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RESUMO GERAL

O efeito da concentracdo dos minerais potassio, sodio, enxofre e cloro das
forragens, interfere no equilibrio cation-aniénico das dietas e influencia no
metabolismo do célcio de vacas leiteiras no periodo pré-parto, podendo provocar
diferentes graus de hipocalcemia.Para o0 manejo nutricional de vacas nesse periodo,
€ necessario o conhecimento da concentracdo desses minerais nas forragens que
normalmente sao catidnicas, para que sejam tomadas medidas preventivas no

controle de sua incluséo ou na adi¢cdo de aditivos aniénicos em suas dietas.

O presente estudo foi dividido em dois capitulos, sendo o primeiro com o
titulo:Capitulo |1 - Teores de potassio, enxofre, cloro e sddio em silagem de
milho, utilizada na alimentacdo de bovinos, em quatro Estados do Brasil.
Foram avaliados os quatro principais minerais envolvidos no equilibrio cation-
aniébnico nas silagens de milho, principal forragem utilizada no pré-parto, em 109
fazendas de cinco regides em quatro estados do Brasil(Goids, Minas Gerais,

Parana e Santa Catarina).

Capitulo Il - Teores de potassio, sbédio, cloro e enxofre em forragens de
rebanhos leiteiros comerciais e indicadores de hipocalcemia. Foram avaliadas
as concentracfes desses quatro minerais nas forragens fornecidas a vacas leiteiras
no periodo de pré-parto, com o céalculo das DCAD (diferenca catidnica e aniénica da
dieta) das forragens e das dietas, afericdo do pH de urina das vacas no pré-parto,
valores de Ca (célcio total) e Ca*™" (célcio i6bnico) das vacas no pos-parto em quatro
estados do Brasil (Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana e Santa Catarina), totalizando

53 fazendas leiteiras comerciais.
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1. INTRODUCAO GERAL

A atividade leiteira mundial vem passando por inUmeras transformacdes,
necessitando aumentar a sua produtividade, para ser sustentavel como negdcio e
atender a demanda global por alimentos. Diante disso, os rebanhos especializados
tém aumentado a sua escala de produgdo, com uma intensificacdo da selegéo e do
manejo, promovendo ganhos em produtividade, mas também gerando um aumento
no desafio da capacidade fisiologica da vaca em todas as fases do sistema

produtivo.

Concomitantemente, o investimento em tecnologias, melhora a eficiéncia
na producgdo e produtividade das plantas forrageiras utilizadas na alimentagdo dos
animais. Dentre as praticas utilizadas tem-se dado énfase a adubag&o quimica e/ou
organica. Esse maior aporte de nutrientes faz com que aumente a exportagdo dos
mesmos através de corte ou pastejo, podendo causar impacto no equilibrio cation-

anionico da dieta, principalmente no periodo pré-parto.

No ciclo produtivo de vacas leiteiras, tem-se uma lactagdo com uma
duracdo média de 305 dias, com um periodo de descanso (periodo seco) em torno
de 60 dias. Esse periodo de descanso é o tempo que a vaca tem para concluir sua
gestacdo, recompor tecidos de reservas corporais e tecido mamario, preparando-se
para a proxima lactacdo. Como nesses 60 dias ha uma diferengca na demanda
nutricional, com queda sensivel de consumo nas duas semanas finais, estipulou-se
a divisdo do periodo seco em duas fases: fase 1 entre a secagem e 3 semanas
antes do parto previsto; fase 2 as Gltimas 3 semanas antes do parto, denominando-

se esse periodo como pré-parto.

Dessa forma o periodo pré-parto é considerado um periodo de transig&o,
um dos momentos mais criticos, onde ocorrem varias alteragdes anatdmicas, com o
aumento do conteudo uterino e redugcdo do espaco da cavidade abdominal; e
fisioldgicas, provocadas principalmente pelas alteragdes hormonais, provocando
uma de queda no consumo de alimentos. Com essa queda de consumo, € com 0

aumento na demanda nutricional, hd grandes chances de que ocorram disturbios
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metabdlicos, com consequéncias no desempenho zootécnico e financeiro das

fazendas leiteiras.

Dentre os distlrbios metabdlicos de ordem nutricional, podemos citar a
hipocalcemia, também conhecida como febre vitular, que apesar de ndo ser um
distarbio febril, afeta fémeas leiteiras entre -48 a +72 horas apés o parto, com maior
ocorréncia nas primeiras 24 horas, provocada por um subito desequilibrio na
regulacdo de Ca no sangue. Pode apresentar-se sob duas formas, a clinica e a
subclinica. A forma clinica é perceptivel e exige uma intervencdo medicamentosa
rapida. Na forma subclinica, os sintomas sdo menos evidentes, mas deixam as

vacas propensas ao desenvolvimento de outras doencas e sindromes.

Diante da prevaléncia do problema nos rebanhos, ao longo dos anos
foram propostos alguns protocolos para o tratamento e estratégias para o controle
preventivo. Uma sucessao de trabalhos foi realizada associando o conhecimento
cientifico com técnicas econémicas e viaveis para o emprego a campo. Entre as
praticas de controle preventivo, destacam-se o controle cation-anidnico da dieta no
periodo pré-parto, selecionando os alimentos com menor poder catidnico, e em

casos onde isso ndo € possivel, através da utilizacdo de sais anibnicos.

Ndo h& descricdo na literatura sobre a incidéncia da hipocalcemia
subclinica no Brasil, mas é relatada com indices entre 30 a 75% em diversos paises,
0 que a torna relevante dentro das afec¢des metabdlicas dos rebanhos leiteiros.
ORTOLANI (1995) relata que em nossos rebanhos 4,25% das vacas podem

apresentar a hipocalcemia clinica.

Com os dados acima apresentados, e com a incerteza das informagdes
até entdo disponiveis trabalhadas, este estudo tem como objetivo realizar um
levantamento dos quatro principais minerais envolvidos no balango cétion-aniénico
das dietas: Potéassio (K), Sodio (Na), Cloro (Cl) e Enxofre (S), em forragens verdes e
conservadas

A descricdo dos trabalhos realizados sera feita em forma de capitulos,
sendo:

- Capitulo | — Niveis de Potassio, Enxofre, Cloro e S6dio em silagem
de milho, utilizada na alimentacdo de bovinos, em quatro Estados do Brasil.

Este estudo tem como objetivo de se avaliar as concentragdes desses quatro
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principais elementos nas silagens de milho, € um dos principais volumosos nas

dietas de vacas leiteiras.

- Capitulo Il - Teores de potéssio, sodio, cloro e enxofre em forragens de
rebanhos leiteiros comerciais e indicadores de hipocalcemia. Este estudo tem
por objetivo avaliar esses quatro macroelementos nas forragens utilizadas no
periodo pré-parto, sua importancia sobre as alteragBes eletroliticas, estimada
atraves da diferenca cation-aniénica da dieta (DCAD) e seu efeito sobre a ocorréncia

de hipocalcemia.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Conceito

De acordo com SANTOS (1998), a hipocalcemia é uma doenca néo febril
que ocorre geralmente em vacas multiparas durante os primeiros dias apés o parto,
caracterizada por drastica queda nos niveis sanguineos de célcio e calcio ionizavel,
0 que causa progressiva disfungdo neuromuscular com paralisia flacida, colapso
circulatério, depressao e até morte se o animal ndo for tratado a tempo. Durante os
tltimos dias de gestacdo e as primeiras semanas de lactacdo, praticamente toda
vaca de leite apresenta algum nivel de hipocalcemia, a qual pode ou ndo se
manifestar com sintomas clinicos.

Para HORST et al.(1997), apesar da hipocalcemia clinica ser um grande
problema em vacas de leite, a doenca subclinica é a que causa os maiores danos e
prejuizos, pois essas vacas apresentam menor consumo de MS.

SANTOS (2006) afirma que esse disturbio ja tinha sido descrito na
Alemanha em 1793. J4 KRONFELD (1980), relata que no inicio do século XX, mais
de 60% dos animais acometidos por hipocalcemia morriam. Entretanto, com a
introducdo do método de insuflacdo do Ubere, a mortalidade diminuiu para cerca de
15%. A descoberta da hipocalcemia e a introducdo da terapia com célcio

contribuiram para o sucesso no tratamento deste disturbio.

Outro fator importante é que vacas com hipocalcemia estdo mais
propensas ao desenvolvimento de outras doencas tais como sindrome da vaca
caida, retencdo de placenta, prolapso de utero, deslocamento de abomaso, pobre
desempenho reprodutivo e mastite (CURTIS et al.,, 1983; RISCO et al.,, 1984,
BEEDE, 1992; OETZEL, 1995).

A incidéncia maior se d4 em rebanhos leiteiros, com potencial produtivo
elevado. Segundo CORBELLINI (1998), nos Estados Unidos, em 1975, quando os
melhores rebanhos leiteiros produziram em média 6.254 kg de leite com 4% de
gordura e 3,1% de proteina, a incidéncia de hipocalcemia era de 5% das vacas

paridas. Em 1993, com vacas produzindo 11.360 kg de leite por lactacdo de 305
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dias, com 3,5 % de gordura e 3,1% de proteina, a incidéncia de hipocalcemia

passou a ser de 8%.

As dietas tém um grande papel no periodo pré-parto, principalmente pela
concentracdo dos minerais nos volumosos, que interferem no balanco eletrolitico
dos animais, como é o caso dos cations K e Na, assim como os anions S e Cl.
Dietas catibnicas no pré-parto predispdem os animais a hipocalcemia, enquanto as
anidnicas tendem a reduzi-la (BLOCK, 1994).

2.2 Metabolismo do célcio

2.2.1 Presenca de célcio nos tecidos e fungdes

z

O Ca é o principal mineral do esqueleto e um dos céations mais
abundantes no organismo, representando cerca de 2% do peso corporal.
Aproximadamente 99% do Ca corporal esta sob a forma inorgéanica no esqueleto,
principalmente sob a forma de cristais de hidroxiapatita, o restante (1%) encontra-se
no espago vascular (3 g em vacas leiteiras) e intracelular (membrana e reticulo
endoplasmético). Cerca de 1% do Ca 06sseo é livremente intercambidvel com o
calcio do fluido extracelular (HENRY, 1995).

O célcio sérico, de acordo com SANTOS (2006), esta presente em trés
diferentes formas: a) Ca™ (calcio ibnico), o qual esta prontamente disponivel para as
células e é considerado a forma biologicamente ativa do calcio; b) Ca*™, o qual, esta
também presente associado a albumina; ¢) complexado na forma de sais de citrato,
lactato, fosfato e bicarbonato de célcio. De todo célcio do espago vascular, cerca de
50% a 55% esta na forma ionizavel, 40% a 45% ligado a albumina e os 5% restantes
complexado na forma de sais. O calcio ligado & albumina é varidvel conforme o pH
do sangue, sendo que um pH mais acido reduz a afinidade do Ca a albumina, ja que

os pontos de ligagdo na molécula de albumina sao entédo ocupados por H.

EI-SAMAD et. al. (2011) descreve que os sais de calcio tém a funcéo de
manter a integridade da estrutura do esqueleto, e os ions de céalcio estdo nos fluidos
intracelular e extracelular, sendo um instrumento de controle de um grande nimero

de processos bioquimicos. De fato, enquanto os ions de célcio intracelular sdo
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necessarios na atividade de um grande numero de enzimas e também estdo
envolvidos na transmisséo de informacgdes desde a superficie até o interior da célula,
0s ions na porcdo extracelular sdo necessérios para a excitabilidade neuro-

muscular, coagulagéo do sangue e secre¢cdo hormonal, entre muitas outras fungoes.

Em ruminantes domésticos, a concentracéo de célcio total (Ca) e célcio
ibnico (Ca™) devem ser mantidas no soro ou plasma sanguineo com os valores
entre 8,5a 11,5 mg/dL, e 4,5 a 5,5 mg/dL respectivamente (SANTOS, 2006; JAWOR
et al, 2012; GOFF e HORST, 1997). Mais importante que a concentracdo de Ca é a
concentragdo de Ca'™, jA que essa é a forma biologicamente ativa do calcio
(SANTOS, 2006). Em sua metanalise CHARBONNEAU et al (2006), utilizaram 22
publicacdes, e verificaram que as vacas em lactagdo apresentaram uma média de
Cade 8,76 e Ca*™ de 4,76 mg/dL; ja ao parto Ca 7,46 e Ca™ 4,17 mg/dL, mostrando

aproximagao nos resultados entre os diversos autores.

Quando os valores de célcio sérico estdo reduzidos (hipocalcemia),
inicialmente provocam excitagdo no sistema nervoso, com contragdes musculares
tetanicas, verificadas durante o primeiro estagio da hipocalcemia. Com a evolugéo
do quadro, ha uma diminuicdo da liberacdo de acetilcolina, devido a baixa
concentracdo de calcio na juncdo neuromuscular, o que resultara em paralisia. A
interacdo entre a actina e a miosina, responsavel pela contracdo muscular, também
estara prejudicada pelo déficit de calcio (OGILVIE, 2000).

2.2.2 Controle do célcio sanguineo

Os niveis de célcio sérico no organismo sdo mantidos através da
interagdo do paratorménio (PTH), da calcitonina (CT) e a forma ativa da vitamina D
(JONES et al., 2000). Véarios horménios como cortisol, tiroxina, estradiol, horménio
do crescimento e andr6genos podem também interagir no mecanismo homeostético
do célcio (LUCA et al., 1972).

Os niveis de Ca no organismo séo controlados, tanto por células Chief da
paratiredide, quanto as células C ou parafoliculares da glandula tiredide, que séo
responsivos as concentracfes de Ca™ no sangue, (SANTOS, 2006). Esses

receptores na membrana celular de suas respectivas células sdo capazes de
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perceber se concentragdes de Ca™ no sangue estdo adequadas ou ndo e, se

necessario, ativar os mecanismos de sintese de PTH ou calcitonina.

Quando ha um decréscimo de Ca plasmatico, a paratiredide é estimulada
a secretar o PTH. Este hormonio ativa a enzima renal 1 a hidroxilase, a qual catalisa
a transformacgéo de 25-hidroxi-colecalciferol em 1,25-(OH)2 D3, um metabdlito muito
mais potente que o anterior. A vitamina D pode ser ingerida sob a forma vegetal, o
ergocalciferol (D2) ou sob a forma animal, o colecalciferol (Ds), ou ainda ser
sintetizada na epiderme a partir do 7-dehidro-colesterol (DUKES, 1996). Apos
potencializada, essa vitamina ird promover o aumento de sintese de RNA
mensageiro, estimulando a producdo de proteina-carreadora de célcio junto aos
enterdcitos (RUDE, 1998).

Ap6s o estimulo da proteina-carreadora, a absor¢cdo de Ca ocorre
principalmente no intestino delgado do trato digestério de ruminantes, apesar de
também ocorrer alguma absor¢cdo no rimen, no ceco e no colon. A passagem pelo
abomaso e inicio do duodeno, promove uma queda de pH da ingesta, fazendo com
que o Ca saponificado no ramen e reticulo, seja liberado e fique na forma de Ca'",

disponivel para a absorcao intestinal (SANTOS, 2006).

Para LUCA et al. (1972), a quantidade absorvida de calcio depende de
vérios fatores: concentracdo na dieta; fonte e biodisponibilidade de célcio; pH
intestinal (sendo facilitada por baixo pH); presenca de acidos organicos (lactico,
fitico, citrico); niveis séricos de célcio e fésforo; presenca de certos minerais (ferro,
aluminio, magnésio, manganés, que em excesso induzem a formagédo de fosfatos
insoltveis diminuindo a absorgdo); gordura da dieta (baixos niveis melhoram a

absorgéao); e concentracdo de vitamina D sérica e da dieta.

