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Apresentacao

Este documento & uma revisio das principais pesquisas realizadas sobre temas
de balanceamento de dietas com cétions e dnions que tiveram por objetivo
reduzir as principais doengas metabdlicas, mais comuns em vacas de alta
producéo de leite, ou seja, acima de 25 kg/vaca/dia no inlcio de lactag¢do. Além
disso, as vacas de primeira lactagdo parecem mais sensiveis do que aquelas com
mais de uma lactacdo.

0 documento exemplifica como formular dietas anidnicas, mas destaca que o
balanceamento das dietas deve sempre considerar todos os ingredientes da dieta
e ndo apenas a parte do concentrado ou apenas o volumoso.

Este trabalho destina-se mais especificamente a pesquisadores, extensionistas e

aos produtores gque tenham algum conhecimento de Nutrigdo Animal.

Os autores
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Balanco i6nico em dietas
para ruminantes na preven-
cao da febre do leite

Jodo Paulo Guimardes Soares
Fermina Deresz
Luiz Janudrio Magalhides Aroeira

Introducao

Os genes para alta produgao de leite estdo distribuidos na populagio de vacas
leiteiras na maioria dos Estados brasileiros, haja vista os programas de melhoramen-
to genético existentes e vérias centrais de inserminago, difundindo as opces de
s&men de touros provados com caracteristicas de alta producio de leite. Em 2004 a
predugdo brasileira de leite fluide foi de 23,32 bilhdes de litros produzidos por 20,5
milhdes de vacas, com média nacional de 3,8 litros/vaca/dia e uma drea total de
197.000.000 de hectares de pastagens. Minas Gerais & o maior produtor com
média de 6,6 litros/vaca/dia (Facstat, 2005). Do total, 64% se destinam ao
mercado formal, 22% ao mercado informal & 14% ao consumo da propriedade
rural, Em 2001, o Brasil ainda importou 141,2 toneladas de produtos lacteos,
proporcionando um consumo nacional de leite fluido de 5,1 bilhdes de litros.

Neste contexto, o suprimento adequado de leite para atender & grande demanda do
nosso mercado futuro vai depender da modernizagfio com intensificagio dos
sistemnas de produgdo. Essa intensificag3o pode ocorrer de vérias maneiras, em
fungdo de alguns fatores, principalmente daqueles relacionados ao mercado consu-
midor, nivel de investimento, disponibilidade de mio-de-obra e adequada utilizago
de sistemas de alimentag3o estratégicos. Entretanto, é necessario determinar se estes
sistemas aumentam a precisdo da formulagio de dietas e do consumo de matéria
seca, assim como fornegam nutrientes de modo gue haja um desafio das melhores
vacas em produgdo e minimizam os problemas de sadde, além de reduzirem o custo
da dieta pelo uso de subprodutos e ingredientes de baixo custo.



10

Balango ibnico em dietas para ruminantes na prevengdo da febre do leite

O conceito do balanceamento ou diferenga cation-anion de dietas (BCAD} estd
sendo aplicado em dietas para o gado de leite. A diferenga entre “ions fortes” de
carga positiva e agueles de carga negativa fornecidos péla dieta é o que tem sido
denominado de balango cation-anidnico dietético {(BCAD]), {ons fortes seriam
aqueles capazes de promover uma mudanca no balango 4cido-basico do sangue
{Qetzel et al., 1988).

A expressio lons fixos, aplicada também ao conceito de balango cétion-aniénico,
refere-se a fons (usualmente Na* K* e Cl') que ndc podem ser metabolizados ou
quebrados durante o processo digestivo ou processos metabdlicos (Mongin,
1981). Estes fons fixos tém um papel importante no equilibrio 4cido-bésico dos
fluidos bhiolégicos (Stewart, 1978, citado por Block, 1994},

O BCAD consiste na manipulagdo dos lons sddio (Na*), potdssio (K*), cloro (CI'}
e enxofre {S°) da dieta pela férmula:

BCAD = meq (Na* + K*} - ({Cl" + &)
onde: BCAD = diferenga cation-anion da dieta

0 valor BCAD pode ser expresso em miliequivalentes por 100 g ou 1 kg de
matéria seca da dieta.

Segundo Block {1984}, o principal impacto do BCAD & na regulagic do equill-
brio Acido-basico do organismo animal. Quando o BCAD é positivo, a dieta é
dita catifnica, provocando no animal uma ligeira alcalose metabdlica. No entan-
to, quando este é negativo, a dieta é dita anidnica, provocando no animal uma
ligeira acidose metabdlica. Apesar de estes pequenos deslocamentos no equili-
brio 4cido-béasico ndo causarem problemas fisiolégicos nem de saGde ao animal,
eles provocam respostas fisiolégicas devido & necessidade do organismo em
manter a sua neutralidade elétrica.

Um dos principais objetivos do manejo alimentar de vacas de alta produgdo no
periodo pré-parto é o controle da hipocalcemia subclinica, ou febre do leite e de
outros problemas relacionados ao parto e inicio da lactagéo.

De acordo com Beede {1992), mesmo em rebanhos bem manejados com animais
ern boas condigdes corporais, onde a febre do leite e cetose ndo sdo problemas,
ao se evitar a hipocalcemia subclinica pode-se ter ganho adicional de 450 a 900
kg de leite na lactagao seguinte.
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Este trabalho revisa alguns conceitos e informagdes do balango idnico no
desempenho de ruminantes.

Consideracoes gerais

O metabolismo crgénico tende a produzir excesso de radicais dcidos que sdo
neutralizados por meio dos sistemas tampdes existentes e, apds isso, sao definiti-
vamente eliminados, seja pelos pulmdes ou pelos rins. No primeiro caso, como os
acidos voléteis e, no segundo, como os 4cidos fixos. A mobilizagdo de H* nos
tubulos proximais dos rins e a secregdo de H*, bem como a produgdo de aménia
nos tibulos digitais dos rins, depende de reabsorgdo de Na* para neutralizar
eletricamente a absorgdo de HCO,  das células dos tdbulos para o sangue. Se por
exemplo ha excesso de Cl, pode haver troca entre o Cl e o HCO_, resultando na
reabsorgdo de NaCl e redugio na reabsorgdo de HCO,', mantendo-se assim, a
neutralidade elétrica. Portanto, um 6timo nivel de Cl em relagio a outros jons é
necessario para manter o equilibrio dcido-bésico do organismo.

De modo geral, os sistemas tampdes mais caracter(sticos séo representados por
um conjunto de 4cido fraco e do raspectivo sal com uma base forte, ou de uma
base fraca com o seu sal de um 4cido forte.

Alteragdes nesses sistemas, como visto, podern afetar o equilibrio 4cido basice.
No caso do pulmao, por exemplo, uma resposta em relagdo 4s modificagdes acido-
bésicas do meio interno acontece de 1 a 3 minutos apds a infusdo de um &cido
forte, detectando-se modificagbes no ritmo respiratério. J4 os efeitos da regulagdo
renal ndo se manifestam senao apds 6 a 18 horas da alteragdo promovida.

A principal conclusdo do trabalho de Mongin {1981} & que, para alcangar a
homeostase &cido-basica tanto quanto possivel normal, o animal tem que
regular a entrada e saida de acidez, isto é, controlar o balango de 4cidos dentro
do organismo.

Equacdes de BCAD e importancia
de alguns ions

Como ja foi visto, os lons fixos referem-se aqueles que ndo podem ser metabolizados
ou quebrados durante o processo digestivo ou processos metabdélicos (Na*, K+, Cl e
S} tendo importante papel no equilibrio dcido-bdsico dos fluidos bioldgicos.

