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FORMATO DA DISSERTACAO

A presente dissertacao € composta por capitulos.

O capitulo 1 apresenta uma introducdo geral e os objetivos de estudo desta
dissertacao.

O capitulo 2 revisa a literatura consultada, apresentando o conhecimento do
estado dos niveis sorolégicos de minerais em bovinos.

O capitulo 3 enfoca o status sorolégico mineral de bovinos de leite adultos no
estado do Parana, apresentando um panorama atual das deficiéncias ou excessos de
minerais mensurados no soro.

O capitulo 4 descreve, a partir de um rebanho especifico, as variacdes
soroldgicas dos minerais no periodo peripartal da vaca de leite.

O Capitulo 5 finaliza esta dissertacdo com conclusdes gerais deste trabalho e com
sugestdes para estudos futuros.

As referéncias de todos os capitulos se encontram em lista Unica ao final da

dissertacao.
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RESUMO GERAL

Os minerais sdo elementos essenciais ao metabolismo animal. Suas deficiéncias ou
excessos podem acarretar diversos aspectos negativos a saude dos animais,
principalmente nos periodos mais proximos a parturicdo. Apesar de relatos em
diferentes estados brasileiros sobre as deficiéncias minerais, ainda s@o raros 0s
informes sobre o estado do Parana e também no periodo peripartal da vaca, periodo
critico para as vacas de leite. O propdsito do estudo foi quantificar microminerais
importantes a bovinocultura leiteira como o Cu, Fe e Zn, bem como 0s macrominerais
Ca, P e Mg, relevantes como causadores de disturbios em vacas de leite. Tracou-se
um perfil sérico mineral de 366 vacas leiteiras com idade superior ou igual a 2 anos, de
34 rebanhos de 18 municipios e 4 regides do estado do Parana, sendo 43 no periodo
peripartal através da andlise de um total de 571 amostras de soro. Para mensurar a
variacdo no periodo peripartal amostras de soro foram colhidas em 8 periodos
diferentes no pré- e pds-parto com 60; 30; 15 e 7 dias pré-parto e 7; 15; 30 e 60 dias
pos-parto. As amostras foram analisadas, por espectroscopia com uso de aparelho
RANDOX DAYTONA®. Os valores médios com desvio padrdao encontrados foram: Ca
8,07+0,91mg/dL; P 6,11+1,19 mg/dL; Mg 2,27+0,37 mg/dL; Cu 83,64+18,83 ug/dL; Zn
93,99+23,43 ug/dL; Fe 129,24+44,22 ug/dL. Do total de vacas examinadas 66,85 %
apresentaram-se sorologicamente deficientes, no momento da andlise para um a cinco
elementos minerais ao mesmo tempo. A deficiéncia mais prevalente encontrada foi o
Ca. O macromineral com a menor prevaléncia de deficiéncia foi o P. Foram
encontradas deficiéncias no estado do Parand de todos os minerais avaliados. No
periodo peripartal de vacas saudaveis, os minerais analisados, com excec¢édo do Ca,
mantiveram-se dentro de limites considerados fisioldgicos, respectivamente para o P
5,81 a 8,94 mg/dL; Ca 7,96 a 9,44 mg/dL; Mg 2,08 a 2,56 mg/dL; Cu 80,18 a 104,95
pg/dL; Fe 96,90 a 170,08 pg/dL. Observou-se queda dos valores séricos dos minerais
avaliados na primeira parte do periodo de vaca seca (Ca, Cu, Mg) e periodo pré-parto
proximo (Fe, P), demonstrando a grande demanda por estes minerais para a
finalizacdo da gestacdo e preparo do colostro. O macromineral P, assim como o
micromineral Fe mantiveram-se em patamares fisiolégicos proximos ao limite inferior do
padrdo durante todo o periodo pés-parto. Apds o parto verificou-se uma variabilidade
maior dos niveis séricos (Mg e Cu) refletindo as grandes mudancas fisiologicas e de
manejo, principalmente alimentar deste periodo.

Palavras-chave: Macrominerais. Microminerais. Bovino. Periodo Peripartal.



ABSTRACT

Minerals are essential elements for the animal metabolism. Their deficiencies or
excesses can lead to several negative health issues for ruminants especially closer to
the calving moment. Despite reports in different states of the union on mineral
deficiencies, reports on the state of Paran& are still rare. Also the transition period of the
dairy cow, a critical period, remains unexplored. The purpose of the study was to
measure the amount of some important trace minerals in dairy cattle such as Cu, Fe
and Zn, as well as the macrominerals Ca, P and Mg most implicated as causing
disorders in dairy cows. Through assaying serum levels and the occurrence of possible
variations in dairy cows, we sought to draw a serum profile of minerals in dairy cattle in
the state of Parani. A mineral serum profile of 366 healthy dairy cows with = 2 years,
from 34 herds of 18 municipalities and four regions of the state of Parana, including 43
in the transition period were analyzed totaling 571 serum samples. To evaluate the
variation in the transition period, serum samples were collected in 8 different moments
before and after calving, with 60, 30, 15 and 7 days prepartum and 7, 15, 30 and 60
days postpartum. The samples were analyzed by spectroscopy using RANDOX
DAYTONA ®. The serum profile of dairy cattle in the state of Parana showed the
following mean values with standard deviation for the minerals: Ca 8.07 + 0.905 mg / dL
,P6.11+1.19mg/dL,Mg2.27 +0.37 mg/dL ; Cu83.64 +18.83 mg/dL ; Zn 93.99 +
23.43 mg / dL ; Fe 129.24 + 44.22 mg / dL. 66.85 % of the examined cows showed
serological deficiencies at the time of analysis for one up to five mineral elements at the
same time. The most prevalent deficiency was Ca. The less prevalent deficiency was
P.Deficiencies of all examined minerals were found in the state of Parand. During the
transition period of healthy cows, the evaluated minerals, except Ca, remained within
physiologic limits, respectively, for P from 5.81 to 8.94 mg / dL; Ca 7.96 to 9.44 mg / dL;
Mg 2.08 to 2.56 mg / dL; Cu 80.18 to 104.95 mg / dL; Fe 96.90 to 170.08 mg / dL.A
decrease in serum concentration of the evaluated minerals in the first part of the dry
cow period (Ca, Cu, Mg) and proximal pre-calving period (Fe, P) were observed,
demonstrating the high demand for these minerals for the completion of pregnancy and
preparation of colostrum. The macromineral P, as well as the trace mineral Fe remained
at physiological levels near to the lower limit of the standard during the postpartum
period. After birth there is a greater variability in serum levels (Mg and Cu), reflecting
the broad physiological and management changes, especially concerning the diet of this
period.

Keywords: Macrominerals. Microminerals.Cattle. Transition period.
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CAPITULO 1

1 INTRODUGCAO

Os minerais possuem fun¢des bem conhecidas no corpo do animal, descritas
como sendo de acéo regulatéria (ex. na transcricao, replicacéo e diferenciacao celular),
catalitica (ex. metaloenzimas), fisioldgica (ex. no equilibrio acidobasico dos fluidos
corporais) e estrutural (ex. o calcio e fosforo do esqueleto) (Underwood e Suttle, 1999).

As deficiéncias, 0 excesso e toxicidade de minerais estdo abordados pela
literatura nacional, que estuda o assunto ha décadas. Chama-se a aten¢édo que nao ha
pesquisas, com excec¢do do Ca (Frigotto et al., 2009), realizadas no Estado do Parana
abordando diretamente o tema, portanto poderd ocorrer a necessidade de uma
mineralizacao propriedade especifica e na falta desta, a ocorréncia de deficiéncias ou o
uso excessivo de minerais na alimentacédo, portanto um desperdicio de um suplemento
caro em uma atividade competitiva e de pequenas margens de lucro, como é a
bovinocultura leiteira.

Existe a davida na escolha de quais suplementos minerais e concentrados a
serem utilizados para a vaca leiteira de alta produtividade. A decisdo é tomada muito
mais em funcdo da capacidade de convencimento ou precos ofertados pelos
fornecedores de insumos, ao inveés de fundar-se no conhecimento da realidade local,
sobre o “status” metabdlico de minerais nos animais em periodo de lactacdo e
peripartal, que no Parana inexistem.

A suplementagdo correta das vacas leiteiras leva a um aumento na
produtividade e diminuicdo na ocorréncia de disturbios da satude (Nocek et al., 2006).

O proposito geral deste projeto foi investigar os niveis sorolégicos dos minerais
célcio, fésforo magnésio, cobre, ferro e zinco em vacas leiteiras criadas no Parana.

Os objetivos especificos foram:

- Avaliar os niveis séricos de minerais no periodo de peripartal da vaca leiteira;

- Averiguar a ocorréncia de deficiéncia ou excesso de minerais em bovinos de

leite;



Esses objetivos decorrem de demandas apresentadas por produtores de leite de
diversas regides paranaenses e pela auséncia de dados sobre as caracteristicas e
usos da suplementacdo mineral no Parana, principalmente na atividade leiteira. Com a
realizacdo de diagndsticos sobre o “status” mineral dos bovinos ou rebanhos
especificos, tanto o profissional que trabalha com a nutricdo animal quanto o clinico
estardo melhor amparados para reverter situacdes de desequilibrio e a implementacéo

das melhores solugoes.



CAPITULO 2

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 MINERAIS NO CONTEXTO DE BOVINOS LEITEIROS

Os minerais essenciais aos processos metabdlicos sédo divididos classicamente
em macroelementos e microelementos ou minerais tracos. Os macroelementos mais
importantes sdo o calcio (Ca), magnésio (Mg), fosforo (P), sédio (Na) e potéassio (K),
cloro (Cl), enxofre (S), ao passo que 0S minerais tracos mais importantes para
ruminantes sao: o ferro (Fe), cobalto (Co), cobre (Cu), iodo (1), zinco (Zn), selénio (Se),
molibdénio (Mo) e manganés (Mn) (Tokarnia et al., 2010).

Os minerais possuem diversas funcfes no organismo dos ruminantes, como a
formacdo do tecido 6sseo (Ca, P e Mg), estabilizacdo e protecdo de membranas,
transcricdo de DNA e controle do ciclo celular (Zn), geragao e propagacéo de impulsos
nervosos (Ca, Na, K e Mg), participacdo no metabolismo energético (Fe, Co e Mg),
contracdo muscular (Ca) e nos processos antioxidantes (Zn, Cu, Mn, Fe e Se)
(Underwood e Suttle, 1999; Kaneko et al., 2008).

A biodisponibilidade de um mineral € a quantidade de um elemento presente na
dieta que é ofertada ao animal e aproveitada nas suas funcdes bioldgicas. Entretanto, é
dependente de multiplos fatores, abrangendo niveis do elemento ingerido, idade,
estado nutricional, condicbes ambientais, pH intestinal, presenca de antagonistas e
principalmente das fontes minerais, que mais comumente utilizadas na nutrigdo animal
séo fontes inorganicas (sulfatos, carbonatos, 6xidos, cloretos e fosfatos) (Underwood e
Suttle, 1999).

No rimen, a disponibilidade dos minerais e a sua utilizacdo metabdlica estao
Sujeitas a taxa de passagem e a interacdo com a populacdo de microrganismos. Em
condicbes habituais de pastejo, o desenvolvimento microbiano nédo é limitado pelo
fornecimento de microelementos essenciais. No entanto, da mesma forma que a
digestdo microbiana pode colaborar para tornar os nutrientes mais disponiveis para 0s

ruminantes, 0s microrganismos também complexam alguns minerais, tornando-os

3



indisponiveis, ao serem incorporados nas ceélulas microbianas, dependendo das
exigéncias intracelulares (Lee et al., 2002).

