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RESUMO
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PARTO

AUTOR: FILIPPO COGO MENDES
ORIENTADOR: ALFREDO QUITES ANTONIAZZI
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 13 de Fevereiro de 2015

A criacdo de ovinos pode ser adequada a diferentes sistemas de producdo, de acordo
com as disponibilidades e caracteristicas de cada propriedade rural, visando o aumento da
lucratividade. O presente trabalho teve como objetivo comparar concentracdes de calcio
plasméatico em fémeas ovinas no pos-parto em dois sistemas de producédo. Para isso, amostras
de sangue coletadas nas primeiras 24 horas pos-parto foram utilizadas para a avaliacdo de
calcio plasmatico. Ainda, foi avaliado o tempo do segundo e do terceiro estagios do parto. As
fémeas ovinas pertencentes a duas propriedades distintas da regido central do estado do Rio
Grande do Sul, com diferentes sistemas de producgdo, foram alocadas em dois grupos
experimentais, o grupo 1 (SINT, n=29) formado por animais gestantes do sistema semi-
intensivo e grupo 2 (EXT, n=13) fémeas gestantes do sistema extensivo. Os resultados
demonstram que em diferentes sistemas de producdo as concentracfes plasmaticas de célcio
apresentam diferenca (P< 0,05). No sistema semi-intensivo (SINT) os valores médios de
calcio foram 9,43 + 0,16 mg/dl e no sistema extensivo (EXT) 7,64 £ 0,16 mg/dl. A dieta
durante a gestacdo influencia o peso do cordeiro ao nascer, devido a uma maior mobilizacdo
de nutrientes para o feto. No sSINT o peso do feto foi 5,58 + 0,18 kg e EXT 3,97 + 0,26 kg. O
peso do feto influencia o tempo de segundo estagio do parto, que diferiram nos dois sistemas
(P< 0,05). No grupo sINT foi de 69,30 * 4,19 minutos e no EXT de 41,07 £ 7,08 minutos. O
tempo do terceiro estagio do parto, a idade e o escore de condicdo corporal das fémeas ndo
diferiram entre os sistemas. Estes resultados sugerem que existem diferencas entre os dois
sistemas de producdo, e mesmo ovelhas com hipocalcemia subclinica (EXT), o tempo em
segundo estagio do parto € menor do que em ovelhas que ndo apresentam hipocalcemia
(SINT). Porém, o que realmente influenciara o segundo estagio do parto é o peso do feto.
Pode-se concluir que como consequéncia da hipocalcemia subclinica podem ocorrer perdas
em producgdo de leite pela matriz, o que podera refletir em um menor peso do cordeiro ao
desmame e uma carcaca mais leve no abate, gerando prejuizos significativos em
produtividade.

Palavras-chave: Calcio. Ovinos. Pos-parto. Sistemas de Producao.



ABSTRACT

Master Course Dissertation
Graduate Program in Veterinary Medicine
Federal University of Santa Maria

PLASMA CALCIUM CONCENTRATION IN EWES ON POSTPARTUM

AUTHOR: FILIPPO COGO MENDES
ADVISOR: ALFREDO QUITES ANTONIAZZ|
Date and Place: Santa Maria, February 13th, 2015

Lamb production systems can be adjusted base on the particular characteristics of each
farm and available forages. This study aimed to compare plasma calcium concentrations in
post parturient ewes in different production systems. Blood samples were collected 24 hours
postpartum to determine calcium concentrations. Additionally, the length of the second and
third stages of labor were assessed. Plasma calcium concentrations differed between
productions systems with ewe managed under the semi-intensive system (SINT) having mean
calcium concentrations of 9.43 + 0.16 mg/dl compared to 7.64 + 0.16 mg/dl (P < 0.05) for
those managed under the extensive (EXT). Maternal diet during pregnancy affected lamb
weight with lambs from the SINT group, weighing 5.58 + 0.18 kg compared to 3.97 £+ 0.26 kg
in the EXT group. Fetal weight appeared to influenced the length of the second stage of labor,
which differed between the systems (P <0.05). The mean length of the second stage of labor
was 69.30 + 4.19 minutes and 41.07 = 7.08 minutes in the SINT and EXT groups respectively.
The length of third stage of labor, which begins immediately after lambing and continues until
the release of fetal membranes, showed no difference between the two production systems.
Furthermore, no differences in maternal age and body condition were observed. These results
indicate subclinical hypocalcemia was presented in ewes managed under the EXT system and
that the length of the second stage of labor appeared be influenced by fetal weight rather than
plasma calcium concentration. Its concluded that as a hypocalcemia consequence the ewe may
decrease milk production, what will reflect in lighter lamb at weaning and consequently a
lighter carcass at slaughter, leading to substantial losses in productivity.

Keywords: Calcium. Postpartum. Systems Production. Sheep.
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1. INTRODUCAO

A ovinocultura moderna deixa de ser uma atividade extensiva, onde o objetivo
principal era a producdo de carne para subsisténcia, muda para uma atividade comercial com
alto valor financeiro agregado aos produtos. Além disso, 0 governo criou programas para
incentivar a criagdo de ovinos ndo somente para a producdo de carne, mas também para o
leite, 0 que alterou o cenéario da ovinocultura no Rio Grande do Sul. O estado apresenta um
rebanho ovino acima de quatro milhGes de animais (IBGE, 2013).