Ja nos ossos, a 1,25-(OH). Ds atuara aumentando a atividade dos
osteoclastos, através de suas enzimas e sob um pH acido localizado, acelerando a
liberagdo de minerais como Ca, P e Mg que fazem parte da hidroxiapatita, além de
liberarem componentes organicos como hidréxiprolina. Esses componentes minerais
e organicos sao fagocitados pelos osteoclastos e transportados em vesiculas para o
compartimento extracelular e chegam até os capilares e, finalmente, aos vasos
sanguineos (SANTOS, 2006).
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O aumento e estabilizagdo na concentragdo de Ca*™ no sangue, ocorre
inibicdo na sintese de PTH. Aumentos na concentracdo de Ca*™ sédo percebidos
pelos receptores das células parafoliculares da tiredide, as quais sintetizam e
liberam calcitonina. Esta por sua vez, inibe diretamente a agdo dos osteoclastos na
reabsorcéo 6ssea e aumenta a excregdo renal de Ca, o que reduz o influxo de Ca do
tecido 6sseo, aumenta a perda de Ca na urina e restabelece as concentracdes

sanguineas, evitando assim hipercalcemia (SANTOS, 2006).

Com relacdo ao Ca dietético, 0 mesmo autor relata que o Ca proveniente
de forragens é de menor disponibilidade, pois o Ca em alfafa e silagem de milho é
considerado como 30 a 60% disponivel, respectivamente, em relagdo ao Ca de
fontes minerais (60% a 90%).

2.2.3 Controle renal do célcio

O PTH tem influencia direta sobre os rins, sendo este um dos primeiros
processos a ser ativado (CANTAROW et al., 1968). Um aumento na concentragéo
de PTH leva ao aumento na excrecdo de fosfato, diminuindo sua concentragdo a
nivel plasmatico, acarretando aumento da relagdo calcio:fésforo. Nos tubulos
contorcidos proximais do rim h& inibicdo da reabsor¢cdo de fosfato e nos tubulos

contorcidos distais e ductos coletores ha aumento na reabsorcédo de calcio.

Cerca de 90% do célcio filtrado no glomérulo renal é reabsorvido nos
tubulos renais proximais, nas algcas de Henle e nos tdbulos distais iniciais. O restante
pode ser reabsorvido nos ductos coletores de forma seletiva e dependente da
concentracdo de célcio sérico. Em casos de hipocalcemia, ocorre grande reabsorcao
de calcio nos ductos coletores, diminuindo a excre¢éo de calcio via urina (GUYTON
et al., 2002)

2.2.4 Minerais que interferem no metabolismo do célcio

Os minerais exercem grande papel na dieta dos animais, ndo apenas
pelos niveis de exigéncia, mas pelo seu balango que pode alterar o equilibrio acido-
béasico, com efeito no metabolismo do célcio principalmente no periodo pré-parto de

vacas leiteiras. De acordo com BLOCK (1994), o sédio, o potéssio e o cloreto séo
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denominados ions fixos, por estarem biodisponiveis mas ndo serem metabolizados,
contribuindo com cargas positivas e negativas. O enxofre, ndo € um ion fixo, porém
sua inclusdo em dietas na forma de sulfatos acidificam os fluidos, alterando o
equilibrio acido béasico. Para MONGIN (1981) os ions célcio, magnésio e fosfatos

tém menor influéncia no balango acido-basico fisioldgico.

2.2.4.1 F6sforo

Segundo REINHARDT et al (1988), o fésforo € um componente essencial
do sistema tamp&o &cido-base. E o segundo elementeo em importancia, somente

ficando atras do Ca, como um componente mineral do 0sso.

Calcio, fésforo e vitamina D apresentam sinergia uma vez que 80% do P
associam-se ao calcio na forma de hidroxiapatita e a vitamina D incrementa a
absorcdao intestinal do Ca e P da dieta (HADDAD, 2008).

O PTH, secretado durante periodos de estresse de Ca, aumenta a
excrecdo renal e salivar de P, que pode ser prejudicial para a manutengcdo das
concentragdes sanguineas normais de P. Esta é a razdo provavel que os animais

tendem a se tornar hipocalcemicos e hipofosfatemicos (GOFF, 2006).

Segundo GOFF (2009), quando os niveis séricos de fésforo ultrapassam
2 mmol/L ou quando se fornece acima 90 g/dia na dieta, h4 uma tendéncia de se
elevar a incidéncia de hipocalcemia, por inibir a atividade da enzima renal 1 o
hidroxilase a nivel renal, a qual converte o 25-hidréxivitamina D na forma
potencializada 1,25-dihidréxivitamina D. Em LEAN et al. (2006) o aumento da
inclusdo de 0,3 para 0,4% de fosforo na dieta pré-parto eleva o risco de

hipocalcemia em 18%.

2.2.4.2 Magnésio

O mecanismo de transporte ativo para a absor¢do do magnésio (Mg)
atraves da parede ruminal é fundamental para a sobrevivéncia do animal quando a
concentracdo de Mg na dieta é inferior a 2,5 g/kg de MS. Infelizmente existem varios

fatores conhecidos, tais como K na dieta, e vérios fatores desconhecidos que
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impedem a absor¢do de Mg de forma eficiente por esta via (MARTENS e
SCHWEIGEL, 2000).

A absorcdo de Mg no rumen é dependente da concentragdo de Mg em
solugéo no liquido ruminal e da integridade do mecanismo de transporte de Mg, que
€ um processo de transporte ativo associado ao Na (MARTENS e GABEL, 1986).
O nivel minimo de Mg necessério na dieta, em face aos elevados niveis de K em
ruminantes é de aproximadamente 3,5 g/kg de MS (RAM et al., 1998). O Mg na dieta
das vacas secas e no inicio da lactacdo, deve estar entre 3,5 e 4 g/kg de MS como
seguranca, prevendo a possibilidade de que o transporte ativo de processos de

absorcdo de Mg seja deficiente nesse periodo.

GOFF (2006) afirma que o Mg é um importante cation intracelular, cofator
necessario para reagdes enziméticas vitais para as principais vias metabdlicas. O
Mg extracelular € essencial para a condugdo nervosa normal, fun¢do muscular e
formacdo 6ssea. Em vacas a concentracdo plasmatica de Mg é normalmente entre
1,8 e 2,4 mg/dl (0,75 e 1,0 mmol/L).

Hipomagnesemia afeta o metabolismo de célcio de duas maneiras: (1)
através da reducdo na secrecdo de PTH, em resposta & hipocalcemia; e (2) pela
reducdo da sensibilidade dos tecidos renal e 6sseo ao PTH, devido a ndo ativacdo
nessas células do complexo adenilato ciclase e fosfolipase C, blogueando a
producdo do AMP ciclico. A secrecdo de PTH €& normalmente aumentada
consideravelmente em resposta, mesmo com uma ligeira diminuicdo da
concentracdo sanguinea de célcio. No entanto, a hipomagnesemia pode diminuir
essa resposta. Evidéncias de campo sugerem que o Mg no sangue em
concentragdes abaixo de 0,65 mmol/L no peri-parto, aumenta a susceptibilidade de
vacas a hipocalcemia (GOFF, 2006). Segundo LEAN et al. (2006) existe uma forte
associagéo entre altas concentracbes de Mg e baixa incidéncia de hipocalcemia,
sendo que se elevar a concentragédo de 0,3 para 0,4 % na MS da dieta, o risco de

hipocalcemia diminui em aproximadamente 62%.
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2.2.4.3 O potassio (K)

O K da dieta é absorvido através do trato intestinal, sendo o0s rins
reponsaveis pela excrecdo de qualquer excesso. A excrecdo renal de K é controlada
pela aldosterona, que aumenta a excre¢do em troca de ions de sddio. A elevada
concentracdo arterial de potassio (hipercalemia) pode estimular diretamente a
secrecdo de aldosterona pelas glandulas supra-renais. Entretanto, a redugcé&o no
volume de sodio plasmatico, € um gatilho mais potente para a secrecdo de
aldosterona. A aldosterona também pode aumentar a secregdo gastrintestinal de K
via saliva e secregdes pancreaticas, que podem ajudar os rins na prevencdo de
hipercalemia (GOFF, 2006).

O metabolismo de K em vacas é pouco pesquisado, porém, Varios
autores comentam de que o elemento é tdo abundante em ra¢fes e pastagens que
geralmente € considerado como um elemento util, mas nao um nutriente limitante. O
quadro mudou um pouco nos Uultimos anos mas o0s problemas nutricionais
apresentados pelo potassio comumente envolvem o excesso e ndo de deficiéncias.

Segundo GOFF (2006), concentracdo de potdssio extracelular é
normalmente 3,9-5,8 mmol/L e esse desempenha um papel vital no equilibrio
osmético e manutengdo do equilibrio acido-base. O K intracelular € um co-fator de
enzimas envolvidas na sintese de proteinas e metabolismo de carboidratos, tendo
um papel importante no equilibrio osmoético intracelular e acido-base. E importante
ressaltar que o K na dieta pode entrar no fluido extracelular muito rapidamente apos
a refei¢cdo, enquanto o rim vai levar varias horas para excretar o seu excesso. Outro
mecanismo é necessario para evitar hipercalemia apés a refeicdo. Este mecanismo
envolve a mudancga de K extracelular para fluidos intracelulares (GOFF, 2006).

Em ruminantes o potassio € o cétion principal em suor, possivelmente
devido a alta relacdo K:Na em sua dieta natural. As perdas desse elemento
aumentam com a temperatura ambiente e € maior em Bos indicus do que em Bos
taurus. Em UNDERWOOD (1999), o potassio também € o cation principal secretado
no leite (36 e 21 mmol/L em ovinos e bovinos, respectivamente), sendo as
concentracdes ndo refletem a ingestdo de potassio na dieta, mas declinam
ligeiramente durante a sua privagao severa.

Reduzir K na dieta da vaca no final da gestacdo é dificil, pois todas as

plantas tém necessidade de uma certa quantidade desse mineral e acumulam K
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para obter o crescimento maximo. O milho € uma graminea de estacdo quente, que
tende a conter apenas 11-15 g de K/kg de MS. E dificil encontrar em outras

forrageiras esta baixa concentragéo de K (GOFF, 2006).

2.2.4.3.1 Uso agrondmico do potéssio

As concentracdes de K s&o influenciadas pela disponibilidade do potéssio
no solo, a espécie de planta, maturidade e como as culturas forrageiras séo
conduzidas, pensando principalmente em adubacdes. Segundo MALAVOLTA (1980)
0 potassio € o segundo mineral requerido em maior quantidade pelas espécies
vegetais. Este nutriente tem alta mobilidade na planta, em qualquer nivel de
concentracao, seja dentro da célula, no tecido vegetal, no xilema e floema.

Para UNDERWOOD (1999), espécies de gramineas de estagéo fria, como
0 azevém (Lolium perene) tendem a manter altas concentracbes de K, ja
leguminosas tropicais tém niveis mais baixos do que leguminosas de clima
temperado. O autor comenta ainda de que os niveis de K na planta estdo
correlacionados com os niveis do elemento no solo.

Pelo aumento das produtividades em plantas para fins forrageiros ou para
producgéo comercial de gréos, cada vez mais se tem ajustado a adubagéo orgéanica e
quimica das culturas. MARTIN et al (2011) mencionam que quando foram
comparados os efeitos da adubag¢do com K vs. nitrogénio e fésforo na cultura do
milho, a produtividade média foi de 5.672 kg/ha (folhas e colmo) e 3.892 kg/ha
respectivamente.

Normalmente em grandes produtividades de forragens, o valor médio
disponbilizado para as plantas, excede o necessério para a boa produgédo e reflete
a entrada excessiva de K dos fertilizantes quimicos e adubacdes organicas através
dos dejetos animais (MARTIN et al., 2011). Esses autores verificaram que quando o
milho foi colhido para silagem de planta inteira, com alturas de 20 ou 40 cm, a
extracdo de K foi de 52,95 a 74,05 e entre 47,5 a 59,06 kg/ha para as duas alturas
de corte respectivamente. Grande parte do K esta na porcao estrutural da planta, ou
seja, na palha (colmo e folhas), variando entre plantas, e quando sao colhidas
inteiras através de corte para ensilagem, extraimos um volume elevado de K.

Em seu experimento com festuca SWIFT et al (2007) observaram que o

aumento da taxa de uso do fertilizante KCI (cloreto de potéssio) aumentou o indice
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DCAD pelo aumento crescente da concentragdo de K na forragem. A aplicacdo de
KCI vs K>SO (sulfato de potéssio) alterou as concentracfes de Cl e S em amostras
de festuca. A DCAD foi menor quando adubada com K:SOs devido ao grande
aumento na concentragdo do S. Outros fertilizantes comerciais contendo Cl e S
também podem ser utilizados para aumentar as concentracdes de S e Cl nas
forragens. Segundo esses autores, a DCAD pode ser manipulado por escolha da
variedade da forragem, pela formulagéo do fertilizante e pela taxa de aplicagéo do
fertilizante.

Para GOFF (2006), a maioria dos produtores esta consciente da
necessidade de fornecimento de forragens com baixo K em ra¢gdes de vacas no pré-
parto. No entanto, devem ter em conta que as forragens absorvem o Cl a partir do
solo, sendo possivel encontrar fenos com baixo K e alto Cl (10-12 g/kg DM). Os
produtores devem utilizar a forragem com a menor diferenca cation-anidénica (DCAD)

possivel, e ndo simplesmente a forragem com menor K.

2.2.4.4 S6dio, cloro e enxofre

As concentragfes de sodio no plasma sanguineo e na saliva é de 150 e
160-180 mEg/L. A concentragdo encontrada no leite é de 25 e 30 mEg/l, que se
eleva durante a mastite pelo estravazamento de soro no leite. Est4d associado
principalmente com o cloro e o bicarbonato na regulacdo é&cido-base. Existe uma
sincronia entre a excre¢do de sodio, potéssio e cloretos, mantendo as relagbes de
ions fortes. O so6dio e o potassio estdo envolvidos na homeostasia dos fluidos e
eletrélitos do organismo, estando presente principalmente na forma de cloretos
(NRC, 2001).

O cloro, encontrado na forma de cloreto é absorvido principalmente no
intestino delgado e em menor propor¢do no rimen, sendo excretato como sal na
urina, nas fezes e suor (McDOWELL, 1992). O seu metabolismo e excregcdo é
dependente de sua relagdo com o so6dio, mantendo uma eletroneutralidade E o
principal &nion do organismo e esta envolvido na regulacio da pressdo osmotica. E
essencial para o transporte de dioxido de carbono e oxigénio; principal anion na
secrecdes gastricas para a digestdo de proteinas; é necessario para a ativagdo de

amilase pancreética (NRC, 2001).
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Segundo ANDRIGUETTO (2002) as forragens verdes sao geralmente
mais pobres que os alimentos concentrados em cloro e sédio (que s&o toxicos para
as plantas quando em altas concentracdes), porém ricas em potassio, exigindo a
atencdo sobre a relacdo sodio/potéssio. Esses dois elementos sdo parcialmente
eliminados pelas fezes e urina, contribuindo para o aumento desses elementos nas

areas utilizadas de forma intensiva.

O enxofre apresenta menor disponibilidade em relacdo aos ions sodio,
potassio e cloro. Segundo HORST et al. (1997) no final da gestacdo a eficiéncia de
absorcdo pode ser proxima de 20%, tornando-o menos ativo como agente
acidificante. Para TUCKER et al. (1991) dentro de uma variagéo de 0 a 300 mEq/kg
de MS da dieta, o efeito do S no equilibrio &cido-base de vacas em lactagéo foi

similar ao do cloro.