Existem muitas variaveis no trato digestivo, como o pH, o contetdo do meio e
principalmente, a presenca de outros minerais e suas alteracdes antagonicas, que
inibem a absorcdo de minerais. Por outro lado existem quelatos, compostos formados
por ions metalicos sequestrados por aminoacidos, peptideos ou complexos
polissacarideos, que proporcionam a esses ions alta disponibilidade bioldgica,
estabilidade e solubilidade. A palavra quelatos vem do grego “chele” que significa
‘garra”, termo adequado para descrever a maneira pela qual ions metalicos
polivalentes sdo ligados a compostos organicos (Mellor, 1964; Underwood e Sulttle,
1999).

A planta em estado muito avancado de maturidade, assim com maior
compleicdo de oxalatos, diminui a solubilidade dos minerais. De fato, a presenca de
acido oxalico forma complexos com os minerais. Eles motivam o menor aproveitamento
dos minerais no intestino. Isso é o que se ressalta no caso do Ca das leguminosas
forrageiras, abundante, mas pouco utilizado pelos liquidos digestivos. Ocorrendo o
mesmo com o0 Zn e o Cu das forragens colhidas tardiamente, bem como os minerais
presentes nas palhas, material de baixa digestibilidade (Cotta, 2001).

A exigéncia mineral esta diretamente ligada com o nivel de produtividade, como
0 aumento da taxa de crescimento, reproducéo e producao leiteira, que aumentam a
demanda mineral, e também est4 ligada com as condi¢cfes de estresse impostas ao
animal (Moraes, 2001).

O periodo peripartal da vaca leiteira refere-se ao intervalo de tempo que
compreende as trés semanas antes do parto e as trés semanas pés-parto (Grummer,
1995). Considera-se que o periodo peripartal entre o final da gestacdo e o inicio da
lactacdo € o mais desafiador e de maior interesse do ciclo reprodutivo de uma vaca
leiteira (Drackley, 1999). Neste estagio, severas alteragcbes metabdlicas, fisioldgicas e
anatbmicas ocorrem na vaca parturiente, favorecendo a ocorréncia de diversos
distarbios, que podem prejudicar a futura lactacdo, pela diminuicdo de leite, reducéo do

desempenho reprodutivo e aumento na taxa de descarte (Huzzey et al., 2007).



As principais complicacdes deste periodo ocorrem nas duas primeiras semanas
de lactacdo. Tipicamente exibem algum elemento metabolico como componente causal
destes disturbios. Sdo observados sintomas como retencdo de placenta, endometrite,
hipocalcemia, cetose, deslocamento de abomaso, laminite, aumento dos intervalos
entre estros, juntamente com deficiéncias minerais, e cuja relacdo pode ser direta ou
indireta (Goff e Horst, 1997; Wilde, 2006; Duffield e Leblanc, 2009).

A sintomatologia das deficiéncias e do uso excessivo de suplementacdo mineral,
vem sendo estudada em diferentes paises e no Brasil h4 décadas (Puls, 1994; Dirksen
et al., 2002; Furll, 2005; Tokarnia et al., 2010), sendo que diversos autores como
demonstrado na tabela 1, estabeleceram valores considerados padrfes para suas

respectivas regioes.



Tabela 1 — Valores de referéncia dos microminerais Zn, Cu, Fe e dos macrominerais Ca, P e Mg,

compilados da literatura.

AUTOR Zn (pg/dL) Cu (ug/dL) Fe (ug/dL) Ca (mg/dL) P (mg/dL) Mg (mg/dL)
Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.  Min. Max. Min. Max.

(1) 50 150 50 150 57 162 9,7 12,4 5,6 6,5 1,8 2,3
(2) 60 190 60 110 110 250
(3) 80 140 65 150
4) 80 120 80 120
(5) 70 120 50 120 57 230 7.4 13 2 9,6 1,8 3
(6) 100 7,6 10,5 3 6 19 2,4
() 35 1,8 3,2
(8) 80 140 60 150 100 200 8 11 4,5 7 1,8 3,5
(9) 79,4 120,7 8,01 10,2 4,64 9,26 2,18 3,2

Nota: Autores: (1) Kaneko et al.,(2008); (2) Herdt e Hoff,(2011); (3) Gadberry et al.,(2003); (4) Diaz
Gonzélez; Silva, (2006); (5) Diaz Gonzales et al.,(2000); (6) Smith, (2009); (7) Tokarnia et al.,(2010); (8)
Puls, (1994); (9) Frll, (2005).



Quanto a distribuicdo geografica das deficiéncias de minerais no Brasil, Tokarnia
et al., (2010) observaram as de P, Cu, Mn e Zn nas regides Norte, Centro-oeste e
Sudeste do pais, bem como as mesmas deficiéncias, a excecdo do Mn, na regido
Nordeste e de Mg em Roraima e Mato Grosso.

Chama a atencdo como perceptivo na Fig.1, que ndo ha observacdes a respeito

realizadas no Estado do Parana no mais completo livro texto nacional.
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Figura 1- Mapa das principais deficiéncias minerais (P, Cu, Se, Co, Mn, Zn) segundo a
literatura revisada e adaptada de Tokarnia et al., (2010), verifica-se a auséncia de dados sobre

o Parana.

Deficiéncias e deslocamento de minerais em ruminantes sao relatados em quase
todas as regides do mundo e os sintomas clinicos sugestivos destas deficiéncias de

minerais nos ruminantes séo: a perda e despigmentacdo de pélos, diarréia, anemia,



perda de apetite, doencas de pele, aborto ndo infeccioso, diarréia, anemia,
anormalidades Osseas, baixa fertilidade e depravacéo do apetite (ingerir terra, casca de
arvore, 0ssos, madeira, entre outros) (McDowell, 1999).

Deve ser ressaltado que o estudo da ocorréncia de minerais nos bovinos é
também de interesse da saude humana, pois 0s minerais possuem importancia
semelhante no homem, sado ingeridos juntamente com o leite e a carne e ainda podem
interferir com a presenca de minerais pesados em nossos alimentos (Alonso et al.,
2004; Ramos e Cabrera, 2012).

Baruselli (2005), baseado nas estimativas de producdo e consumo de fosfatos
aplicados na nutricdo animal, estima que 38% do rebanho brasileiro recebem
suplementacao mineral devidamente balanceada.

A conclusdo semelhante chega Morgulis (2005), que considera a caréncia
marginal de minerais no Brasil pouco estudada, mas de grandes dimensdes. Em 2004,
0 consumo de suplementos minerais no pais foi de 1.850.000 t para uma demanda
potencial de 4.100.000 t (45% do total), 0 que permitiu a este autor concluir que mais
da metade do rebanho é mal mineralizado.

As deficiéncias marginais dos microminerais sdo de complexo diagndstico, pois
nao exibem sinais clinicos peculiares. Normalmente as deficiéncias se refletem nos
indices zootécnicos como o baixo ganho de peso, estro prolongado, repeticdes de cio e
abortos. Deficiéncias latentes de minerais afetam ndo apenas no desempenho
reprodutivo, mas também a imunidade (Barbosa e Sousa, 2009).

O Cu, Zn, Se e Mn, sdo microminerais que agem no sistema celular antioxidante,
melhorando a resposta imunoldgica e colaborando para o aumento da resisténcia as
infecgbes. Estes nutrientes evitam a acdo deletéria de radicais livres, sendo
classificados como antioxidantes de prevencao (Cortinhas, 2009). E se destacam por
fazer parte de enzimas que participam da formacdo e acédo das células de defesa do

organismo dos ruminantes (Borges e Paschoal, 2013).

2.1.1 CALCIO (Ca)
O Ca é o mais abundante mineral do organismo bovino, sendo que 98% do Ca

corporal encontram-se nos 0sSsos e dentes, e o restante distribuido nos fluidos
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extracelulares e tecidos moles, excecéo a gordura (NRC, 1996). Um quadro classico de
sua deficiéncia, conhecido como febre do leite, afeta 5% das vacas do Brasil e Estados
Unidos (Ortolani, 1995), e 10% em partes da Europa (Goof, 2004). Segundo Marcal
(1996), vacas com uma producao lactea de 20 litros perdem diariamente de 20 a 30
gramas de Ca por ordenha, mas o colostro possui concentracdo de Ca cerca de duas
vezes maior que o leite (Ortolani, 1995). A hipocalcemia caracteriza-se por deficiéncias
na contragdo muscular, aumentando o risco para desenvolvimento de mastite e

retencdo de membranas fetais (Hossein e Ardalam, 2011).

2.1.2 FOSFORO (P)

O P é o segundo elemento mineral mais abundante no corpo dos bovinos. Sua
absorcédo varia de acordo com a idade do animal, e € observada a diminui¢do na
eficiéncia de absorcdo acima dos 14 meses de idade (ARC, 1980; NRC2001). O
coeficiente de absorcdo aparente do P, em bezerros de idade inferior ou igual a um
ano, foi de 78% e animais acima desta idade, apresentaram queda de 20% na
eficiéncia de absorgéo (Boin, 1993). O coeficiente real de absorcdo do P, em animais
castrados e ndo castrados da raca Holandesa, na etapa final de crescimento, obtidos
em pesquisas realizadas no Brasil, foi de 63% (Coelho da Silva, 1995).

Alguns minerais como, Mg, Cu e Fe podem,segundo McDowell (1999),
prejudicar direta ou indiretamente a eficiéncia de absorcéo do P.

O P desempenha funcdes vitais, tais como formacdo 6Ossea, metabolismo
energético, sintese de fosfolipidios e proteinas, componente de &cidos nucléicos,
ativacdo enziméatica, armazenagem de energia, e outros. Também sua presenca na
saliva garante pH e nutricdo adequada aos microrganismos do ramen, potencializando
0 processo digestivo e absorcdo de outros nutrientes. E ligado diretamente aos
processos de crescimento e reproducao (Haddad e Alves, 2006).

Na deficiéncia prolongadas de P com teores séricos abaixo de 4,0 mg/dL, pode-
se encontrar fraturas 6sseas frequentes e espontaneas, com marcada perda de peso,
baixa taxa de reproducgdo, anestro prolongado e possibilidade de sinais neurolégicos
associados a ingestdo de ossos contaminados pela toxina botulinica (Tokarnia et al.,
2010).



2.1.3 MAGNESIO (Mg)

O rumen é o principal local de absorcdo de Mg nos ruminantes. Essa absorcao
ocorre de maneira mais eficiente nas primeiras fases do desenvolvimento dos bovinos,
diminuindo com a idade (ARC, 1980; NRC, 2001).

A deficiéncia de Mg pode ocorrer em bezerros alimentados exclusivamente com
leite, que €& pobre no elemento, podendo ocorrer hiperexcitabilidade muscular,
chegando a convulsédo e frequentemente morte (Smith, 2009; Tokarnia et al., 2010). Em
animais adultos pode ocorrer tetaniahipomagnesémica, que inclui andar tropego,

contracdes crbnicas faciais, convulsées e morte (Tokarnia et al., 2010).

2.1.4 COBRE (Cu)

O cobre € um mineral traco considerado tanto essencial quanto toxico e é cofator
catalitico essencial em importantes metaloenzimas como: Cu-Zn superéxido dismutase,
citrocromo oxidase, gilsil oxidase e tirosinase (McDowell, 1999).