O incremento na criagdo de ovinos favorece o aparecimento de tecnologias, e novas
pesquisas sdo aplicadas nas areas de reproducdo, melhoramento e nutricdo animal. O
melhoramento genético nas racas destinadas a producdo de carne, fundamenta-se na criacao
de animais de maior peso vivo e melhor rendimento de carcaca. Com o aprimoramento dessas
caracteristicas, surgem novos desafios enddcrinos e metabdlicos nas diferentes fases da
producdo, sendo a gestacdo, parto e lactacdo as que sofrem maiores influéncias. O periodo do
periparto em ruminantes € caracterizado por alteracdes metabdlicas intensas, balanco
energético negativo (BEN), hipocalcemia e imunossupressdo. Estas adaptacGes contribuem
para uma maior incidéncia de enfermidades, e consequente uma diminuicdo da eficiéncia
produtiva dos animais, uma vez que a maioria tem efeitos negativos sobre a fertilidade
(SANTOS et al., 2003; BISINOTTO et al., 2012).

No momento em que as caracteristicas genéticas sdo exploradas com maior
intensidade, a nutricdo passa a ser um ponto fundamental e muitas vezes limitante do
crescimento da atividade. Na criacdo de ovinos existe a possibilidade de implantar diferentes
sistemas de producdo, de acordo com as caracteristicas e aptiddes de cada propriedade. Os
sistemas de producdo sdo classificados em intensivo, semi-intensivo e extensivo, onde o
aspecto mais importante é a quantidade e qualidade do alimento a ser ofertado aos animais
(COSTA et al., 2008). Estudos revelam que ovelhas submetidas a uma restricdo alimentar
branda durante o terco final da gestacdo apresentaram cordeiros com peso ao nascer 10%
menor, no caso de gestacdo simples e, em média, 25% menores no caso de gestacdo dupla,
guando comparados com 0 peso ao nascer de cordeiros cujas mées ndo sofreram qualquer tipo
de restricdo alimentar (RUSSEL, 1982).

Considerando os dados apresentados na literatura, onde diferentes sistemas de
producdo levam a diferentes exigéncias individuais e ainda, que o periparto € o periodo de

maiores mudancas, alteracdes e adaptacdes, tanto para a mée quanto para o feto, o objetivo do
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presente estudo foi avaliar e verificar a influéncia dos niveis de célcio em diferentes sistemas
de producdo durante o periodo de transicdo em ovelhas. Acredita-se que esses resultados

possam ajudar a melhorar as condicGes de produtividade nos diferentes sistemas de producao.
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2. CAPITULO 1

REVISAO DE LITERATURA

2.1. Ovinocultura no Rio Grande do Sul

A ovinocultura no Rio Grande do Sul (RS) esta direcionada para a industria de
cordeiros como uma alternativa mais rentavel (RIBEIRO et al., 2002). Nesse novo sistema,
com caracteristicas mais intensivas, a eficiéncia reprodutiva torna-se um fator preponderante,
uma vez que o aspecto econdmico esta alicercado na producao de cordeiros (RIBEIRO et al.,
2002). A demanda por essa categoria se explica, pelo fato de ser o cordeiro a categoria dos
ovinos que fornece carne de melhor qualidade e por apresentar os maiores rendimentos de
carcaca e eficiéncia de produgdo, em consequéncia de sua alta velocidade de crescimento
(PILAR et al., 2002). A fim de implantar uma ovinocultura técnica e economicamente viével,
€ necessario, entre outros fatores, proporcionar ao animal condi¢bes para 0 maximo
desempenho de suas potencialidades por meio do fornecimento de alimentacdo adequada,
visando alcancgar as condi¢es de peso e/ou terminacdo para 0 abate mais precocemente
(SANTELLO et al., 2006).

O desempenho reprodutivo de rebanhos ovinos comerciais tem sido objeto de estudo
com frequéncia. Em um trabalho realizado com 45 rebanhos de 23 diferentes municipios do
RS, compreendendo cinco areas geograficas, revelaram que a taxa de prenhez média no
estado situa-se em 81,6% (RIBEIRO et al., 2002). Na Nova Zelandia, onde a ovinocultura é
dirigida para a producdo de cordeiro, a porcentagem meédia de ovelhas vazias € de 4%
(RIBEIRO et al., 2002), e na Australia em rebanhos produtores de 1a a porcentagem média de
ovelhas vazias é de 8% (ABBOTT et al., 1996). Os valores mostram que as porcentagens de
prenhez do rebanho do RS sdo inferiores as observadas em outros paises mais desenvolvidos.
Entretanto, os rebanhos sdo condizentes com o sistema agro produtivo desenvolvido em nosso
estado (RIBEIRO et al., 2002).
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2.2. Sistemas de produgéo

Em ovelhas no inicio da gestacdo o requerimento total de nutrientes nao é diferente
dos exigidos para mantenca, uma vez que o crescimento fetal € muito pequeno. Nos dois
ultimos meses de gestacdo as exigéncias sdo consideravelmente aumentadas, chegando a
175% dos requerimentos de ndo gestantes de mesmo peso corporal (NRC, 1985). Nos ultimos
30 dias de gestacdo, segundo o NRC (2006), observa-se que o crescimento fetal apresenta-se
de forma exponencial fazendo com que as exigéncias nutricionais se elevem na mesma
velocidade. Em virtude desse fato, sugere-se que no terco final da gestacdo haja aumento no
fornecimento de energia e proteina, bem como de minerais.

As recomendacg6es nutricionais para ovelhas nas primeiras 15 semanas de gestacéo,
normalmente, sdo calculadas para exercer ligeiramente as exigéncias de manutencao. Porém,
no terco final da gestacdo, quando ocorrem cerca de 70% do crescimento fetal, as exigéncias
nutricionais em macrominerais aumentam consideravelmente, sendo este periodo uma fase
critica na nutricdo da ovelha. Uma nutricdo inadequada nesta fase resultard em toxemia da
gestacdo, nascimento de cordeiros pequenos, aumento da mortalidade po6s-natal, diminuigéo
da habilidade materna e queda na producéo de leite (SUSIN, 1996).

