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RESUMO

O objetivo do estudo foi avaliar a disponibilidade de célcio (Ca®*) a partir de duas formas farmacéuticas
(oral e intravaginal) e o seu efeito sobre 0 metabolismo de ruminantes. O estudo foi realizado na fazenda
experimental da Universidade Federal de Pelotas, foram estudadas 24 ovelhas lactantes, divididas de
forma randomizada em 4 grupos: dispositivo tratamento (DT); dispositivo controle (DC); oral tratamento
(OT); e oral controle (OC). Os animais tratados receberam formiato de célcio e cloreto de magnésio, as
avaliacbes foram realizadas apds a administracdo dos tratamentos. Foi feita avaliacdo de célcio total
(CaT), magnésio (Mg), proteinas plasmaticas totais (PPT), aspartato aminotransferase (AST), gama
glutamil transpeptidase (GGT), ureia, albumina e pH urinario, e realizado exame clinico em todos os
animais. As concentracdes séricas de CaT, Cal e Mg diferiram entre os grupos (P< 0,05), os animais dos
grupos DT e DC, diferiram nas trés avaliagBes, o grupo DT apresentou as maiores médias, sendo
significativamente igual ao grupo OT. N&o houve diferenca nas concentragdes séricas de PPT, AST,
GGT, Albumina, Ureia e pH urinario. Conclui-se que a disponibilidade sanguinea de CaT, Cal e Mg é
igual quando a administracdo de formiato de célcio e magnésio € por via intravaginal ou por via oral, sem
alterar outros parametros metabolicos avaliados.
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ABSTRACT

The aim of the study was to evaluate the availability of calcium (Ca*") from two pharmaceutical forms
(oral and intravaginal) and its effect on the metabolism of ruminants. The study was carried out at the
experimental farm of the Federal University of Pelotas. Twenty-four lactating ewes were randomly
divided into 4 groups: treatment device (TD); control device (DC); oral treatment (OT); and oral control
(OC). Treated animals received calcium formate and magnesium chloride, evaluations were performed
after administration of the treatments. Total calcium (CaT), magnesium (Mg), total plasma proteins
(PPT), aspartate aminotransferase (AST), gamma glutamyl transpeptidase (GGT), urea, albumin and
urinary pH, and clinical examination were performed on all animals. Serum CaT, Cal and Mg levels
differed between the groups (P< 0.05), the animals in the DT and DC groups differed in the three
evaluations, the DT group had the highest mean values, being significantly equal to the OT group. There
was no difference in the serum concentrations of PPT, AST, GGT, Albumin, Urea and urinary pH. In
conclusion, the blood availability of CaT, Cal and Mg is the same when administration of calcium and
magnesium formate is intravaginal or orally, without altering other metabolic parameters evaluated.
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INTRODUCAO

A hipocalcemia é uma doenca metabolica que
ocorre quando os mecanismos homeostaticos do
organismo  ndo  conseguem  manter a
concentracdo sérica de célcio (Ca?*) dentro dos
limites fisiol6gicos, geralmente no final da
gestacdo e inicio da lactacdo (Horst et al., 1997)
de ovinos e bovinos. Por ser uma fase de grande
exigéncia de nutrientes, o periodo gestacional é
marcado pelo aumento das necessidades
nutricionais para a producdo de colostro e
manuten¢do do organismo (Goff, 2008). Assim,
fatores como a idade, nivel de produgéo e partos
gemelares podem aumentar oS riscos para a
hipocalcemia (Goff, 2006). Além disso, a
diminuigdo dos niveis séricos de magnésio (Mg)
pode agravar ainda mais o quadro do distlrbio,
pois o Mg é fundamental para a atividade
completa do receptor do paratorménio (PTH),
atuando como cofator da enzima adenilciclase e
da fosfolipase C (Goff, 2006). Desta forma,
métodos profilaticos que causem a diminuigdo de
magnésio, ndo sdo benéficos para a salde pos-
parto de vacas leiteiras.

Na pecuéria leiteira, 25 a 54% das vacas
apresentam hipocalcemia subclinica, acarretando
significativamente perdas econémicas no sistema
de producdo (Reinhardt et al., 2011). Henze et al.
(1994) evidenciaram que cerca de 50% das
ovelhas gestantes apresentam calcemia menor
que 8,4mg/dL nas Gltimas semanas da gestacdo,
Oliveira et al. (2014), estudaram ovelhas em
diferentes estagios de gestacdo (tergo inicial,
médio e final) e apresentam niveis de célcio de
9,39, 9,22 e 8,86mg/dL, respectivamente,
reducdo que pode ser atribuida ao crescimento do
feto e a producdo do colostro, todos 0s niveis
séricos abaixo dos valores de referéncia (11,5 —
12,8mg/dL) (Kaneko et al., 2008).