O cobre compde diversas proteinas como a ceruloplasmina, que realiza parte do
transporte de Fe. Também participa de etapas de sintese do grupamento heme e da
absorcao do Fe, explicando a anemia ferropriva observadas nas deficiéncias cronicas
de Cu (Kaneko et al., 2008). Ele faz parte de enzimas que produzem ATP, colagenos,
mielina e adrenalina.

A sua deficiéncia afeta os neutréfilos e macrofagos, resultando em decréscimo
das células produtoras de anticorpos (McDowell, 1999). Deficiéncias de Cu levam a
uma diminuicdo da atividade imunolégica celular (leucocitos polimorfonucleares),
podendo contribuir com uma maior predisposicdo as infec¢bes, antes mesmo dos
sinais classicos de anorexia, perda de peso, diarréia, desenvolvimento retardado e
caquexia mesmo na presenca de alimento em quantidade suficiente (Graham, 1991).

A deficiéncia pode causar degeneracdo neuronal, hipertrofia cardiaca,
aneurisma aortico, desordens articulares, fraturas espontaneas e morte suUbita
(Underwood e Suttle, 1999).

Também ocorrem quadros de anemia hemolitica e reducdo da atividade de
neutrofilos, levando a uma maior probabilidade de morte neonatal, baixa fertilidade,

atraso e depresséao dos sinais de cio (Underwood e Suttle, 1999; Kaneko et al., 2008).
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Segundo os mesmos autores, a principal alteracdo nos casos de caréncia de
cobre ocorre devido a uma menor atividade da enzima tirosinase, que transforma o
aminoacido tirosina em melanina, sendo a despigmentacdo do pelo, principalmente ao
redor dos olhos, um dos primeiros sinais clinicos visiveis.

A guantidade de Cu dietético requerido para suprir o0 que € necessario para
mantenca, crescimento e lactacdo ira variar de acordo com a idade do animal, com a
forma quimica do cobre dietético e com a presenca de substéncias na dieta que
interfiram na sua absorcdo. Nos animais monogastricos e ruminantes jovens, com
rimen ainda ndo muito desenvolvido, 40 a 70% do cobre dietético sdo absorvidos.
Entretanto, com o desenvolvimento do ramen, verifica-se grande reducéo na absorcdo
do Cu. Entre 1 e 5% do Cu dietético sao absorvidos pelos bovinos adultos (Reece et
al., 2006).

Fazzio et al.(2005) assinalam que o Cu entra espontaneamente no organismo
com a dieta, sendo absorvido no intestino delgado e transportado pela veia porta até o
figado, ligado especialmente a albumina.

A toxidade pelo cobre pode ocorrer em qualquer espécie; entretanto, os
ruminantes sdo muito mais suscetiveis do que 0s monogastricos. Os bovinos
geralmente conseguem tolerar até 100 mg de cobre por quilograma de matéria seca na
dieta. Eles parecem possuir maior capacidade de eliminar o cobre do organismo por
meio da bile do que os ovinos. Os caprinos toleram mais cobre, porém nao tanto
guanto os bovinos (Underwood e Suttle, 1999). A toxicose pelo cobre pode ocorrer nos
ruminantes que consomem quantidades excessivas de cobre suplementar ou alimentos
preparados para monogastricos ou que foram contaminados com compostos de cobre
utilizados para outros objetivos agricolas ou industriais (Church, 2003). As intoxicacfes
naturais de minerais em ruminantes sao raras, com exce¢do a do cobre em ovinos
(Smith, 2009).

2.1.5 ZINCO (Zn)
O Zn é o mineral trago que existe em maior quantidade no meio intracelular. Esta
envolvido em fungdes cataliticas, estruturais e regulatérias (Pechova et al., 2006), além

de participar do metabolismo de carboidratos e proteinas (NRC, 2001).
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A absorcdo do Zn acontece primeiramente no intestino delgado onde este
microelemento entra prontamente nos enterdcitos e € transportado através das células
mediado por uma proteina intestinal, rica em cisteinae liberado na circulagéo,
disponivel para ser transportado inicialmente pela transferrina e a albumina (Reece et
al., 2006). Nos animais com altos niveis de zinco circulante age a metalotioneina, uma
segunda proteina, encontrada nas células mucosas, que compete com a PIRC —
proteina intestinal rica em cisteina, pelo Zn proveniente da ingesta. O Zn ligado a
metalotioneina permanece nos enterdcitos e € eliminado juntamente as fezes, quando
da morte do enterdcito. Assim, a quantidade de Zn na dieta absorvido pode ser
controlada através do teor de metalotioneina nos enterocitos. O mecanismo de controle
da metalotioneina intestinal é desconhecido, mas nos animais que sao submetidos a
dietas com deficiéncia de Zn a oscilacdo da quantidade de metalotioneina intestinal
ocorre em periodos semanais (Reece et al., 2006).

Sdo dois os principais fatores dietéticos que possuem potencialidade para
modificar a eficiéncia da absor¢do de Zn, que sao respectivamente, as interagcdes do
microelemento com outros ions metalicos e a presenca de agentes quelantes organicos
na dieta (Church, 2003).

O excesso de Zn dietético é relativamente bem tolerado, entretanto, niveis de
toxicidade foram observadas em bovinos que foram submetidos a 900 mg de Zn por
quilograma de dieta. Niveis elevados de Zn apresentam efeitos sobre a absorcédo e o
metabolismo do microelemento Cu, consequentemente o teor de Zn dietético deve ficar
limitado. O Zn é importante para a sintese de RNA e transcricdo do DNA, essencial
para o crescimento de células somaticas e germinais, participando da producéo,
liberacdo e acdo de hormbnios como o cortisol, insulina e testosterona (Kaneko et al.,
2008).

Os sinais de deficiéncia incluem perda muscular, paragueratose, teratogénese
fetal e reduzida resposta a mitdgenos por insuficiéncia da producdo e acdo do
horménio timico, responsavel pela maturacéo de linfocitos (Underwood e Suttle; 1999;
Kaneko et al., 2008).
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2.1.6 FERRO (Fe)

O Fe é um elemento essencial requerido em varios processos metabolicos, que
pode ser encontrado em todas as células do corpo (Underwood e Suttle, 1999; Herdt e
Hoff, 2011).

Segundo Kaneko et al., (2008), 60 a 70% do Fe total encontram-se na forma de
hemoglobina; 20 a 30% estdo estocados em forma de ferritina ou hemossiderina, e
macrofagos e células hepéticas; 3 a 7% encontram-se na mioglobina e apenas 1%
compde enzimas como a citocromo oxidase, catalases, peroxidases, hidrolases e
algumas enzimas importantes para o funcionamento do ciclo do acido citrico o que
expande seu espectro de acdo para a formacdo de tecidos e a neutralizacdo de
moléculas reativas de oxigénio.Ele também é constituinte essencial da hemoglobina e
mioglobina o que reforca a sua importancia nha manutencédo da producao tecidual de
ATP (Underwood eSuttle, 1999; Smith, 2009; Tokarnia et al., 2010).

A deficiéncia de Fe em animais adultos ndo é comum, em parte pelos seus
requerimentos reduzidos em relagdo aos animais jovens e, em outra parte, pelo
conteldo rico em Fe presente nas pastagens, sendo que muitas vezes O0s
requerimentos nutricionais deste sédo supridos ou até mesmo excedidos (NRC, 2001,
Tokarnia et al., 2010).

Em relacéo aos bezerros, pode-se observar taxas de anemia que variam de 15 a
30 %, no primeiro més de vida,de origem multifatorial (outras deficiéncia nutricionais
em vitaminas do complexo B e &cido félico, por exemplo), mas que inclui a deficiéncia
de Fe como um dos fatores causais, sendo que deficiéncias leves de Fe foram
encontradas em animais adultos (Gadberry et al., 2003), o que pode se refletir nos
indices aumentados de anemia nos bezerros encontrados entre o 15° e 30° dia apés o
nascimento (Rengifo et al., 2010). Recentes estudos corroboram com esta assertiva
demonstrando existir anemia do tipo ferropriva em bezerros (Kaneko et al., 2008;
Figueiredo et al., 2010).
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CAPITULO 3

3 PERFIL SERICO DE MACRO- E MICROMINERAIS EM BOVINOS LEITEIROS NO
ESTADO DO PARANA (Serologic profile of macro- and micromineral status of dairy
cattle in Parand, Brazil).

RESUMO

O proposito desde estudo foi mensurar a quantidade de Ca, P, Mg, Cu, Fe, Zn, mais
envolvidos em afeccdes da vaca de leite, visando proporcionar uma visdo ampla sobre
0 status sérico desses minerais em bovinos de leite do estado do Parana. O estudo
transversal foi realizado com 323 vacas em lactacdo, com idade =2 anos, de 34
rebanhos em 18 municipios em 4 regides do estado do Parana, amostrado no periodo
de agosto de 2012 a fevereiro de 2013. As amostras foram colhidas por venopuncéao
em tubos livres de minerais, centrifugadas e o soro obtido congelado até o momento
das andlises bioquimicas, realizadas por espectroscopia utilizando-se de Kits
comerciais RANDOX®©,UK. Os valores médios com desvio padrdo encontrados foram:
Ca - 8,07+0,91 mg/dL; P — 6,11+1,19 mg/dL; Mg — 2,27+0,37 mg/dL; Cu — 83,64+18,83
po/dL; Fe — 129,24+44,22 ug/dL; Zn -93,99+23,43 ug/dL. Das vacas examinadas, 66,85
% apresentaram sorologia deficiente, para um a 5 elementos minerais
simultaneamente. A deficiéncia mais prevalente foi a de Ca e a menor prevaléncia de
deficiéncia foi o P. Conclui-se que os bovinos de leite, supostamente melhor nutridos,
portavam deficiéncias dos minerais pesquisados em propor¢cdo superior a 50 %,
ressaltando-se a necessidade de um acompanhamento dos niveis sorolégicos de
minerais, que permita identificar bovinos e rebanhos acometidos, otimizar a saude e
consequentemente a producdo animal.

Palavras-chave: Sorologia. Vacas Leiteiras. Deficiéncia Mineral.
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ABSTRACT

The purpose of the study was to measure the amount of some important trace minerals
in dairy cattle such as Cu, Fe and Zn, as well as the macrominerals Ca, P and Mg more
involved in diseases of dairy cows, providing a broad overview on serum mineral status
in the state of Parana. The cross-sectional study with 323 dairy cows, with age = 2
years, from 34 herds of 18 municipalities and 4 regions of the state of Parana, were
sampled from August 2012 to February 2013. The samples were collected by
venipuncture into mineral free tubes, centrifuged and the obtained serum frozen and
stored until biochemical analysis, performed by spectroscopy using commercial kits
RANDOX ©, UK. Mean values with standard deviation were: Ca - 8.07 £ 0.91 mg/dL, P
-6.11+£1.19mg/dL, Mg -2.27 £0.37 mg/dL; Cu-83.64 +£18.83 mg/dL; Zn - 93.99
+23.43 mg/ dL; Fe - 129.24 + 44.22 mg / dL. 66.85 % of the examined cows showed
serological deficiencies at the time of analysis for one up to five mineral elements at the
same time. The most prevalent deficiency was Ca. The less prevalent deficiency was P.
This evaluation of dairy cattle, considered better nourished than beef Ccattle,
demonstrated the occurrence of mineral deficiencies, including Fe, in more than 50 % of
the observed cows, emphasizing the need to diagnose and monitor serum mineral
levels, identifying cattle and affected herds, thereby optimizing health and animal

production.

