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Artigo Nimero 99
DIETAS ANIONICAS PARA VACAS NO PRE-PARTO

Paulo Vitor Valentini!
INTRODUGAO

A nutricdo animal avangou enormemente nas Ultimas décadas, novas descobertas
direcionaram novos conceitos e diversas linhas de pesquisa. Uma delas tem sido em
relacdo aos cations e anions presentes em uma determinada dieta, auxiliando nos
processos metabdlicos do animal.

Nos ultimos anos maior atengdo foi dada a utilizacdo de dietas anibnicas no
periodo pré-parto, no sentido de reverter e prevenir distirbios metabdlicos relacionados.
Assim foi evidenciada a importancia de manipulacdo do balango acido-basico da dieta,
controlando e calculando a inclusdo dos ingredientes utilizados. As principais doengas de
origem nutricional no peri-parto sdao: febre do leite; deslocamento do abomaso; cetose;
retencdo de placenta; metrite e laminite.

Essas doencas vao desde alguns dias antes do parto até o pico da lactagao,
afetando o desempenho animal durante toda a lactacdao. Na maioria dos casos, o produtor
nao sente o impacto negativo desses disturbios metabdlicos até que eles se tornem um
problema evidente, com varios casos clinicos. A tabela abaixo traz uma estimativa de
perdas que podem ocorrer por consequéncia dos principais distlrbios metabdlicos do
peri-parto.

Tabela 1. Estimativas de perdas na producdo de leite devidas aos principais disturbios
metabdlicos do peri-parto.

Incidéncia média de doencas no Reducio da Reducio em 1 Perdas
peri-parto de vacas leiteiras producio de leite nos 30 primeiros  econdmicas
(%) dias de lactacio (B50,30.1)
Febre do leite (3%) 4.7 276 82.80
Deslocamento de abomaso (3%) 16,0 470 141,00
Betencdo de placenta (3%) 1.1 32 96.30
Cetose (3%) 7.6 in 111,30
Metrite (8%) 33 208 80.40

Fonte:Schafhauser, 2001

Para prevenir ou reverter a incidéncia dessas doencgas, este trabalho ira relatar
sobre a utilizacdo de dietas anidnicas no periodo pré-parto, demonstrando suas técnicas
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de formulagdo, mecanismos de atuacdo, equilibrio acido bdasico e consequéncias
relacionadas a sua utilizagdo.

HIPOCALCEMIA

A hipocalcemia é uma das doencas que mais ocorrem durante o periodo de
transicdo, estd associada a rapida deplecdo das concentragbes de calcio no sangue,
devido a grande demanda deste mineral para glandula mamaria no inicio de lactacao
(SANTOS & SANTOS, 2001).

Um dos principais objetivos da utilizacdo de dietas ani6nicas em vacas no pré-parto,
€ controlar a hipocalcemia subclinica, (febre do leite ou paresia puerperal). A
hipocalcemia é caracterizada pela rapida deplecdo das concentracbes de calcio no
sangue, devido a grande demanda de calcio para a glandula mamaria no inicio da
lactacdo. Conforme Corbellini (1998), a hipocalcemia é uma doenga metabdlica
nutricional caracterizada pelo desequilibrio da concentracdo de calcio no sangue desde -
48 até +72 horas em relacdo ao parto.

Cavalieri & Santos (2001) comentam que os hormonios responsaveis pela absorgdo
de calcio, tanto no intestino quanto nos ossos, estdo em baixa atividade, devido a
pequena exigéncia de cdlcio no periodo seco. Corbellini (1998) afirma que uma perda de
5 a 7g/dia direcionado para o feto nos ultimos 60 dias de gestacao aumenta para 15-
20g/dia na secregao de colostro, ou ainda mais quando se inicia a secregao de leite. Uma
boa alimentacdao energética e protéica no pré-parto e com ganhos em reservas corporais
nos ultimos dois meses antes do parto, predispdbem a doenca, porque a secrecdao do
colostro é maior. Esse € 0 preco que se paga por ter animais de maior potencial genético
de producao.

