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NÍVEIS SÉRICOS E SUPLEMENTAÇÃO DE CÁLCIO NO 

MOMENTO DO PARTO SOBRE A QUALIDADE UTERINA EM 

VACAS DE LEITE 
AUTOR: CLÉRIO ANTÔNIO HOEFLE 

ORIENTADOR: ROGÉRIO FERREIRA 

Chapecó, 23 de fevereiro de 2018 

 

Objetivo deste estudo foi relacionar o efeito dos níveis plasmáticos de cálcio logo após 

o parto e o efeito da suplementação com formiato de cálcio por via oral sobre a 

incidência de endometrite subclínica. O estudo foi conduzido em duas fases utilizando 

73 vacas multíparas e primíparas das raças jersey e holandês. No primeiro experimento 

foi relacionado o nível de cálcio nas primeiras 24 horas após o parto com a porcentagem 

de neutrófilos e incidência de endometrite subclínica. A porcentagem de neutrófilos foi 

afetada pela concentração de cálcio nas primeiras 24 horas do pós-parto (P=0,01). O 

segundo experimento foi conduzido para avaliar o efeito da suplementação com 

formiato de cálcio em animais com diferentes níveis plasmáticos de cálcio sobre a 

incidência de endometrite subclínica. Os animais foram classificados de acordo com a 

concentração de cálcio (acima ou abaixo de 8,5mg/dL) e foram aleatoriamente 

distribuídos para receber (Grupo Tratado) ou não (Grupo Controle) cálcio oral na forma 

de formiato de cálcio em 6 e 30 horas após o parto. As coletas de material para 

determinação de endometrite subclínica foram realizadas de 34 a 40 dias após o parto 

pelo método Citobruch. O tratamento com formiato de cálcio reduziu a contagem de 

neutrófilos apenas em vacas normocalcêmicas (P<0,05). Além disso, o tratamento com 

formiato de cálcio diminuiu a frequência de animais com endometrite subclínica entre 

os dias 34 e 40 pós-parto (P<0,05). Pelo teste de ROC (Receiver operating 

characteristic) obtivemos o valor mínimo de 8mg/dL de cálcio sérico para reduzir a 

probabilidade do animal desenvolver endometrite subclínica. Cada aumento de 1mg/dL 

de cálcio no sangue reduz a probabilidade de 27% de desenvolver endometrite. Com 

base nos achados do estudo podemos concluir que a suplementação de duas doses de 

formiato de cálcio em 6 e 30 horas pós-parto reduz a incidência de endometrite 

subclínica em vacas normocalcêmicas. O valor mínimo de cálcio nas primeiras horas 

após o parto é de 8mg/dl de sangue para prevenção de endometrite subclínica.  

 

Palavras chaves: Endometrite subclínica, Formiato de cálcio, Neutrófilos. 
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Master's Dissertation 

Programa de Pós-Graduação em Zootecnia 

Universidade do Estado de Santa Catarina 
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TIME OF DELIVERY ON UTERINE QUALITY IN DAIRY COWS 
AUTHOR: CLÉRIO ANTÔNIO HOEFLE 

ADVISER: ROGÉRIO FERREIRA 

Chapecó, february 23, 2017 

 

The objective of this study was to relate the effect of postpartum calcium levels and the 

effect of formate calcium oral supplementation on the incidence of subclinical 

endometritis. The study was carried on in two stages using 73 multiparous and 

primiparous cows from Jersey and Holstein breeds. In the first experiment the calcium 

level at 24 hours after calving was correlated with the percentage of neutrophils and the 

incidence of subclinical endometritis. The percentage of neutrophils was affected by 

calcium concentration in the first 24 hours postpartum (P = 0.01). The second 

experiment was carried to evaluate the effect of calcium formate supplementation in 

animals with different plasma levels of calcium on the incidence of subclinical 

endometritis. The animals were classified according to calcium concentration (above or 

below 8.5mg / dL) and were randomly assigned to receive (Treated group) or not 

(Control group) oral calcium supplementation in the form of calcium formate at 6 and 

30 hours after delivery. The cytology for determination of subclinical endometritis were 

performed 34 to 40 days after delivery by Citobruch method. Calcium formate treatment 

reduced neutrophil counts only in normocalcemic cows (P <0.05). In addition, calcium 

formate treatment decreased the frequency of animals with subclinical endometritis 

between days 34 and 40 postpartum (P <0.05). By the ROC (Receiver operating 

characteristic) test it was obtained the minimum value of 8mg / dL of serum calcium to 

reduce the probability of cow to acquire subclinical endometritis. Each 1mg / dL 

increase of calcium in blood reduces the probability of endometritis by 27%. Based on 

the findings of the study we can conclude that the supplementation of two doses of 

calcium formate at 6 and 30 hours postpartum reduces the incidence of subclinical 

endometritis in normocalcemic cows. The minimum calcium value in the first hours 

after delivery is 8mg / dl of blood for the prevention of subclinical endometritis. 