Keywords: Serology. Dairy cattle. Mineral Deficiency.
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3.1 INTRODUCAO

Os minerais possuem diversas fun¢des no organismo animal, como a formacao
do tecido 6sseo (Ca, P e Mg), estabilizacdo e protecdo de membranas, transcricdo de
DNA e controle do ciclo celular (Zn), geracdo e propagacao de impulsos nervosos (Ca,
Na, K e Mg), participacdo no metabolismo energético (Fe, Co e Mg), na contragédo
muscular (Ca) e nos processos antioxidantes (Zn, Cu, Mn Fe e Se) (Underwood e
Suttle, 1999; Kaneko et al., 2008).Sao sete os microminerais ou minerais tracos, sendo
eles: o ferro (Fe), cobalto (Co), cobre (Cu), iodo (I), zinco (Zn), selénio(Se) e
manganés(Mn), ao passo que 0S macrominerais mais importantes sédo o célcio (Ca),
magnésio (Mg), fésforo (P), cloro (Cl), enxofre (S), sddio (Na) e potassio (K) (Tokarnia
et al., 2010).

Tao variados quanto suas funcbes sdo os sinais clinicos de suas deficiéncias.
Para o Ca, observa-se um quadro classico, conhecido como febre do leite, que se
estima, afete 5% de vacas no Brasil (Ortolani, 1995), e 10 % em partes da Europa
(Goof, 2004). Caracteriza-se por deficiéncias na contragdo muscular, aumentando o
risco para desenvolvimento de mastite e retencdo de membranas fetais (Hossein e
Ardalam, 2011).

Quanto ao P, com valores prolongados abaixo de 4,0 mg/dL, pode-se encontrar
fraturas 6sseas frequentes e espontaneas, com marcante perda de peso, baixa taxa de
eficiéncia reprodutiva, anestros prolongados, e sinais neurolégicos associados a
ingestédo de ossos contaminados pela toxina botulinica (Tokarnia et al., 2010).

Em relacdo ao Mg, sua deficiéncia pode ocorrer em bezerros alimentados
exclusivamente com leite, que €& pobre no elemento, podendo ocorrer
hiperexcitabilidade muscular, chegando a convulsao e frequentemente a morte (Smith,
2009; Tokarnia et al, 2010). Em animais adultos, pode ocorrer tetania
hipomagnesémica, que inclui andar tropego, contragdes crbnicas faciais, convulsdes e
morte (Tokarnia et al., 2010).

O excesso de um ou outro mineral deve ser visto clinicamente principalmente em
seu efeito inibidor sobre outros minerais, como por exemplo, o excesso de Fe e Mo

diminuindo a absorcao de Cu, bem como excesso de Ca, reduzindo a absor¢do do Zn
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(NRC, 2001; Kaneko et al., 2008). As intoxica¢des naturais sao raras, com excecao do
cobre (Underwood e Suttle, 1999; Smith, 2009).

Frente & escassez de dados a respeito dos perfis dos principais minerais no
estado do Parand, o objetivo do presente estudo foi a de executar uma avaliacdo

soroldgica dos minerais Ca, P, Mg, Cu, Fe e Zn em vacas de leite do estado.
3.2 MATERIAIS E METODOS
Foram utilizadas 323 vacas leiteiras, =2 anos de idade, oriundos de 34 rebanhos

em 18 municipios das regifes centro oriental, norte pioneiro, noroeste e regiao

metropolitana de Curitiba, do estado do Parana.

Figura 2. Mapa do Estado do Parana, enfatizando os municipios que foram realizadas as
colheitas de material (fonte:

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Parana_MesoMicroMunicip.svg).

Foram colhidos ao menos 5 % dos animais de cada rebanho, no periodo
compreendido entre agosto de 2012 e fevereiro de 2013. Classificaram-se as amostras
em dois grandes grupos: o grupo 1 (G1, n=208) criados em sistemas de confinamento,
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do tipo freestall com histérico de suplementacdo mineral conhecido e informado no
momento da realizacdo da colheita; o grupo 2 (G2, n = 115) formado de rebanhos em
gue o sistema de criagdo a pasto suplementado no cocho e histérico de suplementacéo

mineral desconhecido.

Foram amostrados 323 vacas em lactacdo, sendo 217 das racas Holandesa
(HPB & HVB), Parda Suica, Jersey e 106 de racas taurinas azebuadas. As amostras de
soro sanguineo foram colhidas através de venopunc¢ao jugular, coccigea ou mamaria,
com agulha de calibre 40/12, em tubos (Falcon®) livres de minerais contaminantes.
Foram centrifugadas a 2500 RPM por 20 minutos, o soro foi entdo separado do coagulo

e congelado a -20°C até o momento da andlise.

As analises bioquimicas foram realizadas por espectroscopia, utilizando-se de
kits comerciais (RANDOX®, UK). Para a analise do Ca utilizou-se o método do
arsenazo lll; para o P a reacdo do fosfato inorganico com o molibdato de aménia
formando o fosfomolibdato; o Mg foi mensurado pelo método do azul de xilidil, o Cu
pela técnica do 3.5- Di-Br-PAESA 4-(3,5 Dibromo — 2 piridilazo) N-ETIL-N-(3
sulfopropil) anilina, no qual o Cu ligado a ceruloplasmina € liberado e quantificado
(NOMA et al., 1989). Para o Zn, o método utilizado foi o do 5-Br- PAPS (2-(5-bromo-2-
piridilazo)-5-(N-propil-N-sulfopropilamina)-fenol), utilizando-se de solucéo
desproteinizante (acido tricloroacético) na proporcdo de 1:1, (soro desproteinizante),
em seguida centrifugou-se as amostras a 10000 g por 10 minutos e a mensuracao do
elemento foi realizada em menos de duas horas ap0s a centrifugacao (Homsher e Zak
1985, Etsuo et. al.1982).

A andlise de fosfatase alcalina foi realizada em todas as amostras para
complementar a interpretacdo dos dados. Igualmente calculou-se a SATTF e UIBC

para auxiliar na interpretacao dos valores do Fe.

Na auséncia de valores normais de referéncia para o estado do Parana,
calculou-se um intervalo de valores médios (minimos e maximos) que foram usados

como padréo (Tabela 1), obtidos da literatura de referéncia nacional e internacional.
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Tabela 2. Valores de referéncia utilizados para a composicao da média visando classificar os resultados

das analises séricas.

AUTOR Zn (ug/dL) Cu (ug/dL) Fe (ug/dL) Ca (mg/dL) P (mg/dL) Mg (mg/dL)
Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Méax.  Min. Max. Min. Max.
1) 50 150 50 150 57 162 9,7 12,4 5,6 6,5 1,8 2,3
2 60 190 60 110 110 250
3) 80 140 65 150
(4) 80 120 80 120
(5) 70 120 50 120 57 230 7,4 13 2 9,6 1,8 3
(6) 100 7,6 10,5 3 6 19 24
(7 35 1,8 3,2
(8) 80 140 60 150 100 200 8 11 4,5 7 1,8 3,5
(9) 79,4 120,7 8,01 10,2 4,64 9,26 2,18 3,2
Média 70 14333 6348 13152 848 2105 814 1142 387 7,67 1,88 2,93

Nota: Autores: (1) Kaneko et al.,(2008); (2) Herdt e Hoff,(2011); (3) Gadberry et al.,(2003); (4) Diaz
Gonzélez; Silva, (2006); (5) Diaz Gonzales et al.,(2000); (6) Smith, (2009); (7) Tokarnia et al.,(2010); (8)
Puls, (1994); (9) Frll, (2005).

Para as andlises estatisticas utilizou-se o software GraphpadPrism6©, onde
verificou-se a distribuicdo normal dos dados através do teste de D’Agostino & Person.
Para a comparacado de grupos dos elementos Ca, P, Mg e Zn, utilizou-se o teste de
Mann-Whitney, para o Cu utilizou-se o teste T ndo pareado. Para avaliacdo das
porcentagens de animais deficientes nos dois grupos utilizou-se o teste exato de
Fisher. O projeto foi aprovado pelo comité de ética no uso de animais PUC-PR sob
n°753.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O intervalo médio calculado e que serviu de referéncia para a classificacdo das
amostras colhidas e mensuradas foi para Ca de 8,14 - 11,42 mg/dL; P 4,24 - 7,67
mg/dL; Mg 1,88 — 2,93 mg/dL; Zn de 70,0 -143,33 pg/dL; Cu de 63,48 - 131,52 pg/dL;
Fe de 84,8 - 210,5 pg/dL.

O G2 obteve valores menores de Ca quando comparado com o G1 (Tabela 2).
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Tabela 3 - Valores médios das concentracbes séricas de minerais dos grupos 1 e 2 e a
frequéncia (%) de deficiéncias respectiva em bovinos leiteiros (n= 323) do estado do Parana.

Ca(mg/dl) P(mg/dl) Mg(mg/dl) Cu(ug/dl) Zn(ug/dl)
Grupo 1 (n=208) 8,25+0,98" 6,25+1,13° 2,29+0,40° 86,79+19,16' 97,39+22,80"
Grupo 2(n=115) 7,81+0,70° 5,67+1,27" 2,2240,33° 77,94+16,8° 85,72+23,62'
Valor de P 0,0001 0,0008 0,2021 <0,0001 <0,0001
Grupo 1(% de deficientes)  43,06%°  2,87%° 13,39% © 7,17%' 10,52%"
Grupo 2 (% de deficientes)  66,08%" 7,82%° 13,91%° 18,26% 9 23,47%
Valor de P <0,0001 0,0537 0,8686 0,0055 0,0032

Nota: Letras diferentes na mesma coluna demonstra que houve diferenca estatistica significativa p< 0,05.
O grupo 1 é composto de animais confinados em sistema Freestall com histérico de mineraliza¢do
conhecido, ao passo que o grupo 2 era composto de animais criados em sistemas em que a alimentacéo

volumosa predominava e com histérico de suplementagdo mineral impreciso.

O Mg nao apresentou diferenca significativa entre as médias, nem para a
concentracdo sérica e nem para a porcentagem de animais deficientes dentro dos
grupos. Para o Cu 36 animais (11,14%) apresentavam valores séricos inferiores a
63,48 pg/dL e 3 animais (0,9%) apresentavam valores superiores a 131,5 pg/dL o
grupo G2 apresentou menores valores séricos médios de Cu, bem como uma maior
porcentagem de animais deficientes. Quanto ao Zn, encontramos 49 animais (15,17%)
que apresentavam valores abaixo de 70 pg/dL, 9 deles (2,78 %) apresentavam valores
superiores a 143,33 ug/dL o grupo G2 apresentou média sérica menor e namero de
animais considerados deficientes mais alto do que o grupo G1 (G2 23,47% contra
10,42% no G1).
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A figura 3 demonstra a % acumulativa de animais com valores séricos de

minerais inferiores aos valores minimos de referéncia. A tabela 3 mostra um

comparativo entre as médias dos dois grupos, bem como a % de animais deficientes

em cada grupo. Para a fosfatase alcalina encontramos médias de 111,2 +56,65 Ul para
0 G1, e 149,2+102,9(p= 0,0011) para o G2.

99.0%
90.0%

50.0%
30.0%+

10.0%
1.0%4

- G2
- G
Total 83 47%

Total 50,16%

Figura 3. Frequéncias relativas e acumuladas de niumero de deficiéncias minerais entre o grupo

1 (n=208) e grupo 2 (n=115) em bovinos do estado do Parana.