Com o objetivo de reduzir perdas relacionadas a
hipocalcemia, diversas estratégias tém sido
empregadas. Uma delas é a dieta anifnica,
definida pela diferenca em miliequivalentes dos
cations e anions por quilograma de matéria seca,
faz com que ocorra uma baixa no pH sanguineo,
aumentando os niveis de Ca®*, em decorréncia
da: melhor absorcdo intestinal de Ca*‘; maior
disponibilizacdo do Ca** ligado a albumina;
aumento da reabsorcdo Ossea; e tornando 0s
0ssos menos refratarios ao Ca®*, interferindo
assim nos niveis séricos e regulagdo dos
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hormdnios responsaveis pela homeostase do
célcio, (Martins et al., 2016). No entanto, Blanc
et al. (2014) afirmam que dieta anidnica ndo
diminui hipocalcemia subclinica em alguns
casos, além de ser uma préatica que exige maior
manejo dos animais, dificultando a adoc¢éo pelos
produtores. A incorporacdo de zedlitos na dieta
(Goff, 2008), a administracdo de 6leos vegetais
que se ligam ao Ca®* formando um sab&o
insoltvel com funcdo de reduzir a absorcdo de
Ca®* da dieta (Wilson, 2003) e a vitamina D ativa
(Goff, 2008) também séo alternativas utilizadas.
Além disso, a administracdo de sais de calcio em
bolus como citrato de célcio, carbonato de calcio,
cloreto de célcio, formiato de calcio e propionato
de calcio (Hanzlik et al., 2005, Blanc et al.,
2014; Oetzel, 2013), sdo outras ferramentas que
podem ser empregadas tanto na prevencdo
quanto no tratamento da hipocalcemia. Porém,
Hernandez e Weaver (2016) concluiram que a
suplementagdo estratégica de Ca®* ap6s o parto
ndo é suficiente para prevenir a hipocalcemia,
por isso ainda é constante a busca por
alternativas metafilaticas realmente eficazes na
prevencdo da hipocalcemia.

Diante da diversidade de fontes de calcio
disponiveis, o desenvolvimento de novas formas
farmacéuticas para uso veterinario, bem como a
busca de diferentes vias de administracdo,
possuem papel importante em pesquisas de
métodos de prevencdo e tratamento da
hipocalcemia,  principalmente  porque  0s
ruminantes apresentam uma barreira de absorcéo
de farmacos particular, o ambiente ruminal,
demandando terapias mais longas ou até mesmo
formas farmacéuticas que suportem a passagem
pelo ramen, sem sofrer degradagdo. Assim,
dispositivos de liberacdo sustentada que resistam
ao ambiente ruminal ou que usem vias de
administracdo alternativas em ruminantes, sao
ferramentas estudadas para tentar contornar estes
entraves e garantir melhor desempenho dos
métodos de prevencdo efou tratamento da
hipocalcemia.

A via intravaginal ¢ uma via potencial para a
administracdo de farmacos em ruminantes (Hani
et al., 2010; Oliveira et al., 2015), podendo ser
usada ndo somente para efeito local, mas também
sistémico, pois sua superficie apresenta elevada
vascularizagdo sanguinea, ndo sofre efeito de
passagem pelo rdmen e tem significativa
permeabilidade a alguns farmacos (Valenta,
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2005). Por isso, esta via ja é bastante utilizada
em medicina veterinaria, principalmente para
implantes intravaginais usados para
administracdo de esteroides, anti-helminticos e
antibioticos (Brayden et al., 2010), com destaque
para a administracdo de horménios em bovinos
(Wiltbank et al., 2014).

Desta forma, o objetivo deste estudo foi avaliar a
disponibilidade de célcio a partir de duas formas
de administracdo (oral e intravaginal) e o seu
efeito sobre o metabolismo de ruminantes. A
hip6tese formulada é de que a disponibilidade de
calcio é maior quando o formiato de célcio é
administrado  atraves de um  dispositivo
intravaginal do que pela via oral.