2.3 Epidemiologia, impacto zootécnico e econdmico

7

A hipocalcemia é uma afeccdo cosmopolita, descrita em varios paises
(Tabela 1), sob as formas clinica e subclinica, apresentando valores mais elevados
em todas as citacbes para a hipocalcemia subclinica. De acordo com
MARKUSFELD, (1990) e GUARD (1996) a ocorréncia dessa doenca metabdlica
esti associada a significativos prejuizos para a atividade leiteira, mas geralmente o
produtor ndo percebe o impacto negativo até que se tornem evidentes, com a

apresentacéo de varios casos clinicos

Os principais prejuizos associados a ocorréncia de hipocalcemia devem-
se a reducdo da vida produtiva dos animais, gastos com tratamentos, descartes
prematuros, diminuicdo da producdo de leite e dos indices reprodutivos e,
eventualmente, morte (GUARD, 1996; REBHUN, 2000). A hipocalcemia é uma
doenca de importancia econdmica e pode reduzir a vida produtiva de uma vaca
leiteira por 3,4 anos (HORST, 1997). Concomitantemente, ha uma maior
susceptibilidade a problemas sanitarios secundérios (principalmente metrites e
mastites) devidos, principalmente, & elevada concentracdo de cortisol no plasma,

que deprime a resposta imunoldgica do animal (CURTIS et al, 1984).
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Segundo NOGUEIRA (2010) em um levantamento realizado nos EUA em
2002, em mais de 1.400 vacas leiteiras, 25, 42 e 53% das vacas com 1, 2 e 3
lactacdes, respectivamente, apresentaram niveis de célcio no sangue abaixo de 8
mg/dL.

Em CORBELLINI (1998), estudos epidemioldgicos realizados pela
Universidade de Cornell (USA) demonstraram que as vacas com hipocalcemia
clinica ao parto tém 3,1 vezes mais probabilidades de sofrer de prolapso uterino, 5,4
vezes mais de mastite clinica, 7,2 vezes mais de distocias e 5,7 vezes mais de sofrer
retencdo de placenta, que os animais normais. Ja& em DUFFIELD (2000), citado por
ORTOLANI (2009), além de a hipocalcemia provocar alta letalidade, atingindo até
75% nos animais ndo tratados o surgimento desta enfermidade pode aumentar o
fator de risco (FR) de outras doengas como a retengdo de membranas fetais
(FR=4,33 x), mamite (FR= 5,4 x); deslocamento do abomaso (FR= 6,0 x); e a cetose
(FR= 23,4 X).

Tabela 1 Incidéncia de hipocalcemia clinica e subclinica, citada por seu autores, em
diferentes paises.

Hipocalcemia Hipocalcemia

Autor Clinica (%) Subclinica (%) Local
ORTOLANI (1995) 0,5a5 - Brasil
CORBELLINI (1998) 6,3 - Argentina
MOORE et al. (2000) 8 70 Estados Unidos
SANTOS (2013) - 75 Estados Unidos
CASTRO (2003) 5a6 50 Estados Unidos
HUTJENS (2003) 3ab 60 Estados Unidos
HORST et al (2003) 5 50 Estados Unidos
ROCHE (2003) 5 33 Nova Zelandia
SANTOS (2006) 3als 50 -

GOFF (2009) 5 50 Estados Unidos

Esses riscos, segundo GOFF (1997), se devem a queda na motilidade do
rimen e abomaso com aumento do risco de deslocamento do abomaso; reducao no
consumo de ragdo, promovendo uma maior mobilizacdo de gordura corporal no
inicio da lactagdo, aumentando o risco de cetose; reducdo da contragdo muscular,

incluindo o esfincter do teto responsavel pelo fechamento do orificio apés a ordenha,
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aumentando assim o risco de mastite; e também pode aumentar a incidéncia de

retencéo de placenta, pela diminuicdo de contragdes uterinas.

As pesquisas deram énfase para a relagdo entre o célcio, sistema
muscular e controle nervoso. NOGUEIRA (2010) comenta a relagdo entre os niveis
de célcio e o sistema imunolégico, o qual tem acdo de mensageiro na ativacao
celular precoce. Se, no inicio de lactagcdo, hd uma queda sérica de célcio, isso reflete
também ao nivel intracelular do sistema imunoldgico, diminuindo a resposta imune.
Isso pode ajudar a explicar porque o parto e o inicio da lactacdo em vacas esta
associada com aumento da susceptibilidade a doengas como a mastite, doenga de

Johne e salmonelose.

HOLCOMB et al. (2001) destacam que a ocorréncia dessas enfermidades
pode diminuir o pico de produgao de leite em 5 a 10 kg ao dia, totalizando 1.000 a
2.000 kg de leite a menos na lactagdo. Mas, infelizmente, os prejuizos ndo param
por ai, pois as doencas afetam os indices reprodutivos e a taxa de descarte do
plantel. J& BLOCK (1984) relata que os animais com hipocalcemia clinica reduzem a
produgdo na lactacdo iniciada em 14%, comparando-se com vacas néo

hipocalcemicas.

Tabela 2 -Efeito da hipocalcemia sobre as doencas e o impacto financeiro sobre a
atividade leiteira.

Doenca Custo Morte Abatidos Perda/leite Dias Associacao
uss (%) (%) kg abertos com

hipocalcemia

(maior risco)

Hipocalcemia 334 8 12 1100 5 -

Cetose 145 1 5 440 - 8,9
RP?! 285 1 18 750 19 2,8
DA? 340 2 10 840 6 3,4

1Retencdo de placenta.
2Deslocamento de abomaso.
Fonte: Adaptado de HUTJENS (2003).

HORST, GOFF e McCLUSKEY (2003), relatam que o0s prejuizos
causados por esta enfermidade ultrapassem a casa dos 20 milhGes de ddlares
anuais, e estima-se que sejam gastos acima de 10 milhdes de ddlares somente com
medicamentos. Em um relato de GUARD (1996), o impacto econdmico da

hipocalcemia nos EUA é de US$ 334 por vaca, muito proximo do proposto no Reino
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Unido, de US$ 352 por animal acometido (CORBELLINI, 1998). Esses custos foram
provocados por perdas diretas, como perda em produgdo de leite, problemas
reprodutivos, descartes e morte. HUTJENS (2003), complementa e demonstra
(Tabela 2) a correlacdo de outras doengas metabdlicas ocorridas no pés-parto, com
a hipocalcemia e o impacto sobre o desempenho econdmico e zootécnico dos

animais

2.4 Etiologia

Para CORBELLINI (1998), a hipocalcemia ndo é uma verdadeira
deficiéncia de calcio, mas essencialmente um aumento na intensidade e duracéo da
hipocalcemia fisiolégica que toda vaca leiteira de alto potencial genético de producéo
sofre ao parto e que se reflete na necessidade de uma mudanca de fluxo de Ca
atraves dos distintos compartimentos corporais nos quais atua este mineral.

O fator desencadeante estd na concentragdo de calcio no colostro que é
quase duas vezes superior a concentragdo no leite. Logo ap6s o parto, uma vaca
produzindo cerca de 10 kg de colostro por ordenha ira eliminar cerca de 23 g de
calcio numa Unica ordenha. Isso representa cerca de 8 a 10 vezes a quantidade total
de calcio sanguineo numa vaca de 600 kg. Essa subita demanda por célcio faz com
que praticamente toda vaca de leite passe por periodos de hipocalcemia subclinica
pés-parto (SANTOS, 1998).

O escasso tempo disponivel e o fato de ocorrer diminuicdo do consumo
voluntéario no periodo de transi¢éo, implicam que seja a reabsorcéo éssea o principal
mecanismo compensador no periparto e a base fisioldgica da estratégia de controle
da doenga (CORBELLINI, 1988).

Para GOFF e HORST (1997) uma vaca é considerada com hipocalcemia
clinica quando a concentracdo de Ca esta abaixo de 5,5 mg/dL (1,37 mmol/L). A
hipocalcemia subclinica foi descrita pela concentracdo de Ca menor do que 7,5
mg/dL (1,8 mmol/L) (GOFF e HORST, 1998; JAWOR et al, 2012) ou concentragéo
de Ca"™ menor do que 4,0 mg/dL (BEEDE et al., 1992).

Segundo SANTOS (2006), o balango cation-anibnico € tido como o

principal fator etioldgico da hipocalcemia em vacas leiteiras. Quando h& predominio
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da absorcdo de céations ou anions, o animal apresenta uma pequena alcalose ou
acidose metabdlica consecutivamente. Em pH mais alcalino, a atividade do PTH é
reduzida, causando uma menor atividade dos osteoclastos e uma maior atividade
dos osteoblastos. Com isso a reabsorgdo 6ssea é menor e a capacidade do animal

em reajustar a concentracdo de Ca no sangue é comprometida.

Essa reducao do PTH também influencia na nédo ativacéo da vitamina D, o
que reduz a absor¢ao intestinal do Ca (LUCA et al., 1972), através do seu transporte
ativo pela membrana dos enterdcitos, mediado pelas proteinas ligadoras de Ca e a
calcio-ATPase (DUKES, 1996).

Em dietas com altos niveis de Ca ocorre uma reversdo no metabolismo da
vitamina D, havendo uma reduc¢do na sintese de 1,25-(OH).Dz e um aumento na
concentracdo de 25-hidroxicolecalciferol no sangue, com reducdo na absorcdo
intestinal de célcio (DUKES, 1996). A reversdo de todos estes mecanismos de
regulacdo da homeostasia do Ca sérico ndo ocorre rapidamente, levando dias para
serem ativados e inibidos (LUCCI, 1997).

2.5 Fatores predisponentes

A ordem de parto é um fator predisponente importante na ocorréncia da
hipocalcemia, que segundo HORST et al. (1997) vacas mais velhas apresentam um
declinio no transporte ativo de Ca no intestino, produgédo inadequada de 1,25
(OH)2D3, queda no numero de receptores para 1,25 (OH)2Das. . Outro fator importante
destacado por SANTOS (2006) € a queda do numero de osteoclastos ativos no
tecido 6sseo em vacas mais velhas, o que reduz a reabsorcdo de Ca dos 0Sso0s.

HORST et al. (1997), demonstraram que a C24-hidroxilase, uma enzima
que inativa a 1,25 (OH)2Ds, aumenta dramaticamente na vaca mais velha. Para
REBHUN (1999), vacas multiparas da 3* a 62 lactagBes produzem mais colostro que
novilhas e vacas de segunda cria, 0 que leva a uma maior perda de calcio nos
primeiros dias de lactagao.

Quanto a raga, observa-se que a Jersey apresenta maior incidéncia da
doenga, em parte pela maior concentracdo de Ca no colostro, mas também por
possuir menos receptores para vitamina Dz nas células intestinais que vacas da raca
Holandesa (SANTOS, 2006; ORTOLANI, 1995).
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Do ponto de vista nutricional, vacas que apresentam hipocalcemia
subclinica ttm menor consumo de matéria seca (MS) no pré-parto (HORST et al.,
1997). H4 uma alta correlacdo entre consumo de matéria seca pré e pds-parto.
Vacas que apresentam alto consumo de alimento pré-parto séo as que tém maiores
consumos de MS nas primeiras semanas de lactacdo e, portanto, menos propensas
a distarbios metabdlicos (SANTOS, 1998).

Para GOFF e HORST (1997) e SANTOS (2006), outro ponto importante
ligado a nutricAo e a homeostase de calcio € o balanco céation-anidnico da vaca
nesse periodo, onde segundo GOFF (2009), a grande oferta do cation K nas dietas,
€ a principal causa da alcalose metabdlica. Complementando, CORBELLINI (1998)
observou que o uso de fertilizantes nitrogenados e cortes precoces das pastagens,
tém aumentado as concentragcdes de K nessas forragens, elevando os riscos de

hipocalcemia.

2.6 Medidas preventivas

Varios métodos foram utilizados na tentativa de controlar a hipocalcemia,
sendo a manipulagéo da dieta a forma que apresentou maior eficiéncia.

SANTOS (1998) descreve que ha alguns anos o principal método para
prevencdo de hipocalcemia pds-parto era o fornecimento de dietas com baixos
niveis de célcio (< 50 g/d) durante as Ultimas semanas de gestacdo. Entretanto para
GOFF e HORST (1997) novos estudos demonstraram que o principal fator que afeta
0s niveis séricos de calcio frente a grande demanda por esse elemento para sintese
de colostro, € o balango cétion-anibnico da vaca nesse periodo, o qual é pouco
influenciado pelos niveis de célcio na dieta.

Para a manutencdo de um pH dentro de seus valores fisiol6gicos, o
organismo animal apresenta trés sistemas de controle compensatorios: a) sistema
tampdo do sangue (bicarbonato, &cido carbbnico); b) sistema respiratério; c)
excrecgao e reabsor¢cao nos rins (CUNNINGAHAM, 1999).

Durante a ultima década, houve um interesse renovado e pesquisas sobre
0 uso de anions dietéticos no controle da hipocalcemia. Uma consequéncia desta
pesquisa foi a constatacdo da importancia do teor de K da dieta. Para HORST et al

(1997), esse conhecimento expandiu a compreensdo da patogénese da
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hipocalcemia e chamou a atengéo para a investigagdo destinada a estudar métodos
para neutralizar os efeitos negativos do excesso de K principalmente das forragens
na incidéncia da hipocalcemia.

Segundo o NRC (2001), apesar de qualquer mineral com carga positiva
ou negativa poder afetar o balango cation-anibnico, utilizam-se aqueles que

apresentam maior taxa de absor¢do no trato digestivo e maior concentragcdo de

cargas em miliequivalente. Dentre eles, Na+ e K+ sdo os principais cations e S eCl
os principais anions. O sadio, cloro e potassio sdo absorvidos com mais de 90% de
eficiéncia, enquanto que o enxofre 60%. Outros minerais como célcio, magnésio e
fosforo também podem influenciar o balango cétion-aniénico, mas devido a menor
taxa de absorgdo desses elementos, eles geralmente n&do sdo considerados nas

equag0des para calculo do balango céation-aniénico da dieta.

GOFF e HORST (1997) constataram que a reducdo no K da dieta para
1,1% da MS foi suficiente para prevenir a hipocalcemia clinica em vacas multiparas

Jersey, no entanto, ndo houve reducéo da incidéncia de hipocalcemia subclinica.

Em sua metandlise LEAN et al. (2006) descrevem algumas equacdes

utilizadas para o balango cétion-aniénico das dietas no pré-parto:

1- DCAD= (Na*+K*) — (CI'+S?)

2- DCAD= (0,38 Ca*?+ 0,3 Mg*? + Na*+ K*) — (CI' + S?)

3- DCAD= (0,15 Ca*?+ 0,15Mg*2+ Na* + K*) — (CI' + 0,25 S2+ 0,5 P3)
4- DCAD= (0,38 Ca*?+0,3 Mg+ Na" + K") - (CI'+ 0,6 S22+ P3)

Alguns questionamentos foram propostos por LEAN et al. (2006) quanto a
inclusé@o do calcio, magnésio e fésforo nas equacdes acima citadas, onde o aumento
da concentragdo de magnésio reduz significativamente o risco de hipocalcemia,
porém aumenta a DCAD da dieta; e 0 aumento da concentracéo de fésforo, aumenta
0s riscos de hipocalcemia, em contraste com o efeito previsto na equagéo do DCAD.
Quanto ao aumento da concentragdo calcio nas dietas do pré-parto, ndo est4 bem
claro seu efeito na prevencao da hipocalcemia. Diante do exposto, a férmula nimero

1 tem sido mais indicada para o calculo da DCAD.

Para o NRC (2001) deve-se procurar o ajuste da diferenca cation-

aniénico da dieta (DCAD) calculada como [(Na* + K*) — (CI + S2)], para prevenir
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uma alcalose e induzir uma acidose metabodlica compensada. HORST et al. (1997)
sugerem que a correcdo da alcalose poderia evitar a alteragdo na conformagéo do

receptor do PTH na célula 6ssea facilitando a mobilizac&o de célcio do osso.

Grande parte dos alimentos usuais sdo catidbnicos, como por exemplo, 0
feno de alfafa (+ 431), o capim napier (+ 349), a silagem de milho (+156) e o farelo
de soja (+266 mEg/kg de MS), devendo-se evitar ou restringi-los no periodo pré-
parto, em especial aqueles com mais de + 400 mEq/kg de MS (ORTOLANI, 1995).

