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RESUMO

A paresia da parturiente ocorre devido a uma falha no metabolismo de célcio que nio
consegue suprir rapidamente a demanda abrupta de célcio imposta pelo inicio da
lactagdo. Esta doenga metabdlica traz grandes prejuizos aos produtores de leite € esta
associada com o aumento na incidéncia de outras doengas. Os objetivos deste trabalho
foram avaliar os efeitos de trés dietas, com balangos catiOnicos-anionicos da dieta
(BCAD) de +122,1, -8,8 ¢ —110,4 mEqg/kg de MS, fornecidas durante quatro semanas
antes do parto para os grupos 1, 2 ¢ 3, respectivamente, sobre as concentragdes de
célcio idnico € célcio total plasmaticos € sobre o pH urinario. Foram utilizadas 21
vacas da raca Holandesa em um delineamento experimental inteiramente casualizado,
no esquema de parcela subdividida, com sete repeti¢des. As amostras de plasma foram
colhidas junto com o inicio da dieta, até¢ 12 horas depois e com 1, 2, 3 e 7 dias depois
do parto ¢ chamadas de periodos de colheitas 1, 2, 3, 4, 5 e 6, respectivamente. As
amostras de urina foram colhidas semanalmente do inicio da dieta até o parto e foram
agrupadas para a analise em trés periodos, sendo o periodo 1 as colheitas realizadas no
inicio do experimento, o periodo 2 as colheitas realizadas entre 20 ¢ 11 dias antes do
parto e o periodo 3 as colheitas realizadas entre 10 dias antes e o parto. A incidéncia de
paresia da parturiente e de hipocalcemia subclinica ndo diferiram entre os grupos. Os
niveis de calcio idnico ¢ total plasmaticos ndo diferiram entre os grupos para nenhum
dos periodos estudados € nem para a interagdo dieta e periodo de colheita, mas houve
diferencas significativas (P<0,01) entre os periodos de colheitas. O dia do parto teve os
menores valores tanto para o calcio total (7,52 mg/dL) quanto para o célcio idnico
(3,974 mg/dL). O pH urinério diferiu significativamente entre as dietas (P<0,05),
periodos de colheitas (P<0,01) e intera¢do dieta e periodos de colheitas (P<0,05). O
grupo 3 teve o menor valor de pH urinario (P<0,05) no periodo de colheita 2 (7,238)
em relacdo ao periodo 1 (8,094) e em relagdo ao grupo 1 (8,045) para 0 mesmo
periodo. O fornecimento de dieta anidnica, através da inclusdo de sais anidnicos ao
concentrado, ndo teve efeito sobre as concentragdes de calcio i6nico e total, reduziu o
pH urinario e ndo impediu a ocorréncia de hipocalcemia subclinica.

Palavras-chave: Dieta AniOnica; Paresia da Parturiente; Periodo de Transi¢do; Vacas
Secas.
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ABSTRACT

Milk fever occurs due to the inability of the lactating cow to adequately respond to the
sharp increase in calcium demand in the beginning of lactation. This metabolic disease
causes great losses to milk producers and is associated with the increased incidence of
other problems. The objective of the present experiment was to evaluate the effect of
three different levels of dietary cation-anion balance (DCAB) (+122,1; -8.,8; and
-110,4 mEq/kg DM) offered for four weeks to groups 1, 2 and 3, respectively, on the
plasma levels of ionized calcium and total calcium, and on urine pH. Twenty-one
Holstein cows were used in a split plot in time design with seven replications; DCAB
was effects in the main plot, and sample collection period was effects in the subplot.
Plasma samples were collected from the jugular vein at the begining of treatment and
until 12 hours, 1, 2, 3 and 7 days after calf birth (collection periods 1, 2, 3, 4, 5 and 6,
respectively). Urine samples were taken weekly from the beginning of treatment until
delivery and were grouped, for the analysis, in three periods. Period 1 is the initiation
of the treatment, period 2 extends from 10 to 20 days prepartum, and period 3 extends
from 10 days ahead until the day of delivery. Incidence of milk fever and subclinic
hipocalcemia did not differ between groups. There was no significant effect of
treatment or of the interaction treatment and period on the plasma levels of ionized
calcium or total calcium, but there was a significant difference (P<0.01) on those
levels for the sample collection period. The lowest levels of both ionized calcium
(3.974 mg/dL) and total calcium (7.52 mg/dL) were observed at the day of delivery.
Urine pH varied significantly among treatments (P<0.05), sample collection period
(P<0.01) and their interaction (P<0.05). Group 3 showed the lowest pH value (P<0.05)
at collection period 2 (7.238) compared to period 1 (8.094) and to group 1 (8.045) for
the same period. Feeding an anionic diet, by the inclusion of anionic salts to the
concentrate feed, had no effect on plasma concentrations of ionized and total calcium,
reduced urine pH and did not avoid the occurrence of subclinic hipocalcemia.

Key-words: Anionic Diet; Milk Fever; Transition Period; Dry Cow.
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1 INTRODUCAO

O manejo e a nutrigdo de vacas secas, especialmente nas Gltimas trés semanas
de gestacdo, sdo negligenciados na maioria das vezes pelos produtores de leite. Este
periodo tem uma grande influéncia sobre a produgéo, reprodugdo e sanidade da vaca
leiteira durante o inicio da lactagdo e pode refletir em perdas durante toda a lactagéo.

A produgdo de leite eficiente requer que se obtenha da vaca uma gestagdo por
ano. A transicdo do estado de vaca seca e prenha para o estado de vaca vazia € em
lactagdo ¢ um periodo delicado para as vacas. A maioria das doengas metabolicas
(paresia da parturiente, cetose, reten¢do de placenta e deslocamento de abomaso)
ocorre nas primeiras duas semanas de lactagdo. A etiologia de muitas daquelas
doencas metabolicas que ndo sdo clinicamente aparentes durante as primeiras duas
semanas de lactagdo, como a laminite, pode ser relacionada a problemas que
ocorreram no inicio de lactagdo. Além disso, doengas infecciosas, como a mastite,
tornam-se aparentes também durante este periodo (GOFF e HORST, 1997b).

Trés fungdes fisiologicas basicas devem ser mantidas no periodo de pré e pos-
parto imediato para a prevengdo destas doengas: adaptagdo do rimen a dietas de
lactagdo que sdo ricas em energia, manutencdo da homeostase do célcio (Ca) e
manutengdo de um sistema imune forte (GOFF e HORST, 1997b). Neste trabalho,
serdo abordados apenas os fatores dietéticos ligados a manuteng@io da homeostase do
célcio.

O inicio da lactagdo impde a vaca uma grande demanda por Ca. Algumas vacas
ndo conseguem se adaptar a esta sibita demanda e entram num quadro de
hipocalcemia, chamado de paresia da parturiente (GOFF, 1992).

A paresia da parturiente predispde a vaca a ocorréncia de outras doengas
metabdlicas (CURTIS et al., 1983), provoca perdas na produgdo de leite (BLOCK,
1984) e pode levar até a morte da vaca (HORST et al., 1997).

O uso de sais aniOnicos ou a manipulagdo da diferenga catidnica-anidnica da
dieta (DCAD) tem sido utilizado como um método efetivo na manutengdo dos niveis

de Ca durante a paric¢do, prevenindo a paresia da parturiente (BLOCK, 1984).



A dieta anibnica provoca uma acidose metabdlica moderada. A acidose
metabdlica aumenta a capacidade de resposta dos tecidos ao hormonio paratormoénio
(PTH) (BECK e WEBSTER, 1976; GAYNOR et al., 1989; GOFF et al., 1991a;
JOYCE et al.,, 1997) ¢ aumenta o fluxo de Ca através do pool de Ca trocavel
(FREDEEN et al., 1988b; TAKAGI ¢ BLOCK, 1991¢), habilitando a vaca a manter os
niveis de Ca normal durante a parigéo.

Os objetivos do presente trabalho foram avaliar os efeitos de diferentes
balancgos catiOnicos-anionicos da dieta sobre os niveis de calcio i6nico e de célcio total

plasmaticos e sobre o pH urinario em vacas da raga Holandesa.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 METABOLISMO DE CALCIO E VITAMINA D

O Ca ¢ requerido para o funcionamento normal de uma grande variedade de
tecidos e processos fisiologicos. Ele ¢ necessario para a formagdo Ossea, contragdo
muscular, transmissdo nervosa, coagulagdo sangiiinea € como segundo mensageiro na
regulagdo da a¢do de muitos hormonios (HORST, 1986, citado por HORST et al.,
1994).

A concentragdo de Ca no plasma ¢ de 9 a 10 mg/dL, sendo que 40-45% circula
no plasma ligado a proteina, 45-50% na forma livre ou idnica e 5% ligado a
componentes organicos (citrato) e inorganicos (NRC, 2001). LINCOLN e LANE
(1990) determinaram a concentra¢do de calcio i6nico (Ca;) no soro de 141 vacas
leiteiras clinicamente normais, encontrando um valor de 4,59 mg/dL. em média, com
variagdo de 3,79 a 5,25 mg/dL. Estes autores também concluiram que o Ca; indica
melhor o estado clinico e funcional do metabolismo de Ca ao observarem que uma
vaca com recidiva de paresia da parturiente tinha concentragdo de calcio total (Ca,)
normal e concentragdo de Ca; compativel com o quadro de hipocalcemia.

Vertebrados t€ém um sistema enddcrino extremamente complexo para manter a
concentragdo de Ca plasmatico e extracelular dentro de limites muito estreitos (GOFF
et al., 1991b).

A concentrag@o de calcio plasmatico € regulada pelos horménios calcitonina,
PTH e 1,25-diidroxicolecalciferol (1,25(OH),D). O PTH e 1,25(OH),D atuam
aumentando a entrada de Ca no plasma e liquidos extracelulares (pool extracelular),
enquanto que a calcitonina atua de modo inverso (GOFF et al., 1991b).

Quando ocorre uma diminuigdo do célcio plasmatico, a glandula paratiredide
secreta PTH, que dentro de minutos aumenta a reabsor¢do renal de Ca do filtrado
glomerular. Se a concentracdo de Ca volta ao normal, a secre¢do de PTH retorna a
niveis basais. Se a perda de Ca é grande, a secre¢do continuada de PTH ira estimular a

reabsorcdo do Ca estocado no osso (GOFF, 1992).



O Ca esta presente no osso em duas formas: uma pequena quantidade estd em
solugdo nos fluidos que circundam as células 6sseas e dentro dos canaliculos do osso €
a maior quantidade esta fortemente ligada a matriz orgénica de colageno do osso,
como depdsitos de sais de fosfato. O Ca solivel estd separado do pool de Ca
extracelular por uma barreira de células osseas (osteoblastos € seus precursores). Sob
estimulagdo do PTH, este Ca soluvel pode rapidamente ser transferido para o poo! de
Ca extracelular (GOFF, 1992). Segundo VAGG ¢ PAYNE (1970) o tamanho deste
pool de Ca prontamente trocavel pode ser estimado em 6 a 10g de Ca para uma vaca
adulta, sendo que o total de Ca no fluido extracelular € cerca de 8 a 10g de Ca.

Se a hipocalcemia persistir, a secre¢do de PTH continua e isto leva os
osteoblastos a liberarem substincias, como fatores de ativagdo e prostaglandinas, que
estimulam a atividade dos osteoclastos existentes € o recrutamento de novos
osteoclastos para reabsorver o Ca depositado no osso (GOFF, 1992). Sdo necessérias
48 horas de estimulagdio do PTH até que a reabsorcdo Ossea aumente
significativamente (GOFF et al., 1986). Também ¢ necessdria uma adequada
concentrag¢do de Ca no fluido extracelular para ag¢do do PTH. Se os niveis de Ca est@o
abaixo do nivel critico, o aumento na concentragdo de PTH circulante pode ndo ser
efetivo na elevagio do nivel de Ca no citosol nas células alvo para ativar novas células
para a reabsor¢do 6ssea (ROSOL e CAPEN, 1997).

O PTH também ira estimular o metabolismo renal da vitamina D (GOFF,
1992). Ruminantes podem utilizar tanto a vitamina D, (ergocalciferol), presente nas
forragens, quanto a vitamina D; (colecalciferol) (GOFF et al., 1991b), sintetizada pela
maioria dos mamiferos apos irradiagdo ultravioleta, que faz a conversdo fotoquimica
do 7-deidrocolesterol em vitamina D; (NRC, 2001).

A vitamina D; absorvida ou sintetizada passa pelo figado, onde € hidroxilada no
carbono 25 por enzimas microssomais, formando a 25-hidroxicolecalciferol (25-
OHD), que € a principal forma de vitamina D circulante. Estas enzimas sdo substratos-

dependentes e ndo parecem ser um obstaculo no controle enddcrino deste processo

(GOFF, 1992).



Sob a influéncia do PTH, a 25-OHD € novamente hidroxilada, agora no
carbono 1, pela enzima 1oc-hidroxilase presente na mitocondria das células renais. Esta
hidroxilagdo forma a 1,25(OH),D, que € a forma ativa da vitamina D (HORST et al.,
1994). A atividade da 1oc-hidroxilase pode também ser estimulada por baixos niveis de
Ca sanguineo ou inibida por altos niveis de fosforo sanguineo diretamente (TANAKA
e DeLUCA, 1973, citados por GOFF, 1992).