As pastagens nativas do Sul do Brasil sdo consideradas de elevada qualidade e
diversidade, mas com producédo bastante sazonal durante ao longo do ano. Cerca de 80% da
producdo de forragem se concentra na primavera-verdo. Durante o outono-inverno, a
ocorréncia de baixas temperaturas diminui ou paralisa 0 crescimento das plantas,
determinando baixa na producdo de forragem. Este periodo de escassez ocasiona baixas taxas
de natalidade, pois coincide com a fase final de gestacdo e a fase inicial do periodo de
lactacdo dos rebanhos de cria. Consequentemente ocorrem elevadas taxas de mortalidade logo
ap6s o parto, cuja principal causa é a paricdo de cordeiros com pouco peso, frutos de
inadequada nutricdo materna (MENDES et al., 1987 apud PEDROSO et al., 2004).

Em experimento realizado com suplementacéo de ovelhas utilizando mistura proteico-
energeética-mineral no terco final de gestacdo, observou-se que o lote suplementado produziu
cordeiros significativamente maiores ao nascer, sendo que os cordeiros machos nascidos de
parto simples, com e sem suplementacdo materna, pesaram 4,4 e 3,6 kg, respectivamente, e as
fémeas nascidas de parto simples, com e sem suplementacdo materna, pesaram 4,4 e 3,7 kg,
respectivamente (SALOMAO et al., 1996). Além dos maiores requerimentos nutricionais,

deve-se considerar dois aspectos que tendem a agravar a situacdo das ovelhas ao final da
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prenhez: primeiro, o aproveitamento da energia dos alimentos é muito reduzido (cerca de 5 a
22%, comparando com valores de 40 a 60% para uma ovelha ndo gestante) e, segundo, ha
uma perda do apetite das ovelhas pela reducdo do volume do trato gastrointestinal, devido a

um maior espaco ocupado pelo feto e anexos fetais (MOURA FILHO et al., 2005).

2.3. Gestacao, Parto e Neonato

Durante a gestacdo, o Utero cresce para acomodar o aumento de conteldo, mas
permanece relativamente inativo. Quando se aproxima o término da gestacdo, o Utero é
preparado para o trabalho de parto, aumentando a capacidade de contrair e expelir o feto
(HEAP et al., 1977). As altas concentracOes de progesterona alcangcadas durante a gestacao
geralmente favorecem a quiescéncia do miométrio (KURIYAMA e SUZUKI, 1976;
PARKINGTON, 1983). O estrdgeno tem efeito oposto a progesterona, que favorece a sintese
proteinas nas células contrateis do miométrio e melhora a ligacéo elétrica e a expressao dos
receptores de ocitocina levando a contragdes coordenadas. A prostaglandina F2 alfa (PGF)
também induz a atividade contratil do miométrio. A capacidade da PGF de aumentar o célcio
intracelular é antagonizada pela progesterona, o0 que sugere que a acdo anti-uterotdnico de
progesterona depende, pelo menos em parte, na sua capacidade de antagonizar a acdo da PGF
(CSAPO et al., 1977; FU et al., 2000).

As necessidades de nutrientes sofrem variagOes durante o ciclo reprodutivo e ao longo
da gestacdo. Uma das respostas da mée para adaptar-se a maior demanda de nutrientes durante
a gestacdo € a ingestdo de alimentos (GREENWOOD et al., 2000). Nas ultimas semanas de
gestacdo ocorre maior crescimento fetal, e por este motivo, as necessidades nutricionais das
gestantes aumentam muito, principalmente de energia. Nessa fase, hd um aumento da taxa de
crescimento do feto e suas membranas, inicio da producéo de colostro e leite para atender as
exigéncias dos recém-nascidos. A restricdo energética pode resultar em mortalidade
embrionaria, natimortos, recém-nascidos fracos, redugdo ou parada de crescimento, perda de
peso, reducdo da fertilidade, queda da resisténcia a infec¢bGes parasitarias e producéo
insuficiente de colostro e leite para garantir o desenvolvimento. Além dos disturbios
metabolicos capazes de intensificar estes efeitos, podendo provocar morte da ovelha e

retardamento do aparecimento do primeiro cio p6s-parto (GUIMARAES FILHO et al., 2000).
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Durante as Ultimas seis semanas de gestacdo, 0 Utero aumenta sua area de ocupacao
com uma correspondente redugdo no volume do rimen e reticulo, e consequentemente, a
matriz diminui a ingestao de alimentos. Esse fator associado ao aumento da demanda fetal por
glicose faz com que as reservas corporais sejam mobilizadas. Nessas circunstancias, lipideos
sdo mobilizados e os acidos graxos produzidos sdo levados ao figado para serem oxidados e
produzir energia. Esse caminho é dependente de constante suprimento de oxalacetato vindo
do propionato. Como diminui a ingesta, todo acetil-Coa produzido, que deveria condensar-se
com oxalacetato no ciclo de Krebs, terd que ser convertido em corpos cetdnicos: acetona,
acetoacetato e beta hidréxido butirato (BHB) que sdo solUveis no sangue e podem ser
excretados na urina (GONZALEZ e SILVA, 2006).