A DCAD o6tima para vacas pré-parto parece ser entre 0 e -10 mEqg/100 g
de MS (SANCHEZ, 1999); -10 a -15 mEQ/100 g para OVERTON e WALDRON
(2004) e MOORE et al. (2000). Em caso de uso da DCAD negativa, 0os animais
devem ser alimentados em conjunto com o aumento do calcio dietético (120 - 150
g/dia). Além disso, o pH da urina deve ser monitorado semanalmente, 2 a 6 horas
apds a alimentacdo para assegurar-se que as vacas comeram o volume desejado da
dieta (SANCHEZ, 1999; BLOCK, 1994).

MOORE et al. (2000) relataram que, embora a incluséo de sais anidnicos
na dieta de primiparas no pré-parto tenha induzido a acidose metabdlica
compensada, nao houve incremento no metabolismo do calcio, e os animais
apresentaram queda na ingestdo de matéria seca, aumento nas concentracfes de

acidos graxos néo esterificados (AGNES) e acumulo de triglicerideos no figado.

Em algumas situacdes torna-se dificil a escolha de forragem com DCAD
baixa, para utilizar especificamente no periodo de pré-parto. Dessa forma,
ORTOLANI (1995) menciona que para tornar a dieta mais anibnica recomenda-se
em rebanhos com incidéncia superior a 1% de hipocalcemia, que seja oferecido sais
ricos em anions, como: sulfato de calcio, cloreto de amobnia, sulfato de magnésio,
sulfato de aménia e cloreto de calcio. Estes sais diminuem levemente o pH

sanguineo, acidificando também o pH urinario.

Esses sais sdo de facil administragdo, com custo baixo e seguranca na
administracdo (RADOSTITS et al., (2002), porém, em especial o cloreto de amdnio,
sdo pouco palatavel e se utilizados em grande quantidade na dieta podem diminuir a
tal ponto o consumo de alimentos que aumentam o risco de surgimento de figado

gorduroso e cetose em seguida ao parto (ORTOLANI, 2002).
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Essa baixa palatabilidade também é descrita por HORST et al. (1997),
onde em uma dieta com DCAD maior que 250 mEg/kg de MS, sera particularmente
dificil acrescentar um volume de sais anidnicos suficientes para baixar para -100

mEqg/kg de MS de racdo, sem experimentar queda de consumo pelos animais.

Em experimento com dietas de transi¢do para vacas da raga Holandesa
contendo 50 a 90 gramas de calcio por dia, com DCAD positivo e sem adi¢ao de sal
anionico, OETZEL et al. (1988), verificarma 51% de hipocalcemia subclinica, 10% de
hipocalcemia clinica e somente 39% normais. Com a adi¢do de sais anidnicos as
dietas, 20% estavam com hipocalcemia subclinica, 4% hipocalcemia clinica e 76%

estavam normais.

O excesso de fertilizagdo nas pastagens pode resultar em aumento da
ingestdo de K pelas vacas. Uma maneira de limitar a ingestdo desse elemento €
alimentar os animais com gramineas, que possuem em torno de 1,68% de K, sendo
consideradas plantas com baixos niveis de K em relagdo as leguminosas, que
possuem concentracdo de K de 2,55% (HORST et al., 1997).

Existem varios métodos para se gerir as concentragfes de K nas dietas
das vacas no pré-parto, controlando dessa forma a DCAD. Em McFADDEN (2008), a
inclusdo de quantidades significativas de silagem de milho e (ou) de palha de baixo
K podem diminuir o K na dieta. Grdos de baixo K ou outros alimentos também
podem ser empregados para diluir e reduzir as concentragdes de potassio em dietas
de transicdo. Um terceiro método é a producdo de forragem com baixo K,

especificamente para as vacas pré-parto.

2.6.1 A aguade bebida

A &gua de bebida que normalmente ndo se contabiliza nos calculos de
balanceamento dos componetes minerais de dietas, tem sido motivo de alguns
estudos, sobretudo pela importancia dos elementos minerais que podem influenciar
no seu balanceamento cétion-aniénico.

Em um trabalho realizado nos Estados Unidos, CASPER (2001) com
resultados de mais de 2600 determinacdes de minerais na adgua, demonstrou de que
existe potencial para os minerais presentes na agua interagirem com 0s minerais

nos alimentos. O autor cita como exemplo altas concentracdes de cloro
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influenciando o metabolismo de célcio de tal maneira a causar deficiéncias de calcio,
caso nao seja feita suplementagéo adicional. Também sulfatos em excesso podem
interagir com o selénio, levando a deficiéncia deste mineral. Isto pode resultar em
retencdes de placenta, que por sua vez podem levar a cetose, metrite, entre outros
problemas.

Outro ponto importante do trabalho de CASPER (2001) € a constatacao
de que a DCAD média da agua € negativa, cerca de -1,3 mEqg/kg de 4gua. Porém,
grandes discrepancias nos valores de cations ou anions podem resultar em DCADs
mais negativas ou até mesmo altamente positivas. Dentre as amostras de agua
analisadas, a DCAD minima foi de -8,9 mEqg/kg de agua e a maxima foi de +3,0
mEqg/kg de 4gua. Se a agua apresentar uma DCAD altamente negativa, pode ser
que os sais anibnicos ndo sejam necessarios. Por outro lado, maiores niveis de sais

anidnicos serédo necessarios quando a DCAD da agua for alta.

2.7 Monitoramento preventivo via teste de urina

O pH da urina das vacas é uma avaliacdo barata indicativa do pH do
sangue, e pode ser uma medida adquada do nivel apropriado da suplementagéo
anidnica (JARDON, 1995; GOFF, 2006; ORTOLANI, 2002).

Existe boa correlacdo entre o pH urinario e o sanguineo (r=0,80), tendo
também uma relagdo linear significativa entre o pH urinario e a concentracdo de
excesso de &cido-base do sangue (r=0,78) (ORTOLANI, 2002). Esses dados estao
em concordancia com a metandlise de CHARBONNEAU et al. (2006), que

encontraram boa correlagéo entre o pH dos dois fluidos (r=0,85).

Para ORTOLANI (2002) os bovinos criados extensivamente tém um pH
urinario bastante alcalino (7,5 a 8,0), j& que os capins contém mais céations do que
anions, enquanto que animais recebendo dietas ricas em carboidratos soluveis
apresentardo um pH mais &cido (5,5 a 7,0). Valores proximos foram descritos por
GOFF (2006), onde o pH de urina em dietas com nivel alto ou limitado de cations &

geralmente acima de 8,2 ou inferior a 7,8, respectivamente.

Para um 6timo controle de hipocalcemia subclinica, GOFF (2006) relata

gue o pH da urina de vacas holandesas deveria estar entre 6,2 e 6,8; em vacas
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Jersey, tem que ser reduzido entre 5,8 e 6,3 para controle efetivo de hipocalcemia.
Se o pH na urina esta entre 5,0 e 55, o sal anibnico induziu uma excessiva

descompensacdo metabdlica, resultando em acidose acentuada.

Segundo CHARBONNEAU et al (2006), para se prevenir a hipocalcemia
clinica o pH urinario deve ficar proximo a 7,0, com uma DCAD proxima de 0 mEqg/kg
de MS. Esses dados foram baseados em sua metanalise, que demonstra que para
um decréscimo maior do pH sérico e urinario, € necessario adicionar mais anions, o
que tornaria a dieta excessivamente acida, resultando em uma modesta alteracdo na

incidéncia da hipocalcemia clinica.

O pH da urina pode ser aferido ap6s 48 horas da mudanca da ragéo.
Amostras de urina devem estar livres de fezes e secrec¢des vaginais. A melhor
estimativa do estado acido—base, parece ser através de amostras de urina obtidas
entre 6-9 h apdés a alimentagdo dos animais, devendo-se acompanhar regularmente

o pH da urina de vacas na Ultima semana de gestacdo (GOFF, 2006).

Assim, fica evidente a forte influéncia dos minerais componentes da dieta
das vacas, principalmente os provenientes de alimentos volumosos, sobre o balango
eletrolitico desses animais, assim como a relagao desses minerais com os distUrbios
metabdlicos no periparto de vacas leiteiras, notadamente a hipocalcemia clinica ou

subclinica.
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Teores de potassio, enxofre, cloro e sédio em silagem de milho, utilizada na
alimentacéo de bovinos, em quatro Estados do Brasil.

RESUMO

O uso de silagem de milho nos sistemas de criacdo de bovinos no Brasil vem
crescendo de forma constante, através do aumento de &rea de plantio e da
produtividade das lavouras. Para a obtengdo da méxima quantidade e qualidade, ha
a dependéncia de diversos fatores, dentre eles a nutricdo das plantas. As variagdes
na concentragdo de nutrientes em plantas de milho s&o reflexos da disponibilidade
de nutrientes no solo, da capacidade de absor¢do, das alteragfes climéticas durante
o desenvolvimento da cultura e da genética das cultivares. O objetivo deste trabalho
foi avaliar mediante levantamento de campo a variabilidade dos niveis de Potéssio
(K), Sadio (Na), Cloro (Cl) e Enxofre (S) em silagens de milho em cinco regiées do
Brasil. Esses minerais sdo responséveis pela diferenca cation-anidnica das dietas no
periodo pré-parto de vacas leiteiras, podendo estar associados com disturbios
metabdlicos. A amostragem foi realizada em 109 propriedades leiteiras localizadas
em quatro Estados (Parand, Santa Catarina, Minas Gerais e Goias), sendo colhidas
trés amostras por silo. A composi¢cdo de minerais da silagem mostrou-se bastante
variavel, para o K (maximo 17,22; minimo 4,17 e a média 8,71 g/kg de MS), o Na
(maximo 0,92; minimo 0,08 e a média 0,25 g/kg de MS), CI (maximo 7,02; minimo
1,48 e a média 3,82 g/kg de MS) e 0 S (maximo 1,65; minimo 0,49 e a média 0,69
g/kg de MS). Houve grande amplitude no balango cation-anibnico das silagens,
variando de -5,44 a 34,35 mEq 100g de MS, e as silagens de milho mostraram-se
catibnicas, podendo predispor os animais a distirbios metabdlicos no periodo pré-
parto.

Palavras chave: DCAD, silagem de milho, minerais, nutricdo, pré-parto.
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Levels of potassium, sulfur, chlorine and sodium in maize silage fed to cattle in
four states in Brazil.

ABSTRACT

The use of corn silage systems in cattle in Brazil has been growing steadily, through
increased planting area and crop productivity. To obtain the maximum quantity and
quality, there is a dependence on various factors, including plant nutrition. Variations
in the concentration of nutrients in corn are reflections of nutrient availability in the
soil, the absorption capacity of climate change during the development of culture and
genetics of cultivars. The aim of this study was to evaluate by field survey variability
in levels of Potassium (K), Sodium (Na), chlorine (Cl) and sulfur (S) in corn silages in
five regions of Brazil. These minerals are responsible for the cation-anion difference
of diets in the pre-partum dairy cows and may be associated with metabolic
disorders. Sampling was conducted on 109 dairy farms in four states (Parand, Santa
Catarina, Minas Gerais and Goias), and sampled three samples per silo. The mineral
composition of silage showed quite variable for the K (maximum 17.22; minimum
4.17 and average 8.71 g / kg DM), Na (maximum 0.92, at minimum 0.08, and
average 0.25 g / kg DM), Cl (maximum 7.02; minimum 1.48 and average 3.82 g / kg
DM) and S (maximum 1.65, and the minimum 0.49 0.69 average g / kg DM). A large
amplitude in cation-anion balance of silages, ranging from -5.44 to 34.35 mEq 100g
MS, and corn silages showed up cationic, which may predispose the animals to
metabolic disturbances in the pre-partum

Keywords: corn silage, DCAD, minerals, nutrition, pre-partum.
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3. INTRODUCAO

O milho é tradicional entre os produtores, e tem seu uso difundido
principalmente pelo seu valor nutricional e produtividade. Segundo NUSSIO et al.
(2001), € uma planta que se destaca na producéo de silagem pelo teor adequado de
MS (30 a 35%), com mais de 3% de carboidratos sollUveis na matéria natural, baixo
poder tampé&o e com boas condi¢cdes para a fermentagdo microbiana.

Apesar da cultura do milho poder apresentar produtividades superiores a
12 t/ha de gréos e de 80 t/ha de massa verde para forragem no Brasil, o que se
observa na pratica sdo produgdes irregulares, com média de 2,0 a 3,0 t de gréos/ha
e 10,0 a 45,0 t de massa verde/ha. Essa baixa produtividade média esta relacionada
diretamente com a adubacéo da cultura (COELHO e FRANCA, 1995).

A cultivar de milho a ser plantada para a ensilagem na maioria das vezes
tem como critério paradmetros agrondmicos, como alta producdo de MS, alta
producdo de gréos e ciclo compativel com os objetivos de ensilagem das fazendas.
Em contrapartida, torna-se menos relevante o valor bromatoldgico, produzindo
silagens com grande diversidade em valor nutricional para o fornecimento aos
animais (NOVINSKI, 2013).

A composicdo varidvel de nutrientes das forragens € um dos maiores
desafios para se suprir corretamente as necessidades nutricionais dos animais.
Pesquisas tém mostrado que o tipo de solo, planta e fertilizacdo sdo fatores
significativos que contribuem para a absor¢édo de minerais por forragens (SODER e
STOUT, 2003). A composi¢cdo mineral das forragens pode ter um efeito negativo no
desempenho e saude dos animais quando em desequilibrio com os requisitos
nutricionais.

MARTIN et al. (2011) afirmam que a adubag&o com potassio na cultura do
milho eleva a producéo de folhas e colmos, bem como a producgéo de graos (38%).
Para altas produtividades de forragem, o valor médio de K disponbilizado para as
plantas € alto, podendo acarretar entrada excessiva de K mediante fertilizantes
quimicos e adubacgdes organicas. Contudo, COELHO e FRANCA (2006), descrevem
que em situagdo inversa, com baixo teor de potassio (0,08 cmolc/dm®) na camada

superficial (0 a 20 cm), que o parcelamento da adubacdo potassica reduziu o
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acumulo de matéria seca das folhas e colmos durante a fase vegetativa do milho e
aumentou consideravelmente o quebramento de colmos.

As concentracdes de Na, K, Cl e S em plantas forrageiras séo bastante
variaveis, em funcdo do tipo de forragem, regime de crescimento e uso de
fertilizantes (tipo e volume aplicado). Variagbes nos teores desses minerais alteram
a diferenca cation-aniénico (DCAD) na planta, e consequentemente na dieta dos
animais que delas se alimentam (SWIFT et al., 2007). Na planta de milho a absorgéo
mais intensa de potassio ocorre nos estadios iniciais de crescimento, quando a
planta acumula 50% de matéria seca (60 a 70 dias) e absorve cerca de 90% da sua
necessidade total de potassio (COELHO e FRANCA, 2006). Na estrutura vegetativa
da planta, o K est& distribuido em diferentes proporcdes: 35% concentram-se nos
graos, 5% nas folhas, 30% no colmo, 10% em sabugo, haste e cabelo, 10% nas
bainhas das folhas e 10% em palhas e bonecas de insercdo mais baixa na planta
(UENO et al., 2011).

Essas dietas catidnicas, provocadas principalmente pela maior
concentracdo de K nas forragens, promovem uma alcalose metabdlica, o que altera
a resposta dos mecanismos de absorcdo (intestino delgado) e reabsorgcéo (tecido
0sseo e rins) de célcio, levando a vaca a um variavel grau de hipocalcemia no
periodo pré-parto (GOFF, 2008).

O periodo pré-parto, que compreende o final do periodo seco e inicio da
lactagéo, exerce um grande impacto no ciclo produtivo e reprodutivo de vacas
leiteiras. Durante as trés Ultimas semanas da gestagéo e as trés primeiras semanas
de lactacao, ocorre uma forte mudanca metabdlica no organismo das vacas leiteiras,
com severas adaptacdes, principalmente no metabolismo de carboidratos, lipideos e
minerais (OVERTON, 2004). Segundo SANTOS (1998), o primeiro passo para a
formulacdo de dietas para vacas em periodo pré-parto é a escolha de alimentos que
apresentem baixos niveis de Na e K.