11
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Além desses ions fixos, outros tém sido sugeridas, por apresentarem papel
importante no equilibric dcido-basico, sendo inclufdos em algumas férmulas para
o célculo do BCAD, como as que se seguem:

BCAD = meq (Na* + K* + Ca?* + Mg?*}- meq {C +50,% +H,PO, +H,P0.?)
BCAD = (Na* + K*) - (CI - SO,2}
BCAD = (Na* + K*) - CI

As duas Ultimas equagdes séo as mais encontradas. A maior dificuldade &

" sempre analisar um maior nimero de minerais e mais especificamente o enxofre,

por exemplo. Algo que também deve ser considerado é o fato
que a participagdo de certos fons ndo tém efeito sobre os animais.

Waterman et al., {1991), por exemplo, ndo encontraram relagdo entre a equagio
utilizando magnésio e as varidveis estudadas. J& o 50,2 acidifica os fluidos
biclégicos, alterando o equilibrio dcido-basico se incluldos em altas concentra-
¢0es (Whiting e Draper, 1981). O artigo de Oetzel {1988), que analisou 75
ensaios para determinar os fatores de risco para a febre do leite, concluiu que as
concentragdes dietéticas pré-parto de enxofre e o BCAD [{Na + K) - (CI - S}]
foram os dois fatores nutricionais mais fortemente correlacionados com a
incidéncia da febre do leite. O enxofre sozinho foi melhor correlacionado do que
qualquer combinagéo de varidveis que incluiv o enxofre. Somente quatro
varidveis (S, BCAD, fibra bruta e Ca) foram significativamente correlacionadas
com a incidéncia da febre do leite. Por sua vez, Whiting e Draper (1981)
observaram aumento no tamanho dos rins pelo acréscimo de sulfatos,
aminoacidos sulfurados ou cloro na dieta. Dessa forma, & possivel gue o enxafre
tem um papel diferenciado que ndo somente o da simples acidificacio no
metabolismo do célgio,

Os fons Na*, K* ClI e SO,* s&o os mais utilizados, tidos como importantes no
balango osmético, balango dcido-bésico e na integridade e mecanismos de
bombeamentc das membranas celulares.

E importante lembrar que 0 BCAD ndo determina propriedades acidogénicas ou
alcalinogénicas dos alimentos, ou seja, o Na e 0 K ndo reagem formando dlcalis,
mas eles com o Cl e o § afetam indiretamente a concentragio hidrogenitnica do
corpo via os sistemas tampdes j& mencionados. Assim, o BCAD pode afetar
processos metabdlicos (absorgdo e metabolismo desses fons), e uma participacio
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indireta na fungdo renal, sistemas tampdes e manutengio celular representam os
efeitos observados pela alteragdo no balango desses jons.

Segundo Coppock et al., (1882}, observa-se que aumento na concentracio de
Na pode causar grande depresséo do hidrogénio plasmético, deixando-o alcalino;
tendo o excesso de Cl um efeito negativo sobre o bicarbonato, deixando-o
acido. Em resumo, um BCAD negativo leva a uma moderada acidose metabdlica
e um BCAD positivo a alcalose metabdlica.

A hipdtese do uso do BCAD & que os &nios Cl e $0,* podem ser balanceados
em uma ra¢io em relagéo aos cdtions Na* e K* para otimizar as reagdes fisiolagi-
cas dos animais.

Céalculo do BCAD

Como descrito anteriormente, o valor BCAD pode ser determinado pela férmula:
BCAD = meq {Na* + K*} - (CI" + 5. Entdo, é necessério que se conhega a
quantidade, em miliequivalentes, de cada um desses ions em cada um dos
ingredientes da dieta,

% Na* %K* %ClI %504
BCAD {meq/kg)=10.000

23 39 35,5 16

A outra expressdo mais utilizada subtrai o enxofre. A Tabela 1 mostra alguns
fons com os respectivos peso atdmico, peso equivalente e um fator de conver-
s30 que possibilita fazer o célculo diretamente.

Tabela 1. Peso atémico, peso eguivalente e fator de conversdo da porcentagem da
dieta para miliequivalentes por kg de matéria seca dadieta.

Elemento Peso atdmico {g) Peso equivalente (g} Fator de conversén
Na 23,0 23,00 435
K 39,1 35,10 258
Ca” 40,1 20,05 490
Mg®* 243 12,20 823
Cr 35,5 35,50 282
st 321 16.05 624
p* 31.0 10,33 988

Herst et al., {1994,

Usualmente, os niveis de Na, K, Cl e S descritos nos quadros de composigio de
alimentos sdo expressos em parcentagem (Tabelas 2 e 3). Para transformacio
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dessa unidade para miliequivalente, é necessario que se conhega o peso

miliequivalente desses elementos. Na Tabela 4 estio descritos esses pesos

miliequivalentes.

Tabela 2. Niveis de sédio (Na), potassio (K), cloro {Cl) e enxofre {S) de alguns

concentrados.
% na MS
Concentrados MS (%) Na K Cl S
Milhe, fuba 87.0 0,03 0,37 0,08 0,12
Algodao, farelo 80,0 0,04 1,39 0,04 0,34
Suja, fareln 850 0,03 1,98 0,08 0,37
Trigo, farelo 90,0 0,19 1,13 0,04 0,20
Arroz, farelo 90,0 0,04 1,92 0,08 0,20
Cevada, residuo 15,0 0,23 0,09 0,17 0,32
Tabela 3. Niveis de Na, K, S e Cl de alguns alimentos volumosos.
% naM$
Volumosos MS (%) Na K S cl
Alfafa, feng 90,0 0,15 2,56 0,34 0,38
Milho, sitagem 350 0,01 .96 0,15 0,18
Soja, feno 80,0 0,12 0,97 0,25 0,15
Capim-elefante (Napier) 20,0 0.m 1,13 0,10 -
Cana-de-aglcar 20,0 0.20 0,50 0,10
Tabela 4. Elementos usados no célculo do valor BCAD.,
Elemento Pesa atémico {g} Valéncia Pesoemmeq(g)

Na 23.0 +1 0,023

K 39.0 +1 0,039

Ll 35,5 -1 0,0355

3 32,0 -2 0,016

Para se obter o resultado em meq/100 g de matéria seca, basta dividir o resulta-
do em porcentagemn de cada elementeo pelo seu respectivo peso meg. Como
exemplo, serd calculado o valor BCAD de uma dieta pré-parto constitulda de 20
kg de silagem de milho e 2 kg de mistura de concentrado: 50% milho, 20%
farelo de algodde, 27% farelo de soja, 3% nucleo mineral para ragao. Utilizando
as Tabelas 2 e 3, inicialmente calcula-se a composigdo percentual de sédio,
potéssio, cloro e enxofre da dieta total {Tabela 5). Ndo foi levada em considera-
¢do as quantidades destes elementos fornecidas pelo ndcleo mineral.
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Tabela 5. Niveis {% na MS} de s6dio, potassio, cloro e enxofre da dieta constituida
de silagem de milho e mistura de concentrados.