A toxemia da prenhez também é um fator limitante nos indices reprodutivos do
rebanho ovino. Com o melhoramento genético e mudanca na estacdo de monta dos rebanhos
de corte, buscando uma maior fertilidade relacionada & diminuigdo do fotoperiodo, ocorre o
aumento da incidéncia de partos gemelares, o que aumenta a ocorréncia da doenca (SMITH,
2006). A toxemia da prenhez, conhecida como cetose ou doenca dos cordeiros gémeos, é
uma enfermidade que ocorre nas ovelhas e cabras durante as ultimas duas a quatro semanas
de prenhez. Caracterizam-se por anorexia, fraqueza e depressao. A condicdo é provocada pelo
balanco energético negativo, resultante da elevada demanda energética pelo rapido
crescimento do feto no final da prenhez e ingestéo insuficiente de alimento (SMITH, 2006).

A concentracdo de glicocorticoides no plasma fetal de cordeiros aumenta
exponencialmente durante o ultimo més de gestacdo, fenbmeno conhecido como aumento do
cortisol (POORE et al., 1998). Nessa espécie, em que a placenta € a principal fonte de
progesterona para a manutencao da gestacdo, o aumento dos glicocorticoides ndo sé acelera
diretamente a maturacdo dos sistemas organicos necessarios para a vida extrauterina, mas
também induz a expressdo de enzimas esteroidogénicas na placenta (especialmente a 17-
hidroxilase- C- 17, 20-liase) que diminuem a producdo de progesterona e aumentam a
producdo de estrogeno (ANDERSON et al., 1975; STEELE et al., 1976). O aumento
resultante da relacdo estrogeno/progesterona ativa prostaglandina G/H sintase na placenta, a
sintese de prostaglandinas (PG) e, assim aumenta a atividade do miométrio (FLINT et al.,
1974).

A mortalidade perinatal de ovinos sdo as mortes que ocorrem entre os 60 dias de
gestacdo e os 28 dias apds o parto. Essas mortes podem ser classificadas em aborto quando
ocorre durante a gestacdo, no momento do parto ou ap6s o parto (RIET-CORREA e

MENDEZ, 2001). As mortes que ocorrem ap6s o parto sio divididas em: pos-parto imediato,
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nas primeiras 24 horas de vida; p6s-parto dilatado, de 1 a 3 dias; e pds-parto tardio, de 3 a 28
dias de vida (RIET-CORREA e MENDEZ, 2001). Algumas medidas que fazem parte da
assisténcia as fémeas parturientes, como a desinfeccdo do umbigo dos cordeiros, a ingestdo de
colostro até 6 horas ap0s o parto, e a manutencdo das ovelhas em locais adequados durante e

ap6s o parto contribuiriam para diminuir as mortes perinatais (NOBREGA JR et al., 2005).

2.4. Metabolismo do Calcio

O célcio (Ca) no plasma existe em duas formas, livre ionizada (cerca de 45%) ou
associado a moléculas organicas, como proteinas, principalmente albumina (cerca de 45%),
ou a &cidos organicos (Cerca de 10%). O Ca total, forma como é medido no sangue, contém a
forma ionizada que € biologicamente ativa, e a forma néo ionizada. Estas duas formas estéo
em equilibrio e a sua distribuicdo final depende do pH, da concentracdo de albumina e da
relacdo &cido-base. Quando existe acidose, hd uma tendéncia para aumentar a forma ionizada
de Ca. Uma queda no nivel de albumina causa diminuicdo do valor de calcio sanguineo
(GONZALEZ e SCHEFFER, 2002).

Os 0ss0s sdo a principal fonte de célcio durante os periodos onde o seu aporte esta
reduzido, sendo que o Ca 6sseo encontra-se distribuido no meio extracelular, em pequena
guantidade e rapidamente disponivel e no interior dos canaliculos 6sseos. A mobilizacédo
Ossea de Ca é mediada pelo hormdnio paratireoideano (PTH), produzido em resposta a
diminuicdo na concentracdo sanguinea de Ca (SARWAR et al., 2000; GOFF, 2008). O PTH
participa ainda no reforco da reabsorcdo tubular renal de célcio, embora a quantidade total de
Ca recuperada desta forma ndo seja muito significativa, uma vez que a excrecdo renal de Ca é
muito reduzida (DIVERS e PEEK, 2007; GOFF, 2008). Neste processo, 0 PTH atua sobre a
enzima renal 1-alfa-hidroxilase, induzindo a producgéo de 1,25(0OH)2D3. Este hormonio, por
sua vez, atua de forma sinérgica com o PTH estimulando a reabsorcdo tubular renal, a
reabsorcdo osteoclastica e 0 aumento da absor¢éo intestinal de Ca (SARWAR et al., 2000;
DIVERS e PEEK, 2007). A absorcéo intestinal de Ca ocorre através de dois mecanismos, por
transporte ativo (através das células intestinais) ou por transporte passivo (entre as células
intestinais). O transporte passivo depende do gradiente de concentragdo, ocorrendo difuséo de
Ca do local com maior concentragcdo para o de menor, e apenas quando as concentracdes de
calcio ionizado intestinal ultrapassam 1 mmol/L (THILSING-HANSEN et al., 2002).
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A vitamina D pode ser obtida na forma exdgena ou na forma end6gena. Necessita ser
metabolizada até 1,25(0OH)2D3 que é sua forma ativa e age similarmente aos hormdnios
esterdides. Origina-se de duas fontes: presente em fontes naturais (na ingesta) e a sintetizada
na pele. A vitamina D da ingesta apresenta-se sob duas formas: D2 (calciferol), sintetizada em
plantas a partir do precursor ergosterol e a D3 (colecalciferol), dos alimentos ndo vegetais.
Ambas sofrem 0 mesmo processo de metabolizagdo para se tornarem ativas (GRUDTNER,
1997). A vitamina D3 da pele € produzida a partir do 7-diidrocolesterol (pré-vitamina D3),
precursor imediato do colesterol (JOHNSON, 1994). Por ac¢do da radiagdo solar (ultravioleta
B), e transformada em pré-vitamina D3, que sofre uma isomerizacdo induzida pelo calor,
durante algumas horas, levando a formacdo da vitamina D3 (HOLICK, 1996). Ao atingir a
circulacdo e é transportada até o figado, onde inicia o processo de hidroxilacdo. A
1,25(0OH)2D3 é um horménio que regula o metabolismo do célcio e do fosforo. Assim sendo,
sua principal funcdo € manter os niveis séricos de calcio e fosforo em um estado normal capaz
de propiciar condi¢cdes a maioria das funcdes metabolicas, entre elas a mineralizacdo 0ssea
(HOLICK 2006; LOPES, 2004).