 

Key words: Subclinical Endometritis, Calcium Formate, Calcium Supplementation. 
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1 CAPÍTULO 

REVISÃO DE LITERATURA 
 

1.1  PERÍODO DE TRANSIÇÃO 

O período de transição é definido como sendo as três últimas semanas antes do 

parto e três primeiras semanas após o parto. Esse período é marcado por variações 

hormonais e metabólicas que facilitam e promovem o parto (LOISELLE et al.,2009; 

CROOKENDEN et al., 2017). Porém, há uma maior prevalência de doenças de origem 

metabólica nos primeiros 30 dias pós-parto (CHAPINAL, 2012; CROOKENDEN et al., 

2017). Segundo Leblanc (2010), em torno de 30 a 50 % das vacas leiteiras são afetadas 

por doenças metabólicas ou infecciosas logo após o parto. Vários estudos 

epidemiológicos mostram que as doenças metabólicas causam grandes perdas 

financeiras, como perda na produção de leite, aumento nos custos com tratamentos e 

diminuição do desempenho reprodutivo (SUTHAR et al., 2013). Nesse período as 

demandas energéticas da fêmea bovina são maiores que o consumo voluntário 

(LOISELLE et al., 2009; CHAPINAL, 2012). Além disso, nessa fase o animal está 

exposto à síndrome da resistência a insulina, diminuição de consumo de alimento, 

retenção de placenta, doenças metabólicas (ex: hipocalcemia e cetose) e diminuição da 

resposta do sistema imune (LEBLANC, 2010). 

Os distúrbios metabólicos relacionados ao metabolismo da gordura, são 

presenciados principalmente em vacas que têm um grande acúmulo de gordura corporal, 

no período seco. (BUSATO et al., 2002). As reservas corporais são mobilizadas na 

forma de ácidos graxos não esterificados (NEFAS), como fonte de energia para o início 

da lactação (CHAPINAL, 2012). Uma forma de prevenir o distúrbio no metabolismo da 

gordura, além de ter uma boa alimentação, é trabalhar com escala de condição corporal 

ao parto. Roche et al. (2009) consideram como ideal um escore condição corporal ao 

parto de 3,0 a 3,25 (escala de 1 a 5), para que esses animais tenham o máximo de 

produção de leite, bom desempenho reprodutivo e saúde. 

Além da alteração do metabolismo da gordura, o período de transição é 

marcado, principalmente, pela diminuição nas concentrações de cálcio e fósforo no 

sangue, pois há o aumento de suas concentrações no colostro (BUSATO et al., 2002; 

LOISELLE et al., 2009). Esta diminuição de cálcio tem como aspecto negativo a 
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supressão da função de neutrófilos (CROOKENDEN et al., 2017). Quando o animal não 

conseguir alterar seu metabolismo para enfrentar essas mudanças metabólicas, tem 

como consequência a baixa produção de leite e assim ficando susceptível aos distúrbios 

metabólicos (CHAPINAL, 2012). Desta forma o período de transição é uma fase muito 

importante e deve-se proporcionar ao animal uma boa alimentação para que possa 

enfrentar esse período e ter uma boa resposta imunológica (CROOKENDEN et al., 

2017). 

Quando o animal não conseguir alterar seu metabolismo para enfrentar as 

mudanças metabólicas, tem como consequência a baixa produção de leite e assim 

ficando susceptível aos distúrbios metabólicos (CHAPINAL, 2012). 

1.2  CETOSE 

A cetose é uma alteração oriunda da formação de corpos cetônicos, como β-

hidroxibutirato (BHBA), acetoacetato e acetona. Estes compostos são formados a partir 

do metabolismo da gordura, e se encontram amplamente distribuídos no sangue, leite e 

urina (CORRÊIA et al., 2010). A cetose subclínica é definida como um aumento de 

corpos cetônicos sem a presença de sinais clínicos. Já a cetose clínica se dá pelo 

aumento da circulação de corpos cetônicos no sangue acompanhado de sinais clínicos 

(RABOISSON et al., 2014). Nos casos de cetose subclínica, a concentração de BHBA 

varia de 1,2 a 1,4mmol/L. A prevalência da cetose varia de 6,9 a 43% nos primeiros 2 

meses de lactação (SUTHAR et al., 2013). 

A condição corporal elevada, gestações mais longas e maior produção de 

colostro são fatores importantes que influenciam a ocorrência de cetose clínica e 

subclínica em vacas na segunda semana pós-parto. Além disso, a época de partos, 

período de lactação prolongado e um período seco longo contribuem também para o 

desenvolvimento de cetose (VANHOLDER et al., 2015). A produção de corpos 

cetônicos é normal no início da lactação, pois agem como fontes alternativas de energia 

e uma adaptação ao balanço energético negativo. Porém, a produção excessiva se torna 

prejudicial ao animal, principalmente, em relação à função imunológica de seu 

organismo (MCART et al., 2015). O balanço energético negativo severo no período de 

periparto aumenta o risco para doenças pós-parto tais como retenção de placenta, febre 

do leite, metrite, mastite, cetose clínica e deslocamento de abomaso (LEBLANC, 2010; 

RABOISSON et al., 2014; VANHOLDER et al., 2015). 
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A cetose subclínica na segunda semana após o parto pré-dispõe às doenças 

metabólicas e clínicas, como por exemplo, aumenta o risco em 3 a 8 vezes da ocorrência 

de deslocamento de abomaso, quando for na primeira semana, em 3 vezes de metrite, e 

em 4 a 6 vezes o risco de cetose clínica. Ainda, eleva a probabilidade de desenvolver 

endometrite subclínica na quarta semana, aumenta a severidade da mastite, mas não o 

número de casos, e reduz em 1,9kg a produção de leite (LEBLANC, 2010). Vacas que 

apresentam 2,4mmol de BHBA na primeira semana pós-parto têm 3 vezes mais chance 

de ter um deslocamento de abomaso e têm uma perda de 180kg na sua produção de leite 

nos primeiros 30 dias, e consequentemente, podem desenvolver uma cetose clínica mais 

grave (MCART et al., 2012). 