A vitamina D, segue um caminho semelhante a vitamina Dj;, até a ativagdo, e
tem a mesma atividade bioldgica na maioria dos mamiferos. Entretanto, pesquisas
recentes tém mostrado que existem diferengas no metabolismo das duas formas de
vitaminas em vacas, com aparente discriminag¢io contra a vitamina D, (HORST et al.,
1994).

A 1,25(OH),D ¢ um horménio esterdide que circula no sangue ligado a proteina
e, cerca de 5%, na forma livre. Na forma livre, este hormoOnio entra em todas as células
devido a sua natureza lipofilica, acumulando-se nos tecidos que possuem receptores
intracelulares para 1,25(OH),D (HORST et al., 1994).

A regulagdo do numero de receptores para 1,25(OH),D ¢ um importante
mecanismo de modulagdo da resposta celular a este horménio, sendo que a atividade
bioldgica de 1,25(OH),D € proporcional ao nimero de receptores (CHEN et al., 1986 e
HAUSSLER et al., 1988, citados por HORST et al., 1994).

O horménio 1,25(OH),D atua em sinergismo com o PTH para estimular a
atividade osteoclastica, aumentando a reabsorg¢do Ossea, € para aumentar ligeiramente
a reabsor¢do tubular renal de Ca. Entretanto, a producido de 1,25(OH),D é mais
importante pela sua habilidade em estimular o transporte ativo de Ca dietético através
do epitélio intestinal (GOFF, 1992).

O Ca da dieta pode ser absorvido por difusdo passiva entre as células do epitélio
intestinal (transporte pericelular) ou por transporte ativo através das células epiteliais
(transporte transcelular) (BRONNER, 1987, citado por GOFF, 1992). O transporte
pericelular estd fortemente relacionado a concentragdo de ions Ca no Ilimen do

intestino (GOFF, 1992).



A absor¢io eficiente de Ca da dieta, quando este € baixo ou quando a demanda
¢ muito alta, ocorre por transporte ativo de Ca através das células intestinais. Este
processo requer 1,25(OH),D para estimular a produg@o de proteinas que se ligam ao
Ca, transportando-o através das células epiteliais. Uma vez que o Ca entre na célula
intestinal (processo facilitado pela grande diferenga no gradiente de concentragdo de
Ca entre o limen intestinal e a célula), ele € transportado até a membrana basolateral
com a ajuda de uma proteina de ligagdo com o Ca dependente da vitamina D. Na
seqiiéncia, o Ca ¢ extrusado da célula contra um gradiente de concentracdo de
aproximadamente 1000 vezes, por uma bomba Ca/Mg-ATPase dependente (GOFF,
1992).

Cerca de 24 horas de estimulagdo de 1,25(OH),D sdo necessdrias antes que o
transporte intestinal de Ca aumente significativamente (BRAITHWAITE, 1978; GOFF
et al., 1986 e HOVE, 1984, citados por HORST et al., 1994).

Um novo hormonio, um peptidio similar ao PTH (Parathyroid hormone-related
peptide - PTHrP) tem sido descrito. Este peptidio foi inicialmente associado a tumores
malignos e chamado de fator humoral de hipercalcemia maligna (GOFF et al., 1991b).
Recentemente foi descoberto que o PTHrP € produzido por muitos tecidos, incluindo
glandulas endocrinas, musculos (liso, esquelético e cardiaco), cérebro, linfocitos,
glandula mamaria em lactacdo, rins, prostata, pulmao, pele e outros tecidos epiteliais
simples e osso (CAPEN e ROSOL, 1993a; GRONE et al., 1994; PHILBRICK et al.,
1996, citados por ROSOL ¢ CAPEN, 1997). Embora muito pouco se saiba sobre a
fungdo do PTHrP, ele tem sido mostrado ser um potente estimulador da transferéncia
de Ca através da placenta em ovelhas (ABBAS et al., 1989, citados por GOFF et al.,
1991b), esta envolvido no transporte de Ca através das células epiteliais da glandula

mamaria e desempenha um papel no metabolismo de Ca do neonato (GOFF et al,,

1991b).



2.2 PARESIA DA PARTURIENTE

A paresia da parturiente ou febre do leite, como é comumente chamada, ¢ um
desequilibrio do metabolismo de Ca que ocorre em vacas leiteiras a parigdo. Esta
doenga metabolica € caracterizada por um rapido declinio na concentragdo de Ca
plasmatico, resultante de uma perda abrupta de Ca para a formagéo do colostro. No dia
do parto, as vacas podem produzir 10 litros ou mais de colostro contendo 23 g de Ca
(2,3 g de Ca/kg), o que é cerca de nove vezes a quantidade presente no pool de Ca
plasmatico (GOFF et al., 1991b). A maioria das vacas consegue se adaptar a esta
subita demanda por Ca, porém algumas vacas falham neste mecanismo de regulagédo e
entram num quadro de hipocalcemia.

Esta doenga se caracteriza por sinais clinicos de inapeténcia, tetania, inibi¢do da
defecagdo e micgdo, ranger dos dentes, dificuldade de locomogdo, evoluindo para
dectbito lateral, coma e morte em cerca de 60 a 70% dos animais, se ndo tratados com
medicagdo a base de Ca endovenoso (HORST et al., 1997).

A paresia da parturiente € economicamente importante, apresentando um
elevado custo por caso da doenga, baseado no custo do tratamento e na estimativa de
perdas na produgdo de leite (GUARD, 1996, citado por SANCHEZ et al., 2000).
Segundo BLOCK (1984), ocorre uma redugdo de 14% na producgdo de leite nas
lactagdes de vacas que tiveram episédios de paresia da parturiente contra aquelas que
ndo apresentaram. Ha também uma redugdo na vida produtiva de uma vaca leiteira em
3,4 anos (PAYNE, 1968, citado por CURTIS et al., 1983).

A incidéncia de paresia da parturiente ¢ de 8-9% em rebanhos leiteiros dos
Estados Unidos (SANCHEZ et al., 1992, citados por SANCHEZ ¢ BLAUWIEKEL,
1999). No Brasil, ORTOLANI (1995a) trabalhando com um tnico rebanho, revelou
uma incidéncia de 4,25%.

CURTIS et al. (1983) encontraram uma associa¢do altamente significativa
(P<0,0001) da paresia da parturiente com outras doengas do periodo periparto, como
distocia, retengdo de placenta, cetose ¢ mastite, sendo que a paresia da parturiente

aumenta em oito vezes a probabilidade de ocorréncia de cetose e mastite. Estes autores



encontraram também uma associagdo significativa (P<0,03) com mastite por coliforme
e uma tendéncia de associagdo (P<0,06) com deslocamento de abomaso a esquerda.

A paresia da parturiente tem uma forma subclinica, onde as vacas se apresentam
hipocalcémicas ao parto, mas ndo demonstram sinais clinicos. Em um estudo
utilizando 500 vacas na Florida, foi verificado que 66% das vacas de terceira ou mais
lactagOes tiveram hipocalcemia subclinica (Ca; do soro < 4,0 mg/100 mL) (BEEDE et
al., 1992, citados por SANCHEZ e BLAUWIEKEL, 1999). Devido a falta de
diagnoéstico e conseqiiente auséncia no tratamento, € possivel que a hipocalcemia
subclinica tenha um maior impacto econdmico sobre a bovinocultura leiteira do que a
forma clinica.

Alguns fatores contribuem para uma maior incidéncia de paresia da parturiente,
tais como parigdo, inicio da lactagdo, nivel de produgéo de leite, idade, raca e dieta.

Durante o periodo seco, quando os requerimentos de Ca sdo minimos (feto mais
a perda de Ca endogeno fecal exigem apenas 10 a 12 g Ca/dia) os mecanismos de
reposi¢do de calcio estdo inativos, mas com a pari¢@o ¢ inicio da lacta¢do a vaca deve
trazer mais de 30 g Ca/dia para o pool de Ca plasmatico. Devido a esta subita demanda
de Ca, todas as vacas apresentam algum grau de hipocalcemia durante o primeiro dia
apos o parto (HORST et al., 1997).

O risco de paresia da parturiente aumenta com o aumento da produgéo de leite
do rebanho, com o aumento do valor genético da vaca para produgdo de leite
(habilidade prevista de transmissdo para produgdo de leite alta ou filhas de touros com
alto valor genético para produgio) e com o aumento da produgdo em lactagdes prévias
(ERB e GROHN, 1988).

Vacas mais velhas tém uma maior incidéncia de paresia da parturiente devido a
uma maior producdo de leite (resultando em maior demanda de Ca), menor habilidade
de remover Ca Osseo, declinio no transporte ativo de Ca intestinal € producdo
diminuida de 1,25(OH),D; (HORST et al., 1997). HORST et al. (1990) demonstraram
que os receptores para 1,25(0OH),Ds e a resposta intestinal a 1,25(0OH),D3 diminuem

com a idade. JOHNSON et al. (1995), citados por HORST et al. (1997), confirmaram



os resultados encontrados por HORST et al. (1990) e mostraram que a Cys-hidroxilase,
uma enzima que inativa a vitamina D, aumenta drasticamente em vacas velhas.

Algumas ragas sdo mais susceptiveis a paresia da parturiente, sendo a mais
conhecida no Brasil a raga Jersey. A razdo exata para isto ndo € clara, mas GOFF et al.
(1995) encontraram uma menor concentragdo de receptores intestinais para
1,25(OH),D; em vacas da raca Jersey em comparagdo as da raga Holandesa,
ORTOLANI (1995b) afirma que esta raga tem uma maior produgdo de colostro em
relagdo ao peso vivo em comparacdo com outras ragas € 0 NRC (2001) coloca que o
colostro € o leite de vacas da raga Jersey tem uma maior concentragdo de Ca do que o
leite de vacas da raga Holandesa.

Muitos fatores presentes na dieta das vacas em final de gestagcdo podem afetar a
incidéncia da paresia da parturiente. Dietas ricas em Ca (>100 g/dia) foram associadas
a um aumento na incidéncia de paresia da parturiente (BODA e COLE, 1956, citados
por GOFF, 1992). Embora as vacas alimentadas com dietas ricas em Ca tenham maior
nivel de Ca sanguineo pré-parto, elas sd0 menos habeis em manter o nivel de Ca
normal proximo a pari¢do. Isto se deve ao menor nivel de PTH plasmatico no pré-
parto, devido ao predominio de células inativas na glandula paratiredide, € ao menor
metabolismo 6sseo, causado pela liberagdo de calcitonina pelas c€lulas C da tire6ide
em resposta a concentragdo elevada de Ca sanguineo (BLACK et al., 1973, citados por
ROSOL e CAPEN, 1997).

A homeostase de Ca em vacas prenhas alimentadas com dietas ricas em Ca
parece ser mantida principalmente pela absor¢do do Ca intestinal. Esta maior
dependéncia da absorgdo intestinal de Ca do que da reabsor¢do de Ca do o0sso € um
fator significativo na maior freqii€ncia no desenvolvimento de hipocalcemia proximo a
pari¢do nestas vacas. Isto se deve a diminui¢do do Ca disponivel para absor¢do, como
resultado da anorexia associada com altos niveis de estrogénio a parigdo (MUIR et al.,
1972, citados por ROSOL e CAPEN, 1997).

Dietas pobres em Ca (<20 g/dia) fornecidas durante as ultimas semanas de
gestagdo, seguidas por uma dieta rica em Ca apds o parto, reduzem a incidéncia de

paresia da parturiente (GREEN et al.,, 1981). Fornecendo menos Ca do que o
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requerido, coloca a vaca em um balango negativo, estimulando os mecanismos
homeostaticos do Ca antes do parto. GOFF e HORST (1997b), afirmam, porém, que ¢
impossivel formular este tipo de dieta na maioria das propriedades leiteiras € que a
alimentagdo com apenas 25 gramas de Ca por dia, ja ndo serd mais suficiente para
estimular as glandulas paratiredides a prevenir a paresia da parturiente.

Dietas ricas em fésforo (P) (>80 g P/dia) também aumentam a incidéncia de
paresia da parturiente e o grau de hipocalcemia, porque aumentam a concentragio de P
no sangue, que inibe a enzima que catalisa a produgdo de 1,25(OH),D; (TANAKA e
DeLUCA, 1973, citados por GOFF et al., 1991b).

2.3 BALANCO CATIONICO-ANIONICO DA DIETA

Uma das mais significativas descobertas de fatores dietéticos que controlam a
paresia da parturiente foi a observacgdo feita por ENDER et al. (1971), citados por
HORST et al. (1997). Eles descobriram que fornecendo &cidos inorganicos (uma
mistura de acido sulfirico e cloridrico) as vacas no periodo pré-parto, reduziam
significativamente a incidéncia de paresia da parturiente. Estes autores propuseram
que a incidéncia de paresia da parturiente dependia da abundéancia de cations sédio
(Na") e potassio (K') em relagdo aos anions cloro (CI") e sulfatos (SO,%). Estes
resultados ndo foram publicados imediatamente porque o mecanismo de agdo ndo foi
compreendido. Posteriormente, este conceito foi referido como diferenca catidnica-
anidnica.