Tabela 4: Correlacdo de Pearson entre 0s minerais analisados no grupo G1

Ca P Mg Cu Fe Zn
Ca 0,2941654 0,4725828 0,3075545 0,3576714 -0,01395141
P 0,2941654 0,2227487 0,1780172 0,1357594 0,1087284
Mg 0,4725828 0,2227487 0,2859257 0,3688197 4,683615e-005
Cu 0,3075545 0,1780172 0,2859257 0,1161457 -0,08189613
Fe 0,3576714 0,1357594 0,3688197 0,1161457 0,154596

Zn-0,013951410,1087284 4,683615e-005-0,08189613 0,154596
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Tabela 5: Correlacdo de Pearson entre 0os minerais analisados no grupo G2

Ca P Mg Cu Fe Zn
Ca 0,3430599 0,427734 -0,01850301 0,4389844 0,3810708
P 0,3430599 0,2122453 0,09001622 0,2397284 0,4926362
Mg 0,427734 0,2122453 0,01614357 0,2448521 0,3675169
Cu-0,01850301 0,09001622 0,01614357 -0,06763154 0,001214983
Fe 0,4389844 0,2397284 0,2448521 -0,06763154 0,4696433

Zn 0,3810708 0,4926362 0,3675169 0,001214983 0,4696433

Os resultados obtidos demonstraram que 167 animais, dos grupos 1 e 2, ou seja
51,54% do total apresentavam teores de Ca abaixo de 8,14 mg/dL, conforme o padréo
utilizado (tabela 1). Verificou-se ainda que 22,6% dos animais analisados
apresentavam teores de Ca sérico inferiores a 7,5 mg/dl sendo considerados como
indicativos de hipocalcemia latente. A média de Ca sérico foi menor no G2 que no G1.
Valores séricos baixos de Ca podem ser encontrados em animais que ingerem
compostos ricos em oxalatos como pastagens degradadas, bem como em bovinos
mais velhos que tendem a apresentar menores concentracfdes séricas do elemento por
um declinio nas respostas dos receptores intestinais de vitamina D (NRC, 2001). Os
animais em periodos de parto recente podem mobilizar grandes quantidades de Ca
para o leite levando a uma falha no mecanismo homeostatico de manutencdo da

calcemia (Tokarnia et al., 2010).

Frigotto et al., (2009), trabalhando no Parana, obtiveram valores de Ca mais
altos do que a média aqui registrada, porém o enfoque foram vacas de alta producéo e
no periodo peripartal onde sabidamente ocorrem alteracfes nas concentracfes séricas
de diversos minerais. Outros fatores como os teores séricos de fosfatase alcalina e de

Zn podem alterar os valores encontrados de Ca.

Somando-se 0s animais com valores baixos para o Zn, baixos em fosfatase
alcalina e baixos em Ca, obtive-se um total de 83,67% da populagao observada, o que

pode demonstrar uma menor capacidade de mobilizacdo de Ca das reservas 6sseas
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causada pela deficiéncia de Zn (Kwun et. al., 2010). Também Heilig et al., (2014)

relacionaram o Zn como potencial desencadeador de hipocalcemia clinica.

Os animais que atendiam ao critério de teores séricos baixos de Ca, Zn e
fosfatase alcalina concomitantemente representaram 13,77 % do total de animais
analisados com hipocalcemia. Teores baixos de fosfatase alcalina também podem ser
encontrados em casos de deficiéncia de Mn, ndo mensurado neste trabalho (Rojas e
Cassat 1965).

Para o P, 4,62% dos animais apresentavam concentracfes séricas abaixo do
padrao de 4,24 mg/dL, sendo que (2,78% do total) apresentavam valores inferiores a
4,0 mg/dl, o que os classifica como tendo hipofosfatemia. O grupo G2, como verificado
anteriormente no Ca, apresentou teores séricos médios de P menores do que o G1,
sendo que a porcentagem de animais deficientes tendeu (p =0,0537) a ser maior no G2
gue no G1 (2,87% contra 7,82%). Nao podemos excluir a possibilidade de mais animais
serem afetados por uma hipofosfatemia incipiente, pois basta que os animais ingiram
guantidades suficientes de P por periodos curtos de tempo para que o valor sérico se
normalize (Underwood e Sutlle 1999; NRC, 2001; Tokarnia et. al., 2010). A deficiéncia
cronica de P por outro lado néo se cura rapidamente, portanto na clinica bovina deve-
se analisar caso a caso, nao interpretando o P inorganico sérico isoladamente de
outras manifestacBes clinicas como a osteofagia (Tokarnia et. al., 2010). Foram
encontrados 34 animais (10,5%) que estavam com valores de P inorganico sérico

acima da média dos valores de referéncia.

A intoxicacdo pelo P ndo é comum de acontecer, sendo que 0S excessos
poderdo causar desconfortos abdominais, diarréia e reducédo da absorcao de Mg. Os
excessos na dieta sdo compensados pelo aumento da excrecéo fecal e salivar de P
(NRC 2001, Smith 2009). Foram encontrados 4 animais (1,23% do total), que
apresentavam ao mesmo tempo teores séricos elevados de P e reduzidos de Mg (1,43
a 1,7 mg/dl), porém as correlagbes tanto no G1 quanto no G2 foram positivas entre o P
e 0 Mg (tabela 4 e 5).
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Fontes adicionais de P que ultrapassem a 80 g por dia podem aumentar as
concentracfes séricas do elemento o que pode inibir a producdo de vitamina D
aumentando as chances de hipocalcemia puerperal (NRC, 2001). Nao existe evidéncia
de que a suplementacdo com P, acima do mé&ximo recomendado, seja eficaz em
melhorar os indices reprodutivos (Underwood e Sutlle 1999; NRC, 2001, Bjelland et al.
2011)

O Mg apresentou valores séricos meédios dentro da média dos valores de
referéncia (>1,88 mg/dL) e que se aproximam dos encontrados por Roldan et. al.,
(2006) que variaram de 1,89+0,24 até 2,19+0,22 mg/dL nos periodos e regides
analisadas na Argentina. Almaraz et. al., (2007) trabalhando no México encontraram
valores médios maiores do que no presente estudo (2,94 a 3,54 mg/dL), com as
menores concentracdes sendo encontradas em fémeas com menores condigbes

corporais.

Segundo Underwood e Suttle, (1999) pode haver uma variacdo entre grupos
genéticos diferentes no que diz respeito a absorcéo do elemento e suas concentracfes
séricas. A média de deficiéncia e de concentracdo sérica do Mg nédo diferiu entre os
grupos analisados. Existem poucos dados da ocorréncia de deficiéncia latente de Mg
no Brasil e os encontrados se relacionam a achados da andlise da cinza 6ssea, com
deficiéncias relatadas nas regides do nordeste de Roraima e no Pantanal Mato-
grossense (Tokarnia et. al., 2010). Varios séo os fatores que interferem na absorcao do
Mg da dieta, e podemos incluir o excesso de adubacdo das pastagens com potassio,
qgue reduz a quantidade de Mg na forragem, bem como a presenca de aluminio em
altas quantidades na dieta que pode reduzir a resposta ao paratormonio, a ingestao de
gorduras que podem facilitar a formacdo de sabdes insollveis de Mg, o0 excesso de
ingestao de potassio, que pode reduzir a atividade de bombas de sddio responsaveis
pelo transporte e absorcdo de Mg pelas células do trato gastrointestinal (NRC, 2001;
Roldan et. al., 2006; Tokarnia et al., 2010).

O Cu apresentou valores séricos medios de (G1 e G2 somados) de 83,64 +18,83
pg/dl valores superiores aos encontrados em bovinos de corte em outras regides de
nosso pais (69,40 e 75 ug/dL) (Borges et. al., 2005; Valle, 2002). Borges et al., (2005),
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analisando amostras hepaticas e de soro, reportaram que as concentracdes séricas de
Cu nao se reduzem até que os estoques hepaticos tenham diminuido expressivamente.
Os mesmos autores encontraram uma correlacdo de Cu sérico e hepatico baixo (0,12 a
0,15), que variaram de acordo com o método analitico utilizado. No presente estudo 41
animais (12,69%) apresentavam valores seéricos inferiores a 63,48 ug/dL, e 3 animais
(0,9%) apresentavam valores superiores a 131,5 pg/dL, ndo ultrapassando os 140,78
pg/dL. Segundo Costa, (2011), em casos de intoxicacdo, na fase hemolitica, podemos
encontrar valores entre 495,3 a 723,9 pg/dL o que ndo aconteceu neste estudo, pois as
vacas eram aparentemente saudaveis. O G2 apresentou mais do que o dobro da

prevaléncia de deficiéncia de Cu que o0 G 1.

Quanto ao Zn, encontramos um valor médio de 93,99+23,43 ug/dL, menores do
gue o encontrado por Valle, 2002 (102,22 pg/dL), mas dentro dos valores de
referéncia.15,17% das vacas apresentavam valores abaixo de 70 pg/dL. Alméraz et.
al.,, (2007) encontraram em seu estudo 79% das amostras de soro sanguineo
analisadas com menos de 80 pg/dL, que coincidiram com os 92 % de deficiéncias
encontrados nas forragens o que pode ser utilizado para explicar as deficiéncias aqui
encontradas, apesar de ndo terem sido feitas anélises bromatolégicas.

Os presentes valores, como média geral, foram préximos aos encontrados por
Roldan et. al.,, (2006) que variaram de 87+17 a 94+18 pg/dL de acordo com o0s

diferentes estados fisiol6gicos de gestacao e lactacao.

O G2 apresentou mais do que o dobro de prevaléncia de deficiéncia de Zn do
gue o G 1, ressaltando-se que 83,67% dos animais com teores séricos baixos de Zn,
também apresentavam teores baixos de Ca; além de 8,16 % dos animais com Zn
sérico baixo apresentavam valores baixos de P. Varios sdo os fatores que podem
interferir na absorcao do Zn. A sua interagdo com outros minerais da dieta como o Fe,
Ca, Cd bem como com quelantes organicos como fitatos, podem reduzir a sua
absorcdo e concentracdo sérica (NRC 2001). Ele é armazenado em pequenas
guantidades no figado, por isso pequenos periodos de deficiéncia sédo suficientes para
causar declinio em sua concentragdo sérica (Kaneko et. al., 2008). Sua concentracao
sérica também pode estar diminuida no estresse calérico, cetose e mastite (Batista
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2009), bem como pode estar implicado diretamente no metabolismo 6sseo participando
de fases de ativacdo e acdo da fosfatase alcalina (Kwun et. al., 2010; Heilig et al.,
2014).

Tanto o Zn quanto os demais minerais foram dosados somente no soro
sanguineo por refletir o estado momentaneo de disponibilidade do mineral para o
animal (Tokarnia 2012).

Os grupos G1 e G2 eram distribuidos de maneira desuniforme nos municipios,
ocorrendo uma concentracdo de propriedades com suplementacdo conhecida nos
municipios mais proximos a regido metropolitana e norte pioneiro. Dez municipios
apresentaram Ca (n total municipios=18) com valores médios abaixo dos de referéncia,
seguido por Cu com 2 municipios e Zn e Fe cada um com um municipio apresentando
valores abaixo dos de referéncia. Nenhum municipio, em sua média, apresentou

valores abaixo do normal para P e Mg (Tabela 6).
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Tabela 6. Nimero de vacas analisadas, média e desvio padrdo das concentracdes séricas de macro e

microminerais analisados, por grupo (G1 e G2) e municipio do estado do Parana.