METODOLOGIA

O experimento foi conduzido na fazenda
experimental da Universidade Federal de Pelotas
(UFPel), localizada no municipio de Capédo do
Ledo/RS, no sul do Brasil (latitude: -
31°48'06.16" e longitude: -52°31'01.74"). Os
animais foram mantidos, sob as mesmas
condicbes de manejo durante todo o periodo
experimental, alocados em baias individuais com
&gua ad libitum durantes as 6 horas de coletas de
sangue. Apoés este periodo, eram colocadas em
pastagem de azevém (Lolium multiflorum), até as
préximas coletas, retornando apenas para 0S
manejos. Foram utilizadas 24 ovelhas lactantes
da raca Corriedale previamente pesadas (peso
inicial médio de 47,5kg) e divididas de forma
randomizada em 4 grupos: Grupo Dispositivo
Tratamento  (DT), recebendo  dispositivo
intravaginal contendo formiato de calcio e
cloreto de magnésio (n= 6); Grupo Dispositivo
Controle (DC), que recebeu dispositivo
intravaginal base (sem substancias ativas) (n= 6);
Grupo Oral Tratamento (OT), recebendo solugdo
oral contendo formiato de célcio e cloreto de
magnésio (n= 6) e finalmente, Grupo Oral
Controle (OC), recebeu solucdo oral de solucéo
salina (n= 6).

Os dispositivos utilizados para os tratamentos
possuiam a forma de projétil e tamanho que
possibilitou sua insercdo e retencdo no interior da
vagina da ovelha. A descricdo detalhada das
etapas de preparacdo dos  dispositivos
poliméricos estda descrita na patente n° BR
1020140291687 (Del Pino et al., 2016). A
solucdo oral foi preparada da seguinte forma:
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foram pesados 159 de Formiato de Ca e 5,79 de
Cloreto de Mg e em seguida dissolvidos em 50ml
de 4gua destilada em agitador magnético
TMAZ10CFI (Thelga®, Belo Horizonte, Brasil).

As solugdes orais foram administradas com o
auxilio de uma seringa de 60ml, evitando assim
possiveis perdas, enquanto os dispositivos
intravaginais foram administrados por aquela via
de forma asséptica. As coletas de sangue foram
realizadas por puncdo da veia jugular, utilizando-
se 0 sistema Vacutainer® (BD Diagnostics®,
S8o Paulo, Brasil), sem anticoagulante, para
obtencdo do soro por centrifugagdo a 3000rpm
em centrifuga de tubos para avaliacdo das
concentragdes de célcio total (CaT), magnesio
(Mg), proteinas plasméticas totais (PPT),
aspartato aminotransferase (AST), gama glutamil
transpeptidase (GGT), ureia e albumina.

Durante as 6 primeiras horas apés a
administracdo dos tratamentos, as coletas foram
realizadas com intervalo de 30 minutos. Apos,
foram coletadas amostras nas horas 12, 24 e 48
p6s administracbes. Para avaliagdo do pH
urinario foi realizada coleta de urina nos
momentos 0, 3, 6, 12, 24 e 48 horas em relacao
aos tratamentos. O pH foi avaliado por
peagadmetro de bancada modelo Tecnopon mPA
210® (Ms Tecnopon Instrumentacdo®, S&o
Paulo, Brasil). Nos mesmos momentos foram
realizados exames clinicos de todos os animais, a
fim de acompanhar possiveis alteragdes
fisiologicas. Foram mensuradas as frequéncias
cardiaca (FC), respiratéria (FR), temperatura
retal, movimentos ruminais, tempo de perfuséo
capilar (TPC) e coloracdo das mucosas oral,
ocular e vaginal.

As andlises séricas de CaT, Mg, PPT, ureia, AST
e GGT e albumina foram realizadas através de
método colorimétrico por Kits (Labtest®, Lagoa
Santa, Brasil) através de leitura em analisador
bioguimico automatico modelo Labmax Plenno
(Labtest®, Lagoa Santa, Brasil). As analises de
calcio ionizado (Cal) foram realizadas através da
seguinte férmula; (6.CaT-
((0,19.PPT)+albumina)/3/(0,19.PPT)+albumina+
6) (Labtest®, Lagoa Santa, Brasil).