Reduzir o teor de K na dieta de vacas no periodo pré-parto € uma tarefa
dificil, pois todas as plantas tém necessidade e acumulam alguma quantidade de K
para obter o crescimento maximo (GOFF, 2006). Desta forma, a silagem de milho é
um volumoso indicado para a alimentagdo de vacas leiteiras no periodo de
transicdo, por apresentar valores de potassio e de sodio geralmente inferiores a
1,5% e 0,02%, respectivamente (NRC, 2001). Contudo, os fatores de manejo podem

alterar a composi¢cao mineral desse alimento.
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O objetivo desse ensaio foi avaliar, mediante levantamento de campo, a
composi¢cdo mineral e o DCAD das silagens de milho em quatro estados (cinco

regides) do Brasil.

3.1 MATERIAL E METODOS

3.1.1 Descrigéo das fazendas

Foram visitadas 109 fazendas localizadas em cinco bacias leiteiras
localizadas nos estados do Parana (regibes de Toledo e Castro), oeste de Santa
Catarina, sul de Minas Gerais e centro-oeste de Goias, no periodo de 10/05 a
15/09/2010.

Foram colhidas trés amostras de silagem (1,1 kg) em cada silo,
totalizando 327 amostras, em 109 silos de propriedades com diferentes tamanhos e
niveis tecnologicos.

Em cada propriedade, além das amostras de silagem, foram colhidas
mediante questionario informacdes sobre o histérico de conducéo da cultura e
processo de ensilagem. Essas variaveis foram utilizadas para classificar dados e
auxiliar na interpretacdo dos resultados.

Das 109 silagens de milho amostradas, 13 foram ensiladas de lavouras
da safra 2008/2009 enquanto as demais foram da safra 2009/2010. Esses 96 silos
foram elaboradas de janeiro a julho de 2010, sendo que em Toledo/PR parte das
silagens (11/20) foram confeccionadas entre maio e julho deste ano.

Todas as fazendas utilizaram adubacé@o quimica de base e nitrogenada
em cobertura. Os fertilizantes utilizados em cobertura foram o sulfato de amoénio
(26), uréia (49) e formulacdo com N e K (34). Em Minas Gerais se tem a maior
utilizagé@o de fertilizacdo com K em cobertura. Com relagcdo a adubacédo orgénica a
maior aplicacdo se d& nas regides dos estados do Parand e Santa Catarina,

destacando-se a regido de Toleto/PR.

3.1.2 Anélises

As amostras de silagem colhidas em trés pontos diferentes do silo,

conforme descrito por NOVINSKI (2013), foram acondicionadas em embalagens
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plasticas identificadas e lacradas a vacuo (OrvedeBrock® modelo Ecovaccum),
mantidas em temperatura ambiente, quando apds concluidas as coletas de cada
regido eram enviadas ao laboratério de Nutricdo Animal da Universidade Federal do
Parana (UFPR).

ApoOs a secagem em estufa de ventilagdo forgcada (55°C por 72 horas)
foram moidas em moinho tipo Willey, em peneira com crivos de 1 mm.

As amostras secas e moidas foram enviadas para o Laboratério de
Andlise de Tecido Vegetal da Universidade de Sdo Paulo, em Piracicaba/SP. Os
niveis de Potéssio (K), Sodio (Na), Cloro (Cl) e Enxofre (S) foram determinados por

espectrofotometria de absorgdo atdbmica e expressos em g/kg de MS.

3.1.3 Determinacgéo da diferenca cation-anidénica das silagens (DCAD)

Para o célculo da DCAD, o primeiro passo foi a transformag&o do teor

dos minerais K, Na, Cl e S expressos em g/kg de MS para mg/100g de MS:
mg/100g de MS = (gramas do elemento/kg de MS x 1000)/10

A transformacgédo para mEQg/100 g de cada elemento se deu através de:

mEQg/100 g MS= (mg de cada elemento x valéncia) + peso atdomico (g)

Apo6s a tranformacdo dos quatro elementos para miliequivalentes, a
DCAD das silagens foi calculada utilizando a equagdo (HORST et al., 1997,
SANCHEZ, 1999; CHARBONNEAU et al., 2006):

DCAD (mEQ@/100 g de MS) = (K+ Na) — (CI +S)

3.1.4 Anélise Estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e os valores
médios por regibes foram comparados pelo teste de Tukey, utilizando o método
GLM do programa SAS (2002). Foram estabelecidas correlagbes simples de
Pearson entre as variaveis: valores dos minerais K, Cl, S e Na e altura de corte do

milho para ensilagem, através do procedimento CORR do SAS (2002).
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3.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios, maximos e minimos da composicdo mineral das
silagens de milho estéo apresentados na Tabela 3. Foi verificada grande variagéo na
concentracao dos quatro minerais estudados. Os valores médios das 327 amostras
colhidas foram diferentes dos descritos pelo NRC (2001) para silagem de milho
(12,0; 2,9; 0,1 e 1,4 g/lkg de MS para o K, Cl, Na e S, respectivamente), onde 0s

valores verificados foram menores para o K e S, porém maiores para o Cl.

Tabela 3 - Médias (g/kg de MS), descio padrdo, valor minimo e maximo dos
minerais K, Cl, Na e S de 327 amostras de silagem de milho de cinco regides do
Brasil.

Varavel Média + DP? - L Porcerjtagem
Minimo Maximo de variacéo
Potéassio 8,72+2,3 1,1 18,61 1691%
Cloro 3,83+1,4 0,9 7,37 818%
Saédio 0,25+0,1 0,07 1,36 1943%
Enxofre 0,69 £0,2 0,25 3,85 1540%
Matéria Seca 324 £ 50 198 491 148%
Matéria Mineral 33+ 10 11 109 891%
DCAD? 9,56 £6,0 -4,14 34,35 715%

1DP — desvio padrao
2 DCAD - Diferenca céation-aniénica (mEg/100 g MS)

Foram encontrados diferengas entre as regides para os valores de Cl, Na
e S (Tabela 4), e os valores médios de K foram semelhantes. Contudo, a explicacao
desses resultados nao foi possivel, considerando-se as variaveis avaliadas.

Quando compradas as alturas de corte do milho (< 20 cm; 20 - 40 cm; >
40 cm) na ensilagem, n&do foi encontrado diferenca significativa para os valores dos
quatro minerais (K, Cl, Na, S). Esse achado esta em discordancia com o relatado por
ANDRADE et al. (1998), que encontraram menores percentagens de MS, nitrogénio
(N), fésforo (P) e S na base da planta de milho quando comparadas aos valores da
planta inteira, e para o K a concentragéo foi muito maior na base da planta (2,7%)
em comparagdo com a planta inteira (1,25%). Para JAREMTCHUK et al. (2006), a
elevacdo na altura de corte de 20 para 40 cm reduz em média 19,0% a extragdo de
K do solo. No presente trabalho, as diferengas de hibridos e manejo agronémico da

cultura ndo permitiram a verificagdo dessa correlagéo descrita na literatura,
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A variabilidade no teor dos minerais das silagens acarretou grande
amplitude na DCAD calculada (Tabela 3). A maior proporgdo (92%) das silagens
mostrou-se catidnica.

Com relagé@o ao ano de ensilagem, houve uma diferengca na composi¢ao
mineral entre os anos de 2009 e 2010. Os valores médios para o K, Cl, S e Na foram
8,74, 3,82, 0,68, 0,26 e 8,83, 3,91, 0,70, 0,25 g/ kg MS para os anos de 2009 e 2010
respectivamente. As principais diferencas observadas foram os maiores valores de K
e menores de Cl nos silos de 2010 em relacdo aos de 2009. As possiveis
explicagcbes podem estar na diferencga climatica entre os dois anos, pois de acordo
com o INPE (2013), o ano de 2009 apresentou em meédia indice pluviométrico maior
do que 2008 em todas as regides; outro ponto importante pode estar na condugao
das lavouras, principalmente pela adubagédo empregada, que desempenha um papel

importante na producgéo vegetal; o tempo de estocagem das silagens.

Tabela 4 - Médias (g/kg de MS) e desvio padrdo da DCAD dos minirais em silagens
de milho de cinco regides do Brasil (307 amostras).

Regido?!
Mineral Minas Santa EPM?
Castro Gerais Goias Toledo Catarina
Ndmero 96 68 42 60 60

Potassio 9,20%°+2,7 9,322+2,0 8,30%°+1,7 8,30°+2,0 8,00+2,2 0,12
Cloro 2,60°¢0,9 4,22+1,0 4,00%+1,0 4,10%+1,3 3,40°+1,0 0,01
S6di 0,20+

odlo 0254402 0,30%0,1 0,20°+0,1 0,10°40,01 0,01 0,01
Enxofre  0,60°+0,2 0,60°+0,4 0,60°+0,08 0,70%+0,01 0,80+ 0,01 0,02
1 Médias seguidas por letras diferentes na linha indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey
(P<0,05)
2EPM — Erro padrao da média

Dietas de vacas leiteiras pré-parto devem apresentar diferenca catidnica e
anionica (DCAD) negativas (dietas anibnicas), variando entre -10 e -15 mEg/100 g
de MS (MOORE et al., 2000; OVERTON e WALDRON, 2004), o que € dificil de
conseguir utilizando silagens com niveis elevados de cétions fortes, tais como
potassio e sédio. Apenas seis das 109 fazendas avaliadas apresentaram silagem de
milho com DCAD negativa, em concordancia com UNDERWOOD (1999),
provavelmente esse efeito esteja associado a fertilizagdo pobre das areas de cultivo,

e provavel baixa produtividade da cultura de milho dessas propriedades.
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Na regido de Castro/PR, o maior valor médio de DCAD nas silagens
(Tabela 5), se deu pelo nivel elevado dos céations K e Na e baixo para os anions Cl e
S, provavelmente decorrentes da elevada taxa de adubacdo usada nessa regiéo,
conhecida por produtividades elevadas de silagem de milho no Brasil. Segundo
MARTIN et al. (2011), normalmente em grandes produtividades de forragens, o valor
médio disponbilizado para as plantas, excede o necessério para a boa producéo e
reflete a entrada excessiva de K dos fertilizantes artificiais e adubagdes orgéanicas

através dos dejetos animais).

Tabela 5 - Médias e desvio padréo da diferenca céatio-aniénica (DCAD - mEg/100 g
de MS), valores minimos e maximos da DCAD de silagens de milho de cinco regides
brasileiras (109 fazendas).

Regido
Mineral Minas Santa cVt
Castro Gerais Goias Toledo Catarina (%)
DCAD 1394+6,4 823+43 594+36 4,71+36 587+58 358
Minimum -0,94 -5,64 -2,30 -8,46 -13,81 -
Maximum 37,52 18,98 14,40 13,54 20,72 -

1CV - Coeficiente de variagdo

O alto valor de DCAD aumenta o risco de hipocalcemia em vacas no preé-
parto consumindo essas silagens. Forragens altamente catibnicas para esses
animais predispbe a alcalose metabdlica, interferindo na acéo do paratormdnio
(PTH) sobre a absorcao intestinal e reabsor¢céo de célcio dos ossos e rins (GOFF,
2008). Caso isso nao seja possivel evitar o usos dessas forragens para vacas em
periodo de transicdo, os produtores de leite devem considerar o uso de

suplementagédo com sal anibnico.

3.3 CONCLUSOES

Silagens de milho de diferentes fazendas e regides Dbrasileiras
apresentam alta variabilidade no teor de minerais que compde a DCAD.

Pelo fato de algumas silagens com DCAD fortemente catiGnico
oferecerem risco quando fornecidas a animais no periodo de pré-parto, faz-se
necessario analises bromatoldgicas periddicas para avaliagdo principalmente dos

elementos K, Cl e S.
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TEORES DE POTASSIO, SODIO, CLORO E ENXOFRE EM FORRAGENS DE
REBANHOS LEITEIROS COMERCIAIS E INDICADORES DE HIPOCALCEMIA.

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo de analisar o efeito da concentragdo de
potassio, sédio, enxofre e cloro dos alimentos volumosos utilizados na alimentacéo
de vacas leiteiras sobre a diferenca catiénica e anidnica da dieta (DCAD) no periodo
de pré-parto. Os dados das forragens, correlacionados com as amostras de sangue
e afericdo de pH da urina, demonstram a magnitude do efeito do potéssio sobre o
equilibrio acido-basico da dieta e sobre o animal. Através das andlises das dietas e
dos parametros bioquimicos dos animais, péde-se analisar os efeitos desses céations
e anions sobre a ocorréncia de hipocalcemia e outros distirbios metabdlicos no
periodo peri-parto. Foram feitas amostragens em 4 Estados brasileiros (Minas
Gerais, Sdo Paulo, Parand e Santa Catarina), totalizando 53 fazendas, com 399
fémeas no periodo pré-parto e 316 no pos-parto. No periodo pré-parto foi aferido o
pH urinario dos animais com até 21 dias para o parto. Nesse periodo ainda foi
levantado todos os ingredientes da dieta, com coleta de amostras de forragens
verdes ou conservadas para a analise bromatoldgica e posterior calculo nutricional e
de DCAD. Amostras de sangue foram coletadas dos animais do pos-parto, com até
10 dias de parigcdo, para mensuragao do célcio total (Ca) e Célcio ibnico (Ca™). Os
valores médios para o Ca e Ca"™ nos 316 animais foram de 1,75 mmol/L e 0,96
mmol/L, respectivamente. Os resultados demonstraram haver uma baixa correlagdo
(r=0,15; P<0,01) entre o Ca e Ca*". A DCAD média das 50 fazendas que utilizaram
dietas anidnicas foi de -15,12 mEQg/100 g de MS, apresentando uma correlagéo
positiva com o Ca (r= 30; P<0,05), porém sem significancia para o Ca*™. O uso de
fonte anibnica nas dietas sobre a DCAD calculada foi marcante, e quando foi
substituida por uma fonte convencional na simulacdo resultou na elevacdo da DCAD
para 5,85 mEg/100 g de MS. Os valores encontrados para hipocalcemia subclinica
foram de: 55,4% (175/316) e 45,9% (145/316); e clinica: 3,2 (10/316) e 3,5%
(11/316) dos animais, para Ca'" e Ca respectivamente. Houve efeito do K e do Cl
das forragens sobre a DCAD, porém sem significancia sobre o Ca e Ca*". Os sal
anionico, em média, reduziu o pH de urina (6,98) quando comparando as
propriedades que o utilizam (8,38), porém ndo foi eficiente na redugcdo da
hipocalcemia subclinica. As diferencas encontradas nas respostas dos animais entre
fazendas e regides, foram pelas diferencas de clima, solo e especialmente pelo
manejo das forragens e animais.

Palavres chave: célcio ibnico, calcio total, DCAD, pré-parto, potassio.
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LEVELS OF POTASSIUM, SODIUM, SULPHUR AND CHLORINE IN FODDER
FOR LIVESTOCK AND DAIRY BUSINESS INDICATORS HIPOCALCEMIA.