Quando o animal passa a apresentar um quadro de hipocalcemia, aumentam a
incidéncia de outras desordens metabdlicas como a mastite, metrite, prolapso uterino,
cetose e a retencdo de placenta. Visto que, o calcio € um dos principais minerais
responsaveis pela contracdo muscular, e consequentemente, a atonia uterina e
eliminacdo da placenta. A hipocalcemia é considerada de grande importancia econémica
na atividade leiteira. Sendo que, nos EUA, a ocorréncia média fica ao redor de 5% a
10%, ocorrendo morte em 8% dos casos, ha descarte involuntario em 12% dos animais,
perda média de 500 kg de leite na lactagdo, resultando em prejuizos muito elevados.
(CAVALIERI & SANTOS, 2001).

DIETAS ANIONICAS

Uma dieta anidnica é aquela em que os anions estdo em maior quantidade que os
cations, possuindo valor negativo, a qual tem a capacidade de causar uma leve acidose
metabdlica e os eventos quimicos e fisioldgicos que se sucedem podem ser usados para
prevenir alguns distlrbios metabdlicos a que as vacas leiteiras no pré-parto estdo mais
susceptiveis (SCHAFHAUSER, 2001).
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A adicdo de anions a uma dieta de pré-parto, induz na vaca, uma acidose
metabdlica que facilita a reabsorcao dssea e a absorgdo intestinal de Ca, assim dietas
ricas em anions aumentam a reabsorcdo osteoclastica e a sintese de 1,25(OH)2D3.

Pesquisadores Noruegueses, na década de 70, verificaram que vacas em pré-parto
alimentadas com forragem tratada com acido hipocloridrico ou sulfirico apresentavam
menor incidéncia de febre do leite, o que poderia ser explicado pela diferenca cation-
anion da dieta (DCAD) pré-parto (CAVALIERI & SANTOS, 2001). Schafhauser (2001)
explica que dietas anibnicas sdo compostos acidogénicos, abaixam o pH do sangue e
estimulam a acdo dos hormdnios PTH e 1,25 (OH) D3, que irdo causar desmineralizacao
dos ossos aumentando a absorcdo intestinal e reduzindo a excregdo urinaria de Ca. O
mecanismo visa liberar bicarbonato dsseo para suprir os efeitos da acidificacdo e manter
o pH sanguineo constante, assim o Ca e o P acabam sendo liberados dos ossos para o
sangue.

Além de evitar problemas com o metabolismo do Calcio, as dietas ani6nicas podem
afetar indiretamente outras varidveis produtivas no sistema de producdo leiteira, tais
como: producgdo de leite, ingestdo de matéria seca e otimizacao do crescimento.

Pesquisas americanas demonstraram que vacas da raca Holandesa alimentadas com
uma dieta convencional para vacas em transicao (50-90 gramas/calcio/vaca/dia) com um
DCAD positivo e nenhuma suplementacdo de sal aniGnico apresentaram 51% de
hipocalcemia subclinica, 10% de hipocalcemia clinica e somente 39% estavam normal.
Quando sais anibnicos foram adicionados as dietas, 20% estavam com hipocalcemia
subclinica, 4% hipocalcemia clinica e 76% estava normal (SANTOS & SANTOS, 2001). Na
tabela 2 estdo apresentados outros dados referentes a manipulacao da diferenca cation-
anion da dieta incidéncia de febre do leite.

Tabela 2. Efeito da diferenca cati6nica - anionica da dieta na incidéncia de febre do leite

Autor DCAD (meq/ 100gr  Nimero de animais Febre do leite (%0)
de Ms)*
Dishington (1975) -11,90 6 17
-2,20 6 0
+34.60 14 36
Block (1984) -12,90 19 0
+33.10 19 48
Oetzel et al. (1988) -7.50 2 4
+18,90 2 17
Gaynor et al. (1989) +22.0 5 0
+60,0 6 33
+126,0 6 17
Beede (1992) -25,0 260 :
+5.0 250 9

Fonte: Cavalieri & Santos, 2001

As dietas anidnicas devem ser utilizadas apenas nos periodos de pré-parto, pois
dietas catidnicas tém sido apontadas como positivo para vacas de inicio e meio da
lactacdo, com significativos aumentos na produgdo em dietas com +150 meg/kg MS, e
isso parece nado ocorrer no final da lactacdo. Também foi constatado que melhoras no

http://www.nutritime.com.br 1090



Revista Eletronica Nutritime, v.6, n° 5, p.1088-1097 Setembro/Outubro, 2009.

ganho de peso de novilhos e producdo de leite de vacas, quando BCAD foi de cerca de
+100 meqg/kg MS da ragdo (SCHAFHAUSER, 2006).