Quantidade de minerais (g}

Dieta Matéria Natural (kg) Matéria Seca(kg)  Na K Cl S
Silagem milho 20,0 7,00 070 67,20 1260 10,50
Milho, fuba 1,00 0.87 0,26 3,22 044 1,04
Farelo de algodao 0,40 0.36 0,14 5.00 0,14 1,22
Farelo de soja 0,54 046 0.4 9,1 0,37 1,70
Total 21,94 8,69 1.24 84,53 1355 1447
% na MS ingerida 0,01 0,97 0,15 017

Transformando a composigao percentual dos minerais em miliequivalentes/100 g
de matéria seca:

Sédio: 0,01 + 0,023 = 0,43 meq/100 g de MS
Potdssio: 0,97 + 0,039 = 24,87 meq/100 g de MS
Cloro: 0,15 + 0,0355 = 4,22 meq/100 g de MS
Enxofre: 0,17 + 0,016 = 10,62 meq/100 g de MS

O valor BCAD da dieta é:
BCAD = (0,43 + 24,87} - {4,22 + 10,62} = + 10,46 meq/100 g de MS

Suplementacdo da dieta com sais
aniénicos

O estado fisiolégico ou produtivo do animal, tais como estadio de lactagdo, periodo
seco etc., podem exigir balangos cétion-anidnicos dietéticos nem sempre faceis de
se conseguir a partir dos alimentos disponiveis. Usualmente, dietas de vacas de leite
sdo catidnicas devido, principalmente, os ingredientes conterem niveis elevados de
potédssio. Portanto, para se obter uma dieta anidnica, é necesséaria a suplementacgdo
com sais anidnicoes. Os sais anidnicos mais utilizados sdo: sulfato de amonio,
sulfato de célcio, sulfato de magnésio, cloreto de amdnio, cloreto de célcic e cloreto
de magnésio cuja composigio quimica encontra-se descrita na Tabela 6.

Os pregos de custo {prego FOB) foram obtidos de alguns fornecedores do Brasil,
a excecdo do sulfato de célcio.

Considerando as porcentagens dos [ons presentes em alimentos, a Tabela 7
mostra o BCAD para cada um deles. Observa-se uma variagdo grande entre eles.

15
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Tabela 6. Composi¢ao quimica de sais anidnicos.

% do elemento

Fontes Custo (R$/t)

Na Ca Mg S Cl

Sulfata de amdnio 285 21,2 24,3

Sulfato de célcio 200 23,3 18,6

Sulfata de magnésio 310 99 13.0

Cloreto de aminio 890 26,2 66,3
Cloreto de célcio 610 27,3 48,2
Cloreto de magnésio 680 120 34,8
Beede {1992).

Tabela 7. Balango cdtion-aniénice dietético de alguns alimentos.

Alimentos Sddio Potassio Cloro Enxofre BCAD
{Na+) {K*) {cn [£5] {meqlkg)
Alfafa 0,15 2,56 0,34 0.3 + 431
Sitagem Milho 0,01 0,96 . 0,15 + 156
Milho, grio 0,03 0,37 0,05 0,12 + 18
Farelo soja 0,30 1,98 0,08 0.37 + 266
Block (1984).

De modo resumido, as leguminosas apresentam um BCAD altamente positive
{+300 a +600}; os grias de cereais préximo a zero; as gramineas intermedidrio
{+100 a +600); e os concentrados proteicos tém um BCAD varidvel,

Algo importante a ser ressaltado é que esses elementos utilizados nas dietas
anidnicas geralmente s3o de baixa aceitabilidade, dificultando a ingestdo do
concentrado ou a racdo onde eles sdo adicionados. Além disto, o custo desses
produtos {Tabela &) afeta muito o custo final do tratamento. A biodisponibilidade
da fonte é outro ponto a ser considerado; assim, por exemplo, ndo se recomen-
da usar como fonte de enxofre o enxofre elementar (flor de enxofre), uma vez
que esta fonte apresenta somente um tergo da disponibilidade biolégica dos
sulfatos.

Emprego do balanco cétion-aniénico:
efeito na prevencéo da febre do leite

Imediatamente apés o parto a vaca de leite produz uma quantidade muito grande
de colostro que contém nivel elevado de célcio. A maioria das vacas adapta-se a
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esse estresse provocado pelo célcio, aumentando a absor¢do desse elemento no
intestino ou aumentando a sua reabsorgdo do osso, sendo estes dois mecanis-
mos mediados pela 1,25 dihidroxivitamina D3 e pelo hormdnio da paratireside
(PTH). Em algumas vacas ha uma falha neste mecanismo de controle
homeostatico, caindo abruptamente o nivel sangiifneo de célcio e provocando
paralisia no animal a qual! é clinicamente denominada “febre do leite” ou
hipocalcemia ou paresia da parturiente,

Alguns fatores da dieta pré-parto podem ser manipulados com o cbjetivo de
diminuir a incidéncia de febre do leite: 1} diminui¢io de nivel dietético de calcio
{Cole, 1956; Goings et al., 1974); 2) administracdo oral ou parenteral de
vitamina D ou seus metabdlitos (Gregorovic et al., 1967; Gast et al., 1979:
Julien et al., 1977). Estas duas medidas visam ao aumento da producdo de
1,25 dihidroxivitamina D3 e da liberacio de horménio da paratiride no periodo
pré-parto, estimulando os mecanismos de absorgio de célcio no intestino e de
reabsorgao dssea.

Outro fator que pode ser manipulado para evitar a incidéncia de febre do leite em
rebanhos de gado de leite é o balanceamento cétion-&nion da dieta (BCAD) no
periodo pré-parto. Estudos tém mostrado que, ao alimentar vacas com dieta
aniénica no pré-parto, o declinio do célcio sanglineo ao parto é menor (Block,
1984; Leclerc e Block, 1989}, provavelmente devido ao aumento na absorcdo
intestinal de célcio e na reabsorgdo éssea desse elemento.

Dietas com valor BCAD negativo {dietas anidnicas) provocam uma ligeira acidose
metabdlica e um aumento na excre¢ao de célcio, diminuindo a retencéo desse
elemento e provocando aumento de producgido de 1,25 dikidroxivitamina D3 e
liberagdo do hormanio da paratiredide para estimular a mobilizagdo 6ssea (Ostzel,
1988; Takagi e Block, 1991).

Segundo Goff et al. {1991}, a diminuig¢do do valor BCAD da dieta aumentou a
produgdo de 1,25 diidroxivitamina D3 por unidade de hormdnio da paratirdide e,
portanto, reverted a resisténcia tissular que se desenvolve a esse horménio no
final da prenhez e inicio da lactagdo.

Dishington {1975} verificou que das 14 vacas alimentadas no pré-parto com
dieta com excesso de cations em relagdo a Anions, 10 apresentaram febre do
leite, duas apresentaram sintomas leves e somente duas no apresentaram’
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preblema. Em contraste, guando foi oferecida a 11 vacas dieta com excesso de
anions em relagdo a cations, houve um caso de febre do leite.

Em 1984, Block verificou incidéncia de febre do leite em 47,4% das vacas do
grupo gue consumiu dieta catidnica no pré-parto, contra 0% de incidéncia naquele
grupo que ingeriu dieta anidnica no mesmo periodo. 0 consumo de matéria seca
ndo foi influenciado pelo valor BCAD da dieta mas a produgdo na préxima lactagio
foi 6,7% menor no grupo de vacas que consumiu a dieta catidnica no pré-parto.
CGuando se separou o grupo de vacas gue consumiu a dieta catidnica no pré-parto
& se analisou segundo a incidéncia ou ndo de febre do leite, as vacas que apresen-
taram o sintoma clinico da febre do leite produziram 14% menos leite do que
aquelas que ndo apresentaram sintoma clinico da doenca.