ABSTRACT

This study aimed to analyze the effect of the concentration of potassium, sodium,
sulfur and chlorine from forages fed to dairy cows on the cation and anion difference
diet (DCAD) in the pre-partum. Data fodder correlated with blood samples and
measurement of urine pH, demonstrate the magnitude of the effect of potassium on
the acid-base balance of the diet and the animal. Chemical analysis of the diets and
biochemical parameters of animals, we could analyze the effects of cations and
anions on the occurrence of hypocalcemia and other metabolic disorders in the
periparturient period. Were sampled four Brazilian states (Minas Gerais, S&o Paulo,
Paranéd and Santa Catarina), totaling 53 farms, with 399 females in the pre-partum
and 316 postpartum. In the pre-partum urinary pH was measured for animals up to
21 days for delivery. This period was still raised all the ingredients of the diet, with
sampling of green fodder or preserved for chemical analysis and subsequent
calculation nutritional and DCAD. Blood samples were collected from animals after
delivery, with 10 days of calving for measurement of total calcium (Ca) and calcium
ion (Ca*). The average values for Ca and Ca*™ in 316 animals were 1.75 mmol/l and
0.96 mmol/L, respectively. The results showed that there was a low correlation (r =
0.15, P <0.01) between Ca and Ca**. The DCAD average of 50 farms that used
anionic diets was -15.12 g mEq/100 MS, showing a positive correlation with Ca (r =
30, P <0.05), but no significance for Ca* *. The use of anion source in the diets on the
calculated DCAD was remarkable, and when it was replaced by a conventional
source in the simulation resulted in the elevation of DCAD to 5.85 mEq/100 g DM.
The values found for subclinical hypocalcemia were: 55.4% (175/316) and 45.9%
(145/316) and clinical: 3.2 (10/316) and 3.5% (11/316) animals to Ca™ and Ca
respectively. There was an effect of K and Cl fodder on the DCAD, but without
significance of Ca and Ca*™. The salt anion, on average, decreased urine pH (6.98)
when comparing the properties that use (8.38) but was not effective in reducing
subclinical hypocalcemia. The differences in the responses of animals between farms
and regions, were the differences in climate, soil and especially the management of
fodder and animals.

Keywords: DCAD, ionic calcium, potassium, pre-calving, total calcium.
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4. INTRODUCAO

A atividade leiteira no Brasil tem evoluido de forma continua e
consistente, independente do sistema de criagdo. O aprimoramento no manejo
nutricional dos rebanhos e na producdo das forragens foi um dos fatores
responsaveis por este aumento da produtividade. A alimentacdo geralmente
representa o maior componente entre os custos de produgao das fazendas leiteiras,
tendo a qualidade das forragens papel importante na otimizagdo do uso de
concentrados. De acordo SENGER et al. (2005) as forragens sé@o os principais
ingredientes das dietas normalmente oferecidas aos ruminantes, e apresentam
composicado quimica e valor nutricional extremamente variavel, dependendo de
fatores como o tipo, espécie e variedade da planta forrageira, tipo e grau de
processamento e armazenamento, fertilidade do solo, clima, maturidade, entre
outros.

A necessidade de suprir a demanda desses alimentos para um crescente
ndimero de animais com producéo leiteira cada vez mais intensiva, fez com que os
produtores selecionassem forragens mais produtivas e de melhor qualidade, e que
conservadas por diversos métodos, podem garantir a sua oferta durante todo o ano.
Para que isso fosse possivel, cada vez mais se faz uso de adubacéo intensiva,
principalmente com os macroelementos N, P e K. A extracdo desses
macroelementos acompanha a produtividade das forragens utlizadas na
alimentagcdo das vacas, podendo interferir no seu balango cation-anidnico,

principalmente quando fornecidas a vacas no periodo de pré-parto.

O presente estudo teve como objetivo levantar as informagdes dos quatro
elementos K, Cl, S e Na, que fazem parte do célculo da diferenga céation-anidnica
das dietas (DCAD) em 53 fazendas leiteiras, e avaliar a importancia do K das

forragens utilizadas sobre o equilibrio eletrolitico no periodo de pré-parto.

4.1 Material e métodos

Este estudo foi desenvolvido pelo Centro de Pesquisas em Forragicultura

(CPFOR) da Universidade Federal do Parand, apés aprovagdo pela Comissédo de
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Etica no Uso de Animais do Setor de Ciéncias Agrarias da UFPR (protocolo n°
047/2011).

A colheita das amostras e das informagdes foi realizada entre margo e
julho de 2012, em 53 fazendas leiteiras dos estados de Minas Gerais, Sdo Paulo,

Parané e Santa Catarina (Tabela 6).

Tabela 6 - Descricdo da composi¢do e dados meédios produtivos das fazendas
amostradas.

Estado Namero Numero Vacas Producéo Média
de de em (kg/leite/dia) (kg/vaca/dia)
fazendas animais lactagéo

Minas Gerais 10 490 170 4275 26,0+4,21
Séo Paulo 6 698 294 6495 22,5+3,0
Parana 18 505 250 8021 30,1+5,1
Santa Catarina 19 294 125 3123 26,3+4,4
Média 449 195 5386 27,045,0

1Desvio Padrao

4.1.1 Caracterizagdo das fazendas e dos animais

Os critérios utilizados para a selecdo das fazendas foram a
disponibilidade de animais nos periodos pré e poés-parto, a apresentacdo de um
controle gerencial minimo e viabilizagdo do agendamento das visitas através da
colaboracgé&o de consultores em produgéo animal destas regides.

Das 53 fazendas selecionadas, 17 trabalhavam com semi-confinamento e
36 com confinamento tipo Free Stall.

A dieta dos animais no periodo pré-parto era formulada por técnicos que
assistiam as fazendas. A avaliacdo dos resultados e possivel alteracdo dessas
dietas se dava principalmente pelos relatos de possiveis complicacdes clinicas
apresentada ou n&o pelos animais ao parto e nos dias subsequentes. Apenas nas
fazendas de S&o Paulo e Minas Gerais a pratica de afericdo de pH urinario era

usada periodicamente como rotina de monitoramento.
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4.1.2 Questionario

Em cada fazenda foi aplicado um questionario abordando aspectos como
localizacdo, estrutura, sistema de criagdo, sistema gerencial, controle zootécnico,
ambiéncia, esquema sanitério, epidemiologia de doencas metabdlicas no periodo
pés-parto. Esses dados serviram para complementar as demais andlises realizadas
no direcionamento das conclusdes a problemética. A composi¢do das dietas foi

fornecida pelos técnicos e proprietarios das fazendas.

4.1.3. Urina - Aferi¢cao de pH

Foram realizadas afericbes de pH de urina de 399 vacas com média del2
dias e limite de até 21 dias da data do parto, sendo o nimero de vacas em cada
fazenda variavel e dependente da sua disponibilidade.

Apos a contencdo dos animais em canzis ou bretes, a urina foi colhida
diretamente em um recipiente plastico de 500 mL, sob estimulo por massagem
subvulvar. A analise do pH foi realizada imediatamente apés a coleta, por um
pHmétro portatil com eletrodo (GEHAKA, modelo PG 1400) previamente calibrado
com solucao padrao com pH 7,0 e 4,01.

4.1.4 ParAmetros sanguineos: calcio total (Ca), célcio idbnico (Ca™), potassio
(K) e sédio (Na)

Foram colhidas amostras de sangue de 316 animais com até 10 dias pos-
parto, mediante pungdo da veia coccigea, em tubo vacuolizado. As amostras
permaneciam entre 1 a 2 h em temperatura ambiente, sendo entdo centrifugadas
(CENTRIBIO®, modelo 80-2B) a 3000 rpm por 10 minutos. Sem abrir o tubo, 0 soro
foi aspirado através da tampa de borracha, com uma seringa de 5 mL, evitando-se o
contato com o ar para prevenir possiveis alteracbes de pH dessa amostra. As
seringas eram imediatamente lacradas com esparadrapo e mantidas em caixa
refrigerada até o armazenamento a -20°C, por um periodo maximo de 30 dias, sendo
dependente do término das coletas de cada regi&o.

Foram realizadas andlises de calcio i6nico (Ca™), potassio (K) e sddio

(Na) no Laboratoério de Imunoquimica do Hospital das Clinicas da Universidade
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Federal do Parand (UFPR) - Curitiba, através de um analisador bioquimico
automatico (SIEMENS DIAGNOSTICA® 1265, PAC REAGENT). Posteriormente, as
mesmas amostras foram submetidas a andlise de calcio total (Ca) (DIALAB®),
método colorimétrico (ARZENAZO ll), utilizando um analisador bioguimico
automatico (BS-200, MINDRAY®), no Laboratério de Bioquimica do Hospital

Veterinario, no setor de Ciéncias Agrarias da UFPR - Curitiba.

4.1.5 Amostras de 4gua

As amostras de agua das 53 fazendas foram colhidas diretamente das
tubulacdes de entrada dos bebedouros, em recipientes plasticos de 100 mL. Apés a
identificacdo, essas amostras eram encaminhadas para o Laboratorio de Solos da
UFPR, onde através de um fotdmetro de chama (DIGIMED®, modelo DM 62),
procediam as andlises de K e Na. Para se estimar a diferenga cation-anidnica
(DCAD) da &gua em cada propriedade, foram utilizados dados de cloro (Cl) e
enxofre (S) obtidos através de trabalhos publicados e do banco de dados (SIAPAS)
do Centro Geoldgico do Brasil. Esses elementos n&o foram analisados em virtude da
baixa estabilidade nas amostras coletadas.

Para o calculo da DCAD média da agua, a férmula utilizada foi descrita
por SANCHEZ (1999) e CHARBONNEAU et al. (2006):

DCAD (mE@g/100 g) = (K + Na) — (CI + S)

4.1.6 Amostras de forragens

Foram colhidas amostras com aproximadamente 500 g das forragens
fornecida aos animais no periodo avaliado, em cada fazenda.

Quando utilizada em pastejo, a amostragem foi por cortes aleatérios em
varios pontos da é&rea, colhendo a fragdo proporcional a 50% da altura da planta.
Onde a forragem fresca era fornecida nos comedouros, a colheita da amostra foi
feita diretamente da carreta transportadora ou diretamente do comedouro, desde
que recém fornecida aos animais. Para amostragem dos fenos, por¢des de diversos

pontos do interior dos fardos foram colhidas. Amostras das silagens de milho ou de
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gramineas foram colhidas diretamente do painel do silo, em pontos aleatorios,
acondicionadas em um balde para homogeneizagéo e coleta da amostra composta.

As amostras foram acondicionadas em embalagens plasticas identificadas
e lacradas a vacuo (OrvedeBrock® modelo Ecovaccum), para posterior realizag&o de
andlises bromatolégicas ao Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal do Parana (DZ/UFPR).

4.1.7 Analises bromatoldgicas

As amostras de forragens foram secas em estufa de ventilagéo forgada, a
55° C por 72 horas e moidas em moinho tipo Willey em peneira com crivos de 1 mm.
Foi determinado o teor de matéria seca (MS) em estufa a 105°C por 24 h e, o teor de
cinzas foi obtido mediante incineragdo em mufla a 600°C por 3 horas (AOAC, 1990).

A determinagdo da fibra insolivel em detergente neutro (FDN) e fibra
insolivel em detergente acido (FDA) foi realizada de acordo com metodologia de
VAN SOEST (1994) adaptado para o método sequencial usando equipamento
ANKOM Fiber Analyser (ANKOM® Technology Corp.) de acordo com a técnica
descrita por HOLDEN (1999).

A determinacdo da Proteina Bruta (PB) foi realizada pelo método de
Dumas (WILES et al., 1998), em auto-analisador de nitrogénio (ELEMENTAR® rapid
N cube). A andlise do extrato etéreo foi realizada no extrator ANKOM® XT 10,
utilizando-se como solvente éter de petréleo, com tempo de extracdo de 6 horas
(SILVA e QUEIROZ, 2002);

Os niveis de K, Na, Cl e S foram determinados por espectrofotometria de
absorgéo atdbmica no Laboratdrio de Andlise de Tecido Vegetal da Universidade de
Sao Paulo, Piracicaba, SP.

Para o calculo da DCAD meédia de cada grupo de forragem, a formula

utilizada foi a descrita no item 3.1.3 do presente trabalho.

4.1.8 Andlise das dietas fornecidas

A andlise nutricional e calculo da diferengca cation-anidnico da dieta
(DCAD), foram feitos através do software CPM-Dairy®, da Universidade de Cornell,

utilizando as andlises bromatolégicas das forragens de cada fazenda, e para a
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composi¢cado nutricional dos ingredientes concentrados, dados da Universidade
Federal de Vigosa, CQBAL (VALADARES FILHO, 2012). As informacdes sobre os
niveis nutricionais das racdes concentradas comerciais e dos nucleos minerais foram

obtidas junto as empresas responsaveis pela sua producéo.

4.1.9 Estratificacdo da calcemia para interpretacédo dos resultados

Para fins de estratificagdo das amostras colhidas, foram determinadas
trés classes paramétricas de calcemia para vacas leiteiras no periodo pés-parto,
definidos com base em trabalhos de referéncia no assunto, cujos autores estao
nominados na Tabela 7. Nessa tabela os parametros sdo apresentados nas
unidades mg/dL e mmol/L, sendo a segunda utilizada em citagbes mais recentes
pela literatura pesquisada. Os dados apresentados nesse trabalho foram expressos

em mmol/L.

Tabela 7 - Parametros utilizados para determinagéo do grau de calcemia em fémeas
leiteiras no periodo pés-parto.

Ca Ca*™*
mg/dL mmol/L mg/dL mmol/L
Normocalcemia! >75 >1,8 >4.0 >1,0
Hipocalcemia subclinica? <7,5a5,0 <1,8a1,25 <4,0a2,75 <1,0a0,7
Hipocalcemia clinica® <5,0 <1,25 < 2,75 <0,7

{(CHARBONNEAU et al, 2006; JAWOR et al, 2012; GOFF e HORST, 1997)

2(GOFF, 2009; OETZEL et al., 1988; WANG e BEEDE, 1992)
3(GOFF, 2009; HUTJENS, 2003)

4.1.10 Anélises estatisticas

Foram estabelecidas correla¢des simples de Pearson entre as variaveis:
regides, pH da urina, diferenca cation-anidnica da dieta (DCAD), valores séricos de
Ca e Ca™, dias p0Os-parto e os minerais Cl, S, Na e K, através do procedimento
CORR do SAS (2002).

No pré-parto, os efeitos de estado (4 estados; MG, SP, PR e SC), de

rebanhos aninhado em estado (53 rebanhos), ordem de lactagdo (1, 2 e 3 ou mais
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partos) na variavel dependente pH de urinario foram estimadas pelo procedimento
GLM do SAS (2002).

Para os dados do pos-parto, como os efeitos de estado (4 estados; MG,
SP, PR e SC), de rebanhos aninhado em estado (53 rebanhos), ordem de lactag&o
(1, 2, e 3 ou mais partos) e a covariavel dias pds-parto (1 a 10 dias) nas variaveis
dependentes calcio total e calcio ibnico foram estimados pelo procedimento GLM do
SAS (2002).

Os efeitos de estado (4 estados; MG, SP, Pr e SC), categorias de pH de
urina (4 categorias; menor que 5,9, entre 6,0 e 6,9, entre 7,0 e 7,9 e acima de 8,0),
de DCAD média de rebanho (2 categorias; DCAD 1 = <-15 (n= 22 rebanhos) e
DCAD 2 = > -15 (n= 31 rebanhos)) nas variaveis calcio total médio e célcio ibnico

médio também foram estimadas pelo procedimento GLM do SAS (2002).

4.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

As correlagdes encontradas estédo relacionadas na Tabela 8, sendo estas

discutidas no decorrer da apresentacdo dos resultados.

Tabela 8 - Correlagdes entre Ca, Ca++ séricos e a DCAD da dieta com os quatro
minerais que a compdem (K, Cl, S, Na), Ca, Na e K séricos e a variavel dias pos
parto.

Ca Ca™ DCAD

Ca - r=0,16 P<0,01 -
DCAD r=0,30 P<0,05 - -

Cl - - r=-0,74 P<0,01

S - - r=-0,48 P<0,01

K - - r= 0,22 P<0,01

Na r= 0,28 P<0,01
K sérico r=0,12 P<0,05 r=0,19 P<0,01 -
Na sérico - r=0,19 P<0,01 -
Dias pés-parto - r=0,26 P<0,01 -
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4.2.1 Questionario

Dos 399 animais em pré-parto avaliados, houve predominio da raca
Holandesa, além das racas Pardo Suica, Jersey, Simental e Girolando. No poés-
parto, dos 316 animais, também a raga Holandesa tinha maior nimero, além de

Pardo Suico, Girolando e Jersey (Tabela 9).