Mcart et al. (2015) estimaram o custo médio por caso de cetose em 289 dólares, 

devido aos gastos com tratamento, metrite e casos de deslocamento de abomaso. As 

perdas financeiras em primíparas foram 50% maiores do que em multíparas, devido aos 

maiores custos associados às perdas de animais, diminuição da produção, abate precoce 

e perdas reprodutivas. 

Segundo Mcart et al. (2012), vacas que desenvolveram cetose subclínica na 

primeira semana pós-parto foram mais propensas a ter deslocamento de abomaso ou 

sofrerem descarte nos primeiros 30 dias pós-parto, tiveram menor concepção por 

serviço e produziram menos leite. Além disso, os mesmos autores estimaram que o dia 

em que há maior probabilidade dos animais apresentarem cetose subclínica é o 5º dia de 

lactação. 

1.3  CÁLCIO E HIPOCALCEMIA 

O cálcio tem uma grande importância no organismo animal, pois ele está 

envolvido em processos fisiológicos, que incluem a formação óssea, contração 

muscular, transmissão do sinal nervoso, coagulação do sangue e como segundo 

mensageiro que regula as ações de muitos hormônios e fatores de crescimento (HORST; 

GOFF; REINHARDT1, 2005).  

A produção de colostro aumenta em 7 a 10 vezes a demanda de cálcio (HORST; 

GOFF; REINHARDT1, 2005), desta forma, explica porque a vaca leiteira possui 

maiores desafios em manter a homeostase do cálcio em relação a outros mamíferos. A 

incapacidade de restabelecer as concentrações de cálcio pela absorção intestinal e de 

liberar cálcio ósseo explicam a alta prevalência de hipocalcemia subclínica 

(REINHARDT et al., 2011). A ocorrência de hipocalcemia clínica está relacionada com 
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a paridade, sendo que a prevalência varia de 1,4% na segunda, 5,7 % na terceira e 

16,1% na quarta lactação. A hipocalcemia subclínica atinge 47,6 % das vacas 

multíparas (VENJAKOB et al., 2017). 

A hipocalcemia, logo após o parto, é comum em vacas leiteiras e isso faz com 

tenham um risco aumentado de doenças metabólicas e infecciosas (GOFF, 2008; 

REINHARDT et al., 2011; MARTINEZ et al., 2016; NEVES et al., 2017; VENJAKOB 

et al., 2017), podendo ser em casos graves fatal (VENJAKOB et al., 2017). Podemos 

definir a hipocalcemia quando os valores de cálcio estão abaixo de 8,59 mg/dL de 

sangue em pelo menos um dia nos primeiros três dias após o parto (MARTINEZ et al., 

2012). O metabolismo energético e a função do sistema imune são regulados pelo nível 

de cálcio na circulação (MARTINEZ et al, 2014). Vacas com hipocalcemia apresentam 

maior prevalência de metrite, uma vez que a função dos neutrófilos estão reduzidas 

(MARTINEZ et al., 2012). A redução do nível de cálcio provoca maior mobilização de 

gordura corporal no início da lactação e também faz com que tenha uma redução na 

motilidade ruminal e abomasal, e assim, há o aumento do risco de deslocamento de 

abomaso (GOFF, 2008). Desta forma, vacas com hipocalcemia subclínica têm valores 

aumentados nas concentrações de NEFA e BHBA nos primeiros 12 dias após o parto, 

em relação a vacas normocalcêmicas (MARTINEZ et al., 2012).  

Quando se tem a redução de cálcio no sangue, o paratormônio (PTH) é 

estimulado para fazer a mobilização de cálcio ósseo e também a reabsorção renal de 

cálcio. A absorção intestinal de cálcio é estimulada pela 1,25-diidroxicolecalciferol 

(GOFF, 2008). A regulação do nível de cálcio pelo PTH é influenciada pelo pH da 

dieta. Animais que recebem dietas alcalinas, com maior quantidade de potássio por 

exemplo, têm o pH do sangue mais alcalino o que interfere na ação do PTH nos ossos e 

rins e inibe a produção de 1,25 dihidrocalciferol (GOFF, 2008; MARTÍN-TERESO & 

VERSTEGEN, 2011). 

1.4  ENDOMETRITES 

Antes do parto, o lúmen uterino é estéril e se ocorrer uma invasão bacteriana, é 

geralmente por causa de reabsorção fetal ou aborto; ou por ocasião do parto. Após o 

parto, a placenta deve ser expulsa em algumas horas. O útero faz contrações rápidas 

durante a primeira semana pós-parto os lóquios são liberados contendo restos fetais, 

membranas e fluidos. Da segunda a quarta semana pós-parto, todo tecido endometrial 

danificado se regenera, há a ocorrência de uma onda de folículos ovarianos, e a vaca 



12 

 

deve ovular o primeiro folículo dominante pós-parto e formar um corpo lúteo para 

recomeçar os ciclos ovarianos. A partir da sexta semana após o parto, o trato genital 

deve ter pouca evidência da gestação anterior e ser capaz de suportar a próxima 

(SHELDON et al., 2008, SHELDON et al., 2009). No entanto, há comumente nesta 

fase, infecções uterinas, associadas à Escherichia coli, Arcanobacterium pyogenes, 

Fusobacterium necrophorum e Prevotella. Essas bactérias agem de forma sinérgica para 

aumentar a probabilidade de doença uterina e aumentar o risco de endometrite clínica 

(SHELDON et al., 2008). 