Proteina relacionada ao horm6nio da paratireoide (PTHrP) ndo € estritamente um
horménio regulador de célcio, no entanto, foi identificado em 1982 como importante cofator
de PTH, como desempenha um papel central na patogénese da hipercalcemia humoral
maligna. Desde a sua descoberta, ficou conhecido que PTHrP é amplamente produzido no
organismo, tendo inumeras ac¢des no feto normal e também no animal adulto, independente de
estar associado ao neoplasma que resulta em hipercalcemia. Em contraste ao PTH, que é
produzido pelas glandulas paratireoides e a funcdo principal e a regulacdo do balanco do
calcio. As acdes do PTHrP envolvem a regulacdo normal do metabolismo do calcio, por
exemplo, regulando o célcio fetal produzido pela paratireoide e a transferéncia do célcio pela
placenta. As concentragdes circulantes no sangue sdao baixas, mesmo sendo produzido por
diversos tecidos e ter funcOes diferentes, entre elas a principal é atuar como regulador
paracrino celular. Além disso, pode desempenhar papel importante no transporte de célcio e
leite durante a lactacdo. Em geral a expressé@o do PTHrP aumenta quando o musculo liso é
mecanicamente estirado; PTHrP induz o relaxamento do musculo liso e a atenuacdo da

contracdo, com a progressiva distensdo do utero durante a gestagdo (HARVEY et al., 1997).
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2.5. Hipocalcemia

O organismo animal apresenta atividade intensa para manter as concentraces de
calcio principalmente no periodo de puerpério, devido a producdo de colostro e
posteriormente de leite, que predispdem ao quadro de hipocalcemia (GONZALEZ e SILVA,
2006). A manifestacdo da hipocalcemia ocorre quando as demandas diarias de célcio pela
glandula mamaria para a formacéo de colostro sobrepéem a capacidade do PTH e vitamina D
de manter a homeostase da calcemia, ocorrendo graves problemas para o organismo animal
(SANTOS, 2006). O inicio subito da sintese do leite na glandula maméria resulta em aumento
expressivo na demanda de calcio. Como consequéncia, as concentracfes de calcio podem cair
muito durante o parto levando a hipocalcemia clinica (GOFF e HORST, 1997).

Ja a hipocalcemia subclinica é resultado de quedas menores nas concentracGes de
calcio do sangue, sendo considerada fator de risco para desordens como o deslocamento de
abomaso e cetose, pela diminuicdo da contragdes da musculatura lisa sendo essa vital para a
funcdo normal do trato digestivo, com a maioria dos relatos em bovinos (GOFF e HORST,
1997). Cerca de 50 % das ovelhas gestantes apresentam concentragdes plasmaticas de célcio
menores que 8,4 mg/dl nas Gltimas semanas de gestacdo, enquanto que ovelhas saudaveis nao
gestantes possuem média de 10mg/dl (HENZE et al., 1994).

Em ovinos, a ocorréncia de hipocalcemia clinica é baixa, de acordo com Brozos et al.
(2011) a incidéncia da doenca é menor que 5% e promove o aparecimento de sinais clinicos
caracterizados por progressiva paralisia dos musculos estriados e a perda da consciéncia.
Geralmente esta associada a desequilibrios nutricionais ou a subnutricdo. Em animais idosos,
a capacidade de absorcdo e mobilizacdo do calcio armazenado € reduzida, assim estes animais
sd0 mais susceptiveis a ocorréncia da doenca. Em contraste com a hipocalcemia clinica em
vacas, que ocorre geralmente no momento do parto ou até 72 horas depois, em ovelhas podem
ocorrer semanas antes, coincidindo com a maior mineralizacdo do esqueleto fetal, ou até duas
semanas depois do parto. Além disso, o leite de ovelha contém o dobro da concentracéo célcio
comparado ao leite de vaca, 0 que aumenta a demanda de calcio no inicio da lactagdo
(BROZOS et al., 2011). A absorcdo de calcio pelo intestino aumenta consideravelmente
durante a gestacdo em ovelhas e alcanga o pico no final da lactacdo, e em seguida diminui
lentamente (ELIAS e SHAINKIN-KESTENBAUM, 1990). No estagio inicial da condigdo de
hipocalcemia, o animal se isola do rebanho, os primeiros sinais clinicos sdo rigidez e tremores

musculares. A reducdo da contratilidade do musculo liso diminui a motilidade intestinal
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gerando o acumulo de gases, progredindo para depressdo e chegando ao estado comatoso.
Geralmente ndo ocorre alteracdo da temperatura retal (BROZOS et al., 2011). Os valores de

calcio considerados padrdes para a espécie ovina estdo entre 8,5 a 12,5 mg/dl (WATT, 2006;
EL-KHODERY et al., 2008).
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ABSTRACT