Tabela 9 - Distribui¢cdo das racas nas 53 fazendas nos periodos
de pré e pos-parto.

Pré-parto Pdés-parto
Holandesa 366 294
Pardo Suica 12 12
Jersey 12 5
Girolando 7 5
Simental 2 -
TOTAL 399 316

O sistema de manejo predominante constava de: periodo pré-parto de 21 dias,
com vacas multiparas e primiparas agrupadas no mesmo lote e alojadas em uma
area restrita. A silagem de milho era o volumoso predominante, usado em 51 das 53
fazendas, enquanto apenas sete usavam silagens de gramineas. Fenos e palhadas
eram utilizados em 23 fazendas, e nove usavam forragem verde em corte ou
pastejo.

Naquelas que utilizaram forragens verdes na alimentacdo do pré-parto
(11), houve predominio do género Cynodon, sendo que no Parana e Santa Catarina
parte das fazendas usaram estas pastagens perenes e também pastagens anuais
de inverno. A adubacdo quimica e organica para a producdo de volumosos estava
presente em todas as 53 fazendas usam; dejetos de bovinos, suinos e aves em
80%, 19% e 13% das fazendas, respectivamente; em 41 havia a pratica da
adubacéo com K em cobertura.

Com relagédo aos rebanhos, as fazendas avaliadas em S&o Paulo
apresentaram o maior numero médio de animais em lactagdo, com a menor
producdo de leite/vaca/dia (Tabela 6). No Parand, as fazendas Vvisitadas

apresentavam maior produtividade de leite/vaca/dia. Em Santa Catarina as fazendas
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se caracterizavam por apresentarem rebanhos menores, devido ao tamanho de suas
areas e o predominio do sistema de semi-confinamento (12/19).

A maioria das fazendas (37/53) fornecia as dietas de pré-parto em
comedouros coletivos, distribuidos em duas refeicbes ao dia (46/53). Em Santa
Catarina parte delas (7/19) fornece somente uma refeigéo ao dia.

Dentre as ocorréncias patoldgicas relatadas como frequentes, em ordem
decrescente, destaca-se a retengéo de placenta, metrite, deslocamento de abomaso
e hipocalcemia clinica, em todas as regides (Tabela 10). Essas patologias relatadas
podem estar associadas a hipocalcemia na forma clinica ou principalmente na
subclinica.

A retencao de placenta e metrite séo patologias normalmente correlacionadas,
e possuem causas multifatoriais. A hipocalcemia, principalmente sob a forma
subclinica, que de acordo com os resultados dos exames de célcio sérico esta
presente em um namero expressivo de animais deste trabalho (Tabela 15), eleva as
possibilidades de ocorréncia de retencdo de placenta em 2,8 vezes (CORBELLINI,
1998), 4 vezes (HUTJES, 2003) ou em até 5,7 vezes (DUFFIELD, 2000). Os
principais efeitos da hipocalcemia na retencdo de placenta estdo ligados a
diminui¢cdo da contragdo muscular, da resposta imune e a um aumento da secregéo
de cortisol (GOFF, 1999).

Tabela 10 - Descricdo nos quatro estados da percepgdo de patologias e disturbios
metabdlicos frequentes, relatada no questionério realizado nas 53 fazendas
amostradas.

Retencéo de

placenta Deslocamento de

Hipocalcemia

clinica Metrite abomaso
(%)
(%) (%) (%)
Minas Gerais 70 (7/10) 100 (10/10) 100 (10/10) 50 (5/10)
Séo Paulo 17 (1/6) 83 (5/6) 83 (5/6) 66 (4/6)
Parana 50 (9/18) 89 (16/18) 94 (17/18) 50 (9/18)
Santa Catarina 31,6 (6/19) 73,7 (14/19) 79 (15/19) 42 (8/19)

Ha relatos de deslocamento de abomaso em todas as regibes
amostradas. Como esse quadro clinico tem ocorréncia multifatorial, ligada
principalmente a problemas metabdlicos e de manejo nutricional, as variaveis aqui
avaliadas ndo nos permitem correlaciona-las com as causas desses problemas.

A hipocalcemia clinica foi mencionada em todas as regifes, com

predomin&ncia nas fazendas de Minas Gerais, seguida pelo Parana, Santa Catarina
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e com poucos relatos em Sdo Paulo. Contudo, a avaliagdo subjetiva mediante
questionério ndo permite concluir sobre a prevaléncia ou incidéncia dessa patologia.

Quanto a presenca da hipocalcemia em rebanhos descrita por diversos
autores (Tabela 1), tem aumentado nas Ultimas décadas principalente devido ao
aumento da produgdo. Para ORTOLANI (2009), nos rebanhos leiteiros brasileiros a
incidéncia dessa enfermidade varia de 0,5% a 5% dependendo do manejo e da

manutencgdo de vacas velhas no rebanho.

4.2.2 Composicao Bromatoldgica das forragens e DCAD

A composi¢cdo bromatoldégica dos alimentos volumosos foi agrupada de
acordo com a forma de uso e método de conservacdo, e esta apresentada na
Tabela 11. Através dos resultados bromatolégicos, calculou-se a DCAD média de

cada grupo das forragens para cada estado e a média geral por grupo.

Tabela 11 - Composi¢do mineral média (% da MS) dos volumosos das dietas com
seus desvios padréo e resultados da DCAD de cada grupo de alimentos nos quatro
estados amostrados.

Silagem de Fenos Silagem? Pastagem
milho e palhas de gramineas verde

NUmero amostras 51 23 06 13
Matéria Seca (%) 34,7+5,2? 86,0+2,4 36,9+£7,9 23,6+£3,0
Cinzas 3,7£1,0 6,6+2,1 7,6£3,3 10,4+1,1
Cloro 0,4+0,1 0,8+0,4 1,0+0,5 1,0+0,2
Potéassio 0,8+0,2 1,3+0,5 1,5+0,5 1,5+0,4
Enxofre 0,07+0,04 0,2+0,1 0,1+0,05 0,2+0,1
Sadio 0,01+0,01 0,03+0,03 0,05+0,05 0,04+0,01

DCAD (mEg/100 g de MS)

Minas Gerais 5,0+5,3 -5,2+10,0 0,5+0,0 -12,5+0,0
Sao Paulo 1,4+2.8 - - -8,248,0
Parana 4,1+3,8 -3,3%7,0 -0,3+14,7 -17,0+0,0
Santa Catarina 6,6+5,0 8,2+10,8 14,2+0,4 2,7t5,6

Média 4.9 1,4 4.7 -3,3

1Aveia, azevém
2Desvio Padrao

Na composi¢do mineral dos quatro grupos de forragens amostrados, as
concentracdes médias do K e do S foram menores, enquanto que para o Cl,

maiores, quando comparados aos dados do NRC (2001). Essas variagOes
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bromatoldgicas das forragens se mostraram importantes, especialmente quando se
selecionam seus valores nutricionais para o célculo das dietas no periodo de pré-
parto.

Dessa forma, torna-se importante entdo, a utilizacdo de dados
bromatoldgicos da fazenda ou da regido onde esta localizada. Para GOFF (2006),
deve-se analisar rotineiramente tanto o K como o Cl em plantas forrageiras
destinadas para vacas secas no final da gestacdo. Embora sendo o Na um cation
considerado nas equacgdes da DCAD, as forragens pouco contribuem com esse
elemento no balango i6nico das dietas.

A silagem de milho, principal volumoso de 51 fazendas (Tabela 11),
apresentou os valores médios dos minerais semelhantes aos descritos no capitulo 1
dessa dissertacdo (Tabela 3 do item 3.2). Porém diferem, principalmente para o K
qguando comparado aos valores descritos pelo NRC (2001) e CQBAL (VALADARES
FILHO, 2012) com os valores 1,2 e 1,03 % da MS consecutivamente. Pela
importancia desse volumoso na composi¢do da DCAD em dietas no periodo do pré-
parto, torna-se importante o seu monitoramento, visto que neste trabalho apresentou
uma amplitude de -3,45 a 17,62 mEq/100 g de MS.

Nas pastagens verdes e conservadas através de silagem, estdo os
maiores valores para o K, S, Cl. A menor DCAD do grupo das pastagens verdes se
deu pela diferenga na composi¢do dos elementos quimicos, principalmente o valor
médio do Cl (1,0%) e S (0,2%), com aproximadamente o dobro da concentracdo das
silagens de milho com 0,4% e 0,07% da MS consecutivamente. Essas pastagens,
quando consumidas pelos animais no periodo pré-parto, requerem um aumento na
inclusdo de sais anibnicos em suas dietas, caso contrario, podem elevar a
ocorréncia da hipocalcemia, em acordo com o descrito nos trabalhos de RAMOS-
NIEVES et al. (2009), RERAT et al. (2009) e SWIFT et al. (2007). Esses dados
demonstram que séo areas onde possivelmente houve menor aporte de fertilizante
quimico ou orgéanica do solo, j& que segundo GOFF (2006) quando ha fertilizac&o,
que normalmente contém grandes quantidades de K e quantidades relativamente
pequenas de CI, contribui para tornar as gramineas fortemente catibnicas. Outro
ponto a ser considerado é que s&o areas que normalmente sdo permanentemente
utilizadas pela categoria de vacas no pré-parto, recebendo entdo dejetos resultantes
de dietas anibnicas indicadas para esse periodo, com valores mais altos para o Cl

e S. A maior DCAD dessas forragens € uma condigdo favoravel para o melhor
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desempenho de vacas em lactagdo (SANCHEZ et al., 1994), mas pode aumentar 0s
riscos de hipocalcemia para os animais no periodo pré-parto (GOFF e HORST,
1997).

4.2 .3 Dietas calculadas e DCAD

A DCAD média calaculada das fazendas foi de -15,5 mEg/100g de MS,
com efeito positivo sobre o Ca (r=0,30; P<0,05), mas sem significancia para o Ca™.
Esses dados diferem de varios trabalhos, como os encontrados na metandalise feita
por CHARBONNEAU et al. (2006), que verificaram o efeito da DCAD sobre o Ca e
Ca™ com magnitude de variagdo muito proximas. No entanto SANCHEZ (1999)
relata que o nivel do Ca sérico é altamente variavel, pouco responsivo e de baixa
correlagdo com a DCAD. Ja o Ca™ é menos variavel e muito responsivo a DCAD.
Em outra situacdo, LEITE et al. (2003), em experimento com trés dietas
apresentando as DCAD de 12,21, -0,88 e -11,0 mE@/100 g de MS, ndo encontraram

diferenca entre o Ca™ e Ca dos animais que consumiram as diferentes dietas.

Tabela 12 - Teores de cloro (Cl), potéssio (K), enxofre (S), sédio (Na) e DCAD
médios das dietas em 53 fazendas de quatro estados do Brasil.

DCAD! cl K S Na
MINAS GERAIS -11,55 (+ 3,8)2 069 092 032 0,10
SAO PAULO -10,63 (£ 5,6) 053 087 034 0,08
PARANA -12,99 (+12,4) 0,76 0,87 029 0,09
SANTA CATARINA  -21,52 (+12,9) 096 088 033 0,08

IDCAD- Diferenca catiénica e anidnica da dieta
2Desvio Padréo.

Para avaliagéo do efeito das fontes anibnicas utilizadas nas dietas das 50
das 53 fazendas amostradas, substituimos os volumes de sal e as ra¢gfes anidnicas,
por igual volume de um sal e ragdo comercial conhecidos e n&o anibnicos,
mantendo-se todos os demais ingredientes. Os valor médio estimado para essas
dietas foi 5,85 mEQ/100g de MS, tendo uma variagéo entre -5,65 a 16,34 mEqg/100 g

de MS, enquanto para a dieta com sal aniénico a média foi de -15,08 mEg/100 g de
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MS. Outra evidéncia da eficiéncia do uso de sais anidnicos se da na diferenca entre
os valores de pH de urina médios entre as fazendas que os utilizam (6,98), em
comparacao as que nao os utilizam (8,38). Isso demonstra que realmente o uso de
fontes anibnicas efetivamente alterou a DCAD das dietas nas fazendas amostradas,
0 que também é descrito por GOFF (2006), CHARBONNEAU et al. (2006) e
CORBELLINI (1998).

Pode-se destacar a DCAD média das fazendas em Santa Catarina, como
a mais anionica entre os estados avaliados (Tabela 12). Nesse Estado todas utilizam
sal anibnico, com variagdo na DCAD de - 45,31 a -4,33 e média de -21,52 mEq/100
g de MS. Os valores maiores nas dietas para os anions (Cl e S) e menor para 0s
cations, principalmente o K, sdo os principais responsaveis por esse DCAD

fortemente negativo.

4.2.4 Avaliacdo de pH de urina

Grande variacdo foi observada no pH de urina dos 399 animais no
periodo pré-parto (Tabela 13), o que demonstra a heterogeneidade entre regides,

fazendas e animais.

Tabela 13 - Valores de pH de urina de 399 vacas no periodo pré-parto, em quatro
estados do Brasil.

N° de
animais Média DP Minimo Maximo
MINAS GERAIS 85 6,80% 0,96 5,04 8,38
PARANA 107 7,172 1,13 5,24 8,76
SAO PAULO 62 6,28° 0,72 5,02 8,21
SANTA CATARINA 129 7,422 1,11 5,32 8,80

IMédias seguidas por letra diferente na coluna séo estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey
(P<0,05).

O sal aniodnico era consumido por 382 animais (50 fazendas) enquanto
que em trés fazendas (17 animais) néo era fornecido como rotina. A diferenca de pH
médio de urina entre esses dois grupos foi de 6,98 e 8,38 respectivamente. Esses
valores sdo esperados para as duas situagdes, sendo que segundo GOFF (2009) o

pH de urina de animais alimentados com dietas catidnicas se encontra acima de 8,2.
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Entre os animais que consumiram dietas com sal anibnico (Figura 1), 195 (51%)
apresentaram o pH da urina abaixo de 7,0. Porém houve extremos, abaixo de 5,5 e
acima de 8,5, em 28 (7,3%) e 26 (6,8%) animais, respectivamente. Considerando 0s
parametros estabelecidos por GOFF (2009), 34% estdo abaixo, 54% acima e
apenas 12% dos animais estao dentro dos limites recomendados para o pH da urina,

entre 6,2 e 6,8 para a raca holandesa e 5,8 a 6,3 para a raca Jersey.

% de vacas

abaixo de 6 de6a? de7a8 acima de 8
pH de Urina

Figura 1 - Distribuicdo de pH dos 383 animais, de 50 fazendas que utilizam
sal anionico, amostrados nos quatro estados brasileiros.

As possiveis explicacbes para essa oscilagdo estdo relacionadas com o
desafio proporcionado pela dieta: na quantidade de inclusdo, nimero e tempo das
refeicdbes, consumo individual e efeito da dominancia dentro do grupo.
CHARBONNEAU et al. (2006) concluiram que o pH da urina e a DCAD devem ficar
proximos de 7,0 e 0,0 mEg/100 g para que se obtenha uma incidéncia de apenas
3,2% de hipocalcemia clinica. Quando se reduz o pH da urina para 6,2, seria
necessario uma DCAD de -15 mEQ/100 g, para uma reducdo de apenas 0,4
unidades percentuais na incidéncia da hipocalcemia clinica, o que, segundo o0s
autores, é muito baixo para o desafio a que seriam submetidos os animais.

Quando comparada a ordem de pari¢do, ndo houve diferenca estatistica

do pH de urina entre nuliparas (6,98), primiparas (7,08) e multiparas (6,90).
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4.2.5 Avaliagdo de Ca, Ca*" no soro sanguineo

Foram realizadas coletas de sangue de 316 vacas com até 10 dias de paridas,
onde a propor¢do observada entre o Ca e Ca*™ foi de 56%, muito préoximo dos
valores descritos por DUKES (1996) e SANTOS (2006), de 45 a 50% e 50 a 55%
respectivamente, estando o valor restante ligado a proteinas plasmaticas ou
complexado.