Os dados foram analisados utilizando analise de
medidas repetidas (ANOVA) no programa NCSS
(2005) (Hintze, J. 2005) considerando-se como
efeito aleatério o animal, assim como efeitos
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fixos de tratamento (DT, DC, OT), periodo (0;
0,5;1;15; 2;25; 3; 3,5; 4,45, 5,5,5; 6; 12; 24
e 48 horas) e as interagdes entre tratamento,
periodo e animais (Full Model). As comparagGes
entre médias foram submetidas ao teste de
Tukey-Kramer, adotou-se como nivel de
significancia P< 0,05%. O estudo foi aprovado
(nimero 2563) pela Comissdo de Etica em Uso
de Animais na Universidade Federal de Pelotas.

RESULTADOS

As concentragdes séricas de CaT apresentaram
variag¢do (P< 0,05) de acordo com o tratamento,
sendo que os animais do grupo DT apresentaram
maior média, diferente do grupo DC e igual ao
grupo OT e OC (P> 0,05). Ainda foi observada
uma interacdo entre as coletas e tratamentos (P=
0,007) (Fig. 1). Nas concentracdes de Cal houve
efeito do tratamento (P= 0,04), sendo diferentes

os grupos DT e DC (P< 0,05), os animais do
grupo DT apresentaram maiores médias, do que
as ovelhas do grupo OT e OC ndo diferiram de
ambos os grupos. N&o ocorreu interacdo entre as
coletas e tratamentos (P= 0,16) (Fig. 2). Em
relagdo as concentragdes séricas de Mg, houve
efeito do tratamento (P= 0,002), sendo 0s grupos
DT e OC diferentes do grupo DC, mas ambos
ndo diferiram do grupo OT. Sem interacdo entre
coletas e tratamentos (P= 0,04) (Fig. 3). Os
valores de CaT, Cal e Mg podem ser observados
na Tab. 1.

As concentracfes séricas de PPT, AST, GGT,
Albumina, Ureia e pH urinario ndo diferiram
entre os grupos estudados (Tab. 2). Apds a
administracdo dos dispositivos intravaginais
contendo formiato de célcio e cloreto de
magnésio, 0S animais apresentaram sintomas
clinicos de vaginite leve a moderada.

Tabela 1. Valores médios * erro-padrdo de CaT, Cal e Mg de ovelhas da raca Corriedale submetidas a
administracdo de diferentes formas farmacéuticas para administragdo de formiato de célcio e cloreto de
magnésio durante experimento DT (n= 6), DC (n=6), OT (6) e OC (n= 6)*

Grupos Dispostivo Grupos Oral

DT DC oT 0oC Valores de p
CaT 9,91+0,38° 8,33+0,38" 9,29+0,39% 9,50+0,43% P=0,05
Cal 6,05+0,23? 5,04+0,23" 5,43+0,23% 5,23+0,26% P=0,04
Mg 2,56+0,14% 1,69+0,14° 2,100,14% 2,36+0,16% P=0,002

a,b Nas linhas, os valores com letras diferentes diferem (P< 0,05). 'As ovelhas foram divididas de forma
homogénea em 4 grupos: DT, recebeu dispositivo intravaginal contendo formiato de célcio e cloreto de
magnésio; DC, recebeu dispositivo intravaginal base (sem substancias ativas); OT recebeu solucéo oral
contendo formiato de célcio e cloreto de magnésio; OC, recebeu solugdo salina oral.
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Figura 1. Concentracdes séricas de célcio total de ovelhas da raca Corriedale submetidas & administracdo
de diferentes formas farmacéuticas de fontes de célcio e magnésio durante experimento.
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Figura 2. ConcentragBes séricas de calcio ionizado de ovelhas da raga Corriedale submetidas a
administracéo de diferentes formas farmacéuticas de fontes de calcio e magnésio durante experimento.
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Figura 3. Concentragdes séricas de magneésio de ovelhas da raca Corriedale submetidas & administracdo
de diferentes formas farmacéuticas de fontes de calcio e magnésio durante experimento.

Tabela 2. Médiasterro-padrdo de pardmetros metabélitos de ovelhas da raca Corriedale submetidas a
administracdo de diferentes formas farmacéuticas para a administracdo de formiato de célcio e magnésio
durante experimento DT (n= 6), DC (n= 6), OT (n= 6) e OC(n= 6)*