Lamb production systems can be adjusted base on the particular characteristics
of each farm and available forages. This study aimed to compare plasma
calcium concentrations in post parturient ewes in different production systems.
Blood samples were collected 24 hours postpartum to determine calcium
concentrations. Additionally, the length of the second and third stages of labor
were assessed. Plasma calcium concentrations differed between productions

systems with ewe managed under the semi-intensive system (SINT) having
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mean calcium concentrations of 9.43 + 0.16 mg/dl compared to 7.64 + 0.16
mg/dl (P < 0.05) for those managed under the extensive (EXT). Maternal diet
during pregnancy affected lamb weight with lambs from the sSINT group,
weighing 5.58 + 0.18 kg compared to 3.97 £ 0.26 kg in the EXT group. Fetal
weight appeared to influenced the length of the second stage of labor, which
differed between the systems (P <0.05).The mean length of the second stage of
labor was 69.30 + 4.19 minutes and 41.07 £ 7.08 minutes in the SINT and EXT
groups respectively. The length of third stage of labor, which begins
immediately after lambing and continues until the release of fetal membranes,
showed no difference between the two production systems. Furthermore, no
differences in maternal age and body condition were observed. These results
indicate subclinical hypocalcemia was presented in ewes managed under the
EXT system and that the length of the second stage of labor appeared be
influenced by fetal weight rather than plasma calcium concentration. Its
concluded that as a hypocalcemia consequence the ewe may decrease milk
production, what will reflect in lighter lamb at weaning and consequently a

lighter carcass at slaughter, leading to substantial losses in productivity.

Keywords: Calcium, subclinical hypocalcemia, production systems, sheep.

INTRODUCTION

The focus of the sheep industry in southern Brazil has changed to meat
production due to high lamb prices in the last decade. The financial incentive for
lamb production has resulted in increased number of animals being slaughtered

in Brazil (Viana, 2008). There are a variety of different production system in
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place and farmers must decide which production system is best suited for their
particular operation. According to Costa et al. (2008), production systems can
be classified as intensive, semi-intensive and extensive, where the main
difference is the quality and amount of feed being fed. As the different
production systems impact maternal nutrition, they indirection influence the
development of the growing fetus during pregnancy, thus affecting size and
weight of the lamb (Geraseev et al., 2007).

Studies with sheep flocks maintained exclusively on native pasture or
native pasture supplemented with ryegrass pasture for 3 hours/day, 500 grams
of soybean residue and 100 grams of crushed soybean straw, reported that
ewes which received supplementation during late pregnancy had greater body
condition score when compared to non-supplemented ones. Higher maternal
body condition correlated to increased lamb strength and vigor at birth and
consequently higher survival rates, especially during the first hours of life (Bento
et al., 1981).

Calcium is an essential macro-element which can serve as an enzymatic
cofactor and is involved in the bone formation, coagulation, cardiac rhythm,
muscle contraction, membrane potential, and many other roles (Gonzéalez and
Silva, 2006). Calcium is present ionized in plasma (about 45%), bound to
proteins such as albumin (approximately 45%) and the remaining to organic
acids (Santos, 2006). Maintenance of calcium concentrations is particularly
difficult during the postpartum period due to the calcium demands of colostrum
and consequently milk production, which predispose to dam to hypocalcemia
(Gonzalez and Silva, 2006). Hypocalcemia occurs when the demand for

calcium exceeds the capacity of PTH and vitamin D to maintain calcium
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homeostasis, and can results in significant problems depending on the degree
of hypocalcemia (Santos, 2006).

Minor variations in the concentrations of calcium are generally not
associated with clinical signs, and therefore not treated, it causes consequently
significant negative effects on health and postpartum fertility. Myometrium
contractions during labor require an increase of intracellular calcium, which may
be modulated by voltage-dependent calcium channel activity The concentration
of voltage-dependent calcium channels in the myometrium may vary according
to gestational age and suffer the modulation of endogenous inhibitors of its
activity, responsible for both the maintenance of myometrial rest as the
transition to its active phase during late pregnancy (Sanborn, 2001). Subclinical
hypocalcemia, similar to the clinical form, also increases the risk of dystocia,
metabolic diseases and increases susceptibility to infectious disease, but its
primary effect are decreased reproductive performance and milk production
(Kimura et al., 2006).

The prevalence of clinical hypocalcemia is low in ewes when compared
to the frequency which it occurs in cattle. In the United States, the prevalence of
clinical hypocalcemia in cattle has been reported to be 5% (Chris et al.,
2006),however, the prevalence of subclinical hypocalcemia varies from25
to54% in dairy cattle (Reinhardt et al., 2011). Data concerning the prevalence of
subclinical hypocalcemia in the sheep industry in southern Brazil is not available
in the literature. Ewes with subclinical hypocalcemia will not manifest clinical
signs, but have altered physiological functions, reflecting in reduced milk
production, which consequently reduces lamb weight at weaning and leads to

considerable economic losses. Furthermore, concentrations of calcium have a
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direct influence not only during the onset of labor but during the entire
parturition process and hypocalcemia may significantly alter the stages of labor.
We hypothesized that ewes maintained exclusively in intensive production
systems have a higher prevalence of subclinical hypocalcemia compared to
sheep maintained in semi-intensive systems. The objective of this study was to
evaluate plasma calcium concentration in different production systems,
determine whether calcium concentration had an effect on the length of the

stages of labor and lamb birth weight.