O balango cationico-anidnico da dieta (BCAD) ou diferenga catidnica-anidnica
da dieta (DCAD) relaciona-se com o balango entre os cations fixos totais
(biodisponiveis ¢ ndo metabolizdveis) € os anions fixos totais presentes na dieta
(WANG et al., 1996).

O conceito ¢ baseado na teoria de ions fortes (STEWART, 1983), na qual
qualquer entrada de ions no corpo leva a alteragdo do equilibrio acido-basico. Este

conceito foi inicialmente aplicado em aves (MONGIN, 1981).
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O BCAD age diretamente no equilibrio 4cido-base de ruminantes adultos,
podendo influenciar o desempenho na lactagdo, o metabolismo do Ca e a utilizagdo do
P e manipular outras fung¢des fisiologicas, a fim de beneficiar a saide e a
produtividade das vacas (SETTI et al., 1998).

Os minerais Na, K, CI e enxofre (S) tém sido utilizados no calculo da DCAD
porque sua importancia no metabolismo esta associada a sua participa¢do no balango
osmotico, balango dacido-béasico, mecanismo de bombeamento e integridade de
membranas celulares (BLOCK, 1994).

Alguns autores ndo utilizaram o S para o célculo da DCAD (MONGIN, 1981;
FREDEEN et al., 1988a; FREDEEN et al., 1988b; GAYNOR et al., 1989), entretanto,
WHITING e DRAPER (1981), demonstraram o efeito acidificante de SO,* em fluidos
biologicos e os trabalhos de TUCKER et al. (1991), OETZEL et al. (1991) e
DELAQUIS e BLOCK (1995) demonstraram que o efeito do S no equilibrio acido-
base, em vacas leiteiras, € similar ao efeito do Cl.

TUCKER et al. (1991) compararam o efeito do Cl € S em 10 vacas Holandesas
primiparas, com média de 120 dias em lactacdo, arranjadas em quadrado Latino 5x5
duplicado e com trés semanas de periodo experimental. As cinco dietas foram: dieta
controle, com DCAD de +30 mEq/100 g de matéria seca (MS) e concentragdo de Cl e
S de 0,3%; duas dietas com DCAD de +15 mEq/100 g de MS, sendo uma com 0,83%
de Cl e 0,3% de S (Cl/+15) e outra com 0,39% de Cl e 0,54% de S (S/+15); e duas
dietas com DCAD de 0 mEg/100 g de MS, sendo uma com 1,36% de Cl e 0,3% de S
(C1/0) e outra com 0,3% de Cl € 0,78% de S (S/0). A comparagdo entre Cl e S ndo foi
significativa para nenhum dos indicadores do equilibrio acido-basico deste estudo.

OETZEL et al. (1991) compararam o efeito de seis sais anidnicos diferentes,
sendo cloretos e sulfatos de magnésio (Mg), Ca e aménio (NH,"), fornecidos na dose
de 2 Eqg/vaca por dia, durante uma semana, a 12 vacas secas ¢ vazias, em um quadrado
Latino 6x6 duplicado. Ndo houve diferenga entre os sais anidnicos para mudanga de
peso corporal, ingestdo de MS, e também para pH, pressdo parcial de gas carbonico
(CO,), ion bicarbonato (HCO;5") e excesso de base no sangue, Ca; no soro, ou Ca na

urina. O cloreto de amoénio causou maior redugdo no pH e no excesso de base
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urinarios, enquanto que o sulfato de magnésio causou a menor redugéo. O sulfato de
calcio causou o maior aumento na excre¢do fracional de Ca;. Todos os sais anidnicos
testados exibiram um potencial similar sobre o balango acido-bésico sistémico.

DELAQUIS e BLOCK (1995) trabalharam com 20 vacas secas da raga
Holandesa, divididas em dois grupos ¢ em dois periodos experimentais de 28 dias,
sendo 18 dias de adaptagdo e 10 dias para coleta de amostras. Os grupos apresentaram
dietas com DCAD de +481 ou +327 mEq/Kg MS, obtidos pela maior concentragdo de
K ou S. A concentra¢do do ion hidrogénio (H") foi maior e a concentragio e excregdo
total de HCO;5™ foram 34% e 43% menores, respectivamente, na urina do grupo com
DCAD +327. Embora neste trabalho ndo ocorreu uma comparagéo direta entre Cl e S,
os resultados obtidos sdo comparaveis aos de FREDEEN et al. (1988a) que utilizaram
apenas o Cl como fonte de anions, e sustentam, entdo, o conceito de que Cl e S sdo
similares na manuten¢do do balango acido-basico.

Outro trabalho que aponta o papel do S na DCAD foi realizado por OETZEL
(1991), que trabalhando com dados de 75 experimentos publicados € usando a técnica
de meta-analise observou que o componente da dieta que mais influenciou a incidéncia
de paresia da parturiente foi o S.

A questdo sobre a utilizagdo ou ndo do S na formulagdo da dieta anidnica reside
na menor disponibilidade deste em relagdo aos ions Na', K" e CI. HORST et al.
(1997) colocam que a eficiéncia de absor¢do de SO,* no final da gestagdo pode ser
proxima de 20%, tornando-o menos ativo como agente acidificante. Entretanto,
TAKAGI ¢ BLOCK (1991a) ¢ DELAQUIS ¢ BLOCK (1995), trabalhando com
carneiros e vacas, respectivamente, observaram que a absorgdo aparente e excre¢do
urinaria de S aumentaram quando a concentragdo de S na dieta aumentou. O S também
é reciclado em grande quantidade por ruminantes via saliva ou diretamente através da
parede ruminal (KANDYLIS, 1983), o que dificulta saber com exatiddo a quantidade
de S disponivel para a absor¢do por estes animais. TUCKER et al. (1991) colocaram
que, a medida que mais trabalhos comparando o papel do Cl € S na DCAD tornarem-
se disponiveis, um coeficiente para ajustar o efeito acidificante do S em relagéo ao Cl

pode ser necessério € que este coeficiente pode ser dependente da fonte de S da dieta.
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A expressdo mais utilizada para o calculo da DCAD ¢ a seguinte:

DCAD = mEq [(Na" + K") - (CI' + S7)]/ 100 g ou kg de MS.

Pela expressdo acima, quando a soma de cations € maior que a soma de dnions
de uma ragdo tem-se um valor positivo e a dieta ¢ denominada de catidnica, enquanto
que quando ocorre o inverso, tem-se um valor negativo ¢ a dieta € denominada de
anidnica.

O uso da DCAD negativa esta associada ao aumento na concentragdo do ion H'
e a diminuigdo da capacidade tampdo no sangue (diminui¢@o do ion bicarbonato) e do
pH sanguineo (BLOCK, 1994).

Embora esta formula seja a mais utilizada atualmente para descrever o efeito
dos sais anionicos sobre o equilibrio acido-basico, ela negligencia o efeito dos outros
jons fortes, como Ca'", MgH, P™ e considera que todos os elementos t€ém a mesma
disponibilidade. GOFF (1992) sugere outras duas equagdes para o calculo do BCAD
envolvendo todos os ions fortes. A equagdo 1 considera os cétions € &nions
multiplicados pela sua disponibilidade segundo o NRC (1989) e a equagdo 2 agrupa
do lado esquerdo da equagdo os ions que causam paresia da parturiente € do lado
direito os que previnem.

Equagdo I: mEq [(Na" + K"+ 0,38 Ca™ + 0,3 Mg™) — (CI'+ 0,6 S™+ 0,5 P™)]
Equagdo 2: mEq [(Na" + K"+ 0,38 Ca™ + 0,3 Mg + 0,25 P™) - (CI' + 0,6 S7)]

Segundo o NRC (2001), a aplicagdo de um tnico coeficiente para expressar a
disponibilidade dos minerais em todas as suas fontes ndo ¢ um método satisfatorio,
sendo assim, para cada fonte mineral, deve-se aplicar um coeficiente para melhor
descrever a disponibilidade mineral naquela dieta, isto complica ainda mais as
formulas descritas por GOFF (1992).

Embora estas equagdes sejam mais completas, elas ndo tém sido utilizadas no
calculo da DCAD devido a sua maior complexidade e porque a equagdo que considera
apenas Na, K, Cl ¢ S tem uma acurécia relativamente boa na predi¢do dos efeitos da
DCAD sobre o equilibrio acido-basico. Mais trabalhos sobre o papel do Ca e P devem
ser realizados antes de qualquer recomendagdo sobre os seus usos no calculo da

DCAD. Alguns trabalhos tém verificado que as dietas anidnicas tém melhores
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resultados quando combinadas com altas concentragdes de Ca (OETZEL et al. 1988;
LOMBA et al. 1978) e dietas ricas em P aumentam a incidéncia de paresia da
parturiente por inibir a produgdo da enzima que catalisa a produgdo de 1,25(OH),D

(TANAKA e DelLUCA, 1973, citados por GOFF et al., 1991b).

2.3.1 Mecanismo de A¢do do Uso da DCAD

O desenvolvimento da paresia da parturiente em vacas leiteiras foi,
inicialmente, considerado ser resultado de uma falha na secre¢do dos hormonios PTH
ou 1,25(OH),D em resposta a demanda de Ca imposta pela mineralizagdo 6ssea no
feto e inicio de lactagdo. Entretanto, estudos ultra-estruturais indicaram que as células
da glandula paratiredide de vacas com paresia da parturiente foram capazes de
responder ao aumento da demanda de Ca pela secre¢do do hormonio estocado e
hipertrofia das organelas secretoras envolvidas com a sintese de novo hormonio
(CAPEN ¢ YOUNG, 1967, citados por ROSOL e CAPEN, 1997). HORST et al.
(1978) também observaram que os niveis de PTH e 1,25(OH),D no plasma foram
iguais ou maiores em vacas com paresia da parturiente do que em vacas sem paresia da
parturiente.

Outro hormdnio que pode contribuir para a falta de habilidade do aumento dos
niveis de PTH em mobilizar Ca rapidamente das reservas dsseas € a calcitonina.
Elevados niveis de calcitonina tém sido encontrados em vacas antes do
desenvolvimento de hipocalcemia profunda por alguns pesquisadores (BLACK e
CAPEN, 1973, citados por ROSOL e CAPEN, 1997), mas néo por outros (MAYER et
al., 1975, citados por HORST et al., 1978).

ABU DAMIR et al. (1994) ndo encontraram niveis detectaveis de PTHrP em
amostras diarias coletadas entre sete dias antes ¢ sete dias apds o parto, aumentando as
duvidas sobre a sugestdo de LAW et al. (1991), citados pelos proprios ABU DAMIR
et al. (1994), de que este hormonio € um importante fator para a ocorréncia da paresia

da parturiente.
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Uma vez que a secre¢@o dos hormonios reguladores dos niveis de Ca tem sido
mostrada ser normal em vacas com paresia da parturiente, outra possibilidade que
pode explicar a ocorréncia desta doenga metabolica € a falta de resposta dos tecidos a
estes hormonios.

Estudos em ratos (BECK e WEBSTER, 1976) e cdes (BURNELL, 1984, citado
por GOFF et al., 1991a) indicam que o osso e o tecido renal sdo refratarios aos efeitos
do PTH em estado alcalino, € que os efeitos estimulantes do PTH sdo aumentados
durante a acidose metabolica.

BUSHINSKY (1996) demonstrou que a alcalose metabolica inibe a reabsor¢éo
e estimula a formagdo Ossea através da alteragdo das fungbes das células do tecido
0sseo. Neste estudo, a cultura de tecido 6sseo de rato em meio alcalino diminuiu a
perda de Ca do osso, impediu a liberagdo de B-glucuronidase pelos osteoclastos e
estimulou a sintese de colageno pelos osteoblastos.

GOFF et al. (1989), porém, encontraram um subtipo de paresia da parturiente
onde a concentragdo de 1,25(OH),D ndo aumentou em resposta a hipocalcemia. Todas
as vacas que apresentaram este disturbio tiveram recidivas apods o tratamento inicial
para paresia da parturiente. Devido as vacas que tiveram episodios recidivantes
apresentarem o mesmo grau de hipocalcemia e niveis tdo elevados ou maiores de PTH
ao parto do que as vacas que se recuperaram apos somente um tratamento, a falha na
produgdo de 1,25(OH),D pode indicar uma resisténcia maior dos tecidos a estimulagido
do PTH.

O mecanismo exato de como anions adicionados a dieta, induzindo a acidose
metabdlica, previnem a paresia da parturiente permanece néo resolvido. A perda de Ca
no inicio da lactagdo em vacas que n3o apresentam paresia da parturiente € reposta
com sucesso pelo aumento da absor¢do intestinal do Ca da dieta, aumento da
reabsor¢do do Ca estocado no osso, aumento da reabsorgdo tubular do Ca filtrado nos
rins ou por uma combinagdo destes fatores (GOFF et al., 1991a). Outro fator que pode
contribuir para a prevencdo da paresia da parturiente € o aumento no Ca sangiiineo da

fragdo representada pelo Ca; (ROSOL e CAPEN, 1997), porém alguns trabalhos ndo
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tém encontrado aumento na relagdo Ca;:Ca, (OETZEL et al., 1988; CAMPOS et al.,
1998b).