Entre as várias causas de infertilidade de bovinos podemos destacar as infecções 

uterinas, que podem ser clínicas ou subclínicas. Essas infecções se desenvolvem logo 

após o parto onde o lúmen uterino está contaminado por bactérias rompendo a função 

imune local (SHELDON et al., 2006; AZAWI., 2008; SHELDON et al., 2008; 

SHELDON., 2009) Desta forma, para termos uma boa fertilidade devemos ter um 

ambiente uterino saudável e eficiência na detecção de estro (KAUFMANN et al., 2009). 

A endometrite subclínica foi definida como a presença de polimorfonucleares (PMN) no 

endométrio quando realizada a citologia endometrial pela técnica de Citobrush 

(KASIMANICKAM et al., 2004; SHELDON et al., 2009). A avaliação da mucosa 

bovina pode ser feita por citologia cerca de 20 a 60 dias pós-parto (DEGUILLAUME et 

al., 2012). Kasimanickam et al. (2004) classificam como endometrite subclínica a 

presença de mais de 18% de neutrófilos na citologia uterina em amostras colidas 20 a 33 

dias pós-parto ou mais de 10% de neutrófilos aos 34 a 47 dias pós-parto. A endometrite 

clínica é caracterizada pela presença de descarga purulenta com mais de 50% de pús em 

21 dias ou mais depois do parto (SHELDON et al., 2008; SHELDON et al., 2009; 

DUBUC et al., 2011). 

Durante a infecção uterina os neutrófilos são os principais fagócitos envolvidos 

na propagação da resposta inflamatória e eliminação da contaminação bacteriana. 

(SHELDON et al., 2009; LEBLANC, 2014). Desta forma, a imunidade do animal tem 

um papel importante no controle das infecções para o equilíbrio da contaminação 

bacteriana e a resposta do sistema imune. Estes mecanismos estão ligados no 

metabolismo animal, nutrição e gestão de terapias direcionadas a prevenção 

(LEBLANC, 2014). 

O balanço energético negativo (BEN) contribui para uma disfunção imunológica 

uterina e o metabolismo da gordura tem um importante papel no controle de doenças 

uterinas (DUBUC et al., 2010; LEBLANC et al., 2012; LEBLANC et al., 2014). A 
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liberação de ácidos graxos não esterificados tem efeitos diretos sobre o fígado e a 

função imune, mas também produz fatores inflamatórios e citocinas pró-inflamatórias ( 

fator de necrose tumoral α e interleucina-6), que contribuem para a inflamação sistêmica 

e para a resistência à insulina. Portanto, a doença inflamatória do trato reprodutivo pode 

ser em função de estímulos inflamatórios locais e sistêmicos de regulação, bem como 

regulação do metabolismo da gordura (LEBLANC, 2014). Os fatores de risco para o 

desenvolvimento da endometrite subclínica são a cetose, metrite aguda, partos 

distócicos e elevada produção de leite. Além disso, vacas primíparas com maior 

produção de leite são mais susceptíveis do que multíparas. Porém, multíparas com 

endometrite subclínica aumentam o intervalo do parto à concepção em relação às 

primíparas (LEBLANC, 2008; CHEONG et al., 2011). Além de endometrite subclínica, 

podemos observar alguns casos de endocervicite, que é pouco investigada, porém 

também traz prejuízos em relação aos primeiros serviços (DEGUILLAUME et al., 

2012). 

Segundo Leblanc (2012), a incidência de metrite é de 10 a 20%, cervicite 15 a 

40% e vacas com endometrite subclínica de 10 a 30% em até 2 meses pós-parto. Essas 

condições clínicas podem estar associadas ou isoladamente. Pelo menos 35 a 50% das 

vacas apresentam uma destas formas de inflamação no trato genital entre 3 e 7 semanas 

pós-parto.  

A cura espontânea nos dois tipos de endometrites pode ser no período de 5 a 8 

semanas após o parto, porém tem efeitos negativos para o animal, quando considerado a 

qualidade do útero (DUBUC et al., 2011). A endometrite subclínica diminui a taxa de 

concepção no primeiro serviço pós-parto (KASIMANICKAM et al., 2004; DUBUC et 

al., 2011; MADOZ et al., 2013) e aumenta o intervalo entre o parto e a concepção em 

30 dias (MADOZ et al., 2013). Quando não se tem auto cura para endometrite devemos 

utilizar produtos que não inibem os mecanismos de defesa do útero e que não causem 

irritação. O uso de hormônios se torna uma boa opção, porém deve ser conhecido seu 

efeito endocrinológico (AZAWI, 2008). Moura et al. (2012) demonstraram que vacas 

que foram diagnosticadas com endometrite clínica e tratadas com infusão intrauterina de 

4g de oxitetraciclina entre os dias 21 e 28 pós-parto tiveram uma incidência de 80% de 

endometrite subclínica. 
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2 CAPÍTULO 

MANUSCRITO 
 

Os resultados desta dissertação são apresentados na forma de um manuscrito, com sua 

formatação de acordo com as orientações da revista ao qual será submetido: 
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RESUMO 

Objetivo deste estudo foi relacionar o efeito dos níveis plasmáticos de cálcio logo após 

o parto e o efeito da suplementação com formiato de cálcio por via oral sobre a 

incidência de endometrite subclínica. O estudo foi conduzido em duas fases utilizando 