Oetzel et al. {1988) alimentaram vacas durante 21 dias pré-parto, com dieta
catidnica (valor BCAD de + 180 meq/kg de MS} e anidnica (valor BCAD de -75
meq/kg MS) e niveis altos (1,2%) e baixos (0,06%) de célcio. O valor BCAD
negativo foi obtido pela suplementagdo com mistura de sulfato e cloreto de
aménio, A dieta anidnica no pré-parto diminuiu a incidéncia de febre do leite,
retencéo de placenta e hipocalcemia ao parto. Uma vaca do grupo alimentado
com dieta anidnica desenvolveu febra do leite, contra quatro do grupo alimenta-
do com dieta catidnica. Apesar do nivel de calcio da dieta pré-parto nao ter
influenciado a incidéncia de febre do leite e retengéo de placenta, o efeito da
dieta aniénica na hipocalcemia ac parto foi dependente do célcio.

Leclerc e Block {1989} alimentaram vacas a partir dos 45 dias antes do parto
com dietas com valores BCAD de +394 (controle}, +121, +105 e +62
cmolcidmafkg de matéria seca de dieta. Todas as dietas continham 1,37 % de
calcio. A incidéncia de febre do leite foi de quatro casos das cinco vacas do
tratamento controle e de trés casos das cinco vacas dos outros tratamentos,
indicando que a diminuicao do valor BCAD para até + 62 meqg/kg MS na dieta
nao foi suficiente para prevenir a febre do leite. Entretanto, quando as vacas
receberam a dieta com o menor valor BCAD, houve menor declinio do célcio
plasmético ao periparto.

Goff et al. (19391) verificaram diminuigéo da incidéncia de febre do leite e do
declinio dos niveis plasmaéticos de célcio ao parto, quando vacas ingeriram dieta
aniénica [-228 meq/kg MS) no pré-parto, quando comparadas com vacas que
ingeriam dieta catidnica (+ 278 meq/kg MS) neste mesmo periodo. A maioria
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dos casos de febre do leite ocorreu durante a estagdo de inverno. Das nove
vacas que ingeriram dieta catidnica no pré-parto e pariram nessa estag3o, quatro
apresentaram febre do leite, contra nenhurna incidéncia desse problerma nas nove
vacas que ingeriram a dieta anidnica.

Tucker et al. {1992) alimentaram vacas adultas e novilhas, a partir de 4 semanas
antes do parto, com dietas com nlveis de célcio de cerca de 1,6% e valores
BCAD de +9,35 e -3,00 meq/100 g de matéria seca de dieta. Ndo houve
diferenga entre as duas dietas na incidéncia de febre do leite, retengéo de
placenta, infeccdo uterina e edema de Ubere. Entretanto, as vacas que receberam
dieta com menor valor BCAD (-3 meq/100 g de matéria seca de dieta) tiveram
um menor declinic do cdlcio plasmaético ao parto. Segundo esses autores, para
prevenir a febre do leite em vacas recebendo dietas com niveis altos de célcio
durante o perfodo pré-parto, o valor BCAD dessas dietas deve ser reduzido para
abaixo de -3,00 meq/100 g de matéria seca da dieta.

A adicdo de sais anibnicos nas dietas do pré-parto tem mostrado, em regides de
clima temperado, melhoria na homeostase do Ca, reduzindo a incidéncia da
Paresia da parturiente (PP}, Esses sais modificam o balango dietético cation-anion
(BCAD) e aumentam a absorgdc do Ca, pelo trato gastrointestinal, e a
mobilizagédo dssea, em razdo de suas propriedades acidificantes. Entretanto, até o
momento muito pouco se pesquisou no mundo todo sobre o uso do BDCA na
alimentag¢do de ruminantes (Block, 1984).

Trabalhos em regides de clima temperado tém demonstrado que a modificacdo
do balango dietético cation-&nion (BDCA), pela adigdo de sais anitnicos, reduz a
incidéncia da PP e eleva os niveis plasmaticos do Ca, no parto. Isto ocorre em
razdo de um ou mais dos seguintes mecanismaos: pelo aumento da taxa de
mobilizagdo &ssea de Ca; indiretamente, pela maior excregdo urindria {retengdo
reduzida} de Ca; pelo aumento da absorgdo intestinal do Ca; ou pelo aumento da
fragdo ionizada do sangue (Goff e Horst, 1891).

Dietas com baixa concentragéo de Ca e P, fornecidas a vacas gestantes secas,
no pré-parto, podem prevenir a incidéncia da paresia da parturiente {PP), por
ativarem os mecanismos homeostéticos do Ca, aumentando a sua absorcio no
intestino e a mobilizagio dos ossos, permitindo adaptagdo mais rapida 4 deman-
da de Ca. Entretanto, essa pratica n3o elimina, necessariamente, a incidéncia da
PP e, principalmente, a hipocalcemia subclinica (Goff e Horst, 1991).
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Campos et al. (2004) comparando os efeitos, no pré-parto de dieta com restrigéo
ao consumo de Ca { + 186 meg/kg MS e 50% de Ca), ou de dieta anidnica com
alto consumo de Ca (1,3% na base da matéria seca) e -75 meq/kg de MS
observaram que o uso de dieta aniénica reduziu o consumo de MS, ndo influenci-
ando na digestibilidade aparente da MS, PB e FDN e a absorgio aparente de Ca.
Entretanto, verificaram reducao na absorgdo aparente do P e aumento na absorgéo
aparente do Mg, Cl e S, assim como as excregdes didrias do Ca, P e Cl. O uso de
sais anidnicos indicou pelo pH da urina o status dcido-base e o estabelecimento da
acidose sistémica. As duas dietas foram eficazes no controle da paresia da
parturiente e da hipocalcemia da parturiente pelo critério do célcio idnico. O uso de
dieta anidnica com 1,3% de Ca na dieta reduziu a incidéncia de reten¢do de
membranas fetais e o edema de Ubere no parto.

Basicamente a paresia da parturiente (PP} ocorre no inicio da lactagdo, quando o
célcio é drenado do sangue para sintese de colostro e ndo é reposto, de forma
suficientemente rdpida, pela absorg&o intestinal, pela mobilizagdo 6ssea e pela
reabsorgio nos ring, resultando na paresia e, se ndo tratada, pode levar a morte
do animal {(Wang e Beed, 1992].

Segundo {Wang e Beed, 1992}, a PP atinge de 5% a 9% das vacas leiteiras nos
EUA, representando custos diretos e secundérios de 1,5 e 120 milhdes de
délares, respectivamente. No Brasil, o Unico estudo encontrado foi o de Ortolani
{1994}, que detectou incidéncia de 4,25% em vacas da raca Holandesa e
mesti¢as, no Vale do Paraiba, Estado de S3o0 Paulo.

Ha véarios anos, numerosos métodos preventivos tém sido propostos e avalia-
dos, os quais incluem baixo consumo de Ca; tratamento com vitamina D ou
anéalogos; ou hormbnio paratirdideo exégeno. Esses métodos apresentam
desvantagens e métodos alternativos tém sido investigados (Wang et al., 1981).
A mudanga no status 4cido-base e na fungio renal, pelo fornecimento de dieta
anidnica na alimentagéo de vacas periparturientes, poderia alterar os balangos de
dgua e minerais e o metabolismo de proteinas, gorduras e carboidratos, afetando
o desempenho animal; entretanto, esses efeitos ndo tém sido investigados.