O aumento na reten¢do de Ca em vacas alimentadas com dietas aniOnicas,
através do aumento da reabsor¢do renal de Ca ndo tem acontecido, pelo contrario,
vérios trabalhos tém encontrado hipercalciuria nestes animais (GOFF e HORST, 1998;
VAGNONI e OETZEL, 1998; JOYCE et al., 1997; PHILLIPPO et al., 1994; ABU
DAMIR et al., 1994; WANG e BEEDE, 1992; TAKAGI e BLOCK, 1991a).

STACY e WILSON (1970) demostraram que a hipercalciiria que ocorre no
estado de acidose metabdlica em ovelhas € resultado da diminui¢do da reabsorgdo
tubular de Ca pelos rins. Este resultado foi confirmado por BECK ¢ WEBSTER (1976)
em ratos. WHITING e COLE (1986), citados por GAYNOR et al. (1989) acreditam
que a hipercalciiria é resultado da interferéncia de ions H' na reabsorgéo tubular de Ca
¢ WHITING e DRAPER (1981) colocam também que o S pode se ligar seletivamente
ao Ca livre nos tibulos renais, impedindo a reabsor¢do e aumentando a excregdo de
Ca.

FREDEEN et al. (1988a) encontraram uma excre¢do de Ca urinédrio em cabras
alimentadas com dieta anidnica de 7,51% do Ca ingerido, contra uma excre¢do de
0,19% do Ca ingerido com a dieta catiOnica.

O aumento na absorg¢do de Ca intestinal tem mostrado resultados contraditorios.
LOMBA et al. (1978); PHILLIPPO et al. (1994) e ABU DAMIR et al. (1994)
encontraram um aumento na absor¢do de Ca intestinal em vacas alimentadas com
dietas anibnicas, enquanto que (LECLERC e BLOCK, 1989; TAKAGI ¢ BLOCK,
1991a; CAMPOS et al., 1998a) ndo observaram influéncia da DCAD sobre a absorgdo
de Ca intestinal. Segundo BLOCK (1994), conclusdes sobre o papel dos intestinos no
fornecimento de Ca para o pool de Ca extracelular sdo dificeis porque o intestino € a
principal via de excre¢do de Ca e a maioria dos trabalhos € realizada com base na
absorg¢do aparente.

Uma sindrome semelhante bioquimica e clinicamente a paresia da parturiente
foi produzida experimentalmente em vacas pela administragdo de um potente inibidor

da reabsorg¢do 6ssea, um composto sintético andlogo ao pirofosfato, chamado de
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bisfosfonato. Vacas que receberam este composto no periodo pos-parto desenvolveram
hipocalcemia e hipofosfatemia com fraqueza muscular, incoordenagdo, e
eventualmente decubito esternal ou lateral (YARRINGTON et al., 1976, citados por
ROSOL e CAPEN, 1997). Estes estudos sugerem um importante papel do esqueleto na
manutengdo da homeostase do Ca em vacas leiteiras no momento do parto.

BECK ¢ WEBSTER (1976) demonstraram que a acidose metabdlica
potencializa a agdo do PTH em ratos tireoparatireoidectomizados através do aumento
das concentragdes de Ca total e idnico no sangue. Estes autores também comprovaram
que a acidose metabolica aumenta a reabsor¢do Ossea através do aumento nas
concentragdes de Ca total e idnico em ratos tireoparatireoidectomizados, onde também
0s rins € o intestino foram retirados.

VAGG e PAYNE (1970) demostraram que o pool de Ca presente no fluido que
circunda as células 6sseas pode ser aumentado em 5 a 6 g pelo fornecimento de cloreto
de amonio. Pela agdo do PTH, este Ca prontamente trocével pode ser transferido para
0 pool extracelular. Isto demonstra que o osso € capaz de liberar mais Ca em acidose
metabolica.

FREDEEN et al. (1988b), ndo encontraram aumento no pool de Ca trocavel em
cabras, mas observaram um aumento no fluxo de Ca através deste pool de Ca. Acidose
metabolica subclinica aumentou a absor¢do de Ca intestinal, a reabsor¢do 6ssea € a
excre¢do de Ca urinario. Estes autores afirmam que o fluxo de Ca através do poo! de
Ca trocavel é mais importante do que o tamanho deste pool. TAKAGI e BLOCK
(1991¢) confirmaram os resultados encontrados por FREDEEN et al. (1988b).

A adigdo de Cl ou SO,> em dietas pré-parto aumenta a resposta dos tecidos ao
PTH (GAYNOR et al., 1989). Esta conclusdo foi baseada na observagdo de que a
adi¢do de anions na dieta aumenta a reabsor¢do Ossea e a sintese de 1,25(OH),D em
vacas. O aumento da reabsor¢do Ossea, baseado no aumento na concentragdo de
hidroxiprolina no plasma, tem sido encontrado também por outros autores (BLOCK,
1984; GOFF et al., 1991a).

GOFF et al. (1991a) observaram que a redugdo na DCAD aumenta a produgdo
de 1,25(OH),D por unidade de PTH, e JOYCE et al. (1997) colocam que a resposta
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com aumento de 1,25(OH),D para cada unidade de declinio do Ca no soro € maior em
vacas alimentadas com sais anidnicos, demonstrando que a resposta do tecido renal ao
PTH ¢ aumentada em acidose metabdlica.

PHILLIPPO et al. (1994) ndo encontraram diferenga na concentragcdo de PTH
entre dietas acidas e alcalinas no periodo anterior ao parto, mas encontraram um
aumento na concentragdo de 1,25(OH),D neste mesmo periodo com dietas acidas.
Estes autores sugerem que dietas dcidas podem afetar diretamente a atividade da
enzima loc-hidroxilase ou afetar a sua resposta durante o final da prenhez. GAYNOR
et al. (1989) registraram maiores concentragdes de 1,25(OH),D em dietas acidas
somente trés dias antes do parto, GOFF et al. (1991a) ndo encontraram diferenca na
concentragdo deste hormoénio antes do parto entre dietas anidnicas e catidnicas e
JOYCE et al. (1997) observaram que a concentragdo de 1,25(OH),D foi menor no
grupo aniénico dois dias antes € no parto, o que segundo estes autores € consistente
com a resposta sist€émica esperada com a diminui¢do na concentragdo de Ca idnico
neste periodo.

ABU DAMIR et al. (1994) mostraram a primeira evidéncia histolégica em
vacas de que dietas 4acidas mobilizam Ca do esqueleto. Estes autores também
mostraram que dietas dcidas aumentam a habilidade das vacas em mobilizar Ca no
final da prenhez e observaram que a taxa de mobilizagdo 6ssea aumentou 13% catorze
dias antes do parto € 28% no momento do parto em vacas com dietas 4cidas. TAKAGI
e BLOCK (1991b) também encontraram aumento na quantidade de Ca mobilizado e
na taxa de mobilizagdo 6ssea com diminui¢do da DCAD.

Estes dados sugerem que a causa da paresia da parturiente é uma falta de
habilidade dos tecidos em responder adequadamente ao PTH, o qual leva a uma pobre
produgdo do segundo hormonio regulador do Ca, 1,25(OH),D, e reduz a drenagem de
Ca estocado no osso. A alcalose metabdlica de alguma forma modifica a integridade
dos receptores do PTH nos tecidos alvos. Dietas anidnicas aumentam a resposta dos
tecidos ao PTH, que controla a 1oc- hidroxilase renal e a reabsor¢@o dssea, permitindo
que a vaca se adapte com sucesso a demanda de Ca no inicio da lactagdo (HORST et

al., 1994).
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2.3.2 Método de Formulag¢do da Dieta Anidnica

Varios sais podem ser utilizados para formular as dietas aniOnicas, como 0s
sulfatos de aluminio (Al,(SOy);), calcio (CaSO,), magnésio (MgSO4) e amonio
((NH4),S04) ¢ os cloretos de calcio (CaCly), magnésio (MgCl,) e amonio (NH4CI). O
principio dos sais anidnicos é que o anion sempre deverd ter uma disponibilidade
superior a do cation. Assim, para absorver o &nion em excesso, este devera ser trocado
por um ion bicarbonato (HCO;) para que a neutralidade elétrica seja mantida,
alterando o equilibrio acido-basico.

Os sais anidnicos ndo sdo palataveis, devendo ser fornecidos misturados ao
concentrado ou, preferencialmente, na forma de dieta total misturada. OETZEL e
BARMORE (1993), encontraram uma redugdo de 48% no consumo de 2,27 kg de
concentrado contendo 2,32 Eg/dia de sais anidnicos. O fornecimento dos sais
anidnicos em dietas totais misturadas tem mostrado nenhum efeito (BLOCK, 1984;
OETZEL et al., 1988) ou diminui¢do da ingestdo de MS (GAYNOR et al., 1989;
TUCKER et al., 1992; VAGNONI e OETZEL, 1998; JOYCE et al., 1997). Porém, é o
método que permite a maior ingestdo de sal anidnico e que apresenta 0 menor risco de
intoxicagdo (OETZEL et al., 1988).

A redugdo na ingestdo de MS esta relacionada, ndo somente a falta de
palatabilidade, mas também a acidose metabdlica causada pelo uso dos sais aniOnicos
(GOFF e HORST, 1997a; TUCKER et al., 1992).

OETZEL et al. (1991) observaram que nenhum dos seis sais aniOnicos
estudados (cloretos e sulfatos de Mg, Ca e NH,) apresentou clara superioridade em
afetar o equilibrio acido-basico ou o balango de Ca e sugeriram que a escolha do sal
anidnico deve ser baseada na disponibilidade comercial, preco e possivel efeito toxico
devido ao excesso de nitrogénio ndo protéico, SO4 ou Mg. OETZEL ¢ BARMORE
(1993) concluiram que o MgSQ, € o sal anidnico mais palatavel.

OETZEL (1991), citado por OETZEL ¢ BARMORE (1993), recomenda que o
valor da DCAD deve ser diminuido para < 0 mEq/kg de MS, para uma preveng¢@o mais

efetiva da paresia da parturiente. BLOCK (1994), coloca que o valor minimo
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necessario para a DCAD ¢ de -75 mEq/kg de MS. Ja SANCHEZ ¢ BLAUWIEKEL
(1999); DAVIDSON et al. (1995) e MOORE et al. (2000) recomendam que o valor da
DCAD deve ficar entre —10 e —15 mEq/100 g de MS.

SANCHEZ ¢ BLAUWIEKEL (1999) e DAVIDSON et al. (1995) recomendam

a seguinte seqii€éncia para formular uma dieta anionica:

1.
2.

Analisar todos os alimentos para os macrominerais;

Considerando a formulagdo da dieta basal, se o valor da DACD for maior do que
+20 mEq/100 g de MS, grandes quantidades de sais anidnicos serdo necessarias
para baixar a DCAD para os niveis recomendados € problemas com a ingestdo de
alimentos podem ocorrer. Neste caso, deve-se optar por alimentos com baixos

teores de cations, especialmente K;

. Inicia-se a adi¢do dos sais anidnicos pelo MgSO,, porque € o sal mais palatavel e

pode fornecer os requerimentos de Mg. A quantidade deste sal deve ser suficiente
para obter 0,4% de Mg na MS;

A seguir, deve-se fornecer fontes de S (CaSO4 ou (NH4),804) at€é que a
concentragdo de S atinja 0,4% da MS;

. Adicionar fontes de Cl (NH4Cl, CaCl, ou MgCl,) até obter o valor da DCAD de —

10 a—15 mEqg/100 g de MS;

Cuidar com o nitrogénio ndo protéico (NNP) e a proteina degradavel. Reduzir o
uso de sais de amdnio se o NNP for maior do que 0,5% ou a proteina degradavel
for maior do que 70% do total de proteina bruta (PB);

Adicionar Ca para obter uma ingestdo de 150 a 180 g Ca/dia (1,5 a 1,8% da MS);
Manter uma ingestdo de P de 40 a 50 g/dia.

2.3.3 Monitoramento do Uso de Sais Anidnicos

O uso da dieta anidnica requer avaliagdes periddicas de todos os alimentos que

compdem a dieta das vacas secas, devido principalmente a grande variagdo dos

alimentos volumosos nos seus teores de K. Os constantes ajustes da dieta t€m a
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finalidade de manter a DCAD entre —100 e —150 mEq/kg de MS e s@o necessarios para
maior efetividade das dietas anionicas na prevengdo da paresia da parturiente.

A determina¢do da concentragdo dos minerais nos alimentos requer uma
adequada amostragem de material, periodicidade de amostragem (dependente do tipo
de alimento) e apoio laboratorial. Além do trabalho despendido com a colheita e envio
do material e também para a reformulagdo da dieta, o custo para a realizagdo das
analises torna este processo muito oneroso € a sua ndo realizagdo compromete o0s
resultados da dieta anidnica.