N°de

Municipios . Ca P Mg Cu Fe Zn
animais
G1
Arapoti 66 8,06+1,17 6,44+1,09 2,22+0,32 89,19+16,18 117,07+39,1 104,58+24,88
Castro 65 7.98+1,47 6,0641,27 2,24+0,49 79,82+21,10 136,39+50,7 95,81+21,25
Carambei 20 8,34+0,21 7,13+0,13 1,97+0,12 72,89+3,48 134,33+8,24 106,66+2,56
Palmeira 9 8,75+0,65 7,54+0,61 2,28+0,18 77,55+9,09 186,26+21,9 127,57+11,97
Piraquara 31 8,40+0,37 6,03+0,35 2,56+0,12 92,54+6,00 163,95+13,7 86,00+7,05
Pinhais 15 8,3740,34 5,71+0,33 2,44+0,12 103,29+546 162,67+12,1 86,89+602
Faé‘igﬂzeR'o 11 8,88+0,15 6,0740,29 2,34+0,09 100,15+2,05 153,56+4,75 87,00+5,75
G2
Reserva 37 7,5740,58 4,95+0,62 2,05+0,23 77,10+15,95 100,93+23,68 68,24+10,64
Ortigueira 7 7,8740,49 6,34+0,45 1,88+0,14 84,016,890 99,05+1646 83,43+8,89
Tomazina 18 7514046 5444042 2,31+0,13 78484667 101,8+155  88,25+8.25
Wenceslau Braz 10 7,9540,44 530+0,39 2,18+0,13 60,85+6,43 119,15+14,8 83,81+7,78
Cf;;‘;ﬁ'ﬁglm 3 7,65:0,33 6,38+1,16 2,21%0,05 74,81+4,46 50,66%8,43 80,0680,06
Siqueira Campos 3 7,73+0,59 6,65+1,05 2,87+0,42 82,89+566 67,53+11,4 98,8125 94
Quatigua 3 8,0140,13 6,43+0,41 2,05+0,19 103,84+0,99 107,16+3,19 88,44+11,20
Paranavai 8 7.9740,17 6,64+0,30 2,40+0,11 78,63+4,29 129,88+6,75 128,08+6,28
Araucaria 4 8584021 6,42+043 2,49+0,16 61,65+2,00 141,90+342 88,55+9 48
Tijucas do Sul 6 0,0040,18 7,4840,37 2,74+0,13 77,91+2,00 127,86+455 102,15+7,59
Sdo Jose dos 7 8,05+0,17 6,09040,35 2,47+0,12 96,34+2,04  153+435  98,77+7,05

Pinhais

Nota: Em negrito os valores considerados abaixo da média, conforme padrédo adotado.

Em relacdo ao Fe, foram encontrados 30 animais com valores séricos de Fe

baixos concomitantemente com indices de saturacé@o de transferrina (SATTF%) abaixo

de 29%, o que surpreendeu pelo fato do Brasil ser considerado um pais com solos e

pastos abundantes em Fe (Tokarnia et al. 2010).

A média de Fe sérico foi de 129,24 + 44,22 ug/dL, sendo que em 49 animais

(15,17%), o valor sérico encontrava-se abaixo de 84,8 pg/dL, e 9 animais (2,78%)

apresentavam valores séricos superiores a 210,5 pg/dL. Ao levar-se em conta o indice

de saturacédo de transferrina, encontramos 9,28% dos animais analisados considerados

como sendo deficientes no elemento.
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A transferrina, representada pela CTLF, é uma proteina negativa de fase aguda
de infeccdo, e estara diminuida em quadros inflamatérios, assim como o Fe sérico,
portanto quadros infecciosos podem levar a uma queda das concentracfes séricas de
Fe e CTLF, sem no entanto reduzir a SATTF%, o0 que explica a diferenca entre as
baixas concentracbes de Fe e a prevaléncia de deficiéncia do mesmo, também
encontradas no presente estudo (Kaneko et al., 2008).

A média de CTLF foi de 334,0+79,07 pg/dL e a média de saturacdo de
transferrina foi de 38,94%+10,24. Gadberry et al.,(2003), trabalhando nos Estados
Unidos encontraram um valor médio de Fe sérico de 160+9 ug/dL e concluiram que a
maioria dos animais estava com teores séricos de Fe maiores do que os adotados
como adequados no trabalho e que sdo mais proximos dos por nds encontrados (130-
140 pg/dL) ndo sendo encontrada deficiéncia.

Almaraz et al., (2007) encontraram, no México, valores que ficaram entre 178 a
240 pg/dL, sendo o maior valor encontrado no periodo das chuvas e concluiram néo
haver deficiéncia de Fe na regido estudada, ao contrario do nosso estudo.

Rengifo et al. (2010), trabalhando com animais mestigcos no Brasil, encontraram
um valor médio de Fe de 138,8 ug/dL, mais proximos, portanto dos valores por nés
obtidos. Alguns bovinos deste estudo, fémeas adultas durante a gestacao,
demonstravam concentragdes de ferritina reduzidas, o que segundo os autores poderia
ser considerado como uma fase inicial de deficiéncia do elemento, idéia esta reforcada
pelas nas observacdes deste estudo.

Vérios sdo os fatores que podem alterar as concentracdes séricas do elemento,
um dos principais fatores de perda cronica de sangue, e consequentemente de Fe € 0
parasitismo, sendo comum ocorrer deficiéncias de Fe onde as infec¢des por parasitas
sugadores de sangue séo intensas (Kaneko et al., 2008; Smith 2009).

As vacas analisadas no estudo, pela inspecdo ndo apresentarem parasitismos
intensos, nao se pode descartar a possibilidade disto ter ocorrido em periodo anterior a
colheita do sangue.

Os resultados demonstraram que houve diferenca entre os grupos G1 e G2 na
média de concentracdo de Fe sérico, sendo que o0 grupo que apresentava-se confinado

em sistema de criagao intensivo apresentou valores maiores de Fe sérico, (tabela 7) no
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entanto ndo houve diferenca significativa na porcentagem de animais com deficiéncia
de Fe dentro de cada grupo, sendo que comparamos os valores médios da literatura, e
também os valores isolados de 100 e 110pg/dl como limites minimos para se
determinar a existéncia ou n&o de deficiéncia.

Tabela 7 - Analise estatistica dos grupos G1 e G2 em relacédo aos valores de Fe sérico e % de
animais deficientes no elemento dentro de cada grupo

Gl G2 Valor de Autor(s)
P
136,90+44,776ug/dL® 115,27+39,709ug/dL" 0,0261 M. 1,2,3,4,5
Fe abaixo de 84,8ug/dL; SATT%< Fe abaixo 84,8ug/dL; SATT%< M.1,234e
29% 29% 5
9,61%" 11,3%* 0,702
Fe abaixo de 100ug/dl e SATT%< Fe abaixo 100 pg/dL; SATT%< 4e5
29% 29%
13,46%" 16,52%" 0,510
Fe abaixo de 110ug/dL; SATT%< 29% Fe abaixo 110 pg/dL; SATT%< 2
29%

11,3%" 16,52%" 0,340

Nota: M = média dos autores, autores: 1, Kaneko et al., (2008); 2 Herdt; Hoff.,(2011); 3 Diaz
Gonzales et al., (2000); 4 Smith, (2009); 5 Puls, (1994)

Também podem ocorrer perdas do elemento por hemdlises intravasculares
causadas por protozoarios (Babesia sp.) ou por bactérias (ex. Anaplasma sp.,
Leptospira sp.), bem como por deficiéncia acentuada de P, que pode levar a uma
hemoglobinuria puerperal, que acredita-se seja secundaria a perturbacfes na glicélise,
com consequente rompimento de hemacias (Smith, 2009; Tokarnia et al., 2010).

Algumas intoxicacbes por plantas (Pteridium aquilinum, Ditaxis desertorum;
Brachiaria radicans; Indigofera suffruticosa) podem levar a hemoglobinuria e hematuria
com perda continuada de hemacias consequentemente de Fe (Tokarnia et al.,
1997;Neto et al., 2001; Smith 2009; Gava et al., 2010).

O Fe interage com oxalatos, fosfatos, fitatos e taninos, da dieta, os quais formam
complexos insoluveis, reduzindo assim a sua absorcdo (Underwood e Suttle, 1999;
NRC 2001; Kaneko et al., 2008). Alguns minerais como o Cu, Mn, Co e Mo podem

interferir direta ou indiretamente na absorcéo do elemento, inclusive pela competicao
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por sitios de absorcao e transportadores de metais bivalentes da mucosa do intestino
(Mn e Co) (Underwood e Suttle, 1999).

3.4 CONCLUSAO

O macromineral com a maior prevaléncia de deficiéncia foi o Ca e o
macromineral com a menor prevaléncia de deficiéncia foi o P. Em sua maioria 0s
bovinos de leite avaliados ndo apresentam niveis sorolégicos toxicos para o Cu.
Encontrou-se deficiéncia de Fe nas vacas criadas no Parand. Apesar de avaliadas
vacas leiteiras, supostamente melhor nutridas, observaram-se deficiéncias minerais em
mais da metade das vacas analisadas, ressaltando-se a necessidade da aplicacao de
uma ferramenta diagnéstica rotineira que permita identificar os animais acometidos de

rebanhos examinados.
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CAPITULO 4

4 PERFIL SOROLOGICO DE MINERAIS NO PERIODO PERIPARTAL DA VACA
LEITEIRA. (Serological observation of minerals in the transition period of the dairy

cow).

RESUMO

Os minerais sdo elementos essenciais ao metabolismo bovino, suas deficiéncias ou
excessos podem acarretar diversos aspectos negativos a saude das vacas
principalmente nos periodos mais proximos ao parto. Com o intuito de se analisar os
niveis e possiveis variagbes nos teores minerais no soro sanguineo de vacas leiteiras
de alta producdo, pertencentes a Fazenda Experimental Gralha Azul - PUCPR,
localizada no municipio de Fazenda Rio Grande — Parand, foram colhidos e analisados
o soro de 44animais em 8 periodos diferentes no pré- (60; 30; 15 e 7 dias) e pds-parto
(7; 15; 30 e 60 dias). O soro foi analisado para os macrominerais Ca, P, Mg e
microminerais Fe e Cu por espectroscopia com aparelhno RANDOX DAYTONA®.
Observa-se uma queda dos valores séricos dos minerais avaliados nos primeiros 30
dias de periodo de vaca seca (Ca, Cu, Mg) e periodo pré-parto proximo (Fe, P),
demonstrando a grande demanda por estes minerais para a finalizacdo da gestacéo e
preparo do colostro. O P, assim como o Fe, manteve-se em niveis fisioldégicos préximos
ao limite inferior do padrdo durante todo o periodo pds-parto. Apds o parto existe uma
variabilidade maior dos niveis séricos (Mg e Cu) refletindo as grandes mudancas

fisiologicas e de manejo, principalmente alimentar deste periodo.

Palavras-chave: Periodo Peripartal. Minerais. Vaca Leiteira.
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ABSTRACT

Minerals are essential elements for the bovine metabolism, their deficiencies or
excesses can affect negatively cattle health close to calving. In order to analyze these
levels and possible variations in mineral content in the blood serum of high producing
dairy cows, belonging to the Experimental Farm PUCPR, located in the municipality of
Fazenda Rio Grande - Parana, sera from 44 animals were analyzed in 8 different
moments in pre-(60, 30 , 15 and 7 days) and postpartum (7, 15, 30 and 60 days). The
serum was analyzed for Ca, P, Mg, Fe and Cu through spectroscopy with RANDOX
DAYTONA ®. We observed a decrease in serum concentration of the minerals
evaluated in the first part of the dry cow period (Ca, Cu, Mg) and proximal pre-calving
period (Fe, P), demonstrating the high demand for these minerals for the completion of
pregnancy and preparation of colostrum. P, as well as Fe remained at physiological
levels near to the lower limit of the standard during the postpartum period. After birth
there is a greater variability in serum levels (Mg and Cu), reflecting the broad

physiological and management changes, especially concerning the diet of this period.