73 vacas multíparas e primíparas das raças jersey e holandês. No primeiro experimento 

foi relacionado o nível de cálcio nas primeiras 24 horas após o parto com a 

porcentagem de neutrófilos e incidência de endometrite subclínica. A porcentagem de 

neutrófilos foi afetada pela concentração de cálcio nas primeiras 24 horas do pós-

parto(P=0,01). O segundo experimento foi conduzido para avaliar o efeito da 

suplementação com formiato de cálcio em animais com diferentes níveis plasmáticos 

de cálcio sobre a incidência de endometrite subclínica. Os animais foram classificados 

de acordo com a concentração de cálcio (acima ou abaixo de 8,5mg/dL) e foram 

aleatoriamente distribuídos para receber (Grupo Tratado) ou não (Grupo Controle) 

cálcio oral na forma de formiato de cálcio em 6 e 30 horas após o parto. As coletas de 

material para determinação de endometrite subclínica foram realizadas de 34 a 40 dias 

após o parto pelo método Citobruch. O tratamento com formiato de cálcio reduziu a 

contagem de neutrófilos apenas em vacas normocalcêmicas (P<0,05). Além disso, o 

tratamento com formiato de cálcio diminuiu a frequência de animais com endometrite 

mailto:rogerio.ferreira@udesc.br
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subclínica entre os dias 34 e 40 pós-parto (P<0,05). Pelo teste de ROC (Receiver 

operating characteristic) obtivemos o valor mínimo de 8mg/dL de cálcio sérico para 

reduzir a probabilidade do animal adquirir endometrite subclínica. Cada aumento de 

1mg/dL de cálcio no sangue reduz a probabilidade de 27% de desenvolver endometrite. 

Com base nos achados do estudo podemos concluir que a suplementação de duas doses 

de formiato de cálcio em 6 e 30 horas pós-parto reduz a incidência de endometrite 

subclínica em vacas normocalcêmicas. O valor mínimo de cálcio nas primeiras horas 

após o parto é de 8mg/dl de sangue para prevenção de endometrite subclínica.  

Palavras chaves: Endometrite subclínica, Formiato de cálcio, Suplementação de cálcio 

 

ABSTRACT 

The objective of this study was to relate the effect of postpartum calcium levels and the 

effect of formate calcium oral supplementation on the incidence of subclinical 

endometritis. The study was carried on in two stages using 73 multiparous and 

primiparous cows from Jersey and Holstein breeds. In the first experiment the calcium 

level at 24 hours after calving was correlated with the percentage of neutrophils and the 

incidence of subclinical endometritis. The percentage of neutrophils was affected by 

calcium concentration in the first 24 hours postpartum (P = 0.01). The second 

experiment was carried to evaluate the effect of calcium formate supplementation in 

animals with different plasma levels of calcium on the incidence of subclinical 

endometritis. The animals were classified according to calcium concentration (above or 

below 8.5mg / dL) and were randomly assigned to receive (Treated group) or not 

(Control group) oral calcium supplementation in the form of calcium formate at 6 and 

30 hours after delivery. The cytology for determination of subclinical endometritis were 

performed 34 to 40 days after delivery by Citobruch method. Calcium formate treatment 
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reduced neutrophil counts only in normocalcemic cows (P <0.05). In addition, calcium 

formate treatment decreased the frequency of animals with subclinical endometritis 

between days 34 and 40 postpartum (P <0.05). By the ROC (Receiver operating 

characteristic) test it was obtained the minimum value of 8mg / dL of serum calcium to 

reduce the probability of cow to acquire subclinical endometritis. Each 1mg / dL 

increase of calcium in blood reduces the probability of endometritis by 27%. Based on 

the findings of the study we can conclude that the supplementation of two doses of 

calcium formate at 6 and 30 hours postpartum reduces the incidence of subclinical 

endometritis in normocalcemic cows. The minimum calcium value in the first hours 

after delivery is 8mg / dl of blood for the prevention of subclinical endometritis. 

Key words: Subclinical Endometritis, Calcium Formate, Calcium Supplementation. 

 

INTRODUÇÃO  

O período de transição é definido como sendo as três últimas semanas antes do 

parto e três primeiras semanas após o parto. Este período é marcado por variações 

hormonais e metabólicas que facilitam e promovem o parto (LOISELLE et al.,2009; 

CROOKENDEN et al., 2017). Porém, há uma maior incidência de doenças de origem 

metabólica nos primeiros 30 dias após o parto (CHAPINAL, 2012; CROOKENDEN et 

al., 2017). Segundo Leblanc (2010), em torno de 30 a 50 % das vacas leiteiras são 

afetadas por doenças metabólicas ou infecciosas logo após o parto. Vários estudos 

epidemiológicos mostram que as doenças metabólicas causam grandes perdas 

financeiras, como perda na produção de leite, aumento nos custos com tratamentos e 

diminuição do desempenho reprodutivo (SUTHAR et al., 2013). 

O período de transição também é marcado por uma diminuição nas 

concentrações de cálcio no sangue, uma vez que há uma maior mobilização desse íon 
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para o colostro e leite (LOISELLE et al., 2009). Essa diminuição de cálcio tem como 

aspecto negativo a supressão da função de neutrófilos (CROOKENDEN et al., 2017).   

A hipocalcemia logo após o parto é comum em vacas leiteiras e isso faz com que 

tenham um risco aumentado de doenças metabólicas e infecciosas (GOFF, 2008; 

REINHARDT et al., 2011; MARTINEZ et al., 2016; NEVES et al., 2017; VENJAKOB 

et al., 2017), podendo levar à morte em casos graves (VENJAKOB et al., 2017). A 

hipocalcemia pode ser definida quando os valores de cálcio estão abaixo de 8,59 mg/dL 

de sangue em pelo menos um dia nos primeiros 3 dias após o parto (MARTINEZ et al., 

2012).  