Uma forma de diminuir a quantidade de analises de alimentos necessarias para
manter um programa de alimentagdo de vacas secas com dieta anidnica € avaliar o pH
urinario dessas vacas. O pH urinario ¢ um método facil e barato de avaliar o efeito dos
sais anibnicos sobre o equilibrio acido-basico dos animais (DAVIDSON et al., 1995;
JARDON, 1995).

As vacas leiteiras em regime alimentar normal tem um pH urinério alto, maior
do que oito (JARDON, 1995). A adi¢do de sais anidnicos estd associada com a
diminui¢do do pH urindrio (MOORE et al., 2000).

A adigdo de sais aniOnicos causa uma acidose metabdlica subaguda nos animais
que é compensada por mecanismos renais e respiratérios (JOYCE et al., 1997).
VAGNONI e OETZEL (1998) encontraram uma correlagdo negativa e alta (r> = 0,95)
entre pH urinario e acidez liquida excretada em vacas alimentadas com sais anidnicos.
Isto demonstra que o rim € a principal via de excre¢do da acidez provocada pelo uso
dos sais anidnicos.

Segundo GOFF e HORST (1997a) o pH da urina € mais estavel e a analise ¢
mais barata do que o pH sangiiineo, além de ser mais sensivel porque foi capaz de
distinguir entre dietas contendo 2,1% K daquelas com 3,1% K, o que ndo ocorreu com
o pH sangiiineo. MOORE et al. (2000) também observaram uma diminui¢do no pH
urinario com diminui¢do da DCAD, mas o pH plasmaético ndo foi afetado.

DAVIDSON et al. (1995) recomendam manter o pH urinério entre 5,5 ¢ 6,5
para que a dieta anidnica tenha o efeito desejado, enquanto que JARDON (1995)

considera estes valores apenas para as vacas da raga Jersey, sendo que para as demais



22

ragas o pH urinério deve ser mantido entre 6 € 7, e MOORE et al. (2000) recomendam
um pH urinério de 6,5.

Valores altos de pH da urina ndo significam necessariamente que as vacas
apresentam maior risco de paresia da parturiente, mas quando se estabelece um
programa de alimentagdo com dieta anidnica a diminui¢do do pH da urina é um
resultado esperado e¢ a ndo redu¢do do pH da urina nestes casos pode indicar
problemas na formulagdo ou no consumo da dieta. Valores abaixo desta faixa
representam uma acidificag@o excessiva e devem ser evitados através da diminuigédo da
quantidade de sais anionicos fornecida. Ndo se conhece ainda, se a acidificagdo
excessiva impede a prevengdo da paresia da parturiente, mas sais anidnicos nfo sdo
palataveis e a reducdo na ingestdo de MS ingerida é um problema que pode ocorrer,
além do gasto desnecessario com o excesso dos sais anionicos (JARDON, 1995).

O efeito da DCAD sobre o pH urinario demonstra que o pH da urina é um

método efetivo para controle da eficacia dos sais anionicos.

23.4 Efeito da Manipulagio do Equilibrio Acido-Basico sobre a Incidéncia de

Paresia da Parturiente

DISHINGTON (1975) observou que 12 de 14 vacas suplementadas com uma
mistura de 40 g de carbonato de sodio (NaCO;) e 40 g de bicarbonato de sodio
(NaHCO;) (+3875 mEqg/dia), durante quatro semanas pré-parto € uma pds-parto,
tiveram paresia da parturiente, enquanto que 12 de 13 vacas suplementadas com
sulfatos e cloretos permaneceram saudaveis. Das treze vacas, seis foram
suplementadas com uma mistura de 117 mL de HCl, 90 mL de H,SO, ¢ 100 g de
carbonato de calcio (CaCO;) (DCAD de -1340 mEg/dia), o unico grupo suplementado
que apresentou uma vaca com paresia da parturiente, uma vaca com uma mistura de 33
g CaCl,, 115 g NH;HSO, e CaCO; (DCAD de -385 mEqg/dia), e as outras seis vacas
com 33 g CaCl,, 130 g Al(SO4); e 80 g MgSO,4 (DCAD de -255 mEg/dia). Os acidos
e sais ani6nicos foram misturados inicialmente em agua, corrigidos para um pH de 3,6

a 3,8 com CaCO; e depois adicionados a seis kg de feno.
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BLOCK (1984) trabalhou com os mesmos sais anidnicos de DISHINGTON
(1975), na concentragdo de 0,23% CaCly, 0,86% Al(SO4); € 0,74% MgSO,,
fornecidos como dieta total misturada. A dieta foi composta basicamente por silagem
de milho e feno de alfafa, forneceu 85,5 € 92,5 g/dia de Ca para as dietas catidnica e
anionica, respectivamente, e teve inicio 45 dias antes da data prevista para o parto.
Foram utilizadas 20 vacas, sendo 12 da ra¢a Holandesa e oito da raga Ayrshire, com
no minimo trés registros de produgio de leite em lactagdes prévias e com pelo menos
um acima de 7.500 kg. Este trabalho foi desenvolvido num periodo de dois anos. No
primeiro ano, as vacas foram distribuidas em blocos, de acordo com a data do parto,
raga e produgdo de leite em lactagdo prévia, em uma das duas dietas, ani6nica ou
catidnica. No segundo ano as vacas receberam a dieta contréaria a do primeiro ano. A
incidéncia de paresia da parturiente reduziu de 47,4% (5 de 10 vacas no primeiro ano €
4 de 9 no segundo ano) para 0% com diminui¢gdo da DCAD de +330,5 para —128,5
mEq/kg de MS. Somente as vacas da raga Holandesa tiveram paresia da parturiente.

OETZEL et al. (1988) trabalharam com quatro dietas em um delineamento
fatorial 2x2, sendo com e sem sais aniénicos, € com dois niveis de Ca. A dieta com sal
anidnico foi suplementada com uma mistura de 100 g de NH,4Cl e 100 g de (NH4),SO,.
As dietas com baixos e altos niveis de Ca forneceram 53 g (0,6% Ca) e 105 g de
Ca/dia (1,2% Ca), respectivamente. A dieta foi fornecida por um periodo de 21 dias
antes do parto. A incidéncia de paresia da parturiente reduziu de 17 (4 de 24 vacas)
para 4% (1 de 24 vacas) quando a DCAD da dieta diminuiu de +189 para —75 mEq /
kg de MS com a adi¢do de sais de amdnio, mas sem diferenga estatistica. Estes autores
também concluiram que a ingestdo de Ca (53g/dia ou 105g/dia) ndo afetou a
incidéncia de paresia da parturiente € nem a de hipocalcemia subclinica. O efeito dos
sais aniénicos sobre a ocorréncia de hipocalcemia subclinica (Ca; < 4,0 mg/dL) foi
dependente dos niveis de Ca. Quando os niveis de Ca foram baixos ndo houve efeito
dos sais anionicos e quando os niveis de Ca foram altos houve diminui¢do, em 10
vezes, no risco da ocorréncia de hipocalcemia subclinica. Mesmo utilizando um
periodo mais curto neste experimento (21 dias) em relagdo ao trabalho de BLOCK

(1984) (45 dias), o uso da dieta anionica foi efetivo na redugdo da incidéncia de
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paresia da parturiente, embora oito vacas tiveram que ser substituidas neste
experimento porque pariram antes da data prevista e receberam a dieta por menos do
que 11 dias.

Outro trabalho que buscou identificar os efeitos de diferentes niveis de Ca na
dieta sobre a incidéncia de paresia da parturiente, foi realizado por GOFF ¢ HORST
(1997a), que também estudaram os efeitos da concentracdo de K e¢ Na. Foram
utilizadas vacas da raga Jersey de quarta ou mais lactagdes em um arranjo fatorial
incompleto 2x4, com dois niveis de Ca (0,5 ou 1,5%) e quatro concentragdes de
cations (1,1, 2,1, e 3,1% de K ou 1,3% de Na). O Na foi testado somente na
concentracdo maior de Ca. As dietas com baixos ou altos niveis de Ca forneceram 36 g
de Cae 48 g de P ou 109 g de Ca ¢ 47 g de P por dia, respectivamente. As vacas
iniciaram a dieta experimental 3 semanas antes da data do parto. As dietas com 0,5%
de Ca tiveram DCAD de —98, +222 e +408, para 1,1, 2,1 e 3,1% de K e as dietas com
1,5% de Ca tiveram DCAD de —54, +202, +461 e +436, para 1,1, 2,1 ¢ 3,1% de K ¢
1,3% de Na. Nao houve efeito significativo da concentragdo de Ca sobre a incidéncia
de paresia da parturiente, sendo que 12 das 31 vacas alimentadas com baixos niveis de
Ca e 11 das 31 vacas alimentadas com altos niveis de Ca desenvolveram paresia da
parturiente. A adigdo de bicarbonato de potassio (KHCO;) aumentou
significativamente a incidéncia de paresia da parturiente (P<0,001), onde 2 das 20
vacas alimentadas com a dieta com 1,1% de K, contra 10 das 20 vacas com 2,1% de K
e 11 das 23 vacas com 3,1% de K apresentaram paresia da parturiente, porém a
incidéncia entre as dietas com 2,1 e 3,1% de K foi similar. A incidéncia de paresia da
parturiente em dietas com 3,1% de K foi de 3 das 13 vacas para o grupo com alta
concentragcdo de Ca ¢ 8 das 10 vacas para o grupo com baixa concentragdo de Ca,
mostrando um efeito significativo do nivel de Ca (P<0,001) neste nivel de K. O nivel
de Ca também influenciou o niimero de tratamentos necessarios para a recuperagdo das
vacas com paresia da parturiente (um indicador da severidade da doenga), sendo que o
namero de tratamentos foi maior (P<0,001) para as vacas alimentadas com baixos

niveis de Ca. O uso de altas concentragdes de Na e Ca aumentaram significativamente
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a ocorréncia de paresia da parturiente, sendo que a doenga ocorreu em 5 das 8 vacas
alimentadas com 1,3% de Na contra 2 das 10 vacas alimentadas com 1,1% de K.

GOFF et al. (1991a) utilizando 47 vacas da raga Jersey, de terceira ou mais
lactagdes, recebendo dieta total misturada baseada em silagem de alfafa e com 1,7% de
Ca na MS, e fornecidas por seis semanas antes do parto, estudaram o efeito de dietas
altamente catiOnicas ou anidnicas sobre a incidéncia de paresia da parturiente. As
dietas anidnica e catidnica apresentaram DCAD de -228 e +978 mEq/kg de MS,
calculado pela formula (Na+K)-(CI+S), e DCAD de +794 e +2009 mEq/kg de MS,
calculado pela formula (Ca+0,3P+Na+K)-(CI+S). Estes autores encontraram que 6 das
23 vacas alimentadas com dieta cationica desenvolveram paresia da parturiente,
enquanto que somente 1 das 24 vacas alimentadas com dieta anidnica desenvolveu
paresia da parturiente, uma redugdo significativa (P<0,025). Estes autores também
encontraram uma maior incidéncia de paresia da parturiente nos meses de inverno,
mas como a analise dos alimentos ndo mostrou diferenga entre os meses de inverno e
verdo, nenhuma explicagdo foi encontrada.

GAYNOR et al. (1989) trabalharam com 18 vacas da raga Jersey, com trés ou
mais gestagdes, e com trés dietas baseadas em silagem de alfafa. As dietas foram
fornecidas na forma de dieta total misturada, iniciando seis semanas antes da data
prevista para o parto e indo até um dia ap6s o parto. As dietas tiveram DCAD de +22,
+59,9 e +125,8 mEq/100g de MS, calculado pela férmula Nat+K-Cl, 1,2% de Ca ¢
relagdo Ca:P de 4:1. A dieta anidnica foi obtida pela suplementag¢do de 1,18, 0,54 ¢
0,46% de MgCl,, NH,Cl e CaCl,, respectivamente, € a dieta mais catiOnica pela
suplementagdo de 2,62% de NaHCO;. Estes autores observaram que nenhuma das
cinco vacas alimentadas com a dieta mais anidnica teve sinais de paresia da
parturiente, enquanto que 2 das 6 vacas alimentadas com a dieta intermediéria € 1 das
6 vacas alimentadas com a dieta cationica exibiram sinais de paresia da parturiente.

TUCKER et al. (1992) ndo encontraram diferenga na incidéncia de paresia da
parturiente entre a dieta aniOnica e a cationica, com DCAD de -3 ¢ +9 mEq/100g de
MS, respectivamente. As dietas foram baseadas em silagem de sorgo, feno de alfafa e

concentrado e fornecidas na forma de dieta total misturada durante 3 semanas. As
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dietas continham 1,6% de Ca, obtido pela suplementagdo de calcario, na dieta
catidnica, ou CaCly, na dose de 3 Eq/dia, para a dieta anidonica. Nenhuma das 50
novilhas utilizadas no experimento apresentaram sinais de paresia da parturiente,
enquanto que 4 das 35 vacas primiparas ou multiparas alimentadas com dieta anionica
e 5 das 35 vacas alimentadas com dieta catidnica apresentaram sinais de paresia da
parturiente.