Foi verificada baixa correlacdo entre os niveis séricos de Ca e Ca™
(r=0,16; P<0,01), (Figura 2), evidenciando a grande complexidade da bioquimica
sérica dos animais. TAURIAINEN (2003) utilizou dois niveis de DCAD (25,4 e -4,1
mMEQ/100 g) e ndo observou alteragdo nas concentragbes do Ca e Ca**. Da mesma
forma GAYNOR et al. (1989) avaliaram trés tratamentos com diferentes DCAD (2,2,
6,0 e 12,6 mEg/100 g) e ndo observaram variagbes para o célcio sérico. A baixa
correlagdo entre o Ca e Ca™ também foi observada em porcas gestantes
(ALEXANDRE et al., 2005). No trabalho de BIENZLE et al. (1993), a correlagdo
encontrada foi de r= 0,80 em um estudo com 141 vacas Holandesas, clinicamente
normais. Esses autores afirmam que alteracdes eletroliticas e acido-basicas através
de alteragdo de pH, tém grande impacto sobre os valores do Ca*, interferindo na
ligagdo deste com as proteinas plasmaticas, o que altera a relagéo e a correlacao
entre as duas formas de célcio sérico.

A falta de correlacdo entre o Ca com a DCAD foi observada também por
LEITE et al. (2003), em experimento com trés diferentes DCAD. Essa auséncia de
correlacdo difere de outros trabalhos, como o de LECLERC e BLOCK (1989), que
descrevem uma correlagdo negativa no periparto em trés momentos: -48 h (r= -
0,47), 0 h (r= -0,55) e 12 h (r= -0,59) do parto. OETZEL et al. (1988) relataram
diferenca significativa para o Ca no dia do parto. BLOCK (1984) obteve maior
concentracdo plasmética de Ca com dieta anibnica para vacas no pré-parto, quando
comparou duas dietas com DCAD de 33,0 e -12,8 mEQ/100 g. GOFF et al. (1991)
utilizaram dieta anidbnica e observaram maior concentracdo de Ca no sangue.
SANCHEZ (1999) observou que os niveis de Ca do soro tiveram grande variacéo,
com pouca sensibilidade, ndo correlacionando-se bem com a manipulagdo da
DCAD. Ja para o Ca*™, a variacdo nos resultados foi menor, mostrando ser muito

mais responsivo a DCAD.
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Das 316 amostras séricas analisadas neste estudo, a calcemia dos
animais foi estratificada, tomando-se como referéncia somente o0s parametros
bioquimicos séricos (Tabela 14), sem exame clinico confirmatorio. Desta forma, os
animais foram classificados com hipocalcemia subclinica para Ca** e Ca em 55,4%
(175) e 45,9% (145) das analises; hipocalcemia clinica em 3,2% (10) e 3,5% (11),

respectivamente.

Mol/L
—
\

e C o ++

0 1 2 3 5) 10
Dias pos parto

Figura 2. Distribuicdo dos valores médios de Ca e Ca™, nos dias 0, 1, 2, 3,5
e 10 pés-parto na data de colheita, de animais das 50 fazendas que utilizam sal
anibnico.

Esses dados sdo compativeis com os descritos por MOORE et al. (2000),
onde em vacas multiparas de 3 rebanhos nos Estados Unidos (EUA) o indice de
hipocalcemia subclinica e clinica foi 70% e de 8% respectivamente. SANTOS (2013)
verificou em fazendas na Flérida e no Colorado (EUA) que 75% das vacas de alta
producdo foram acometidas por hipocalcemia. HORST et al. (2003), com base em
levantamentos neste mesmo pais, sugerem que cerca de 5% das vacas leiteiras
apresentam hipocalcemia clinica no pési-parto e 50% das vacas mais velhas
apresentam hipocalcemia subclinica. Segundo HUTJENS (2003) mais de 60% das
vacas podem ter hipocalcemia. Na Nova Zelandia, em sistema de pastejo, 33% das
vacas apresentaram hipocalcemia subclinica e 5% hipocalcemia clinica (ROCHE,
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2003). No Brasil, entre 0,5 e 5,0% das vacas podem apresentar a afeccéo
(ORTOLANI, 1995). Os dados de pesquisas de alguns autores tém sugerido de que
todas as vacas vivenciardo algum grau de hipocalcemia ao parto e nos trés dias
subsequentes (SANTOS, 1998; LeBLANC, 2012).

Ndo foram observadas correlagBes significativas entre o namero de
lactagbes e a calcemia, havendo tendéncia de correlagdo negativa entre o maior
ndmero de partos e os valores de calcio. QUIROZ-ROCHA et al. (2009) verificaram
menor concentragdo de calcio sérico em vacas no pré-parto de segunda e terceira
cria, em comparacdo com primiparas. Para o pos-parto, a concentracdo de calcio
sérico foi menor nas multiparas com 3 ou mais partos comparado com as de

segundo parto, e ambas em comparacao com as primiparas

Tabela 14 - Distribuicdo da calcemia através da mensuragédo do Ca e Ca++, em
animais até 10 dias apdés a paricao.

Hipocalcemia Hipocalcemia
Normocalcemia Subclinica. Clinica.
Ca
> 1,8 mmol/L 1,25 a 1,8 mmol/L <1,25mmol/lL  TOTAL
Primiparas 64 (55,2)* 47 (40,5) 5 (4,3) 116
2 partos 31 (49,2) 30 (47,6) 2 (3,2 63
>2 partos 65 (47,4) 68 (49,6) 4 (3,0 137
MEDIA 160 (50,6) 145 (45,9) 11 (3,5) 316
Ca++
> 1,0 mmol/L 1,0 a 0,7 mmol/L < 0,7 mmol/L TOTAL
Novilhas 55 (47,4)! 57 (49,1) 4 (3,5) 116
2 partos 24 (38,0) 37 (58,8) 23,2 63
>2 partos 52 (38,0) 81 (59,1) 4(2,9) 137
MEDIA 131 (41,4) 175 (55,4) 10 (3,2) 316

1Percentual.

Houve correlagéo positiva (r=0,26; P<0,01) entre o nivel sérico de Ca™ e
numero de dias pos-parto, indicando que a elevacéo dos valores de Ca™ se da com
o0 passar dos dias pos-parto. Essa relagdo nédo foi verdadeira para o Ca. LINCOLN e
LANE (1990) concluiram que o calcio idnico € melhor indicador do estado clinico e
funcional do metabolismo de célcio, ao observarem que uma vaca com recidiva de
paresia puerperal tinha concentracdo de célcio sérico total normal e concentragéo de
calcio idnico compativel com o quadro de hipocalcemia. Os resultados do presente

trabalho corroboram a afirmagéo feita por esses autores, mostrando que a aferigcao
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de Ca™ € uma analise que apresenta maior acuracia no diagnoéstico de hipocalcemia

do que o Ca.

4.2.6 Avaliacdo de K e Na no soro sanguineo

Das 316 amostras de soro coletadas, 283 foram analisadas também para
niveis de K e Na, com valores médios de 4,43 (min. 2,54 e max. 5,97; DP 0,52) e
139,11 mmol/L (min. 106,4 e max. 171,3; DP 6,63). Segundo KANECO (2008) os
valores fisiolégicos para o K e Na séo de 3,9 — 5,8 (4,8) e 132 — 152 (142) mmol/L.
Esse autor afirma que a interpretacdo correta da concentracdo sérica de potéssio e
do sbdio requer um conhecimento do provavel consumo e de perdas excessivas
(ex.: diarréias), bem como o status da funcdo renal e equilibrio acido-basico. Os
rins tém como funcdo manter esse equilibrio, principalmente pela excre¢do da maior
parte do H* na acidose e HCO?® na alcalose, mantendo a eletroneutralidade.

Avaliando o efeito de quatro dietas catidnicas em vacas multiparas
holandesas em pos pico de lactacdo, CORREA et al. (2005) verificaram valores
séricos médios de Na e K, de 139,1 e 3,98 mmol/L, respectivamente, sem diferenca
estatistica entre os tratamentos. GOMIDE et al (2004), também testaram o efeito de
guatro dietas catibnicas em ovinos machos inteiros com idade de 12 meses, e
verificaram efeito linear do aumento da DCAD sobre os niveis de Na, sem efeito
estatistico para o K. Efeito similar foi encontrado nos trabalhos de SANCHEZ et al.
(1994) e ERDMAN et al (1980). Porém, GAYNOR et al. (1989) e TUCKER et al.
(1991) utilizaram dietas cationicas e anidnicas em vacas leiteiras, sem encontrar

diferencas na concentrac@o de Na e K séricos.

Foram verificadas correlacdes positivas entre o K e Ca (r= 0,12; P<0,05),
também com Ca** (r=0,19; P<0,01) e de Ca'™ e Na (r=0,19; P< 0,01). Nao foram
encontradas referéncias na literatura que sustentem possiveis hipoteses para

explicar essas correlacdes.
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4.2.7 Agua de bebida no pré-parto

Segundo o NRC (2001) a disponibilidade e qualidade da &gua séo
importantes para a saude e desempenho produtivo dos animais. Um dos pontos a
ser observado na &gua de bebida é a salinidade, que tem forte influéncia da
concentracdo de cloreto de sédio, sulfatos, magnésio, calcio, e em concentracdes
mais baixas o ferro, potéssio, carbonato, fésforo, boro e fldor.

Os constituintes minerais na dgua de bebida dos animais normalmente
sdo negligenciados na formulagéo de dietas para vacas leiteiras. Alguns trabalhos,
como o de CASPER et al. (2001) levantam a hipdtese de que dependendo dos
niveis dos principais elementos (K, Cl, S e Na) nela contidos, pode haver
contribuicdo significativa desses minerais, com alteracdo da DCAD da &gua e no
balango eletrolitico dos animais. Para o NRC (2001), essa diferenga de DCAD esta
intimamente ligada a presenca de cloretos e sulfatos que tém capacidade de
diminuir o consumo de &gua e a producéo de leite.

Os valores médios das amostras coletadas das 53 fazendas (Tabela 15),
foram comparadas com os valores médios para o K, Na, Sulfatos e Cloretos, sendo
0,81, 8,49, 2,47, 1,39, para levantamentos realizados no Parana (BUCHMANN
FILHO, 2002) e 3,25, 106, 53, 83 nos EUA (CASTILHO e SANTOS, 2007). Ao
analisarmos os trés trabalhos, observa-se a proximidade dos valores médios entre
os dois trabalhos brasileiros, e a diferenca destes com o realizado na Califérnia,
principalmente para o Na, Sulfatos e Cloretos, destacando ainda a amplitude entre
0s seus maximos e minimos. As diferengcas sdo observadas tanto entre regides
como entre fazendas da mesma regido, dependendo da posicdo geografica e
influenciadas principalmente pelo tipo de solo e clima (CASPER, 2001).

Dentre os elementes quimicos analisados na &gua, o K tem pouca
variacdo e menor amplitude entre maximo e minimo, quando comparado com 0s
outros trés elementos quimicos. Segundo SCHERER (2004), a menor concentracao
desse elemento nas 4guas subterr@neas, se deve a menor mobilidade no solo, ndo
sendo lixiviado com tanta facilidade como também é o caso do fosforo e zinco. Pela
sua baixa concentracdo, os valores de K encontrados na agua de bebida dos
animais tornam-se irrelevantes tanto para o equilibrio eletrolitico, como para
contribuibuicdo as exigéncias diarias dos animais (CASTILHO e SANTOS, 2007;
LINN et al., 2011).
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Tabela 15 - Resultado das analises das amostras de agua subterranea das 53
fazendas leiteiras em quatro estados do Brasil.

Levantamento Maximo Minimo
mg/L mg/L mg/L
Potassio! 1,78 6,80 0,20
Sédio?! 3,84 15,90 0.10
DCAD? 0,01

lvalores médios das 53 fazendas avaliadas;
2DCAD-Diferenca cation-anioénica sobre os valores médios da agua mEq/100 g de agua

Os valores para sulfato e cloreto, 2,69 e 1,21 mg/L respectivamente,
foram obtidos do CPRM (SIAGAS, 2013), atravées da média de 14 pogos
subterraneos da regido sudeste e sul do Brasil.

As concentragbes meédias de minerais encontradas na agua das 53
fazendas sdo muito proximas aos dados levantados no Parana (BUCHMANN FILHO,
2002), indicando pouca variagdo entre regibes, e seus teores ndo contribuem
expressivamente para o balango eletrolitico nem promovem reflexos na soma da
DCAD da dieta.

4.3 CONCLUSOES

Em todas as forragens houveram variagdes importantes nos valores de K,
S e de CI. Os valores do K foram maiores nas pastagens em se comparando com as
silagens de milho, contudo, os valores elevados de Cl e S nessas pastagens
reduziram seu efeito, tornando-as pouco catiénicas ou até no caso das forragens
verdes anibnicas. Situagdo oposta para as silagens de milho, pela menor relagdo
entre K e as concentragdes de Cl e S, tornaram algumas amostras fortemente
catibnicas e arriscadas para vacas no pré-parto.

A DCAD estimada das dietas foi influénciada pelo maior fornecimento de
silagem de milho aos animais, com baixo consumo de pastagens verdes ou
conservadas. A adicdo de sal anibnico nessas dietas tornou a DCAD média
negativa, mas com variada resposta individual dos animais, aferida através do pH da
urina. Essa resposta variada no pré-parto, refletiu na baixa resposta sérica
observada para o Ca e Ca'", com a presenca de hipocalcemia subclinica em todos

os rebanhos estudados.
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A agua usada nas fazendas apresenta composi¢do pouco variavel dos
quatro principais minerais envolvidos no equilibrio eletrolitico (K, Na, S e CI), com
valores baixos de DCAD, e pouca contribuigcdo na dieta dos animais.

Para o monitoramento dos pardmetros bioquimicos dos animais no poés-
parto, através da analise de calcemia, a andlise de Ca** foi mais sensivel em relagao
ao Ca, com baixa correlagao entre o Ca e Ca™. No pré-parto, a afericdo do pH de
urina se mostrou eficiente na detecgéo do efeito do uso de sais anidnicos nas dietas,

com boa correlagéo principalmente com o Ca*™.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Os levantamentos realizados no presente trabalho, onde se avaliou nas
forragens a concentracdo dos quatro principais macrominerais (K, Cl, S e Na),
permitem concluir que as concentracbes de cada elemento nas forragens é
extremamente variavel, e eles, podem apresentar efeitos na bioquimica dos animais,

principalmente das vacas no periodo de pré-parto.

Todas as forragens amostradas (pastagem verde, ensilada, fenos e
silagens de milho) exercem algum grau de desafio aos animais. Mesmo a silagem de
milho, que é considerada entre os alimentos volumosos a mais indicada para vacas
em pré-parto, apresentou resultados em seu equilibrio cétion-anidénico semelhantes
aos encontrados em pastagens verdes, que como medida preventiva sao evitadas
nesse periodo, visando principalmente a reducdo no consumo do elemento K,
normalmente encontrado em concentragdes mais elevadas nas pastagens do que na

silagem de milho, conforme os resultados apresentados nesses trabalhos.

Na impossibilidade da restricdo de algumas forragens com valores mais
catibnicos, ha a necessidade de se utilizar sais anibnicos, que pela sua baixa
palatabilidade, s&o utilizados em doses controladas. O baixo consumo pelos
animais, em algumas situa¢des, ndo contrapfe a maior quantidade de cations
consumida das forragens. Esse desequilibrio da dieta no pré-parto, promove uma

resposta individual variada e predisp8e as vacas a hipocalcemia clinica e subclinica.

Podemos concluir que pelo risco encontrado nas dietas analisadas, faz-se
necessario um acompanhamento rotineiro da dieta dos animais do pré-parto, através
da analise mineral dos concentrados, e proncipalmente das forragens. O uso de
valores tabelados para estimativa da DCAD de dietas baseadas em forragem pode
levar a grandes erros de predicdo. Esse trabalho deve ser complementado através

do monitoramento rotineiro do pH da urina, que é pratico, eficaz e de baixo custo.



