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INTRODUCAO

O organismo animal busca constantemente manter a homeostasia, isto €,
o equilibrio fisiologico entre seus sistemas. Quando ocorre algum fator
que provoca desequilibrio, sdo ativados mecanismos compensatorios para
restabelecer esse estado de estabilidade. Em vacas leiteiras,
especialmente durante o periodo de transi¢do, ha uma intensa demanda
metabdlica que pode resultar em hipocalcemia, caracterizada pela
redu¢do dos niveis séricos de calcio.

Para restabelecer a concentracdo adequada de calcio no sangue, o
organismo ativa hormdnios como o paratorménio (PTH), a calcitonina e a
vitamina D ativa (calcitriol), que atuam de forma integrada promovendo a
reabsor¢cdo oOssea de calcio, o aumento da absor¢do intestinal e a
reabsorgdo renal'.

Quando esses mecanismos ndo sdo eficientes, o animal pode desenvolver
hipocalcemia clinica ou subclinica, condi¢ao que favorece complicagdes
secundarias, como mastite e doengas uterinas (metrite e retengdo de
placenta). Tais disturbios estdo indiretamente relacionados ao sistema
imunoldgico, uma vez que a baixa concentracdo de calcio reduz a
capacidade das células de defesa em responder a estimulos, favorecendo
o desenvolvimento de infecgdes!.

Diante do que foi exposto, o presente trabalho tem como objetivo realizar
uma revisdo de literatura sobre os mecanismos fisioldgicos do célcio em
vacas leiteiras, destacando sua relagdo com o sistema imunologico e as
principais consequéncias clinicas e produtivas associadas a hipocalcemia.

MATERIAL

O presente trabalho foi elaborado a partir de uma revisdo de literatura
baseada principalmente no artigo “Hipocalcemia subclinica e sua
relagdo com a imunidade em vacas leiteiras: uma revisdo’. Foram
consultadas revistas cientificas indexadas e plataformas de pesquisa
como SciELO e Google Académico.

Foram selecionados artigos e livros que abordam a hipocalcemia clinica e
subclinica em vacas leiteiras, a regulagdo hormonal do calcio e sua
relagdo com o sistema imunoldgico. As informagdes coletadas foram
analisadas e organizadas de forma descritiva, com o objetivo de
compreender os mecanismos fisioldgicos do calcio e suas implicagdes
imunolégicas e produtivas em vacas leiteiras.

RESUMO DE TEMA

O calcio é um mineral essencial ao metabolismo das vacas leiteiras,
sendo fundamental para processos como contracdo muscular, secre¢do
hormonal, transmissdo nervosa e fungdo imunoldgica. Em condig¢des
normais, a concentragdo total de calcio sérico (CaT) mantém-se entre 8,5
e 10 mg/dL; valores inferiores caracterizam hipocalcemia subclinica'.

A homeostase do calcio é regulada principalmente pelo PTH, pela
calcitonina e pela vitamina D ativa®>. O PTH, produzido pela glandula
paratireoide, € o principal responsavel pela elevacdo dos niveis de calcio
sérico. Em situagdes de hipocalcemia, o PTH estimula os osteoclastos a
promoverem a liberagdo de calcio dos ossos, aumenta a reabsor¢ao renal
de calcio e intensifica a absor¢do intestinal, por meio da ativagdo da
vitamina D.

O calcitriol ¢ a forma ativa da vitamina D3 e exerce ag@o sinérgica ao
PTH. Ele ¢ sintetizado a partir da vitamina D3 inativa, que, ao ser
hidroxilada no figado e nos rins pela enzima 1-a-hidroxilase, converte-se
em sua forma ativa®. O calcitriol ¢ essencial para o aumento da absorgao
intestinal de célcio e para a regulagdo da remodelagdo Ossea, atuando de
forma complementar ao PTH'.

Quando hé falhas nesses mecanismos — seja por deficiéncias
enzimaticas, lesdes organicas ou resisténcia tecidual aos horménios —
ocorre uma resposta lenta ou ineficaz, resultando na incapacidade de
restabelecer adequadamente os niveis séricos de calcio. Essa disfuncdo

compromete o equilibrio metabdlico e pode predispor o animal a
distarbios secundarios'.

Diante disso, sistema imunoldgico ¢ a principal linha de defesa do
organismo animal contra microrganismos patogénicos, atuando por meio
de dois mecanismos: a imunidade inata, composta por células como
neutréfilos, eosindfilos e macrofagos, e a imunidade adaptativa, mediada
por linfocitos T e B, responsaveis pela producdo de anticorpos e memoria
imunolodgica.

Todas essas células dependem do calcio intracelular para realizar suas
fungdes, como fagocitar microrganismos, liberar citocinas, sinalizar entre
si e ativar respostas imunes'. O célcio atua como um mensageiro quimico
intracelular, sendo fundamental para ativar e desativar as respostas das
células imunes.

O influxo de calcio ocorre de duas maneiras: por fontes externas, através
da entrada de Ca®>" pela membrana plasmatica, e por fontes internas,
provenientes do reticulo endoplasmatico (RE), onde o calcio ¢
armazenado. Quando ha deficiéncia de calcio no organismo, essas
reservas tornam-se insuficientes, prejudicando a sinalizagdo celular e
comprometendo as fungdes imunologicas.