MOORE et al. (2000) também ndo observaram casos de paresia da parturiente
em novilhas. Foram utilizados 62 animais (27 vacas € 35 novilhas) da raga Holandesa,
divididos em trés grupos (grupol ou controle: DCAD de +15; grupo 2: DCAD 0 ¢
grupo 3: DCAD —15 mEq/100 g de MS), iniciando 24 dias antes do parto. As dietas
apresentaram concentragdes de 0,44, 0,97 e 1,5% de Ca na MS, para os grupos 1, 2 e
3, respectivamente. Estes autores encontraram uma tendéncia (P<0,1) para diferengas
na incidéncia de paresia da parturiente apenas entre os grupos de vacas, sendo que
todos os casos (3 das 9 vacas) ocorreram no grupo 2.

JOYCE et al. (1997), assim como TUCKER et al. (1991) ¢ MOORE et al.
(2000), também ndo encontraram diferenga na incidéncia de paresia da parturiente
entre dietas anidnicas e catidnicas. Estes autores trabalharam com 45 vacas multiparas
da raga Holandesa divididas em grupos para receber uma das trés dietas. A dieta 1 era
baseada em feno de graminea ¢ a dieta 2 em feno de alfafa, e ambas as dietas ndo
continham sais anidnicos. A dieta 3 era baseada em feno de alfafa suplementada com
5 Eqg/dia de uma mistura de CaSO,, NH,CIl e MgSO,. As dietas tinham DCAD de +30,
+35 ¢ ~7 mEq/100 g de MS, para os grupos 1, 2 e 3, respectivamente. Trés das 15
vacas, nos grupos 1 e 2, e 2 das 15 vacas, no grupo 3, tiveram paresia da parturiente.

No Brasil, os trabalhos de CAMPOS et al. (1998c), SETTI et al. (1998) e
SETTI et al. (2001c) também ndo encontraram efeito da dieta aniOnica sobre a
incidéncia de paresia da parturiente.

CAMPOS et al. (1998c) utilizaram 20 vacas multiparas e 20 primiparas,
divididas em duas dietas, sendo uma catidnica, com DCAD de +186 mEqg/kg de MS e
0,5% de Ca, e outra anidénica com DCAD de —75 mEq/kg de MS e 1,3% de Ca, na
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forma de ragdo completa, por 25+10 dias. A incidéncia foi de nenhum caso para a
dieta cationica e 1 em 20 vacas com a dieta anidnica.

SETTI et al. (1998) utilizaram 20 vacas da raga Holandesa de segunda e terceira
lactagdo, com produgdo média de 6.000 kg de leite por lactagdo, divididas em dois
grupos, sendo dietas com e sem sal anidnico. As dietas foram baseadas em silagem de
milho, capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum. cv. Napier) e concentrado
anidnico ou catidnico, e foram fornecidas por 21 dias antes do parto. As dietas
apresentaram DCAD de +90 e¢ +180 mEqg/kg de MS e forneceram 85 g de Ca/dia e 72
g de Ca/dia, para o grupo com concentrado aniénico comercial e para o grupo com
concentrado catidnico, respectivamente. Nenhuma vaca nos dois grupos apresentou
paresia da parturiente.

SETTI et al. (2001¢) trabalharam com 20 vacas da raga Holandesa, entre
segunda e quarta lactacdo, durante 21 dias antes da data prevista para o parto. As
dietas foram oferecidas na forma de dieta total misturada e a dieta aniénica (DCAD de
-50,8 mEqg/kg de MS) foi obtida pela adi¢do de 300 g de uma mistura de NH,Cl,
CaSO; ¢ MgSO, a dieta catidnica (DCAD de +146,8 mEq/kg de MS). A dieta
catiénica forneceu 82 g de Ca/dia e a dieta anidénica 122 g de Ca/dia. Um caso em 10
vacas foi observado com a dieta catidnica, enquanto que nenhum caso foi observado
com a dieta aniOnica.

Diferente dos trabalhos anteriores, GOFF e HORST (1998), no experimento 2,
utilizaram acido ao invés de sal para fornecer os anions. Eles trabalharam com 20
vacas da raga Jersey, entrando na quarta ou mais lacta¢des, divididas em dois grupos,
sendo um grupo controle e outro que recebeu 1,5 Eq de HCI por dia. As dietas foram
baseadas em silagem de milho e feno de alfafa, com 0,38% de Ca e iniciaram trés
semanas antes do parto. Estes autores reduziram a incidéncia de paresia da parturiente
(P<0,01) de 63% (7 das 11 vacas) para 11% (1 das 9 vacas). Embora o uso de acidos
seja perigoso de se manipular em fazendas, foi concluido que o HCI € uma excelente
fonte de anions CI” e que ndo apresenta os problemas de palatabilidade dos sais

anionicos.
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2.3.5 Efeito da Manipulagdo do Equilibrio Acido-Basico sobre os Niveis de Calcio

Sangiiineo

BLOCK (1984) trabalhou com duas dietas, sendo uma anidnica e outra
catidnica, na forma de dietas totais misturadas e fornecidas durante 45 dias antes da
data prevista para o parto. As dietas forneceram 85,5 ¢ 92,5 g de Ca por dia para as
dietas catidnica e aniOnica, respectivamente. Foram utilizadas 20 vacas, sendo 12 da
ra¢ca Holandesa ¢ 8 da raca Ayrshire, com no minimo trés registros de produgdo de
leite em lactagdes prévias € com pelo menos um acima de 7.500 kg. Este trabalho foi
desenvolvido num periodo de dois anos. No primeiro ano, as vacas foram distribuidas
em blocos, de acordo com a data do parto, raca e produgio de leite em lactagdo prévia,
em uma das duas dietas. No segundo ano, as vacas receberam a dieta contraria a do
primeiro ano. Este autor observou que vacas alimentadas com dietas anioénicas (DCAD
de —128,5 mEq/kg de MS) tiveram maiores niveis (P<0,05) de Ca, de trés dias antes
até¢ um dia apds o parto e com trés dias apos o parto do que as vacas com dieta
cationica (DCAD de +330,5 mEqg/kg de MS). Das vacas alimentadas com a dieta
catiOnica, as que tiveram paresia da parturiente apresentaram menores niveis de Ca,
(P<0,05) ao parto do que as que permaneceram saudaveis. Os valores de Ca, para as
vacas alimentadas com a dieta catidnica, para -3, 2, -1, 0, 1, 2 e 3 dias em relagdo ao
parto, foram 8,02 ¢ 8,24, 7,75 ¢ 8,40, 7,22 ¢ 8,43,4,83 ¢ 7,75, 5,69 ¢ 8,52, 6,79 ¢ 8,75,
e 7,43 e 8,95 mg/dL, para vacas com € sem paresia da parturiente, respectivamente.

OETZEL et al. (1988) trabalharam com quatro dietas em um delineamento
fatorial 2x2, sendo com e sem sais anidnicos, € com dois niveis de calcio. A dieta com
sal anionico foi suplementada com uma mistura de 100 g de NH,Cl ¢ 100 g de
(NH,4),SO4. As dietas com baixos e altos niveis de Ca forneceram 53 g (0,6% Ca) e
105 g de Ca/dia (1,2% Ca), respectivamente. A dieta foi fornecida por um periodo de
21 dias antes do parto. Eles encontraram maior concentra¢do de Ca; (P<0,01) no dia do
parto (4,05 x 3,56 mg/dL), ¢ de Ca, (P<0,05) um dia antes (9,85 x 9,27 mg/dL) e no
dia do parto (8,40 x 7,40 mg/dL) com o uso de sais de amdnio (DCAD de —75 mEq/kg
de MS) em relag¢do a dieta sem sais anionicos (DCAD de +180 mEq/kg de MS). A
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ingestdo de Ca s6 afetou a concentrac¢do de Ca; um dia antes do parto, o qual foi maior
(P<0,05) em vacas alimentadas com altos niveis de Ca na dieta. A relagdo Ca;:Ca, ndo
foi afetada (P>0,05) pela adi¢do de sais de amonio.

GAYNOR et al. (1989) trabalharam com 18 vacas da raga Jersey, com trés ou
mais gestacdes, € com trés dietas bascadas em silagem de alfafa. As dietas foram
fornecidas na forma de dieta total misturada, iniciando seis semanas antes da data
prevista para o parto e indo at€¢ um dia apds o parto. As dietas tiveram DCAD de +22,
+59,9 ¢ +125,8 mEq/100g de MS, calculada pela formula Na+K-Cl, 1,2% de Ca e
relagdo Ca:P de 4:1. A dieta anidnica foi obtida pela suplementagio de 1,18, 0,54 e
0,46% de MgCl,, NH,Cl e CaCl,, respectivamente, ¢ a dieta mais catidnica pela
suplementagdo de 2,62% de NaHCO;. Estes autores encontraram um declinio (P<0,05)
na concentragdo de Ca, similar em todos os grupos um dia antes do parto. Eles néo
encontraram diferenga na concentragdo de Ca, (P>0,10) dentro de 36 horas apds o
partd entre os trés grupos, com concentracdes de 7,01 + 0,62, 6,49 + 0,62 e 6,43 + 0,57
mg/dL. para DCAD de +22, +59,9 ¢ +125,8 mEq/100g de MS, respectivamente.
Porém, colocaram que todos os animais do grupo mais anidnico mantiveram a
concentragdo de Ca, no plasma acima de 6,2 mg/dL, o que ndo ocorreu com 0s outros
grupos.

GOFF et al. (1991a) utilizaram 47 vacas da raga Jersey, de terceira ou mais
lactagdes, recebendo dieta total misturada baseada em silagem de alfafa e com 1,7% de
Ca na MS, e fornecidas por seis semanas antes do parto. As dietas anidnica e catidnica
apresentaram, respectivamente, DCAD de —228 ¢ +978 mEq/kg de MS, calculada pela
formula (Na+K)-(CI1+S), e DCAD de +794 ¢ +2009 mEq/kg de MS, calculada pela
formula (Ca+0,3P+Na+K)-(CI+S). Devido a maior incidéncia de paresia da parturiente
ter ocorrido no inverno, os dados dos animais que pariram entre os meses de novembro
¢ janeiro também foram analisados separadamente. Utilizando todas as vacas, estes
autores encontraram a concentragdo mais baixa de Ca, um dia apds a paricdo em
ambos os grupos, catidnico e anionico, sendo que o grupo catidnico teve a menor
concentragdo (P<0,05) (5,98 x 6,99 mg/dL). O grupo cationico também teve a menor
concentragdo de Ca, (P<0,05) no dia do parto (6,58 x 7,63 mg/dL) e dois dias depois
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(7,03 x 8,31 mg/dL) em relag¢do ao grupo anidnico. Utilizando apenas as vacas paridas
entre novembro e janeiro, observou-se que a concentragdo de Ca, no plasma diminuiu
(P<0,001) ao parto nas vacas alimentadas com a dieta catibnica, mas ndo com a dieta
anidnica. A concentra¢do de Ca, no plasma ndo retornou a niveis pré-parto antes de
trés dias de lacta¢do para o grupo cationico. Os valores para Ca; nos dias 0, 1 € 2 em
relagdo ao parto, foram 8,44 ¢ 6,40, 8,42 € 6,56, € 9,42 ¢ 6,85 mg/dL, respectivamente,
para os grupos anidnico e catidnico.

TUCKER et al. (1992) trabalharam com 50 novilhas € 70 vacas primiparas ou
multiparas, divididas em duas dietas, sendo uma anidnica e outra catidnica, com
DCAD de -3 e +9 mEq/100g de MS, respectivamente. As dietas foram baseadas em
silagem de sorgo, feno de alfafa e concentrado e fornecidas na forma de dieta total
misturada durante 3 semanas. As dietas continham 1,6% de Ca, obtido pela
suplementagdo de calcario, na dieta catidonica, ou CaCl,, na dose de 3 Eq/dia, para a
dieta anidnica. As coletas de sangue para analise do Ca, foram realizadas
semanalmente, de trés semanas antes até trés semanas apos o parto. Estes autores
encontraram maior concentragdo de Ca, (P<0,05) para vacas alimentadas com dieta
anidnica em comparacdo a dieta catidonica (4,08 x 3,36 mEg/L, respectivamente)
somente ao parto, mas ndo entre novilhas para qualquer periodo estudado. Novilhas
apresentaram maiores concentragdes de Ca, (P<0,05) do que vacas nos periodos de trés
semanas antes, no parto e uma semana depois do parto, com valores de 4,85 ¢ 4,38,
4,40 € 3,72, € 4,56 e 4,04 mEqg/L, para novilhas e vacas, respectivamente.