Grupos Dispostivo Grupo Oral
Metabdlitos DT DC oT OoC Valores de p
PPT (mg/dL) 7,04+0,27 7,010,27 7,27+0,28 7,110,31 P=0,91
Albumina (mg/dL) 2,29+0,09 2,35+0,09 2,42+0,10 2,63+0,11 P=0,16
Ureia(mg/dL) 34,91+3,28 39,35£3,28  35,18+3,32  33,18+3,71 P=0,62
AST(mg/dL) 157,5+12,99 183,93+12,99 180,02+13,13 162,44+14,70 P=0,43
GGT(mg/dL) 52,88 +3,69 51,11+3,69 41,87 3,73  46,30+4,18 P=0,18
pH urinario 7,97+0,07 7,86+0,08 8,15+0,07 8,18+0,09 P=0,33

As ovelhas foram divididas de forma homogénea em 4 grupos: DT, recebeu dispositivo intravaginal
contendo formiato de calcio e cloreto de magnésio; DC recebeu dispositivo intravaginal base (sem
substancias ativas); OT recebeu solugdo oral contendo formiato de célcio e cloreto de magnésio; OC
recebeu solucdo salina oral. PPT= Proteinas Plasmaticas Totais. AST= Aspartato Aminotranferase. GGT=
Gama Glutamil Transpeptidase.
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DISCUSSAO

Diante dos resultados de CaT e Cal, que
diferiram entre os grupos DT e DC, comprovou-
se que o0 uso de dispositivo intravaginal contendo
formiato de calcio pode ser um método
alternativo e eficiente de fornecimento de célcio
por propiciar significativa absorcéo,
possivelmente pela alta vascularizacdo vaginal, a
qual permite uma relativa permeabilidade de
substancias (Oliveira et al., 2015). Deve-se
considerar, que o favorecimento na absorcédo de
Ca?* pela via intravaginal aumenta a
disponibilidade sanguinea pelo fato de ndo haver
passagem pelo rumen, ndo havendo assim
degradacdo pela flora ruminal e/ou inativacéo
parcial (Valenta, 2005). Ainda, este tipo de
administracdo tem uma potencial utilizacdo em
diferentes sistemas produtivos, uma vez que se
trata de uma forma de aplicacdo mais simples,
segura e de facil emprego por diferentes
profissionais envolvidos nestes sistemas.

Entre os grupos DT e OT ndo houve diferenca
estatistica dos niveis de CaT e Cal, comprovando
que a via intravaginal tem eficiéncia similar a via
oral (VO), disponivel comercialmente, visto que
o formiato de célcio por VO foi comprovado ter
biodisponibilidade considerdvel em humanos
(Hanzlik et al., 2005). Em mulheres, os mesmos
autores administraram formiato de calcio por VO
e observaram aumento do célcio sérico total em
9% aos 30 minutos, 15% aos 60 minutos e 60%
aos 270 minutos ap6s a administracdo, quando
comparado com o carbonato e citrato de calcio
demonstrando que o formiato como fonte de
calcio apresenta uma eficdcia no aumento
gradativo dos niveis calcémicos. De forma
semelhante, nosso trabalho revelou que os
animais que receberam dispositivo intravaginal
com formiato de célcio e cloreto de magnésio
(DT) mantiveram por mais tempo 0s niveis de
CaT e de Cal, quando comparado aos demais
grupos. Desta forma, considerando-se um animal
em um estado desafiador da metabolizacdo do
calcio (final de gestacdo, inicio de lactacdo), a
forma intravaginal pode ter potencial maior de
utilizacdo, podendo tornar-se uma alternativa
para prevenir a hipocalcemia, pois segundo
Hernandez e Weaver (2016) faltam alternativas
para prevenir esta doenga. Estudos estdo sendo
realizados como o de Hansen (2016) que
desenvolveu uma capsula, contendo cloreto e
proprionato de calcio, rapidamente liberados no
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rimem, sem causar irritacdo e inflamacdo da
mucosa ruminal, a fim de prevenir e tratar a
hipocalcemia em rebanhos leiteiros, assim como
Naito et al. (2006) que desenvolveram um
dispositivo intravaginal contendo derivados da
vitamina D, especialmente a la-hidroxivitamina
D3 e/ou a 1,25 di-hidroxivitamina D3, tambhém
com o objetivo de prevenir e tratar esse
transtorno.