Conforme Cavalieri & Santos (2001) Os mais importantes cations da dieta sdo o
sédio, potassio, calcio, magnésio e os anions sdo: cloro, enxofre e fésforo. O sddio,
potassio e cloro, os quais sdao ions monovalentes e exercem um forte efeito i6nico no
equilibrio acido-basico e sdo denominados como “ions fortes”. O DCAD ¢é a diferenca em
miliequivalente entre os principais cations e dnions da dieta e podem ser calculado de
acordo com a equagao propostas abaixo:

DCAD (meq) = (Na + K) - (CI + S).

Esta equagdo é a mais utilizada, devido a importante participacdo dos ions Na, K e
Cl no metabolismo animal, principalmente relacionado ao balango osmético, balango
acido-basico, mecanismos de bombeamento e integridade das membranas celulares. Para
calcular o BCAD a partir de dados percentuais dos elementos minerais basta dividir a
porcentagem do mineral pelo peso em gramas de seu miliequivalente (peso atébmico =+
valéncia). Independentes da equacdo empregada para os calculos sdo necessarios os
pesos equivalentes dos eletrélitos, isto é necessario porque o balanco acido-basico é
afetado pela carga elétrica ao invés da massa, desta forma cada ion exerce seu efeito de
acordo com a sua valéncia ou carga elétrica. (CAVALIERI & SANTOS, 2001). Na Tabela 3
Sdo demonstradas informagoes sobre os ions e sua expressao.

Tabela 3. Informacdes de tabela periddica sobre os ions usados nos calculos de diferenca
cati6nica - anionica da dieta (DCAD).

Tons Peso Atomico Valéncia Peso Miliequivalente
(g / mole) (g)
Na 23.0 +1 0,023
K 39.0 +1 0,039
Cl 35.5 -1 0,0355
S 32.0 -2 0,016

Fonte: Cavalieri & Santos, 2001

Principais sais anionicos mais utilizados

Na pratica & impossivel formular dietas anidnicas exclusivamente com alimentos
utilizados normalmente. E preciso fazer uso de sais ricos em anions fortes, na forma de
produtos que ndo possuam elementos prejudiciais a outras fungdes organicas do animal
(SCHAFHAUSER, 2001).

Os cloretos de amonio e calcio sdo causticos e pouco palataveis, devendo ser
usado criteriosamente sem ultrapassar 60 g/vaca/dia. Os sais de amonio por conter
nitrogénio nao protéico, devem ser utilizados com cuidado, especialmente se a dieta ja
tiver alto teor de proteina degradavel (>75 % da proteina total). Deve-se evitar utilizar
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os sais de amonio em dietas com uréia. A Tabela 4 mostra os principais sais anionicos
mais comuns, utilizados na formulagdo de dietas em vacas pré-parto. Atengdo especial
deve ser dada para o grau de hidratacdo de alguns sais o que pode acarretar em
dificuldade de estocagem e manuseio (CAVALIERI & SANTOS, 2001).

Tabela 4. Composicdo quimica de fontes ani6nicas disponiveis (% e concentracdo de mili-
equivalentes na matéria original).

Produto meq/100g N ca i > “ V5
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

(NH,); S0; -1519 212 - - 243 S 100
CaS0s. JH.0 -1162 - 233 = 18.6 - 79,1
MgS50,. TH.O -B12.5 - - 9.9 13.0 - 48.8
NH,C1 -1870 25,2 - - - 66,3 100
CaCl;.2H,0 -1359 - 273 - - 48.2 75,5
MgCl;. 6H,0 -984 S = 12,0 S 34,9 46.8

Fonte: Cavalieri & Santos, 2001

Em geral, existem problemas no consumo destes sais quando fornecidos em dietas
totais, um minimo de concentrado (3-4 kg / dia) é necessario para mascarar o sabor
destes sais (CAVALIERI & SANTOS, 2001). A Tabela 5 traz uma idéia do gradiente de
palatabilidade dos principais produtos, de acordo com o consumo relativo ao controle,
ndo anidnico.