Outro trabalho onde se pesquisou o efeito das dietas anidnicas sobre os niveis
de Ca em novilhas foi realizado por MOORE et al. (2000). Eles utilizaram 62 animais
(27 vacas e 35 novilhas) da raca Holandesa, divididos em trés grupos (grupol ou
controle: DCAD de +15; grupo 2: DCAD 0 e grupo 3: DCAD -15 mEq/100 g de MS),
iniciando 24 dias antes do parto. As dietas apresentaram concentragdes de 0,44, 0,97 ¢
1,5% de Ca na MS, para os grupos 1, 2 e 3, respectivamente. A diminui¢do da DCAD
da dieta aumentou Ca; plasmético para vacas e novilhas uma semana antes e no parto.
Concentragdo de Ca; plasmatico foi normal (> 4 mg/dL) para todas as novilhas ao

parto. Vacas alimentadas com dieta controle tiveram menor concentragdo de Ca;
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plasmatico (P<0,03) do que as vacas alimentadas com dietas com DCAD 0 e -15
mEq/100 g de MS, e vacas com DCAD 0 tiveram menor concentragio de Ca;
plasmatico (P<0,04) do que as com DCAD de —15 mEq/100 g de MS, ao parto. As
concentragdes de Ca; plasmatico ao parto (média de trés amostras tomadas as 0, 12 e
24 horas depois do parto) foram 3,67, 3,85 e 4,35 mg/dL para os grupos 1, 2 € 3,
respectivamente. O niimero de vacas com hipocalcemia (Ca; > 4 mg/dL) foram 7 de §,
4 de 8 e 0 de 5 para os grupos 1, 2 e 3, respectivamente. Vacas do grupo 3 tenderam a
ter menos hipocalcemia do que as vacas do grupo 2 (P<0,10, teste exato de Fisher).

JOYCE et al. (1997) trabalharam com 45 vacas multiparas da raga Holandesa
divididas em grupos para receber uma das trés dietas. A dieta 1 era baseada em feno de
graminea ¢ a dieta 2 em feno de alfafa, ¢ ambas as dietas ndo continham sais
anionicos. A dieta 3 era baseada em feno de alfafa suplementada com 5 Eg/dia de uma
mistura de CaSO,, NH,Cl ¢ MgSOQ,. As dietas tinham DCAD de +30, +35 ¢ -7
mEq/100 g de MS, para os grupos 1, 2 e 3, respectivamente. A concentra¢do de Ca, no
soro € de Ca; no sangue total foram maiores (P<0,10) para o grupo 3 do que para o
grupo 2 (4,31 x 3,87 mg/dL para Ca;), no dia do parto. A relagdo Ca;: Ca, foi maior
para o grupo 3 (P<0,10) trés dias antes e um e dois dias depois do parto em relacdo ao
grupo 1, e dois dias depois do parto em relagdo ao grupo 2. N&o foi encontrada
diferenga na ocorréncia de hipocalcemia subclinica (concentra¢do de Ca idnico < 4
mg/dL).

CAMPOS et al. (1998b) utilizaram 20 vacas multiparas e 20 primiparas,
divididas em duas dietas, sendo uma catidnica, com DCAD de +186 mEq/kg de MS e
0,5% de Ca, e outra aniénica com DCAD de —75 mEqg/kg de MS e 1,3% de Ca, na
forma de ragdo completa, por 25 + 10 dias. As concentragdes de Ca; e Ca; foram
maiores (P<0,05) para as vacas que receberam a dieta anidnica, cinco dias antes do
parto, em relagdo a dieta catidnica. Em nenhum outro momento houve diferenca na
concentragdo de Ca; e Ca, entre as dietas. A relagdo Ca;: Ca, ndo foi afetada pela dieta
neste experimento.

SETTI et al. (1998) utilizaram 20 vacas da raga Holandesa de segunda e terceira

lactagdo, com producdo média de 6.000 kg de leite por lactagdo, divididas em dois
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grupos, sendo dietas com e sem sal anionico. As dietas foram baseadas em silagem de
milho, capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum. cv. Napier) e concentrado
aniénico ou catidnico, ¢ foram fornecidas por 21 dias antes do parto. As dietas
apresentavam DCAD de +90 e +180 mEq/kg de MS e forneciam 85 g de Ca/diae 72 g
de Ca/dia, para o grupo com concentrado anidnico comercial € para o grupo com
concentrado catidnico, respectivamente. Ndo houve diferenga na concentragdo de Ca,
entre as duas dietas em ambas as coletas, de 21 dias antes do parto e do dia do parto.

SETTI et al. (2001a) trabalharam com 20 vacas da raga Holandesa, entre
segunda e quarta lacta¢fo, durante 21 dias antes da data prevista para o parto. As
dietas foram oferecidas na forma de dieta total misturada e a dieta anidonica (DCAD de
-50,8 mEg/kg de MS) foi obtida pela adi¢cdo de 300 g de uma mistura de NH,CI,
CaSO, ¢ MgSO, a dieta catibnica (DCAD de +146,8 mEq/kg de MS). A dieta
cationica forneceu 82 g de Ca/dia e a dieta anidnica 122 g de Ca/dia. Ndo foram
encontradas diferengas no Ca; e Ca, entre as dietas anidnicas e catidnicas para qualquer
periodo estudado no pré e pds-parto.

GOFF e HORST (1998), no experimento 2, trabalharam com 20 vacas da raca
Jersey, entrando na quarta ou mais lactagdes, divididas em dois grupos, sendo um
grupo controle e outro que recebeu 1,5 Eq de HCI por dia, recebendo dieta baseada em
silagem de milho e feno de alfafa, com 0,38% de Ca e iniciando trés semanas antes do
parto. As dietas e dias em relagdo ao parto foram fontes significativas de varia¢do da
concentragdo de Ca plasmatico, mas a interagdo entre eles ndo foi significativa. A
média da concentragdo de Ca de vacas que foram alimentadas com HCI (7,48 + 0,13
mg/dL) foi maior (P<0,01) do que as vacas do grupo controle (6,89 + 0,18 mg/dL)
durante o periodo de 3 dias antes até 3 dias depois do parto. A concentragdo de Ca, 12
horas ap6s o parto foi 5,33 + 0,52 mg/dL para as vacas do grupo controle € 6,69 + 0,51
mg/dL para as vacas que receberam HCI.

GOFF e HORST (1997a) estudaram os efeitos de diferentes niveis de Ca, K e
Na na dieta. Foram utilizadas vacas da raga Jersey de quarta ou mais lactagdes em um
arranjo fatorial incompleto 2x4, com dois niveis de Ca (0,5 ou 1,5%) e quatro

concentragdes de cations (1,1, 2,1, ¢ 3,1% de K ou 1,3% de Na). O Na foi testado
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somente na concentracdo maior de Ca. As dietas com baixos ou altos niveis de Ca
forneceram 36 g de Ca ¢ 48 g de P ou 109 g de Ca ¢ 47 g de P por dia,
respectivamente. As vacas iniciaram a dieta experimental 3 semanas antes da data do
parto. As dietas com 0,5% de Ca tiveram DCAD de -98, +222 ¢ +408, para 1,1, 2,1 ¢
3,1% de K ¢ as dietas com 1,5% de Ca tiveram DCAD de —54, +202, +461 e +436,
para 1,1, 2,1 ¢ 3,1% de K e 1,3% de Na. A concentragdo de Ca diminuiu ao parto para
todas as vacas (P<0,001). O nivel de Ca na dieta ndo teve efeito significativo sobre a
concentrag¢do de Ca plasmatico. As vacas alimentadas com as dietas com 2,1 e 3,1% de
K tiveram uma reducdo significativa na concentragdo de Ca plasmatico em
comparagdo as vacas com 1,1% de K na dieta (P<0,01). Vacas alimentadas com 3,1%
de K tiveram maior concentragio (P<0,05) de Ca plasmatico ao redor do parto do que
vacas alimentadas com 2,1% de K. Houve um efeito de interacdo (P<0,001) entre Ca e
K da dieta sobre a concentragdo de Ca plasmatico. Quando a concentragido de Ca e K
foram maiores na dieta, a concentragio de Ca plasmatico foi elevada acima da
concentragdo prevista pelo modelo baseado somente nos efeitos do K da dieta. A
média da concentragdo de Ca plasmatico, obtida ao parto e doze horas depois, de vacas
alimentadas com dieta contendo 1,5% de Ca e 3,1% de K (6,39 + 0,23 mg/dL) foi
maior (P<0,05) do que para as vacas alimentadas com dieta contendo 0,5% de Ca e
3,1% de K (5,22+ 0,39 mg/dL) e similar a concentra¢do das vacas alimentadas com
0,5% de Ca e 1,1% K na dieta (6,57 + 0,29 mg/dL) ¢ com 1,5% de Ca e 1,1% K na
dieta (6,90 + 0,21 mg/dL). Em relagdo ao Na, as vacas alimentadas com dieta com
niveis altos em Ca e Na tiveram um declinio na concentragdo de Ca plasmatico ao
parto significativamente maior (P<0,001) do que as vacas alimentadas com dieta com
niveis alto em Ca ¢ baixo em K. A concentragdo de Ca plasmético mais baixa para a
dieta com niveis altos em Ca ¢ Na (4,78 + 0,44 mg/dL) foi significativamente menor
do que para vacas alimentadas com a dieta com niveis altos em Ca e baixos em Na e K
(6,81 £ 0,27 mg/dL).

PHILLIPPO et al. (1994) trabalharam com vacas da raga Holandesa (Friesian),
de quarta a décima terceira lactagdo, distribuidas aleatoriamente em dois grupos, um

recebendo concentrado alcalino e outro recebendo concentrado acido. As dietas eram
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baseadas em silagem de gramineas mais 3 kg de um dos concentrados, e fornecida de
28 dias antes até trés dias apos o parto. A DCAD da dieta foi de +534 e +539 mEq/kg
de MS, para as dietas catidnicas, e —8 e —59 mEq/kg de MS, para as dietas anidnicas,
nos experimentos 1 e 2 , respectivamente. Foram utilizadas 24 vacas parindo entre
janeiro e abril, no experimento 1, e 15 vacas parindo entre agosto € janeiro, no
experimento 2. As amostras de sangue foram colhidas duas vezes por semana entre 28
dias antes e 28 dias depois do parto e duas vezes ao dia de quatro dias antes até quatro
dias depois do parto. A concentracdo de Ca, foi diferente entre os tratamentos somente
no dia do parto e um dia depois. Nos ltimos momentos do experimento 1, os valores
de Ca, foram 2,34 + 0,18 mmol/L. (n = 13) para o grupo é4cido e 2,01 + 0,28 mmol/L
(n=11) para o grupo alcalino (P<0,05). Todas as 13 vacas do grupo acido tiveram
concentragdo de Ca,acima de 2,0 mmol/L. em comparagdo a apenas cinco das 11 vacas
alimentadas com concentrado alcalino (P = 0,003, teste exato de Fisher). Um dia ap6s
o parto, no experimento 2, a média da concentragdo de Ca, foi de 2,28 + 0,36 mmol/L
(n=8) para o grupo acido e 1,59 + 0,22 mmol/L (n = 7) para o grupo alcalino (P<0,05).
Seis de oito e uma de sete vacas, respectivamente para os grupos acido e alcalino,
tiveram concentrag¢do de Ca, acima de 2,0 mmol/L (P = 0,030, teste exato de Fisher). A
concentragdo de Ca; foi significativamente aumentada pela dieta 4cida em ambos os
experimentos até dois dias ap6s a parigdo. Os valores médios de Ca; nos grupos
alimentados com concentrado acido foram entre 1,20-1,28 ¢ 1,16-1,20 mmol/L e nos
grupos com concentrado alcalino entre 1,16-1,20 e 1,10-1,16 mmol/L, para os
experimentos 1 e 2, respectivamente.

ABU DAMIR et al. (1994) trabalharam com 14 vacas da raga Holandesa
(Friesian), de terceira a oitava lactagdo, distribuidas aleatoriamente em dois grupos,
um recebendo concentrado alcalino e outro recebendo concentrado 4cido. As dietas
eram baseadas em silagem de gramineas mais 3 kg de um dos concentrados, €
fornecidas por 28 dias antes do parto. A DCAD da dieta foi de +779 mEq/kg de MS
para a dieta catiénica, € —35 mEqg/kg de MS, para a dieta anionica. No periodo de 28 a
2,5 dias antes do parto, ndo houve efeito das dietas sobre a concentragdo dé Ca,, mas o

Ca; foi significativamente maior (P<0,05) para o grupo acido (1,24 + 0,02 mmol/L) em
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relagdo ao grupo alcalino (1,18 + 0,02 mmol/L). A concentragdo de Ca, declinou um
dia antes do parto em ambas as dietas e alcangou a média mais baixa um dia ap6s o
parto, com 2,20 + 0,05 mmol/L para o grupo acido € 1,75 + 0,11 mmol/L para o grupo
alcalino. A concentragdo de Ca; também alcangou a média mais baixa um dia apés o
parto com 1,10 + 0,03 mmol/L para o grupo éacido € 0,86 + 0,05 mmol/L. para o grupo
alcalino. No periodo de dois dias antes até o parto, as concentragdes de Ca, € Ca; foram
maiores (P<0,01) para as vacas da dieta anidnica (2,44 ¢ 1,19 mmol/L) do que para as
da dieta catidnica (2,29 ¢ 1,08 mmol/L, respectivamente). No periodo de 0,5 até 2,5
dias apds o parto, as concentragdes de Ca; e Ca; também foram maiores (P<0,01) para
* as vacas da dieta anionica (2,39 ¢ 1,16 mmol/L) do para as da dieta cationica (2,01 ¢
0,97 mmol/L, respectivamente).