MATERIAL AND METHODS
Animals

This experiment was approved by the research and animal use
committee of the Federal University of Santa Maria (Protocol
#23081.015665/2013-93). The experiments were conducted using 42, two to
five year-old Texel ewes, from two different properties in southern Brazil with
different production systems. All ewes were bred in January and February
(sheep breading season in southern hemisphere) to Texel rams in a controlled
breeding system. Estrus detection was performed using vasectomized rams.
Determination of pregnancy and the number of fetuses was performed using
ultrasonography45 days after completion of the breeding season. Consequently

lambing scheduled for June and July.

Production systems

The definition of production systems used herein are exclusively

regarding to food availability, where semi-intensive (sINT) is defined when the
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animals receive any type of supplementation, whereas extensive (EXT) animals
are exclusively on pasture, with no additional supplementation. Animals
maintained in the (sSINT) were kept on cultivated pasture alternating with native
pasture, supplemented with commercial concentrated feed. The animals
maintained in (EXT) were kept exclusively on native pasture without any

supplementation as stated before.

Experimental design

Ewes were allocated into one of the following experimental groups: 1)
pregnant ewes managed under the semi-intensive system (sINT, n= 29) and 2)
(EXT, n=13) pregnant ewes managed under the extensive system (EXT, n=13).
For better visual identification all ewes were identified by numbers painted on
their backs which corresponded to the tattoo number in the ear. The controlled
breeding allowed us to estimate the most likely lambing date. Data collection
started about135 days of pregnancy and required no adaptation period as the

sheep remained on the same property.

Stages of labor

During the peripartum period ewes were observed 24 hours/day,
beginning at the first signs of the onset of labor. Edema of the vulva and udder,
restless and isolation from the flock were used as signs to demark the first
stage of labor. The second stage of labor was marked by onset of abdominal
contractions, when the fetus enters the pelvic canal with the expansion and
opening of the cervix. The end of the second stage of labor occurs with

expulsion of the lamb. Finally, the third stage of labor was timed from the
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moment of lambing until complete expulsion of the fetal membranes, at which

time data collection was terminated.

Weighing of lambs, sample collection and evaluation of body condition
score

All lambs were weighed immediately after birth prior to colostrum intake
using a digital scale. Neonates were suspended by the forelimb using a cotton
rope, to avoid injuries and possible rejection by ewe due to imparting abnormal
scent. In ewes, from 12 to 24 hours following lambing jugular blood was
collected using a vacutainer system, into tubes containing anticoagulant
(Sodium heparin) for further assay of calcium concentration. Also at this time
body condition scores was determined with O representing a very lean animal

and 5 an obese animal (Jeffeires, 1961).

Calcium analysis

Total plasma calcium was determined using a colorimetric method
(Calcium Arsenazo |Ill, Bioclin, Minas Gerais, Brazil), according to the
manufacturer's recommendations. A standard curve of calcium was completed
at 0, 2, 4, 6, 8 and 10mg/dL. Both the standard curve and samples were run in
duplicate. Samples were mixed with kit reagent and maintained at 37°C for 2
min. before absorbance was measured on a spectrophotometer at 680nm.The
concentration of plasma calcium was calculated utilizing the equation obtained

by the standard curve.
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Statistical analysis

Calcium data are presented as mean values * standard error of the
mean. Continuous variables were compared by analysis of variance (PROC
GLM; General Linear Models Procedure).The dependent variables were tested
for normality and when necessary a method of standardization was applied
according to the data distribution. In cases where a treatment effect was
identified, the average among groups was compared using the LSM (least
squares means) procedure. The difference of the dependent variables was
tested by the Student t test. Variables are presented as mean + standard error

of the mean. Differences were considered significant at P < 0.05.

RESULTS

Plasma concentrations of calcium differed between production systems
24 h postpartum (P<0,05). Calcium were 9.43 = 0.16 mg/dL (SINT group)
compared to7.64+ 0.16 mg/dL (EXT group) (Fig.1). The length of the second
stage of labor was different (P<0.05) between the two groups, in the sINT the
stage was of 69.30 +4.19min and in the EXT 41.07% 7.08minutes (Fig.2). Lamb
weight also differed (P<0,05) between the two groups at5.58+ 0.18 kg (SINT
group)and 3.97 + 0.26 kg(EXT group) (Fig.3). No difference in the third stage of

labor or body condition score were observed between the two groups.

DISCUSSION
Normal calcium values range from 8.5 to 12.5 mg/dL in sheep (El-
Khodery et al., 2008; Watt, 2006). Ewes belonging to the EXT group had

plasma calcium values of 7.64 + 0.16 mg/dL, with no apparent clinical signs of
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hypocalcemia, consistent with subclinical hypocalcemia. Although hypocalcemia
in cow typically occurs postpartum, clinical hypocalcemia in ewes can occur
weeks before and until two weeks postpartum. The incidence of disease in
ewes is less than 5% and promotes progressive muscles paralysis and loss of
consciousness (Brozos et al., 2011) . According to Souza, (Souza et al., 2013)
the interaction of pregnancy and nutritional status influence calcium
concentrations in the uterus and fetal membranes, with feed restricted ewes
having lower concentrations. Calcium deficient diets in the last month of
pregnancy result in severe hypocalcemia in 75% of cases which clinical disease
more pronounced in ewes with twin lambs (Elias and Shainkin-Kestenbaum,
1990). During late pregnancy, the ewe depend son daily calcium intake for
continuing calcium losses dueto fetal growth, which is exacerbated by the
presence of more than one fetus (Elias and Shainkin-Kestenbaum, 1990).
Calcium absorption from the intestine increases considerably during pregnancy
in ewe sand reaches its maximum at the end of lactation, and then slowly
decreases (Elias and Shainkin-Kestenbaum, 1990). This explains lower
concentrations of calcium in ewes from EXT group, because they graze native
grass, turning nutrition al intake not enough to maintain adequate calcium
concentrations. On the contrary, the ewes from the sSINT group maintained
concentration of calcium within the normal physiological range, probably due to
greater dietary calcium intake. Dietary restriction during early gestation is less
likely to affect fetus growth than if it occurs during late, because70% of fetal
growth occurs in the last six weeks of gestation (Russel, 1982). Nonetheless,
ewes subjected to mild feed restriction during the last third of gestation gave

birth to lambs that weighted 10% and 25% less for singleton and twin
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pregnancies, when compared to lambs from ewes without feed restriction
(Russel, 1982).