Entre as várias causas de infertilidade de bovinos podemos destacar as infecções 

uterinas, que podem ser clínicas ou subclínicas. Essas infecções se desenvolvem logo 

após o parto, pois o lúmen uterino está contaminado por bactérias que rompem a função 

imune local (SHELDON et al., 2006; AZAWI, 2008; SHELDON et al., 2008; 

SHELDON et al., 2009). Para termos uma boa fertilidade devemos ter um ambiente 

uterino saudável e eficiência na detecção de estro (KAUFMANN et al., 2009). 

A endometrite subclínica é definida como a presença de polimorfonucleares 

(PMN) no endométrio quando realizada a citologia endometrial pela técnica de 

Citobrush (KASIMANICKAM et al., 2004; SHELDON et al., 2009). A avaliação da 

mucosa bovina pode ser feita por citologia cerca de 20 a 60 dias pós-parto 

(DEGUILLAUME et al., 2012). Kasimanickam et al. (2004) classificam como 

endometrite subclínica a presença de mais de 18% de neutrófilos na citologia uterina em 

amostras coletadas 20 a 33 dias pós-parto ou mais de 10% de neutrófilos aos 34 a 47 

dias pós-parto. Já a endometrite clinica é caracterizada pela presença de descarga 

purulenta em mais de 50% de pús em 21 dias ou mais depois do parto (SHELDON et 

al., 2008; SHELDON et al., 2009; DUBUC et al., 2011). 
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A recuperação do ambiente uterino após o parto é um fator limitante para a 

fertilidade bovina (SHELDON et al., 2009; DUBUC et al., 2011; DEGUILLAUME et 

al., 2012). Para completa involução uterina, a defesa imune local deve sobrepor os 

desafios impostos pela contaminação uterina. Desta forma, em casos de hipocalcemia, 

ocorre um aumento da incidência de metrites pois as funções dos neutrófilos estão 

reduzidas (MARTINEZ et al., 2012). Uma das formas utilizadas como tratamento e 

prevenção da hipocalcemia é a administração de formiato de cálcio. Todavia ainda não 

se conhece o efeito dessa suplementação com formiato de cálcio sobre a prevenção das 

infecções uterinas. 

 A hipótese do presente trabalho é que vacas com hipocalcemia subclínica 

apresentam maior ocorrência de endometrite subclínica e a suplementação de formiato 

de cálcio pode reduzir os efeitos negativos da hipocalcemia subclínica sob a saúde 

uterina. Desta forma, o objetivo do presente estudo foi avaliar a suplementação com 

formiato de cálcio sobre a incidência de endometrite subclínica em animais com 

diferentes níveis plasmáticos de cálcio; e determinar o nível de cálcio mínimo logo após 

o parto para redução da incidência de endometrite subclínica. 

MATERIAL E MÉTODOS  

Animais 

Foram utilizadas 73 vacas multíparas e primíparas das raças Holandês e Jersey. 

Os animais eram mantidos em sistema de free stall e compost barn. A dieta era feita sob 

a forma de dieta total TMR (Total Mix Ration), com silagem de milho, feno, pré-secado 

e concentrado; com dietas suprindo as exigências do NRC, 2001. As vacas com idades 

de 2 a 7 anos eram submetidas a duas ordenhas diárias. O período do experimento 

ocorreu de março a setembro de 2017. 
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Os animais submetidos ao experimento foram vacas que durante o pré-parto 

apresentaram o pH da urina entre 5,5 a 6,9 (phmetro digital modelo 1800 instruterm). A 

coleta de urina foi feita por massagem perivulvar e nas vacas que não se obteve a 

micção foi realizada a sondagem por via uretral. Foram incluídos no estudo somente os 

animais que durante o periparto não tiveram complicações, como distocias, retenção de 

placenta ou uso de algum produto veterinário. 

Delineamento experimental 

Experimento 1: Foram utilizadas 26 vacas para avaliar a influência do nível de 

cálcio nas primeiras 24 horas após o parto na ocorrência de endometrite subclínica. A 

coleta de material para citologia uterina foi realizada entre os dias 34 a 40 pós-parto. 

 Experimento 2: Foram utilizadas 47 vacas, alocadas em 2 grupos, sendo um 

grupo tratado com 100g de formiato de cálcio por via oral (Calfon oral, Bayer, 

Pfaffenhofen, Alemanha) distribuídas em duas doses, nas 6 e 30 horas após o parto; e 

um grupo controle sem suplementação. A determinação do nível de cálcio sanguíneo foi 

feita pela coleta de sangue no período de 6 horas após o parto e uma segunda coleta em 

30 horas após o parto nos diferentes grupos. A coleta de material para determinação de 

endometrite subclínica ocorreu no período de 34 a 40 dias após o parto. 

Avaliação do nível de cálcio 

A coleta de sangue para determinação dos níveis de cálcio foi realizado por 

venopunção pela veia coccígea, utilizando tubos esterilizados e depois centrifugados 

para obtenção do soro sanguíneo. O cálcio foi mensurado pelo método colorimétrico 

utilizando kit comercial (Cálcio PP, Analisa, Belo Horizonte). A sensibilidade do teste é 

de 0,1 mg/dL e os coeficientes de variação intra e interensaio foram 0,7 e 0,98%, 

respectivamente.  
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Citologia uterina 

A coleta do material para citologia uterina foi realizada entre 34 e 40 dias pós-

parto, pelo método de Citobrush conforme descrito por Kasimanam et al. (2004). A 

escova de citologia foi introduzida no útero de forma escondida com material estéril 

com auxilio de palpação retal. Próximo ao orifício externo da cérvix, a camisa sanitária 

foi rompida e a escova introduzida, de forma protegida, até chegar no corno uterino. 