Em razdo da propria dificuldade de se estabelecer metodologia confidvel para
medir as variagdes de peso, poucos trabalhos tém se preocupado em medir essa
varidvel, quando se usam dietas aniénicas, no pré-parto, e os poucos resultados
disponiveis sdo conflitantes.



Balango idnice em dietas para ruminantes na prevengdo da febre do leite

Mesmo em rebanhos bem manejados, com vacas em boas condigbes corporais e
nos quais nao haja sérios problemas de paresia da parturiente {PP) e cetose,
Ortolani, (1994} e Wang et al. {1994} estimaram ganhos de 250-500 kg de
leite, que podem ser cbservados na lactagdo seguinte, além de melhorar o
desempenho reprodutivo, mediante adogéo de programas de prevengio da PP e
da hipocalcernia da parturiente. Entretanto, ndo foi encontrado estudo, na
literatura consultada, que avaliasse o impacto da redugéo do balango dietético
cétion-anion (BCAD) no pré-parto, no desempenho reprodutivo de vacas, no
pos-parto.

Caracterizacdo da febre do leite

A febre do leite ¢ uma doenga metabdlica que atinge animais adultos. O primeiro
caso foi relatado em 1793 e, mesmo atingindo animais adultos, nem todos séo
afetados e, é importante mencionar, 0s nhiveis séricos de célcio variam de animal
para animal. Seus principais sintomas sdo:

. reducdo no apetite e inatividade do trato digestive (efeito do célcio no
ténus muscular);

. apatia, orelhas frias e narinas secas;

. andar sern coordenagio motora;
no estdgio mais avangado, gueda e morte do animal, podendo ocorrer uma
parada respiratdria ou convulséo.

Nivel de célcio no sangue

O nivel de célcio no sangue varia em conformidade com a condigio do animal,
como é mostrado na Tabela 8.

Tabela 8. Niveis séricos de calcio em varias condigdes clinicas.

Condigio Ca{mg{100ml}
Normal 10
Normal ao parte 8
Febre do leita {leve) 6.5
Fehre do leite (moderada) 5,5
Febre do leite {severa) 45

Homeostase e funcdes do calcio
0 célcio exerce inimeras fungdes no organismo animal, sendo algumas delas
citadas pelo NRC {1989):

21
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formacgao de cascos e dentes;
transmiss3o de impulsos nervosos;
excitabilidade muscular;

regulacéo cardiaca;

coagulagdo sanglinea;

ativagao e estabilizagdo de enzimas.

*> & * & &+ »

Do célcio encontrado no plasma, 45 a 50% est8o na forma soldvel, 40 a 45%
encontram-se ligados a proteinas e 5% ligados a minerais ndo-ionizados, estes,
dependendo do pH, podem ou ndo estar dispenlveis.

Absorc¢éo intestinal do célcio

E conhecido que o célcio pode ser absorvido pelo intestino delgado de duas
maneiras; por processo de difusio passiva entre as células epiteliais intestinais
{transporte paracelular} e por transporte ativo por meio das células epiteliais. C
transporte paracelular est4 estritamente relacionado com a concentragdo de célcio
no limen intestinal. Se os animais sdo alimentados com uma dieta alta em calcio,
entio observa-se que mais da metade do célcio serd absorvido pelo processo
paracelular. Tedavia, quando a dieta é baixa em cdlcio, ou a demanda por esse
elemento & muito alta, uma eficiente absorgdo do célcio dietético vai ocorrer pelo
transporte ativo. Neste caso, ha necessidade do horménio 1,25
dihidroxivitamina D3, que vai facilitar a difusda, sendo inicialmente esse passo
facilitado pela proteina ligadora de célcio, a qual é citosélica e dependente de
vitamina D {Horst et al., 1994}, Portanto, a sintese dessa proteina vai ser um
passo limitante para o transporte transcelular do célcio. Uma vez que © cdlcio foi
transportado para a membrana vasolateral, ele serd extrusado da célula contra um
gradiente de concentragdo de cerca de 1.000 vezes pela agéo da bomba de Ca-
Mg-ATPase.

£ oportuno mencionar que a absorgio do célcio é reduzida com a idade. Tem
sido observado que o nGmero de receptores da 1,25 dihidroxivitamina D3 é bem
maior nos animais jovens, o que pode explicar, em parte, porgue vacas de
primeira lactagio raramente desenvolvem severa hipocalcemia (Horst et al.,
1994). Existe efeito do nimero de lactagies sobre a incidéncia de febre do leite,
onde se observa uma tendéncia muito clara de animais com mais de duas
lactagBes apresentarem maior risco. Em termos numéricos, hé informacgdes de
absarcio de 98% do célcio em bezerros contra 22% em animais adultos. Se
considerar os alimentos, ha uma variagio na quantidade de célcio & no que pode
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ser absorvido pelo animal. Beede {1992} observou 24% de absorgdo do célcio
da alfafa, o que difere dos 38% que o NRC (1989) considera para os diferentes
tipos de alimentos. Portanto, a disponibilidade de calcio é varidvel e isso tem que
ser levado em consideragdo quando da formulagdo de ragSes.

Homeostase do célcio

De maneira resumida, Horst et al. {1994} infermam que a grande maioria das vacas
entram em balango de célcio negativo nas primeiras semanas de lactagéo porque o
célcio que deixa o corpo via leite, perdas endégenas fecais e urinérias é maior do
que & fornecido e absorvido da dieta; em parte porque 0s mecanismos intestinais
para absorgao do Ca n3o estio plenamente adaptados para a lactagéo e, também,
porque o consumo de matéria seca nde se encontra no pico. Para manter o Ca
plasmético normal, o balango negativo de Ca é enfrentado pela reabsorgdo dsseae
dos estoques de Ca dsseo e pela absorgdo intestinal. A mobilizagdo de Ca é
estimulada pela concentragio elevada do PTH e 1,25 dihidroxivitamina D3, mas a
absorgio intestinal é controlada somente pelo 1,25 dihidroxivitamina D3. Durante
o perfodo seco da vaca esse mecanismo para o reabastecimento do Ca plasmético
ests relativamente inativo. Assim, praticamente todas as vacas experimentam
algum grau de hipocalcemia durante os primeiros dias apés o parto, e os intestinos
e 0ss0s se adaptam 4 lactagdo. O processo de adaptagdo comega com aumento na
concentragdo plasmdatica de PTH e 1,25 dihidroxivitamina D3 no inicio da
hipocalcemia. Aproximadamente 24 horas de estimulo do 1,25 dihidroxivitamina
D3 sdo requeridas para que o transporte intestinal de célcio seja aumentado
significativamente. A reabsorg3o 6ssea (recrutamento e ativagdo dos osteoclastos)
n3o é significativamente aumentada até pelo menos 48 horas de estimulo do PTH.
No caso de vacas com febre do leite, este prazo pode ser ainda maior. Para essasi
vacas, a drenagem de célcio pela glandula maméria reduz as concentragdes de
célcio extracelular e plasmético, inclusive até ao ponto de urna eventual morte do
animal, antes que a adaptagdo do intestino e 0ss0s possa ocorrer,

O trabalho de Ramberg et al., {1970} mostra que, até a segunda semana de
lactago, a reabsorgo ¢ssea parece estar muito baixa, tendo sido obtidos
valores de 1,1 a 9,6 g. Da segunda para a terceira semana, observou-se eleva-
¢do nos valores de reabsorgdo dssea, podendo isso representar a principal fonte
de célcio para o metabolismo animal.