Tabela 5. Palatabilidade comparativa de alguns sais anidnicos.

Tratamento Consumeo relativo (%)
Controle 100,0
Sulfato de magnésio (Mg50.) 784
Sulfato de aménio [(NHL); 504] 48
Cloreto de aménio (NH,C1) 293
Cloreto de calcio (CaCly) 243

Fonte: Schafhauser,2001

Segundo Schafhauser (2001), o cloreto de calcio é o menos palatavel e o sulfato de
magnésio o mais palatavel. Os cloretos de célcio e de amoénia sdo causticos e menos
palataveis podendo ser utilizados sem ultrapassar 60g/vaca/dia, fornecendo um ou outro.
E os sais como NaCl e KCl ndo sdo empregados, pois fornecem um anion e um cation
fortes, sendo portanto neutros.
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Mecanismos de acao das dietas anidGnicas

O mecanismo de acdo das dietas anibnicas ndo foi completamente elucidado, no
entanto, ao se fornecer uma dieta com alta quantidade de anions em relacdo a cations
aos animais, conseguimos provocar uma leve acidose metabdlica, sendo o inverso
também verdadeiro. Mas, nenhuma destas trocas, acidas ou basicas do pH sangilineo
causa sérios problemas fisiolédgicos nas vacas, visto que o pH sangliineo é altamente
tamponado pelos pulmdes e rins (CAVALIERI & SANTOS, 2001).

A dieta anibnica provoca acidose metabdlica moderada, que, por sua vez, aumenta
a capacidade de resposta dos tecidos ao hormonio PTH, que habilita a vaca a manter os
niveis de calcio normal durante a paricao (LEITE et al., 2003).

O corpo animal tende a manter sua neutralidade elétrica, para isto lanca mao
sempre do equilibrio entre cations H+ , K+ , Na+ e anions CL-, SO4 e HCO3. Ao se
fornecer uma dieta anidnica para vacas leiteiras no final da gestacdo, aumentam-se as
concentracdes intestinais de Cl-e S04, estes anions em excesso aos cations apods
absorvido sdo equilibrados com os cations presentes no corpo do animal e aqueles que
estdo sendo absorvidos, objetivando manter a neutralidade elétrica, para isto aumenta-se
a excrecao de HCO3 da circulagdo para o limen intestinal (GAYNOR., 1989).

Ao diminuir as concentracbes sanguineas de HCO3 faz com que diminua o pH
sangliineo aumentando os niveis de cdlcio no sangue. Com isso a mudanca no pH
intracelular alteraria a atividade enzimatica, aumento da atividade de vitamina D e PTH, e
também aumenta a disponibilidade de calcio para a glandula mamaria.

No entanto, quando se utiliza dietas para vacas em pré-parto com DCAD negativo, a
absorcao ativa de célcio é diminuida, desta forma as concentracdoes de calcio na dieta
pré-parto devem ser aumentadas, objetivando principalmente compensar esta falha no
mecanismo de absorcao intestinal de calcio.

Segundo Cavalieri & Santos (2001), além de evitar problemas com o metabolismo
do calcio, as dietas anidnicas indiretamente afetam outras varidveis produtivas no
sistema de producgdo leiteira. Algumas pesquisas indicam que ao se fornecer dietas com
maiores proporcdes de anions em relagdo a cations, observa-se um aumento na ingestdo
de matéria seca poés-parto, com isso se reduz a intensidade do balanco energético
negativo, isto favorece as variaveis reprodutivas, tais como, taxa de concepcao e dias
abertos.