Keywords: Transition period. Minerals. Dairy cow.
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4.1 INTRODUCAO

As vacas que entram no periodo peripartal, que corresponde a trés semanas
antes até trés semanas depois do parto, encontram-se em uma fase de mudancas
fisiologicas, comportamentais e de manejo (Hidiroglou, 1980). As praticas de
alimentacdo e manejo usadas nas Uultimas semanas de gestacdo afetam
profundamente a incidéncia de doencas no inicio do periodo de lactacdo. Considera-se
gue o periodo peripartal entre o final da gestacédo e o inicio da lactacdo seja o estagio
mais desafiador e de maior interesse do ciclo produtivo de uma vaca leiteira (Grummer,
1995; Drackley, 1999).

Neste estagio, severas alteragcbes metabdlicas, fisiologicas e anatdbmicas
ocorrem na vaca parturiente, favorecendo a ocorréncia de diferentes enfermidades que
prejudicam a eficiéncia produtiva da futura lactacdo pela diminuicdo da producéo
leiteira, reducao do desempenho reprodutivo e aumento na taxa de descarte, além de
poder ter reflexos sobre a vida produtiva em futuras lactagoes (Huzzey et al., 2007).

A maioria das doencas metabdlicas em vacas leiteiras (retencdo de placenta,
endometrite, hipocalcemia, cetose, deslocamento de abomaso e outras) ocorrem nas
primeiras duas semanas da lactacdo (Goff e Horst, 1996). Duffield e Leblanc, (2009)
acrescentam que os problemas deste periodo tipicamente possuem algum elemento
metabdlico como componente causal da doenca clinica. Sintomas como a retencao de
placenta e aumento do intervalo entre estros sdo também comuns a deficiéncias
minerais, 0 que justificaria averiguar esta possivel relacdo. No entanto, pouco tem se
pesquisado sobre a influéncia dos minerais neste periodo (Goff, 2004).

O objetivo do presente estudo foi verificar a variagdo dos minerais Ca, P, Mg, Fe,
Cu, Zn no soro de vacas no periodo peripartal estendido, entre dois meses antes e

apos o parto, da vaca leiteira.

4.2 MATERIAIS E METODOS
Avaliaram-se sorologicamente 43 vacas leiteiras de alta producdo da raca
Holandesa, com média de 10.200 kg por lactacdo, com idade igual ou superior a 2

anos, sem sinais aparentes de enfermidade, pertencentes ao rebanho da Fazenda
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Experimental Gralha Azul - PUCPR, localizada no municipio de Fazenda Rio Grande —
Paranda. As colheitas de soro foram feitas em oito periodos diferentes no pré-(60; 30; 15
e 7 dias)e poés-parto (7; 15; 30 e 60 dias). As amostras de soro sanguineo foram
colhidas através de venopuncéo jugular, coccigea ou mamaria, com agulha de calibre
40/12, em tubos (Falcon®) livres de minerais contaminantes. O sangue foi deixado
para coagular em temperatura ambiente por até 6 horas. As amostras foram
centrifugadas a 2500 rpm por 20 minutos, o soro foi entdo separado do coagulo e
congelado a -20°C até o momento da analise. Para cada andlise o nUmero de amostras
variou. Os critérios de exclusdo foram de ordem técnico-laboratorial.

As analises bioquimicas foram realizadas por espectroscopia, utilizando-se de
kits comerciais (RANDOX®©, UK) em laboratoério de analises clinicas da FZEA-USP em
Pirassununga — Sao Paulo.

Para a analise do Ca foi utilizado o método do Arsenazo lll, que se liga ao Ca
formando um complexo colorido que é mensurado através de espectrofotometria a 660
nandémetros (nm).

Para o P utilizou-se a reacdo na qual o fosfato inorganico reage com o molibdato
de amobnia na presenca de acido sulftrico formando um complexo de fosfomolibdato
gue é mensurado a 340 nm. O Mg foi dosado pelo método do azul de xilidil, no qual
este reage com o Mg em meio alcalino formando um quelato vermelho purpura, sendo
gue o Ca presente na amostra € complexado ao EGTA para que nao interfira na
reacao.

Em relacdo aos microminerais o Cu foi mensurado pela técnica que utiliza o 3.5-
Di-Br-PAESA 4-(3,5 Dibromo — 2 piridilazo) N-ETIL-N-(3sulfopropil) anilina, no qual o
Cu ligado a ceruloplasmina € liberado da mesma em pH 4,7 (acido ascoérbico), para
reagir com o 3.5- Di-Br-PAESA, formando um complexo colorido estavel, com
intensidade de cor proporcional a concentracdo do elemento na amostra. Para o Zn, o
método utilizado foi o do 5-Br-PAPS (2-(5-bromo-2-piridilazo)-5-(N-propil-N-
sulfopropilamina)-fenol), utilizando-se previamente uma solucdo desproteinizante (acido
tricloroacético) na proporcao de 1:1, (soro:solucao desproteinizante), em seguida foram

centrifugadas as amostras a 10.000 rpm por 10 minutos.
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O Fe foi mensurado, apos ter sido dissociado de sua proteina transportadora, a
transferrina, em meio acido (acido ascorbico) e simultaneamente reduzido em sua
forma ferrosa, que complexa-se com o cromogeno para gerar um cromoforo de cor azul
mensurado a 595 nm.

Para a medicdo da capacidade ligante do Fe ndo saturado (UIBC) uma
guantidade conhecida de Fe ferroso € adicionada ao soro em pH alcalino que ira
saturar os sitios de ligacdo da transferrina ndo ocupados. A partir da soma da
concentracéo de Fe total com a UIBC obtemos a capacidade total de ligacdo do Fe
(CTLF). A partir da férmula: [Fe] sérico / CTLF X100 obtém-se o indice de saturacao de
transferrina (SATTF), usado na interpretacdo dos resultados obtidos para o Fe. Para o
SATTF foi usado o valor de 29% (Herdt e Hoff, 2011), como sendo o valor minimo de
saturacdo de transferrina considerado normal, a ser interpretado juntamente com a
concentracdo sérica de Fe.

Os valores encontrados foram comparados com um valor padrao obtido através
da média dos valores de referéncia na literatura consultada (tabela XXXXX)

Para a analise estatistica foram utilizados os métodos Tukey HSD ou o teste de
Bonferroni, ambos com probabilidade de acerto de 95%, na dependéncia do valor de
variancia. Correlacédo entre os minerais nos diferentes momentos de observacao foram

avaliados segundo Pearson.
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes ao Ca encontram-se expressos na figura 4.
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Figura 4. Valores médios das concentracfes séricas de Ca no periodo peripartal em
vacas Holandesas em 120 dias de observacfes (n=248), letras diferentes representam

diferencas significativas entre os valores médios obtidos.

Nota-se queda nas concentracdes de Ca nos periodos de um més antes e um
més depois do parto. No periodo pré-parto houve uma mobilizacdo deste mineral do
sangue para a formacéo do feto e também do colostro, produzido neste periodo, que
contém cerca de duas vezes maior concentracdo de Ca que o leite comum.

Os niveis mais baixos de Ca concentram-se nos 30 dias ap6s o parto, talvez
levando em consideracdo a involugdo uterina, que corresponde a uma grande
demanda deste mineral no momento do parto (Drackley, 1999; NRC,2001), assim
predispondo a vaca a hipocalcemia (Ortolani,1995).

Hadrich, (2007) observando diferentes parametros bioquimicos no periodo
peripartal verificou uma queda dos niveis séricos do Ca aos 3 dias pds-parto em vacas
saudaveis. No entanto, os niveis de Ca seérico se equiparam aos 28 dias pos-parto aos

mesmos niveis observados 28 e 10 dias pré-parto.
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A demanda no pés-parto também € proporcional a producao de leite, pois uma
vaca necessita de em média 2,2 g de Ca ingerido para cada litro de leite produzido,
além das quantidades indispensaveis a sua mantenca (Dantas et al.,1999). A medida
gue a vaca converge para o pico da lactagdo os niveis sanguineos tendem a cair,
principalmente em uma fase inicial onde o apetite ainda encontra-se pouco
desenvolvido. O teor mais critico apresenta-se no periodo de 30 e 60 dias pos-parto

(Figura 4), pois é quando o animal esta no seu pico de lactacao.

O fato dos valores séricos de Ca nas vacas de alta producdo permanecerem
abaixo do limite inferior justamente no pico de lactacdo, pode sugerir um manejo
alimentar aquém do 6timo. Logo apdés a secagem os valores de Ca sérico caem e
permanecem em niveis relativamente baixos durante todos o0s momentos de
observacédo, independentemente do advento do parto. Segundo Margal, (1996), uma
vaca com uma producdao lactea de 20 litros perde diariamente de 20 a 30 gramas de Ca
por ordenha.

Porém estes valores, com excecdo dos valores de 30 e 60 dias pos, variaram
dentro de limites considerados fisioldgicos, se considerarmos o padrdo adotado para o

mineral Ca, que corresponde 8,08-11,4 mg/dL (tabela 2).
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Os resultados referentes ao P encontram-se expressos na figura 5.
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Figura 5. Valores médios das concentracfes séricas de P no periodo peripartal em
vacas Holandesas em 120 dias de observacfes (n=248), letras diferentes representam

diferencas significativas entre os valores médios obtidos.

Os niveis de P na maioria dos periodos encontram-se dentro dos padrées
fisiologicos adotados de 3,87 — 7,67 mg/dL (tabela 2). Observou-se uma queda
significativa dos 60 dias pré-parto até os 7 pré-parto. Os valores séricos se mantiveram

baixos até os 60 dias p6s parto, sem variacao estatistica.

A vaca de leite perde aproximadamente 10-70 g de P por dia no leite e 30-90 g
na saliva. Outras perdas menores ocorrem nas fezes, 1,2 g/kg de matéria seca e de 2-
12 g na urina (Fdrll, 2005). A absorcdo do P do alimento ocorre principalmente no
intestino delgado e por reabsorcdo de tecido 6sseo estimulado pelo paratorménio. A
diminuicdo da ingestdo por queda no apetite provoca rapidamente a diminuicdo dos
valores séricos de P. A diminuicdo no apetite e portanto o inicio de um balanco
energético negativo da vaca de leite inicia-se ja alguns dias antes do parto (Hayirli et
al., 1998).

Observa-se que os valores de P diminuem a partir de 30 dias pré-parto,

provavelmente pela retirada do P do compartimento extracelular para o feto e na
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sequéncia para a alta producao leiteira. Um fator de inibicdo da reabsorcdo 6ssea de P
ao final da gestacdo, beneficiando o desenvolvimento Osseo fetal é a calcitonina
(Swenson e Dukes, 2008). Houve uma correlagdo positiva (r = 0,41) altamente
significativa entre o Ca e o P refletindo a interacdo dos diferentes hormonios
reguladores como o paratormdnio, a vitamina D e a calcitonina.

Os niveis séricos de Mg mensurados em todos 0s periodos ndo se encontraram
abaixo de 1,9 mg/dL, limite inferior considerado para fins de comparagdo como
demonstra a figura 6. Permaneceu oscilando dentro de valores padrdes estabelecidos
também pelo NRC, (2001); Underwood e Suttle (1999) e Rdldan et al., (2006).
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Figura 6. Valores médios das concentracdes séricas de Mg no periodo peripartal em
vacas Holandesas em 120 dias de observactes (n=244), letras diferentes representam

diferencas significativas entre os valores médios obtidos.