Oetzel (2013) relatou em seu estudo que o
tratamento oral é eficaz dentro de 30 minutos,
persistindo por até 4-6 horas, o que concorda
com nossos resultados quando as administracdes
foram feitas por via oral e intravaginal,
permitindo que esta Ultima possa figurar entre as
possiveis alternativas de administracdo de sais de
calcio para prevencdo/tratamento de
hipocalcemia (Fig. 1 e 2). Além disso, existem
algumas inconsisténcias sobre a administragdo
oral, onde ha resultados com aumento dos niveis
séricos de célcio (Blanc et al., 2014), enquanto
em outros trabalhos ndo foram encontradas as
mesmas tendéncias, até 9 horas apds o parto
(Melendez, 2002). No0ssos resultados
demonstram que o DT manteve 0s niveis séricos
de célcio até 6 horas acima dos niveis do OT,
contudo os dois grupos tiveram os niveis dentro
dos padrBes  fisiologicos considerados
normocalcémicos para concentragdes de Cal
(acima de 4,25md/dL) (Radostits et al., 2002) o
que demonstra boa biodisponibilidade do
formiato de célcio quando administrado por via
intravaginal.

As concentracdes séricas de Mg maiores no
grupo DT do que no DC demonstram que 0
dispositivo intravaginal garante uma boa
disponibilidade tanto de célcio quanto de
magnésio. Porém, ndo houve diferenca
significativa entre os grupos DT e OT, sendo
assim, o dispositivo intravaginal é um bom
método de absor¢do de Mg, bem como foi
comprovado para o Ca®*. Além disso, devemos
considerar a importancia do Mg na prevencdo da
hipocalcemia, por ser um cofator de ligacdo do
PTH ao receptor (Goff, 2008).

Os resultados da Tab. 2, revelam que ndo houve
efeito da utilizacdo dos dispositivos bem como
da solucéo oral sobre os niveis séricos de PPT,
AST, GGT, Albumina, Ureia e pH sanguineo. Os
niveis de PPT, AST, GGT, albumina e ureia
permaneceram dentro dos limites fisiologicos
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(Radostits et al.,, 2002), animais sadios
apresentam intervalos de 260 a 350Ul para AST
e até 70Ul para GGT (Blood & Radostits, 1989),
albumina e ureia para ovinos  sdo,
respectivamente, de 2,6 a 4,2g/dL e 17 a
45mg/dL (Gonzalez et al., 2000). Também
observamos que ndo houve comprometimento
hepético ou renal dos animais, evidenciando que
as duas formas farmacéuticas sdo seguras para
serem utilizadas na prevencdo/terapia da
hipocalcemia.

Scott e Wijk (2000) observou inflamagdo e
necrose do abomaso em vacas de diferentes
lactacOes apds 3 doses de formiato de calcio oral
(12/12h). A partir disso, o uso do formiato de
calcio pela via intravaginal poderia ser um
método de administracdo de fontes de célcio
mais seguro que a via oral, visto que essa via
pode evitar lesGes de rimen e abomaso, comuns
pela via oral. Porém, os animais do grupo DT
apresentaram vaginite leve a moderada e,
segundo Rothen-Weinhold et al. (2000), deve-se
ter cuidado, pois a via intravaginal apesar de ser
pouco estressante, pode desencadear algum
processo inflamatério. Desta forma, novos
estudos devem ser realizados a fim de buscar
solucbes para esse problema.

Pela via oral, Oetzel (2013) sugere a utilizagao
de um protocolo de administracdo constituido de
4 doses em intervalos de 12 horas, sendo a
primeira dose aproximadamente 12 horas antes
do parto. Entretanto este protocolo pode
apresentar dificuldades de manejo e problemas
de praticidade, principalmente em virtude da
previsdo de parto, para a administracdo da
primeira dose (12 horas pré-parto) e, em segundo
lugar a dificil administracdo da dose correta por
VO oral em vacas, pela necessidade de
contencdo dos animais e dos cuidados para ndo
ocorrer falsa via.

Sendo assim, as vantagens do dispositivo
intravaginal contendo fontes de calcio e de
magnésio, além de benéficas para ovinos,
também poderdo ser extrapoladas para vacas
leiteiras. Em nosso estudo usamos ovelhas como
modelo experimental a fim de ter maior controle
experimental e facilidade de manejo, porém com
os resultados obtidos projeta-se uma potencial
opcao de utilizagdo nos sistemas de producdo de
bovinos leiteiros.
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CONCLUSAO

A disponibilidade sanguinea de CaT, Cal e Mg é
igual quando a administracdo de formiato de
calcio e magnésio é por via intravaginal ou por
via oral, sem alterar outros pardmetros
sanguineos avaliados. Sendo assim, a Vvia
intravaginal ¢ uma potencial ferramenta para
administracdo de calcio e magnésio para
ruminantes.
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