Então, a escova foi exposta ao endométrio fazendo movimento horário para a coleta do 

material uterino. Após a coleta, a escova foi protegida novamente e retirada 

caudalmente. Foi realizado o esfregaço fazendo girando a escova sobre a lâmina e esta 

seca ao ar. No laboratório, as lâminas foram coradas pelo método panóptico rápido 

(Instant PROV, Newprov, Pinhais, PR). Após as lâminas corradas, foram contadas 200 

células, excluído eritrócitos. Vacas com mais de 10% de neutrófilos forma consideradas 

positivas para endometrite subclínica, conforme descrito por Kasimanickam et al. 

(2004). 

Análise estatística 

O efeito da concentração de cálcio sobre a porcentagem de neutrófilos foi 

determinado utilizando regressão linear simples. Para determinar o efeito da 

suplementação com cálcio os animais foram separados em duas classes de acordo com a 

concentração plasmática de Ca (acima ou abaixo de 8,5mg/dL). O efeito dos diferentes 

tratamentos, em cada classe de nível plasmático de cálcio, sobre a porcentagem de 

neutrófilos foi determinado utilizando análise de comparação de médias (two-way 

anova). O efeito dos tratamentos sobre a frequência d endometrite foi testado por 

regressão logística. Para determinar o valor mínimo de cálcio que promove uma menor 

prevalência de endometrite subclínica, foi utilizado o teste ROC (Receiver operating 

characteristic), utilizando os dados combinados dos dois experimentos. 
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Todas as variáveis contínuas, assim como os resíduos de cada modelo, foram 

testadas para normalidade utilizando o teste de Shapiro-Wilk e normalizados, quando 

necessário, de acordo com cada distribuição. Todas as análises foram realizadas com o 

pacote estatístico JMP e foi adotado como nível de significância P<0,05.   

 

RESULTADOS  

As porcentagens de animais que tiveram hipocalcemia e endometrite subclínica 

estão representadas na Tabela 1. Os valores médios de cálcio e a porcentagem de 

neutrófilos estão representados na Tabela 2. A porcentagem de neutrófilos foi afetada 

pela concentração de cálcio nas primeiras 24 horas do pós-parto (P=0,01; Figura 1). 

As médias de condição corporal (ECC), cálcio 6 e 30 horas pós-parto e 

porcentagem de neutrófilos estão representados na Tabela 3. O tratamento com formiato 

de cálcio não afetou o ECC e o cálcio 6 horas pós-parto. O tratamento com cálcio 

aumentou a concentração plasmática de cálcio e reduziu a porcentagem de neutrófilos.  

O tratamento com formiato de cálcio reduziu a contagem de neutrófilos apenas 

em vacas normocalcemicas (P<0,05), conforme representado na Figura 2. Além disso, o 

tratamento com formiato de cálcio diminuiu a frequência de animais com endometrite 

subclínica entre os dias 34 e 40 pós-parto (P<0,05; Figura 3). 

Para determinar a probabilidade de uma vaca desenvolver endometrite 

subclínica em relação aos valores de cálcio foram utilizados os dados combinados dos 

dois experimentos. Os valores de cálcio logo após o parto tiveram um efeito altamente 

significativo sobre a probabilidade de uma vaca desenvolver endometrite subclínica 

(P<0,05). A análise de ROC definiu o valor de cálcio mínimo de 8mg/dL para a redução 

da probabilidade de ocorrência de endometrite subclínica. Cada aumento de 1 mg/dl de 
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cálcio no sangue, reduz em 27% a probabilidade de a vaca desenvolver endometrite 

subclínica (odds ratio = 1,27). 

DISCUSSÃO  

A hipocalcemia causa uma supressão sobre o sistema imunológico, predispondo 

a infecções durante o período pós-parto (KIMURA 2006; MARTINEZ et al., 2014). 

Martinez et al (2014) observaram que vacas com hipocalcemia subclínica apresentam 

uma supressão da função neutrofílica. No processo de involução uterina, a função 

neutrofílica assume o papel chave na eliminação do conteúdo bacteriano e no 

restabelecimento da saúde uterina (SHELDON et al., 2006). No presente estudo 

demostramos que a concentração de cálcio nas primeiras 24 horas após o parto tem uma 

alta correlação com a porcentagem de neutrófilos e a prevalência de endometrite 

subclínica aos 35 dias pós-parto. Além disso, pelo conhecimento dos autores, 

demostramos pela primeira vez, que a suplementação com Formiato de cálcio no pós-

parto precoce diminui a frequência de animais com endometrite subclínica entre os dias 

34 a 40 pós-parto. 

No primeiro experimento, sem suplementação com cálcio, 44% das vacas 

analisadas apresentaram hipocalcemia subclínica e 33% apresentaram endometrite 

subclínica. Segundo Leblanc (2012), a incidência de endometrite subclínica em até dois 

meses após o parto é de 10 a 30%. Esse último dado pode explicar porque se observa, 

em algumas propriedades, baixa taxa de sucesso nos primeiros serviços. A concentração 

sérica de cálcio nas 24 horas pós-parto teve um efeito altamente significativo sobre a 

porcentagem de neutrófilos no endométrio 34 a 40 dias pós-parto. Foi demostrado que 

para cada aumento de 1mg/dL de cálcio no sangue, ocorre a diminuição de 1,34 pontos 

percentuais os neutrófilos no endométrio. 