Além dos vérios fatores acima mencionados gque afetam a homeostase do célcio,
como a idade dos animais, as perdas desse elemento no leite, fezes € urina séo
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maiores do que a absorgéo na época do parto. Além disso, a redugdo na
ingest3o de alimentos, a mobilizag&o lenta do célcio 6sseo devido & insuficiéncia
do PTH e 1,25 dihidroxivitamina D3, provecada pelo baixo metabolismo do Ca
no periodo seco da vaca torna a glandula quiescente nessa fase.

Outros fatores sio levantados como tendo algum envolvimento na hipecalcemia;
entre os quais citam-se:

o estrégeno elevado pode afetar a mobilizagdo de célcio:

a hipomagnesemia reduz a mebilizagio do célcio:

a mastite por coliformes também provoca hipocalcemia;

antibidticos aminoglicosidicos (neomicina, gentamicina etc.) levam a
hipocalcemia;

. individuo, genética e raga sdo outros fatores,

. * o o

Por que alguns individuos apresentam maior propensao & febre do leite do que outros?
Esta é uma pergunta ainda sem resposta. Esses individuos podem elucidar melhor os
mecanismos gue levam a febre do leite e alguns caminhos para corrigir o problema.

Algumas ragas tém também mostrado maior propensao a febre do leite do que
outras. A raga Jersey tem sido considerada a mais susceptivel e a Holandesa,
apesar de mais produtiva, ¢ menos propensa. Mas essa incidéncia tambem varia
ds rebanho para rebanho.

Prevencdo da febre do leite

Os tratamentos utilizados para prevenir a febre do leite estdo todos baseados nos
mecanismos de homeostase do cdlcio discutidos anteriormente. Védrias medidas
podem ser tomadas para prevenir ou tratar a febre do leite, entre os quais tem-se:

* Tratamento nenhum: Neste caso, quando a doenga se apresenta o que
pode ser observado é que pode haver recuperagio espontadnea, mas sao
raros os casos. Qutros animais podem ficar com o quadro inalterado por
véarias horas, mas esses animais também representam muitc pouco, porque
a maioria dos animais quando apresenta a doenga o seu guadro clinico se
deteriora muito rapidamente e entre 12 e 24 horas o animal morre.

. Altos niveis de concentrade: Durante muito tempo, do final da década de 20
até o inicio dos anos sessenta, as idéias de Boutflour, que preconizava altos
niveis de concentrado e ordenhar as vacas antes do parto {“steaming up"), fol
tido por ele como um eficaz tratamento contra a incidéncia de febre do leite. E
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uma afirmagéo dele, dita num encontro em 1956, em Sidney, Austrélia, que
segue: “"tudo que eu posso dizer a vocés & que em 33 anos de experiéncia
nunca tive uma vaca caida com febre do leite”, Talvez estivesse af a solugdo,
mas hoje os niveis de produgio de leite das vacas especializadas sio bem
diferentes daqueles vividos por Boutflour e o potencial de sua recomendagio
talvez ndo tenha o mesmo efeito positivo, Naturalmente que a recomendacio
deve afetar algum ou alguns dos mecanismos de homeostase do Ca e assim
ter efeito benéfico para o animal. Se considerarmos o efeito positivo de uma
dieta anidnica sobre a prevencio da febre do leite, os altos niveis de concen-
trado recomendados levam a uma redugio do BCAD da racéio, j4 que os
concentrados {graos de cereais) tém BCAD préximo de zero. Todavia,
convém ressaltar que é preciso tamhém considerar a condigdo corporal da
vaca antes do parto, para que o nivel de fornecimento de concentrado nao
venha afetar o seu desempenho, Mas, apesar de todas as explicagdes, o
trabalho do Kendal et al., {1970}, que utilizaram dois niveis de concentrado
0,5% e 1,0% do peso vivo de vacas em final de lactacdo, sendo o feno de
alfafa o volumoso utilizado, mostra que o efeito de maior ingestdo de concen-
trado nac diminuiu a incidéncia de febre do leite. £ possivel que o feno de
alfafa tenha tido papel preponderante.

Proporgdo baixa de célcio para fésforo: A explicago para o beneficio vem do
fato de que os altos nfveis de fésforo estimulariam maior mobilizagdo de célcio
concomitantemente com aumento na excre¢3o de fésforo pela urina (Blood e
Radostis, 1993). Todavia, os trabathos de Kichura et al., {1982) e Kendall et
al., {1970) questionam os resultados dessa recomendacio.

Baixa ingestdo de Ca {45 g/dia) e de P {30 g/dia): Nesse caso, o nivel baixo
de Ca serve como estimulo ao PTH {evitando a quiescéncia da glandula),
que estimula a excregdo de P e a predugio da enzima 1-hidroxilase. Qutra
teoria, bastante razodvel, € que o baixo nivel de Ca na dieta faz com que
haja diminuicdo da excregéo de calcitonina e, portanto, diminuigdo na
inibicdo do PTH. O baixo nivel de fésforo, por sua vez, pode estimular a 1-
hidroxilase, produzindo 1,25 dihidroxivitamina D3, quando somente
ocorreria a absorgdo de célcio. Como visto anteriormente, a mobilizagio
6ssea somente vai ocorrer pela agdo do PTH mais o 1,25 dihidroxivitamina
D3. A eficiéncia desse tipo de dieta é muito boa. Todavia, formular uma
ragéo com baixos niveis de célcio e fésforo ndo & facil.

Quantidades médias de Ca (65-85 g/dia) e quantidades baixas de P {30 g/
dia): Nessa recomendacéo, o nivel baixo de P estimulara a producso da 1-
hidroxilase que pode aumentar o horménio 1,25 dihidroxivitamina D3 e assim
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a absorcdo de Ca. A mobilizagdo 6ssea ndo fica tdo estimulada, mas a partir
do infcio da lactagdo esse processo se manifesta e a drenagem de Ca aumenta-
ré a produgdo de PTH e com o 1,25 dihidroxivitamina D3. Produzido como
resultado do baixo nivel de f6sforo na dieta, observa-se aumento da
mobilizacdo 6ssea. Do ponto de vista préatico, ¢ mais facil formular ragtes com
esses niveis de Ca e P do que no caso anterior; todavia, a eficiéncia desse tipo
de dieta & menor do que quando se trabalha com dietas baixasem Cae P,

+ Altas ingestdes de Ca (120 g/dia) e P {100 g/dia), mas em uma baixa
proporgio: Nessa condigio, o que se pode observar é que o P do sangue
aumenta até o ponto onde a 1-hidroxilase ndo é produzida, mesmo se o
excesso de P é excretado pela urina, porque o sistema esté sobrecarregado de
P; além disto, o sabor e a aceitagdo da ragdo sio reduzidos pelo alto nivel de
P, que & usado para reduzir a proporgio de Ca para P nas dietas com grandes
quantidades de Ca, comum em ragdes mistas de leguminosas e gramineas.

. Doses macicas de vitamina D: Tem sido outro tratamento preventivo utilizado
para evitar a sindrome hipocalcémica pds-parto em vacas de alta produgéo. O
efeito positivo se manifestaria por meio de aumento na mobilizag&o dssea e na
absorgéo intestinal de Ca e P (Hibbs e Conrad, 1960). As desvaniagens
dessa recomendacgio é que & necessdrio determinar a data do parto, hao muito
pratica, portanto; se houver interrupgéo, poderemos ter aumento na incidéncia
de febre puerpera!, provavelmente devido & depressao da atividade da
paratiredide que se segue A administragdo (Blood e Radostis, 1993}, Esses
mesmos autares informam também que existe a possibilidade de uma
calcificagdo metastica e tratamentos prolongados podem produzir efeitos
toxicos. O NRC (1989), por exemplo, considera 10.000.000 Ul/dia como o
nive! méximo tolerdvel para vacas leiteiras.