Balanceamento de uma dieta anidonica

Seguindo as recomendacdes do NRC (1989) para Na, K, Cl e S na alimentacdo de
vacas secas pré-parto, obteremos uma dieta com o DCAD de +5,4 meq/100 g de MS. As
dietas cationicas sdo altamente problematicas e predispéem as vacas a hipocalcemia e
varias outras anormalidades associadas a esta sindrome. No entanto, o potassio parece
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ser o maior problema, pois é o cation presente em maior quantidade nas dietas pré-
parto, no exemplo acima, se somarmos as cargas positivas encontraremos um valor de +
21,5 meq/100 gr de MS (4,35 + 16,67), dos quais 80 % (+ 16,67 meq/100 g) sao
provenientes do potassio. Uma dieta é considerada anidnica quando o resultado dos
cdlculos acima fica entre -10 e -20 meq/100 g de MS. Neste nivel, provavelmente havera
acidose sanguinea e redugdo na incidéncia de disturbios metabdlicos. Se o calculo
resultar em valores mais positivos do que + 30 meqg/100 g de MS, a dieta pode ser
considerada altamente catidonica, sendo prejudicial para vacas secas, embora ideais para
vacas em lactacdo. Dietas com valores entre -0 e -10 meq/100 g de MS sao
consideradas levemente anidnicas, podendo gerar resultados conflitantes (CAVALIERI &
SANTOS, 2001).

Tabela 6. Efeitos da suplementagdao com sais anidnicos no pré-parto na reproducao em
vacas leiteiras.

DCAD Taxa de doencas Reproducio Producao
de leite
Autor Meq/kg FLC (%) FLS (%) RP (%) TP (%)’ DA (%) Kg/305d
BEEDE et -250 4 19 NS 71 124 9376
al. (1991)
+50 9 50 NS 54 138 9049

! Febre do leite clinica,

* Febre do leite sub clinica,
; Retencio de placenta.

'4_' Taxa de prenhez,

® Dias abertos.

Fonte: Cavalieri & Santos, 2001

O alto teor de potassio das pastagens predispde vacas leiteiras a hipocalcemia,
alguns produtores americanos ja estdo reduzindo a quantidade de potassio nos
fertilizantes destinados a adubagao de forragens para alimentacdo de vacas no pré-parto.

Os principais passos para a formulagdo de uma dieta ani6nica sao:
e Analisar todos os ingredientes para Na, K, Cl e S antes da formulagdo da ragao;

e E importante quantificar os teores de calcio, fésforo e magnésio dos principais
ingredientes, pois a formulacao correta precisa destes valores.

e O ideal é fazer analises periddicas, principalmente de forragens e alimentos que
apresentem variacdo significativa;

e Todas as demais fontes de macro minerais da dieta devem ser retiradas, inclusive
sais minerais a vontade no cocho;

e O uso do cloreto de sédio deve ser o minimo possivel para atender as exigéncias
de sédio;

e Deve-se escolher alimentos, particularmente forragens para a formulagcdo da dieta
basal com baixos teores de potdssio, pois é o cation mais importante na
formulacao de dietas anidnicas;

o Deve-se manter os niveis de fosforo da dieta entre 30 e 35 g / dia. E fundamental
elevar o teor de calcio para 1,4 a 1,8 % da MS total, ou aproximadamente 140-
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180 g/vaca/dia, isso por que existe uma diminuicdo do transporte ativo de calcio
guando se utiliza dietas anibnicas;

e Para a suplementacdo de sais anidnicos € necessario que a dieta ja esteja
formulada para todos os outros nutrientes tais como, proteina e energia
(CAVALIERI & SANTOS, 2001). Na Tabela abaixo estdao listados os principais
alimentos utilizados na formulacdo de dietas para vacas pré-parto.

Tabela 7. Teores de Na, K, Cl e S, e o balanco catiénico dos principais alimentos utilizado
na formulagado de dietas para vacas leiteiras pré parto.

Alimentos® Na~ K Cr 57 DCAD'
Feno de alfafa 0,15 2,56 0.34 0.31 +431.1
Silagem de milho 0,01 0,94 - 0.15 +156.4
Milho grio 0,03 0,37 0,05 0,12 +18.8
Aveia 0,08 0,44 0.11 0,23 -26.95
Cevada 0,03 0.47 0.18 0,17 -134
Farelo de soja 0,03 1.98 0.08 037  +266.37
Farinha de peixe 0.85 0.91 0.55 0.84 -715.6

TNRC (1939),

TDCAD = (Na™ + KN — (CI" + 57) / kg de Matéria Seca.