25 
 

A suplementação de cálcio logo após o parto aumentou a concentração 

plasmática de cálcio 30 horas após parto, período em que os níveis de cálcio são mais 

críticos. A função imune uterina está diretamente relacionada com nível de cálcio 

sanguíneo, porém o importante é manter a normocalcemia no pós-parto. Segundo 

Martinez et al (2014), a presença de hipocalcemia subclínica transitória reduz a função 

neutrofílica, não sendo revertida pela suplementação de cálcio. Esse fato suporta os 

achados do presente estudo de que a suplementação com cálcio reduziu a contagem de 

neutrófilos apenas em vacas que estavam em normocalcemia. 

Pela importância que a reprodução tem para as fazendas leiteiras, procuramos 

estabelecer um valor mínimo de cálcio para o pós-parto imediato. Combinamos os 

dados dos dois experimentos, estabelecemos como valor mínimo pelo teste de ROC o 

valor de 8 mg/dL de cálcio para reduzir a probabilidade de o animal desenvolver 

endometrite subclínica. Cada aumento de 1mg/dL de cálcio no sangue reduz a 

probabilidade em 27% de a vaca desenvolver endometrite subclínica. Desta forma, além 

da suplementação com formiato de cálcio, a dieta pré-parto tem uma importante função 

em manter um nível mínimo e efetivo de cálcio no pós-parto imediato. 

A infertilidade da fêmea bovina de leite tem várias causas. Entre elas podemos 

destacar como principal fator as infecções uterinas, que têm a sua ocorrência 

relacionada com o nível plasmático de cálcio, pois este mineral tem um importante 

papel na regulação da função fagocítica dos neutrófilos. Martinez et al (2014) 

demostraram que não se tem diminuição do número de neutrófilos, porém a perda da 

atividade fagocítica e da função oxidativa. Desta forma, a redução dos níveis séricos de 

cálcio apresenta uma característica qualitativa, pois se houver redução dos níveis de 

cálcio sanguíneo o animal fica pré-disposto a infecções uterinas. No entanto, a 

suplementação com cálcio só foi efetiva na redução do número de neutrófilos no 
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endométrio em vacas normocalcemicas. Estes achados realçam a importância do correto 

manejo nutricional durante o periparto. 

CONCLUSÃO 

O nível de cálcio no pós-parto precoce influencia a quantidade de neutrófilos na 

citologia uterina e consequentemente a endometrite subclínica. No entanto, a 

suplementação de cálcio na forma de formiato de cálcio, só diminui o número de 

neutrófilos no endométrio em animais normocalcêmicos. Definimos o valor de cálcio 

plasmático mínimo de 8mg/dL de soro nas primeiras horas após o parto, para redução 

da ocorrência de endometrite subclínica.   
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Tabela 1: Porcentagem de animais com hipocalcemia e endometrite subclínica 

Item Nº % de animais 

Hipocalcemia subclínica 10/26 44,1 

Endometrite subclínica 9/26 33,7 
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Tabela 2: Valores médios de cálcio e neutrófilos  

Variável Média ± e p.m 

Cálcio (mg/dl)  9.48±0,52 

Neutrófilos (%) 8,40±1,43 
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Tabela 3: valores médios de cálcio, ECC e neutrófilos  

 Grupo 

Variável Controle Tratamento 

Animais 23 24 

ECC 3,56
a
 ±0,04 3,46ª ±0,04 

Cálcio 6 h 8,80ª ±0,56 9,27ª±0,52 

Cálcio 30 h 9,41
a
 ±0,53 11,19

b
 ±0,46 

Neutrófilos 12,26
a
± 2,03 7,35

a
±2,09 
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Figura1: Influencia do nível de cálcio nas 24 horas pós-parto sobre a porcentagem de 

neutrófilos no endométrio 34 a 40 dias pós-parto.   

 

          

Neutrófilos 
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Figura 2: Porcentagem de neutrófilos aos 34 – 40 dias pós parto, em vacas tratadas ou 

não com formiato de cálcio em 2 doses em 6 horas e 30 horas após o parto distribuídas 

em dois grupos de acordo com o nível de cálcio antes da suplementação (alto ≥ 

8,5mg/dL; baixo < 8,5mg/dL). 
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Figura 3: Porcentagem de vacas com endometrite subclínica aos 34 – 40 dias após o 

parto tratadas ou não com formiato de cálcio em 2 doses em 6 horas e 30 horas após o 

parto. 

 

a 

b 
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3  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 O período de transição para vaca leiteira é de grande desafio e ela deve 

conseguir alterar seu metabolismo para se adaptar a este período. Caso não consiga, o 

animal fica exposto a doenças de origem metabólicas. Doenças do período de transição 

chegam a atingir em torno de 50% dos animais (Leblanc, 2010) e um elemento de 

grande importância é o cálcio. Neste trabalho conseguimos desmostrar o nível mínimo 

para prevenção da endometrite subclínica e que a suplementação com formiato de cálcio 

consegue promover beneficios para a saúde reprodutiva. No entanto, para prevenção da 

endometrite subclínica o formiato de cálcio deve ser suplementado logo após o parto, 

em vacas que tiveram um bom manejo pré-parto e que estejam em normocalcemia. 

Definimos como um valor mínimo de cálcio plasmático no pós-parto 8mg/dL nas 

primeiras horas pós-parto para redução da ocorrência de endometrite subclínica. Este 

trabalho reforça a idéia que para promover a saúde de um rebanho primeiramente deve-

se buscar a prevenção de doenças; e a suplementação não deve ser feita com o intuito de 

corrigir algo, mais sim de somar. 
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