+ Nandrolina, progesterona e PTH: O emprego da Nandrolina e progesterona,
embora nio tenham afetado a concentragéo plasmadtica de Ca e P, fizeram
os casos clinicos desaparecerem, O autor (Payne, 1970} acredita que
ambas as substancias diminuem a tendéncia de paralisia alimentar devido &
elevagdo do estrégeno. O uso do PTH {Goff et al., 1991} em infusao
intravenosa, & taxa de 146 mg/h, aumentou a concentragéo de 1,25
dihidroxivitamina D3, célcio e hidroxiprelina no plasma de vacas gestantes
com 24, 48 e 72 horas, respectivamente. Um minimo de 46 horas a partir
da infusdo foi requerido na reabsor¢do 6ssea na vaca gestante. Qito vacas
periparturiantes foram alimentadas com dieta contendo alto Ca no perfodo
pré-parto. Quatro vacas foram tratadas com PTH via intravenosa antes do
parto, duas pela menos B0 horas & duas por menos de 24 horas antes do
parto. As quatro vacas nao tratadas desenvolveram a doenga, engquante
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nenhurna das tratadas com PTH desenvolveu a doencga. Aguelas que
receberam PTH por um periodo menor que 24 horas apresentaram
hipocalcemia, mas ndo se apresentaram recumbentes.

. Emprego de dietas aniénicas: Uma alternativa aos tratamentos preventivos
relacionados anteriormente é o emprego do balango cétion-anibnico dietético.
A premissa é aquela de adicionar 3 dieta minerais capazes de alterar o pH
intestinal, pois num ambiente intestinal [evemente &cido observa-se maior
absor¢io passiva de célcio e que uma acidose suave permitird maior
mobilizagdo dssea de célcio. Portanto, 0 uso de dietas anidnicas, ricas em
cloro e enxofre, por exemplo, tem mostrado aumento na mobilizacdo e a
absorgio intestinal de célcio, acompanhado de aumento na excregao urindria
de célcio (hipercalcilria) e redugdo no pH sanglineo e urinério.

Vérios resultados sobre 0 emprego de dietas anidnicas para prevencgao da febre
do leite existem na literatura. E aplicada de uma dnica vez. As recomendacdes
sdo varidveis, importante ressaltar que todos os ensaios com efeitos benéficos
foram realizados com alta concentragdo dietética de célcio. Caso seja trabalhada
com niveis baixos de célcio, a dieta aniénica pode levar 4 hipocalcemia.

Dishington, 1975, citado por Block (1984}, preveniu com sucesso a febre do
leite em 92% dos casos, quando vacas foram alimentadas na periodo pré-parto
com ragdes apresentando um BCAD negativo [calculado como miliequivalentes
(Na* + K*) - (Cl" + &) e alto contetido de célcio. Resultadas igualmente
satisfatérios (Tabela 9) foram encontrados por BLOCK {1994).

Tabela 9. Ingestdo de matéria seca {IMS) na base de porcentagem do peso vivo
{%PV), equilibrio idnico, incidéncia de febre do leite ao parto e producio de leite
para vacas alimentadas com dietas de pré-parto com excesso de cations ou 8nions.

. IMS : Incidéncia Produgda de leite
W'devacas  BCAD (%PV) Fobrodo Laito 19 [kg/305 diss)
Ano 1 10 + 450 1,87 50,0 6585
10 - 169 1,78 0.0 7203
Ao 2 09 + 446 1,83 411 6735
09 -176 1,85 0,0 7075

** Médias com letras diferentes na coluna diferem estatisticamente {P<0,05).
BCAD = (Na + C)-(Cl + S)
BLOCK {1994).

A Tabela 9 mostrou aumento de 47% (soma dos anos 1 e 2} na incidéncia da
febre do leite, quando vacas pré-parto foram alimentadas com a ragio apresen-
tando BCAD positivo e zero quando a ragdo pré-parto tinha um BCAD negativo.
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Vérios outros trabalhos mostram também redugéo na incidéncia da febre do leite
quando se utilizam sais aniénicos.

Beede (1992} relaciona os cinco artigos mais citados e seus efeitos sobre a febre
do leite. Além da evidéncia de que as dietas anidnicas reduzem a incidéncia de
hipocalcemia, também outros resultados podem advir do uso do BCAD negativo,
como, por exemplo, menor incidéncia de retengéo de placenta, melhora no
desempenho reprodutivo e produtivo. Entretanto, Tucker et al., (1992} sugere
menor incidéncia de edema de Ubere em animais de primeira parigdo alimentados
com uma dieta anifinica.

QOutra pergunta ainda sem resposta € o quanto negativa deve ser a dieta para
obter efeitos benéficos sobre a incidéncia da febre do leite. Segundo Beede
{1992}, a recomendag&o de -10 a -15 meq/100 g de MS talvez seja mais
negativa do que seria necessdrio para alcangar um bom controle da hipocalcemia
subclinica. Entretanto, essa recomendagdo é sugerida porque ela proporciona
margem de seguranga. Freqlientemente, 0 consumo total de K ndo é bem
controlado ou conhecido por falta de precisio acerca do contedido de potéssio de
todes os alimentos na dieta e a falha na mensuragio da ingestdo de K de animais
manejados em condigdes de pasto ou recebendo feno 4 vontade. Torna-se dificil
também alcangar a recomendagdo quando a concentragio de K & alta (maior do
que 1,2% na base da MS).

BCAD e producdo de leite

Para ser benéfico em vacas em lactagdo, o BCAD precisa ser positivo isto porque
essa categoria animal apresenta alta taxa metabdlica e 0 ambiente celular tende a

ser aciddtico. Portanto, uma dieta catinica traria o efeito alcalinogénico de Na e
K.

Fettman et al. (1984}, trabalhando com clorg, observou aumento no consumo,
ganho de peso e produgdo de leite, quando o nivel de Cl passou de 0,10 para
0,45% na ragio.

A produgdo de leite foi maior quando vacas leiteiras (trés a oito meses p&s-parto)
foram alimentadas com dieta apresentando +20 meq/100gMS [(Na-K)-Cll e
-10 meqg/100 g de MS (Tucker et al., 1982). O aumento foi de 8,6% e foi
relacionado com o aumento na ingest3o de alimento. Com relagéo a outras
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variaveis, observou-se aumento linear no pH, bicarbonato sangiineo e pH
urindrio quando o BCAD saiu de -10 para +20 meg/100 g de MS (Tabela 9),

Se for verdadeiro o efeito do BCAD sobre o desempenho produtive de animais
em lactagdo, seria importante considerar a variagdo na producdo de leite com o
estadio de lactacdo e, assim, formular ragSes com BCAD diferentes para atender
essas fases distintamente.

Outro comentério que se pode fazer sobre o uso de dietas aniénicas vém do lado
econdmico-financeiro. Beede et al., {(1992) encontraram economia de 52 ddlares
por vaca considerando toda a lactagdo. O custo da adigio de sais aniénicos para
cada vaca durante trés semanas pré-parto foi de cinco délares. Somente a
melhoria na produgao de leite resultou em 10 délares para um délar investido.
Isto néo inclui qualquer estimativa de ganho econdmico potencial por causa da
reducdo na incidéncia da febre do leite e outros problemas de satide, e melhora
ne desempenho reprodutivo.