In the present experiment birth weights differed between the two groups
showing the the influence of maternal nutrition. Lambs of the SINT group mean
weight was5.58+ 0.18 kg and in the EXT group 3.97 + 0.26 kg. The results
presented herein are similar to those of a study by (Rosa et al., 2007), where
ewes with nutrition al supplementation were heavier lambed and weaned
heavier lambs. The increased productivity justifies feed supplementation.
Similar results were also observed by Boucinhas (2004), who studied the
influence of feed supplementation during the last third of gestation period. This
study found that supplemented ewes maintained higher weight and body
condition score at lambing and weaning. Within the literature hypocalcemia is
cited as a cause for a longer second stage of labor. Experimental induction of
hypocalcemia in sheep at different stages of labor demonstrated that low
concentrations of calcium may reduce uterine activity in the first, third and the
postpartum period (Robalo Silva and Noakes, 1984). However, these results
are not in agreement with the results presented herein, where the EXT group
had lower concentration of calcium but a shorter second stage of labor when
compared to ewes from the sSINT group. This support sour hypothesis that the
length of the second stage of labor is influenced by lamb weight and size, not
with plasma concentration of calcium.

The second stage of labor mean length was 69.30 + 4.19 min for sINT
group and 41.07 = 7.08 min for the EXT group. The main objective (might add
what are as this certainly isn’t universally true) of meat production has caused

genetic selection for heavier lamb sand consequently bigger frame animals.
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This significantly affects delivery, predisposing to dystocia. In the present study,
lambs from the sINT group whose dams were maintained on a higher nutritional
plane during gestation, were larger and heavier, leading to a longer second
stages of labor.

The third stage of parturition, which didn’t exceed 180 min, did not differ
between the groups. In ewes, fetal membranes retention is quite rare and
generally is associated with other reproductive disorders. The data concerning
the length of the third stage of labor in the present study does not agree with
another previous study (Fernandes et al., 2013), where the average placenta
expulsion time was greater than three hours. This suggested that calcium

concentrations do not adversely affect the time required for placenta expulsion.

CONCLUSION

Ewes maintained under the extensive system had average plasma
concentrations of calcium consistent with subclinical hypocalcemia. To our
knowledge, this is the first report of subclinical hypocalcemia in postpartum
ewes in southern Brazil. The second stage of labor was shorter in the extensive
production system group, suggesting that lower concentration of calcium does
not directly on delivery. It was observed that parturition occurred faster in lighter
lambs, independently of plasmatic concentration of calcium. Calcium did not
correlate to body condition scores either. The third stage of labor occurred in
less than 180 minutes in both system, independently of concentration of
calcium, suggesting that concentration of calcium to levels with no clinical signs,

is not the main influence in fetal membranes release. This study underscore the
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importance of identifying subclinical conditions in order to avoid losses in

productivity and progress in the sheep meat industry.
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FIGURE LEGENDS

Figure 1. (A) Plasma concentration of calcium in ewes from different production
systems. The mean concentration of calcium was greater in the SINT group
(9.43%+ 0.16 mg/dL) when compared to the EXT group (7.64 + 0.16 mg/dL).
Ewes from EXT group consistently had calcium levels below the normal ovine
range (8.5 to 12.5 mg/dL). This result describes a subclinical condition on ewes
from EXT group. *(P<0.05). (B)The length of the second stage of labor differed
between the two production systems. The mean time for second stage of labor
was 69.30 + 4.19 min in SINT group compared to 41.07 £ 7.08 min in the EXT
group. This difference suggests that lamb weight influences second stage
length. * (P<0,05). (C) Lamb weight in two different production systems. Mean
values for lamb weight were higher in the SINT group (5.58 + 0.18 kg) when
compared to EXT group (3.97 = 0.26 kg). The lambs from the SINT group were
born heavier due to better maternal nutritional during the entire gestational

period. *(P<0,05).
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4. CONSIDERACOES FINAIS

As concentracBes plasmaticas de calcio nas fémeas ovinas criadas no sistema
extensivo sdo menores que os valores de referéncia para a espécie, caracterizando uma
condicdo de hipocalcemia subclinica. O tempo do segundo estagio do parto menor no grupo
do sistema extensivo sugere que 0s baixos niveis de calcio ndo influenciam diretamente na sua
duracdo. Os partos de animais mais leves ocorreram mais rapido, independente da
concentracdo plasmatica de célcio. Os valores de calcemia ndo refletiram diretamente em
escores de condicdo corporal. Com relacdo ao terceiro estagio do parto, a liberagdo dos
envoltorios fetais ndo ultrapassou 180 minutos nos dois grupos. A importancia em identificar
os casos de hipocalcemia subclinica fundamenta-se na reducéo das perdas em produtividade,
porém existem poucos relatos relacionados a concentraces de célcio durante a gestacdo e
parto em ovinos. O crescimento e incentivo da ovinocultura nos ultimos anos, com o objetivo

de producdo de carne, aumenta as necessidades para a realizacao de novas pesquisas.
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