o investimento pecuario tornar-se oneroso e improdutivo.

Em animais deficientes ha reducdo dos valores séricos de P inorganico (abaixo de 3,5 —
4,0 mg/dl), porém, Tokarnia et al. (2010) afirmam que valores normais de P em analises feitas
em poucos animais e s6 em determinada época do ano ndo sdo suficientes para a conclusdo de
que ndo h& deficiéncia desse mineral. Por isso, apesar da observacdo de que muitos animais
apresentaram valores séricos normais de fésforo, ndo € possivel afirmar definitivamente que tais

animais ndo apresentavam esse tipo de deficiéncia.

Em animais apresentando deficiéncia de fosforo, a atividade sérica da fosfatase alcalina

estd aumentada em decorréncia do aumento da atividade osteoclastica (Kerr, 2002). No entanto,
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ndo foi verificado aumento na atividade sérica dessa enzima nos animais avaliados, sugerindo

que ndo havia deficiéncia de fosforo nas vacas avaliadas.

O magnésio apresentou niveis séricos bastante reduzidos no grupo de animais ingerindo
sal mineral a vontade, comparando-se com 0 grupo de animais que ingeriam o sal mineral
misturado ao alimento atrativo. Isso corrobora com o que foi apresentado por Neiva (2000), que
defende que o fornecimento do sal mineral deve ser feito juntamente com a ragdo concentrada,
pois a vaca ndo consumira voluntariamente segundo as suas necessidades nutricionais, se 0

mesmo for oferecido livremente, 0 que contraria a crenca generalizada do consumo voluntario.

Como descrito por Hays & Swenson (1996), uma deficiéncia na dieta pode resultar em
marcada reducdo no magnésio sanguineo antes que o nivel no 0sso seja afetado, fazendo com
que a dosagem sérica desse mineral seja um método eficaz para o diagndstico desse tipo de
deficiéncia. Assim, € possivel afirmar que os niveis séricos reduzidos de magnésio, encontrados
na maioria dos animais, sejam decorrentes de uma dieta que ndo atende as necessidades das

vacas em lactacao avaliadas.

Como destacado por Carlson (1996) e Eddy (1992), concentracBes séricas de magnésio
inferiores a 1 mg/dl sdo consideradas graves e 0s animais podem apresentar sinais clinicos de
tetania. Portanto, deve ser levada em consideracdo a possibilidade de alteracdo no manejo de
mineralizacdo das vacas em lactacdo analisadas no grupo 2, de modo a fornecer o mineral
misturado ao alimento atrativo para que a ingestdo ocorra em maior quantidade. Isto pode ter um
efeito benéfico, pois muitos animais do grupo 2 apresentaram niveis séricos desse mineral abaixo
de 1 mg/dl, enquanto que nenhuma vaca do grupo 1 apresentou concentracao sérica de magnésio

abaixo desse valor.

A hipomagnesemia subclinica crénica, € um fator predisponente a hipocalcemia
puerperal, dificultando a mobilizacdo do célcio 6sseo, causado tanto por uma menor secre¢do de
PTH como por uma resisténcia a interacdo do hormdnio com seus receptores de membrana
(Corbellini, 1998). Porém, as propriedades avaliadas ndo apresentaram historico de doencas

metabdlicas relacionadas a diminui¢do nos niveis séricos dos minerais dosados.

As concentracOes séricas de magnésio apresentaram-se abaixo de 1 mg/dl em muitos

animais que recebiam sal mineral ad libitum, o que predispde 0s animais a ocorréncia de
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hipomagnesemia, podendo levar a um quadro de tetania por deficiéncia desse mineral. Sugere-se
que as diferencas observadas entre os grupos avaliados possam ser atribuidas aos diferentes tipos
de mineralizagdo dos animais, onde o grupo 1 demonstrou melhores concentracdes séricas de
calcio e magnésio. Porém, € possivel que outros fatores possam interferir nos resultados, como a
composicdo do solo, niveis de estresse dos animais, composi¢do quimica das pastagens e a

interacdo dos minerais com outros componentes da dieta.

Segundo Tokarnia et al. (2010), a verificagcdo da real deficiéncia de calcio e fosforo sé é
possivel por meio da dosagem desses minerais no tecido 6sseo dos animais. Assim, ndo é
possivel afirmar que os animais com baixas concentragdes séricas desses minerais apresentavam-
se deficientes. Para a melhor avaliacdo dos animais sdo necessarias dosagens dos minerais no
tecido 6sseo e nos alimentos, para que a mineralizacdo seja feita conforme as necessidades dos

animais.

6. CONCLUSOES

Foram encontradas concentracdes séricas abaixo dos valores de referéncia para célcio,
fésforo e magnésio nas vacas em lactacdo avaliadas. As menores concentracdes séricas de calcio
e de magnésio foram encontradas nas propriedades que ndo misturavam o sal mineral com o
alimento atrativo. Foi verificado também que o consumo voluntario de minerais € insuficiente
para suprir as necessidades das vacas leiteiras em lactagdo avaliadas no grupo recebendo sal

mineral ad libitum.

A mineralizagdo dos animais com a mistura do sal mineral em um alimento atrativo
demonstrou ser mais eficiente, principalmente para manter os niveis séricos de célcio e magnésio
dentro da variacdo normal, auxiliando na manutencdo da concentragdo sérica desses minerais

mais proximas dos valores normais para a espécie.

S0 necessarios maiores estudos para possivelmente verificar a real deficiéncia de
calcio, fosforo e magnésio nas vacas em lactacdo por meio de dosagens desses minerais no tecido
0sseo, que proporciona maior seguranca nos resultados para calcio e fosforo. Estudos também
sdo necessarios com a finalidade de avaliar a composicao das forrageiras em diferentes épocas do

ano, a fim de proporcionar a ingestdo de minerais conforme as necessidades dos animais.
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