As diferencas estatisticas nos valores de Mg, apontam ap6s uma queda inicial

entre os dias 60 e 15 pré parto, para oscilacdes expressivas no periodo pos-parto.

A absorcdo do Mg é dependente dos valores de K e Na da ingesta,
principalmente relacionados a ingestdo de grande quantidade de volumoso jovem com
pouca fibra e muito conteudo de agua, contribuindo também para uma aceleragéo da
passagem intestinal (Furll, 2005). Como a alimentacdo permaneceu adequada e

balanceada para cada categoria animal durante todo o periodo de observacédo, nao
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sendo fornecido nenhum volumoso recém-cortado como extra, outros fatores podem ter
influenciado estas oscilagcdes. Uma possibilidade é a propria mudanca no ambiente da
vaca, que ao passar do estagio de vaca seca para o de vaca em lactagdo, € introduzida
em um sistema de estabulacao livre com duas ordenhas didrias e em outro grupo de
animais, causando consideravel stress, que pode ser mensurado através de altos

niveis de cortisol no periodo peripartal (Campos et al., 2008).

Campos et al.,, (2008) observaram em condicfes sul-brasileiras justamente o
maior aumento de cortisol duas semanas ap0s o parto o que coincide com uma das
guedas observadas. O stress causa um influxo do Mg no espacgo intracelular sendo

retirado do espaco extracelular (Furll, 2005).

Observando o Fe, varios sdo os fatores que podem alterar suas concentracdes
séricas, seja pela reducdo de sua absorcao, seja pela perda do elemento absorvido
através de hemorragias ou hemdlise por exemplo. Doencas inflamatdrias crénicas
reduzem a concentracdo sérica de Fe, o que pode estar associado ao aumento da
expressdo de Inter leucinas, de lactohaptoferrina, e hepcidina, que aumentam o
sequestro de Fe por parte dos macrofagos (Thrall et al., 2006; Kaneko et al., 2008). A
CTLF estard aumentada em casos de deficiéncia primaria, e podera estar diminuida em
quadros inflamatérios. O que portanto explica concentracbes séricas baixas de ferro
com a SATTF dentro da normalidade (Herdt e Hoff, 2011; Kaneko et al., 2008).

Com excecdo dos animais em fase de amamentacdo, a grande maioria dos
casos de deficiéncia esta relacionada a perda crbnica de sangue, que pode ser o
resultado de parasitoses e parasitemias intensas, ser secundaria a neoplasias,
carcinomas de trato digestorio, trombocitopenia ou Ulceras gastrointestinais (Smith,
2009). Como os animais observados permaneceram saudaveis durante todo o periodo
de observagdo, ndo ha como relacionar estes acontecimentos possiveis com 0
presente experimento. Birgel, (2013) em estudos sobre parasitoses gastrointestinais de
ovinos, encontraram uma reducéo significativa do Fe sérico aos 60 e 80 dias apds o
inicio da alimentacdo dos animais com o antagonista da absor¢céo do Fe o Mn, e uma
relacdo aparente entre o fendmeno de resiliéncia ao parasitismo e o melhor

metabolismo de Fe nestes animais. Um dos principais fatores de perda crénica de
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sangue, e consequentemente de Fe, é ecto- e endoparasitismo, sendo que é comum
deficiéncias de Fe onde as infestacdes por parasitas sugadores de sangue sé&o
intensas (Kaneko et al., 2008; Smith, 2009).

Algumas intoxicacbes por plantas (Pteridium aquilinum, Ditaxis desertorum;
Brachiaria radicans; Indigofera suffruticosa) podem levar a hematuria enzodtica com
perda continuada de sangue e de Fe. (Gava et al., 2010; Neto et al., 2001; Smith 2009;
Tokarnia et al., 1997). O Fe interage com oxalatos, fosfatos, fitatos e taninos, da dieta,
0s quais formam complexos insollveis, reduzindo assim a sua absor¢do (NRC 2001;
Kaneko et al., 2008). Alguns minerais como o Cu, Mn e Co, Mo e podem interferir direta
ou indiretamente na absor¢cdo do elemento, seja por participarem da formacdo de
enzimas como a xantina oxidase e hefaestina (Cu e Mo) ou por competirem por sitios
de ligagdo em transportadores de metais divalentes (Mn e Co) (Underwood e Sulttle,
1999).

As concentracdes séricas de Fe podem se encontrar aumentadas em estados
hemoliticos, na toxicose por Fe e em casos de contaminacédo laboratorial da amostra o
gue aconteceu em apenas 2,78% do total. Em casos de excesso, 0 Fe tendera a se
acumular no figado, a sintese de ferritina e secundariamente de hemossiderina,
aumentara para minimizar as quantidades de espécies reativas de oxigénio, que estes
produzirdo, diminuindo os danos as membranas celulares, organelas, e ao DNA;
Quando em excesso, no intestino, ele ligar-se-a a ferritina e dai sera excretado junto

com as células intestinais de descamacéao (NRC, 2001).

A intoxicacdo aguda pelo Fe pode ocorrer, quando se administra por via
parenteral ou oral, grandes quantidades de solucdes de Fe podendo ocorrer sinais
neuroldgicos centrais, vocalizacdo, dispnéia, hemorragias, vomito, ictericia, diarreia,
desidratagdo, acidose sistémica, choque hipovolémico e edema pulmonar (Kaneko et
al., 2008). A quantidade maxima de ingestdo de Fe para bovinos e ovinos € de 500
mg/kg de dieta ingerida, animais jovens apresentam uma maior absorcdo do elemento

0 que pode reduzir esta quantidade (Herdt e Hoff, 2011).
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Os valores das médias encontradas para os teores de Fe em todos 0s periodos
mostraram ndo haver deficiéncia deste mineral e nem toxidez, quando comparado com
0 padrao fisiologico adotado, que foi de 84,8 — 210,5 pg/dL (tabela 2), corroborando
com valores de Reginfo et al., (2010).

As médias das concentracdes séricas do micromineral Fe referentes ao periodo

de peripartal encontram-se na figura 7.

180,00
170,00 w
160,00 Q’-Gf’ be
— 150,00
2 "\ 141,740
gn 140,00 ’
© 130,00
S
g \
W 120,00 \
104272
110,00 106.16 a‘ 104,27a 102,70 a
100,00 103538 ———
96,90
90,00 a
60 dias 30dias 15dias 7dias 7dias 15dias 30dias 60 dias
pré pré pré pré pos pos pods pos

Figura 7. Valores médios das concentracdes séricas de Fe no periodo peripartal em
vacas Holandesas em 120 dias de observacfes (n=234), letras diferentes representam

diferencas significativas entre os valores médios obtidos.

Os valores séricos observados no periodo entre 60 até 7 dias antes do parto,
apresentam uma queda significativa. Podendo-se considerar que as taxas de Fe no
organismo animal sdo maiores no nascimento que durante toda, as fases de sua vida e
também € possivel que uma taxa elevada de nutrientes, incluindo o Fe sejam
exportadas para o bezerro ainda no periodo de gestacdo para a formacao de tecido

muscular e hematopoiético (Gongalves, 2007; Buture, 2009; Weiss et al., 2010).

Apo6s o parto (Fig. 7), a manutencdo dos niveis relativamente baixos de Fe
semelhantes ao sétimo dia pré-parto em todas as observag¢des subsequentes pode ser
causado, na auséncia de fatores alimentares mais relacionados ao gado de corte como
0s oxalatos e taninos ao incremento da quantidade de Ca na dieta, suplementado além
de uma nova racao balanceada para a producéo de leite com um extra de 100 gramas
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de Ca na forma de calcario calcitico por vaca. Apesar do antagonismo entre Ca e Fe
(Underwood e Suttle, 1999), verificamos uma correlacao positiva (r=0,5342) altamente
significante entre as concentracdes séricas do Ca e do Fe. Ambos 0s minerais se
comportam na fase pré-parto de maneira semelhante, pois sdo usados igualmente de
forma intensa na formacéao do feto.

Os resultados das médias das concentracfes séricas para o Cu, se encontram

na figura 8.
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Figura 8. Valores médios das concentracbes séricas de Cu no periodo peripartal em
vacas Holandesas em 120 dias de observacdes (n=247), letras diferentes representam
diferencas significativas entre os valores médios obtidos.

Verificou-se a ocorréncia de teores minimos deste mineral no periodo de 30 dias
pré-parto (80,18 pg/dL) e um valor maximo nos quinze dias pos-parto (104,95 ug/dL).
Todos os valores encontrados variaram no entanto dentro dos limites estabelecidos
como normais entre 63,3 e 131,56 pg/dL (Puls, 1994; Davis, 2003; Gadberry et al.,
2003; Farll, 2005; Silva ,2006; Kaneko et al., 2008; Herdt e Hoff, 2011). As
propriedades avaliadas ndo possuem historico nem de deficiéncia de Cu nem de casos
de intoxicacdo, portanto ndo parece haver fatores como por exemplo contaminagdes
por Cd, excesso de S ou Mo ou fitatos que pudessem ser responsabilizados por uma

ma-absorcdo do mineral Cu (Furll, 2005). Igualmente o Fe é considerado um
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importante antagonista da absor¢cdo do Cu (Underwood e Suttle, 1999; Furll, 2005),
porém experimentos recentes com vacas no periparto sendo suplementadas com
dietas ricas em Fe ndo alteraram significativamente os teores de Cu sérico (Weiss et
al., 2010).

Comparativamente com gado de corte, os teores de Cu encontrados nas médias
dos respectivos periodos foram superiores (Valle, 2002; Borges et al., 2005; Moura e
Silva, 2006).

4.4 CONCLUSAO

Concluiu-se que houve uma queda dos valores séricos dos minerais avaliados
na primeira parte do periodo de vaca seca (Ca, Cu, Mg) e periodo pré-parto proximo
(Fe, P), demonstrando a demanda por estes minerais para a finalizacdo da gestacéo e
preparo do colostro. Apés o parto o P, assim como o Fe mantiveram-se em niveis
fisioldgicos proximos ao limite inferior do padrdo adotado durante todo o periodo. Uma
variacdo maior dos niveis séricos (Mg e Cu) ocorreu no pés-parto, refletindo as grandes

mudancas fisioldgicas e de manejo.
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CAPITULO 5

5 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de avaliadas vacas leiteiras, supostamente melhor nutridas, mais de 62
% das vacas analisadas apresentaram deficiéncias minerais. O macromineral com a
maior prevaléncia de deficiéncia foi o Ca e com a menor foi o P. Baixos niveis de Fe
foram encontrados, apesar de estudos anteriores nao relatarem deficiéncia de Fe no
Brasil, ressaltando-se a necessidade do uso rotineiro de analises minerais
diagnosticas, para permitir a identificacdo dos bovinos com deficit ou um status
sorologico mineral limitrofe de forma precoce.

Os resultados do acompanhamento sorologico mineral do periodo peripartal da
vaca leiteira sadia corroboram a importancia deste periodo para a saude bovina. As
alteracdes fisiologicas de manejo as quais as vacas de alta producdo estdo sujeitas
foram refletidas nas variacbes séricas dos minerais analisados. Reforca-se a
necessidade de um acompanhamento principalmente dos niveis de Ca, Unico elemento
com niveis séricos deficientes.

Futuros estudos deverdo abranger um maior nimero, tanto de micro- quanto de
macrominerais e outros indicadores bioquimicos do soro bovino pela relativa facilidade
de obtencéo do soro e a necessidade de compreensao mais aprofundada dos eventos

do periparto nas condicfes brasileiras.
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