Assim, em vacas com hipocalcemia, ocorre uma redugdo da atividade dos
neutrofilos e linfocitos, diminuindo sua capacidade de migrar até o foco
infeccioso, fagocitar e eliminar microrganismos. Consequentemente, ha
queda na imunidade, o que favorece o surgimento de doengas
oportunistas como mastite e infecgdes uterinas'.

A hipocalcemia subclinica em vacas leiteiras esta diretamente associada a
ocorréncia de doengas uterinas e mastite durante o periodo de transiggo,
que compreende as semanas que antecedem e sucedem o parto, devido a
sua influéncia sobre a fungdo imunoldgica e muscular. Segundo Oliveira,
Azevedo e Dantas (2013) diversos fatores podem contribuir para o
desenvolvimento dessa enfermidade, como alimentacdo inadequada,
especialmente em vacas superalimentadas no periodo seco, que
apresentam maior depressdo do apetite no pds-parto, reduzindo a ingestao
de calcio disponivel. Dietas ricas em gorduras ou com teores elevados de
oxalatos e potassio também diminuem a absor¢do e a biodisponibilidade
do mineral. Além disso, a idade avangada das vacas reduz a capacidade
de reabsorgdo Ossea e absor¢do intestinal de calcio, enquanto ordenhas de
colostro exigem até 2,5 vezes mais calcio que a ordenha comum,
ultrapassando a capacidade fisiologica de reposi¢do. O wuso de
determinados antibidticos, como os aminoglicosideos, também pode
diminuir temporariamente a fragdo de calcio ionizado no sangue.

Fisiologicamente, o Utero das vacas apresenta contaminagdo bacteriana
nas primeiras semanas apo6s o parto; contudo, em animais
hipocalcémicos, a redugdo das concentracdes séricas de Ca** compromete
a fungdo fagocitica de macréfagos e neutrofilos, tornando o organismo
mais suscetivel a infeccOes uterinas, como metrite e retencdo de
placenta®. A deficiéncia de cilcio interfere tanto na resposta imune
celular quanto na contratilidade uterina, dificultando o desprendimento e
a expulsdo das membranas fetais’.

De forma semelhante, a mastite apresenta uma forte correlagdo com a
hipocalcemia, especialmente nos casos causados por bactérias coliformes,
quando comparadas a vacas normocalcémicas®. Essa associagdo ocorre
devido a redugdo da funcionalidade das células do sistema imune e a
diminui¢do da contratilidade do esfincter do teto, estrutura que depende
do célcio para manter-se adequadamente fechado ¢ impedir a penetragio
de microrganismos’.

Além disso, vacas hipocalcémicas tendem a permanecer deitadas por
periodos mais prolongados (Fig. 1), o que aumenta a exposi¢do da
glandula mamaria a agentes contaminantes presentes no ambiente.
Assim, a deficiéncia de calcio compromete simultaneamente a imunidade
e a fun¢do muscular, criando condigdes favoraveis ao desenvolvimento
de mastite e infecgdes uterinas, que figuram entre as principais causas de
perdas produtivas e reprodutivas em vacas leiteiras.



XVI Coléquio Técnico Cientifico de Satide Unica,
Ciéncias Agrarias e Meio Ambiente

Figura 1: Sindrome da vaca caida ou febre do leite: nomes populares de
hipocalcemia (Fonte: LEME, Concelina Cassia. Sindrome da vaca caida:
o que ¢ e como tratar. 2022.)

CONSIDERACOES FINAIS

A hipocalcemia subclinica em vacas leiteiras representa um desafio
significativo para a pecuaria leiteira moderna, especialmente no periodo
de transi¢do, quando a demanda metabdlica e mineral ¢é intensificada. Os
efeitos dessa condi¢do vao além da simples reducgéo dos niveis séricos de
calcio, refletindo-se em alteragdes imunoldgicas, fisiologicas e
produtivas.

A deficiéncia de célcio compromete a fungdo fagocitica e a capacidade de
resposta imune de células como neutréfilos e macrofagos, tornando o
animal mais vulneravel a infec¢des uterinas e mastite, doengas que
impactam diretamente o desempenho reprodutivo e a qualidade do leite.
Simultaneamente, a redugdo da contratilidade muscular interfere nos
mecanismos uterinos de expulsdo das membranas fetais e na fun¢éo do
esfincter do teto, facilitando a penetragdo bacteriana e a instalagdo de
infecgdes mamarias.

Além dos efeitos fisiologicos, a hipocalcemia reflete também falhas de
manejo nutricional e metabolico, sendo agravada por dietas
desbalanceadas, idade avancada das vacas, uso de medicamentos e
praticas de ordenha intensiva. Tais fatores refor¢am a importancia de
protocolos preventivos baseados em manejo alimentar, suplementacéo
mineral e monitoramento metabdlico continuo, especialmente nas
semanas que antecedem e sucedem o parto.

Dessa forma, a manutencdo da homeostase do calcio ¢ essencial nao
apenas para o bem-estar ¢ a saiide dos animais, mas também para a
eficiéncia produtiva e economica do rebanho. A adogdo de estratégias
preventivas e o acompanhamento clinico adequado permitem reduzir as
perdas associadas a hipocalcemia e garantir uma lactagdo mais saudavel,
sustentavel e rentavel.
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