Fonte: Cavalieri & Santos, 2001

Depois de formulada a dieta deve-se baixar o DCAD para que fique entre -10 a -15
meq / 100g. O primeiro passo ¢ a utilizacdo do sulfato de magnésio, sulfato de calcio ou
sulfato de amoénio, objetivando atingir até 0,4 % da MS de S. Se o nivel de magnésio
maximo for alcancado antes do nivel de enxofre, utilizar a partir dai sulfato de calcio ou
de amoénio para atingir 0,4 % de S. Nao ha grandes problemas de se trabalhar com alto
teor de cloro na dieta, exceto palatabilidade. O cloreto de sédio ou o cloreto de potassio
nao podem ser utilizados para mudar o DCAD de uma dieta, pois eles sao sais neutros
(CAVALIERI & SANTOS, 2001).

Problemas associados ao uso do BCAD

Schafhauser (2001), comenta que embora o BCAD seja método ideal na prevencao
de disturbios metabdlicos no periodo do peri-parto, em alguns casos a campo tem havido
dificuldade de reproduzir os resultados experimentais devido a alguns inconvenientes que
estao associados como:

Fornecimento da dieta por tempo insuficiente: o ideal é utilizar dietas ani6nicas
por um periodo minimo de 10 dias antes do parto, o fornecimento dessas dietas por
periodos prolongados pode predispor os animais a fraturas (SCHAFHAUSER, 2001).

Reducdo do consumo de matéria seca: Os sais anidnicos sdo pouco palataveis e
mesmo com a dieta balanceada pode haver redugdo no consumo, ndo atingindo os niveis
de sais aniodnicos para produzir o efeito proposto pelo BCAD. Deve-se reduzir ao maximo
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possivel o fornecimento de cations antes de fazer o BCAD, para evitar o uso de grandes
guantidades de sais ani6nicos (SCHAFHAUSER, 2001).

Niveis de Ca inadequados na dieta: Quando sdo utilizadas dietas anidnicas o
ideal é fornecer de 1,1 a 1,3% da matéria seca da dieta. Isso evita a drenagem excessiva
de calcio dos ossos, aproveitando os mecanismos de absorcdo intestinal, que estao
ativos. Alguns autores garantem que niveis inadequados de calcio em dietas ani6nicas
podem ocorrer atrasos na data de parto e isso pode provocar excessiva desmineralizacao
dos ossos e aumentar a propensao a fraturas. Vacas suplementadas com 140 a 150 g de
Ca/vacadia, por pelo menos 10 dias antes do parto e com dietas de -100 e -200 meq/Kg
MS tem sido observado redugdo nos casos de febre do leite (SCHAFHAUSER, 2001).

Sistema de producao a pasto: Em sistemas de producdo de leite a pasto pode
haver dificuldade de fazer a suplementacdao, pois pequena ou nenhuma parte dos
alimentos sdo fornecidos no cocho. Pulverizagdo das pastagens com sais anidnicos tem
reduzido de 10,8 a 13,8% para 2,3 a 4,5% os indices de febre do leite no rebanho
(SCHAFHAUSER, 2001).

CONCLUSAO

A utilizacdo de dietas anibnicas para vacas no pré-parto representa uma tecnologia
que, potencialmente, pode reduzir a incidéncia de distlrbios metabdlicos e elevar a
eficiéncia produtiva e reprodutiva de sistemas de producdo de leite. Além de evitar
problemas com o metabolismo do Calcio, as dietas anidnicas podem afetar indiretamente
outras varidveis produtivas no sistema de producdo leiteira, tais como: producao de leite,
ingestdo de matéria seca e otimizagdo do crescimento.

A maior parte dos alimentos utilizados na dieta das vacas ¢é catibGnica, assim
melhores resultados foram alcancados com balanceamento da dieta para -10 e -20
meqg/100 g de MS no periodo de pré-parto. No entanto, melhores resultados na produgao
de leite foram obtidas com dietas de +150 meqg/kg MS no periodo de inicio e meio da
lactacdo. Muitas pesquisas ainda sao necessarias para se poder fazer recomendacoes
sobre um otimo BCAD em racdes para vacas leiteiras. Devemos ainda considerar que
existem alguns problemas associados a sua utilizagdo e para garantir o sucesso dessa
técnica deve-se fornecer com muito cuidado e formulado adequadamente.
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