BCAD e aceitabilidade da dieta

Como ja mencionado, os sais anidnicos utilizados para atingir o BCAD desejado
podem afetar a aceitabilidade das ragbes e, por conseguinte, a ingestdo de alimen-
tos. Alguns sais anidnicos apresentam baixa aceitabilidade. O NH,CI, por exemplo,
foi inicialmente considerado ndo-aceitdvel e depressor do consumo e por vezes
téxico. No trabalho de Oetzel et al., (1988) ohservou-se que uma mistura de 100
g de NH,Cl e 100 g de {NH,),S0,, em ragio completa, reduziu em cerca de 0,6
kg/vaca/dia o consurno de matéria seca durante o periodo pré-parto. Se for o caso
de empregar-se os sais anidnicos com os concentrados, o efeito sobre a ingesto
poderia ser mais pronunciado. Entretanto, QOetzel (1988} sugere que se misturem
0s sais com o concentrado e fornecer em duas refeicOes didrias, mas se possivel
misturar 0s sais em rag3o completa.

Trabalhando com seis sais anidnicos, sulfatos e cloretos, Oetzel {1988) demons-
trou que os sais de Ca e Mg tém menor potencial para toxidade do que os sais
de NH, por ndo conterem fonte de nitrogénio ndo-proteico. Conclui o auter que
também o enxofre teve efeito similar ao cloro na aciditicagio do BCAD sistémico,
e gue todos os sais estudados (MgCl,.6H,0; MgS0,.7H,0; CaCl,.2H,0;
CaS0,2H,0; NH,CI; e (NH,),50,) apresentaram potencial semelhants para
modificar as varidveis do metabolismo do Ca. A combinagio desses sais é
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recomendada para diminuir a toxidez potencial devido ao possivel excesso de
NNP, 50, ou Mg.

O consumo de concentrados contendo vérios sais anidnicos foi avaliado (Oetzel,
1988}, em 12 vacas gestantes, ndo-lactantes e multiparas, misturando-se os sais
anidnicos com 2,27 kg do concentrado oferecido uma vez ao dia separado do
volumoso {mistura de feno de alfafa e graminea). Observou-se que o consumo da
mistura de concentrado foi 97,6 % para a dieta controle (sem adigao de sais
aniénicos} e 76,5, 34,4, 28,6, e 23,7% para Mg50,.7H,0, mistura de sais
anidnicos peletizados, (NH,),50,, NH,Cl e CaCl,.2H,0, respectivamente. A
mistura de concentrado contendo MgS0,.7H,0 foi a mais consumida.

BCAD e estresse térmico

As interagdes do BCAD com o estresse térmico podem resultar de algumas
condigbes, como por exemplo: acidose e alcalose metabdlica envolvendo
bicarbonato; acidose e alcalose respiratérias relacionadas com a pressa@o de gés
carbdnico {pH abaixo de 7,4 estimula a respiracdo e, se mais elevado, o efeito é
inverso). Quando se tem pressao de gas carbénico (CO,) maior do que 40 mm
de mercurio {Hg) ha estimulo & respiragdo, enquanto pressdes inferiores inibem
{Coppock et al., 1982). Esses mesmaos autores informam que a respiragao
também aumenta guando o pH baixo resulta da eliminagio de bicarbenato. Com
a elevagdo da temperatura, reduz-se a capacidade de combinagdc de CO, do
sangue das vacas leiteiras. O efeito é mais acentuado para animais em lactagio.
Uma elevagdo no pH do sangue e alteragdo na elevagio entre o conteudo de CO,
arterial e venoso acompanham este declinio. Em ambientes comn temperaturas
acima de 29°C, os animais podem desenvolver alcalose respiratéria.

No caso do Brasil, onde predominam os climas tropical e subtrepical, o que se
observa sdo temperaturas altas que induzem a maior taxa respiratéria para
facilitar a dissipacao do calor, podendo isto induzir a alcalose respiratéria,
associada com pH urindrio elevado e maior taxa liquida de excregac acida.

West et al., (1981) observaram aumento linear na produgdo de leite com o aumento
do BCAD quando estudaram o efeito de varios BCAD {+2,5; +15; +27,56 e +40
meq/100 g de MS) sobre o desempenho produtivo em ambientes frios e quentes.

Agora avaliando os efeitos do BCAD e fontes de cédtions sobre a produgd@o e o
status acido-basico do estresse caldrico em vacas da raga Holandesa. West et
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al., (1991) observaram que houve elevagéo na temperatura corporal das vacas
pelas condigdes ambientais mas ndo houve efeito de BCAD. O consumo de
matéria seca aumentou linearmente, mas a produgio de leite ndo variou com o
aumento do BCAD e a fonte de cédtion ndo teve efeito. Além disso, cbservou-se
gue o mais alto pH sanglineo, o aumento do bicarbonato sangilineo e o aumen-
to no excesso de bases no sangue indicam melhoria na capacidade tamponante
do sangue, 0 qual pode ser o mecanismo envolvido na melhora do desempenho
deo animal nestas condigdes.

Conclusdes
Algumas consideragdes praticas sobre suplementagio com sais anidnicos:

. 0 balan¢o céation-anignico digtético mostra afetar o status 4cido-bdsico e o
metabolismo do calcio, resultando em alteragdes nas respostas fisioldgicas,
de salde e produtivas dos animais.

. Valor BCAD ideal - 0 valor BCAD 6timo ainda nao foi determinado. Ele
tem variado de -7,5 a -22,8 meq/100 g de matéria seca nos véarios
trabalhos de pesquisa publicados. Beede (1992) recomenda valores entre -
10 e - 15 meq/100 g de matéria seca.

. Tempo de suplementagdo - O tempo de suplementagio com sais aniénicos
da dieta pré-parto tem variado de 21 a 45 dias. Acredita-se que, pelo
menos, 10 dias sejam necessarios. Beede (1992) recomenda 30 dias de
suplementagao pré-parto. Convém chamar a ateng3o que, imediatamente
apoés o parto, a vaca deve receber dieta com valor BCAD positivo,

+ Quantidade de nitrogénio nio-proteico da dieta - No caso da utilizagio de
sulfato de aménio e/ou cloreto amdnio para diminuigdo do valor BCAD da
dieta, deve-se adaptar os animais a dieta 10 dias e usar no maximo
0,25% da MS da dieta.

. Escolha do sal aniénico - A escolha de um ou outro sal vai depender muito
de prego e disponibilidade no mercado. Usualmente, faz-se uso de uma
mistura de sulfato e cloreto. O sulfato deve ser suplementado inicialmente,
até que o conteddo em S total da dieta alcance 0,35 - 0,40%. O sulfato
de célcio € uma boa escolha, pois o nivel de célcio da dieta pré-parto deve
ser elevado para uma faixa de 1,2 a 1,6%. Se o valor BCAD nio foi
alcancgado, utilizar o cloreto até que o valor BCAD alcance -10 a -15 meg/
100 g de MS.

. As dietas anidnicas mostraram ter boa eficiéncia na prevencao da febre do
leite.
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+ Vérios outros tratamentos podem ser eficientes na prevencao da febre do
leite, principalmente niveis baixos de Ca no periodo pré-parto.

. Parece existir resposta positiva para dietas com BCAD positivo sobre a
producéo de leite.

+ A aceitabilidade das ragdes contendo sais anidnicos pode comprometer o
consumo de alimentos.
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