WANG e BEEDE (1992) estudaram o efeito de NH,Cl ¢ (NH4),SO, (98 g de
cada sal/dia) para oito vacas da raca Jersey vazias e secas, durante a perda de Ca
imposta pela infusdo de etileno diamino tetracetato dissoédico (Na,EDTA), simulando a
perda de Ca do inicio de lactagdo. As dietas foram baseadas em silagem de milho e
concentrado, sendo que o concentrado do grupo controle ndo continha sal anidnico
(DCAD de +69 mEqg/kg de MS) enquanto que o concentrado do grupo em tratamento
continha os sais anionicos (DCAD de -428 mEq/kg de MS). Os animais foram
separados em dois grupos (blocos) de acordo com o peso corporal inicial. Foram
utilizados dois periodos de 28 dias, onde, nos primeiros 14 dias, todos os animais
receberam a dieta controle, € nos 14 dias restantes, uma das duas dietas. No dia 28 do
experimento, foi realizada a infusdo de Na,EDTA (10% p/v) a uma taxa de 3,1
mL/min. As amostras de sangue foram coletadas imediatamente antes da infusdo e a
cada 30 minutos de intervalo até 14,5 h apos o inicio da infusdo. Antes da infusdo de
Na,EDTA, a concentragdo de Ca; foi maior (P<0,02) para o grupo tratamento (4,88
mg/dL) do que para o grupo controle (4,68 mg/dl.). Ap6és o mesmo volume de
Na,EDTA infundido (quando a primeira vaca mostrou sinais de hipocalcemia), o Ca;
foi maior (P<0,04) para o grupo tratamento (2,44 mg/dL) do que para o grupo controle
(2,12 mg/dL). A concentragdo de Ca, ndo foi afetada pela dieta. A rela¢do Ca;:Ca, foi

de 0,51 para o grupo tratamento ¢ de 0,48 para o grupo controle.
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2.3.6 Efeito da Manipulagdo do Equilibrio Acido-Basico sobre o pH Urinario

GOFF et al. (1991a) utilizaram 5 vacas da raga Jersey, recebendo dieta total
misturada baseada em silagem de alfafa, com DCAD de —228 ¢ +978 mEq/kg de MS.
Estes autores encontraram uma média de 7,2 + 0,3 no valor de pH urinario para o
grupo anidnico e 8,3 + 0,2 para o grupo catidnico, durante a semana que antecedeu o
parto.

TUCKER et al. (1992) estudaram o efeito de duas dietas, sendo uma anidnica e
outra cationica, com DCAD de —3 ¢ +9 mEqg/100g de MS, respectivamente, sobre o pH
urinario de vacas e novilhas. O valor de pH foi transformado para concentraciio de H"
na urina para andlise dos dados. Estes autores encontraram maior concentragio de H"
na urina nos periodos de duas € uma semanas antes e no parto, com valores de 107 e
869, 6 € 724, e 64 e 865 nEqg/L, respectivamente, para dietas catidnicas ¢ anidnicas.

MOORE et al. (2000) utilizaram 62 animais (27 vacas e 35 novilhas) da raga
Holandesa, divididos em trés grupos (grupol ou controle: DCAD de +15; grupo 2:
DCAD 0 e grupo3: DCAD —15 mEq/100 g de MS). Estes autores encontraram que
vacas e novilhas alimentadas com DCAD 0 ¢ —15 mEq/100 g de MS tiveram menor
pH urinario (P<0,01) do que vacas do grupo controle durante o periodo pré-parto e que
vacas € novilhas com DCAD —15 mEqg/100 g de MS tiveram menor pH urinario
(P<0,01) do que vacas com DCAD 0. Os valores de pH para os grupos 1, 2 e 3 foram
de 7,95, 7,32 ¢ 6,01 € 8,03, 7,37 ¢ 6,42, respectivamente, para vacas € novilhas.

JOYCE et al. (1997) trabalharam com 45 vacas multiparas da ra¢ga Holandesa
divididas em 3 grupos para receber uma das trés dietas, com DCAD de +30, +35 e -7
mEq/100 g de MS, para os grupos 1, 2 e 3, respectivamente. Durante o periodo pré-
parto € no dia do parto, as vacas do grupo 3 tiveram menor pH urinario (P<0,05) do
que as vacas do grupo 2. As vacas do grupo 3 também tiveram menor pH urinério
(P<0,05) do que as vacas do grupo 1 com um e dois dias antes do parto. Os valores de
pH urinério para os grupos 1, 2 e 3 foram respectivamente de 8,22, 8,40 e 7,19 para

dois dias antes do parto e 8,05, 8,33 e 7,35 para o dia anterior ao parto.
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CAMPOS et al. (1998b) utilizaram 20 vacas multiparas e 20 primiparas,
divididas em duas dietas, sendo uma catidénica, com DCAD de +186 mEq/kg de MS, e
outra anibnica, com DCAD de —75 mEqg/kg de MS. O pH urinério foi menor (P<0,05)
para a dieta anidnica, de cinco dias antes até um dia apos o parto. Os valores para -5,
-3,-2,-1, 0 e +1 dias em relagéo ao parto foram 8,18 e 5,46, 8,01 € 5,52, 7,96 e 5,55,
7,87 e 5,71, 7,76 € 5,92, ¢ 7,88 e 6,11, respectivamente para as dietas catidnicas e
anidnicas.

SETTI et al. (2001b) trabalharam com 20 vacas da raga Holandesa, divididas
em dois grupos, sendo um grupo com a dieta anionica (DCAD de —-50,8 mEqg/kg de
MS) e outro com a dieta cationica (DCAD de +146,8 mEqg/kg de MS). O pH da urina
apresentou interagdo significativa (P<0,01) entre a dieta € o tempo de colheita, onde
nos periodos de trés e duas semanas antes do parto, respectivamente, a dieta anidnica
apresentou os menores valores (5,67 € 6,0) do que a dieta cationica (8,06 € 7,9).

GOFF e HORST (1997a) estudaram os efeitos de dois niveis de Ca (0,5 ou
1,5%) e quatro concentragdes de cations (1,1, 2,1, € 3,1% de K ou 1,3% de Na) sobre o
pH urindrio. O Na foi testado somente na concentragdo maior de Ca. As dietas com
0,5% de Ca tiveram DCAD de —98, +222 e +408, respectivamente para 1,1, 2,1 € 3,1%
de K e as dietas com 1,5% de Ca tiveram DCAD de -54, +202, +461 e +436,
respectivamente para 1,1, 2,1 ¢ 3,1% de K e 1,3% de Na. Os niveis de Ca ndo tiveram
efeito sobre o pH urinario. As vacas alimentadas com a dieta contendo 1,1% de K
tiveram menor pH urinario (5,75 + 0,10) do que as vacas com dieta contendo niveis
maiores de K e vacas com 2,1% de K tiveram menor pH urindrio (7,92 £ 0,07) do que
vacas com 3,1% de K (8,17 + 0,06). Vacas alimentadas com dieta com niveis altos de
Na tiveram maior pH urinario (P<0,01) antes do parto (8,26 + 0,02) do que vacas com
baixos niveis de Na na dieta (5,70 + 0,09).

GOFF ¢ HORST (1998), no experimento 1, trabalharam com oito vacas secas e
vazias da raga Jersey recebendo 5 kg de MS de uma dieta baseada em silagem de
milho e feno de alfafa, com 0,38% de Ca, por 10 dias antes do inicio do experimento.
O experimento se desenvolveu num periodo de nove dias, onde durante os primeiros

sete dias foram adicionados 2,5 Eq/dia de HCI a rag@o base e nos dois ultimos dias
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retornou-se a dieta basal. O pH de amostras de urina obtido 16 h apés a adi¢do de HCI
foi menor do que o pH obtido antes do inicio do experimento € permaneceu menor
durante os sete dias de fornecimento do HCI. Dentro de 24h ap6s a remogio do HCI, o
pH da urina aumentou e néo foi diferente dos niveis pré-tratamento.

VAGNONI ¢ OETZEL (1998) utilizaram oito vacas da raca Holandesa
divididas em quatro grupos, recebendo dietas baseadas em silagens de milho e de
alfafa e mais uma das quatro pré-misturas. As dietas com as pré-misturas 1, 2, 3 ¢ 4
tiveram DCAD de +203, -51, —40 e —63 mEq/kg de MS, respectivamente. Os periodos
experimentais tiveram duragdo de sete dias e foram intercalados por sete dias com a
dieta controle. O pH da urina foi reduzido pelos sais anidnicos (P<0,001). O pH da
urina foi de 8,33, 6,37, 6,89 e 7,20 para as DCAD de +203, —51, 40 e —63 mEq/kg de
MS, respectivamente. A excre¢io de HCO;™ foi reduzida e a excrecdo de NH, e a
acidez titulavel foram aumentadas (P<0,001) pelos sais anidnicos, conseqiientemente,
a acidez liquida excretada também foi aumentada (P<0,001). Em dietas contendo sais
anionicos, os autores encontraram uma correlagdo negativa forte (r? = 0,95; P<0,001)
entre pH urindrio e acidez liquida excretada.

WANG e BEEDE (1992) estudaram o efeito de cloreto e sulfato de amonio (98
g de cada sal/dia) para oito vacas da raga Jersey vazias ¢ secas, durante a perda de Ca
imposta pela infusdo de Na,EDTA, simulando a perda de Ca do inicio de lactagdo. A
dieta catidnica tinha DCAD de +69 mEq/kg de MS, enquanto que a dieta anidnica
tinha DCAD de -428 mEq/kg de MS. Foram utilizados dois periodos de 28 dias, onde
nos primeiros 14 dias todos os animais receberam uma dieta controle e nos 14 dias
restantes uma das duas dietas. Amostras de urina foram colhidas nos dias 25, 26 e 27
de cada periodo ¢ o pH foi determinado imediatamente. O pH da urina foi menor
(P<0,01) para o grupo tratamento (5,93) do que para o grupo controle (7,88). A acidez
tituldvel, concentragdo de amoénia e acidez liquida excretada foi maior (P<0,01) para o
grupo tratamento do que para o grupo controle.

FREDEEN et al. (1988a) trabalharam com oito cabras durante o final da
gestacdo ou inicio de lactagdo e com trés dietas, sendo uma catidnica, uma controle e

outra anidnica, com DCAD de +90, +45,8 e +0,7 mEq/100g de MS, respectivamente,
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calculada pela formula Na+K—Cl. O periodo de tratamento consistiu de 10 dias de
adaptagdo da dieta seguidos por cinco dias de colheita de amostras em gaiolas
metabolicas. A dieta controle (oito cabras) foi seguida pela dieta anidnica ou catidnica
(quatro cabras cada) durante a prenhez e lactagdo. A concentragio de H' na urina foi
elevada no grupo anidnico e diminuida no grupo catidnico durante a prenhez e
lactagdo (P<0,01). Os valores de pH urindrio foram de 7,59 e 8,01 para o grupo
controle, 8,11 e 8,28 para o grupo catidnico ¢ 5,59 e 5,46 para o grupo anidnico,
durante a prenhez e lactacdo, respectivamente. A acidez tituldvel foi significativamente
aumentada (P<0,01) pelo grupo anidnico durante ambos os periodos. Excrecdo acida e
excre¢do de amonia foram elevadas (P<0,01 e P<0,05, respectivamente) pelo grupo

anioénico em rela¢fo ao grupo controle.
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3 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido na Chéacara Vitoria, localizada no
municipio de Palmeira, Parana, no periodo de jutho a novembro de 2001.

Para a analise da incidéncia de paresia da parturiente foram utilizadas 35 vacas
da raga Holandesa com duas ou mais lactagGes, divididas em trés grupos, sendo 15
vacas no grupo controle ou grupo 1, 11 no grupo 2 e nove no grupo 3.

Para as analises de Ca;, Ca, e pH urinario foram utilizadas 21 vacas da raga
Holandesa com duas ou mais lactagdes, em um delineamento experimental
inteiramente casualizado, com trés tratamentos e sete repetigdes no esquema de parcela
subdividida, onde as dietas foram estudadas nas parcelas e os periodos de colheitas nas
subparcelas.

A paresia da parturiente foi determinada pelos sinais clinicos da doenga
(dificuldade de locomogdo, decubito lateral ou esternal) e resposta positiva ao
tratamento com solugdo a base de Ca. A hipocalcemia subclinica foi determinada pela
concentragdo de Ca, menor do que 7,5 mg/dL. (GOFF e HORST, 1998) ou
concentragdo de Ca; menor do que 4,0 mg/dL (BEEDE et al.,, 1992, citados por
SANCHEZ e BLAUWIEKEL, 1999).

A dieta dos animais consistia de uma mistura de silagem de milho e de silagem
pré-secada de azevém preparada em vagdo misturador e fornecida uma vez ao dia, e de
um concentrado a base de milho e soja, com ou sem adi¢do de sais anidnicos,
fornecidos duas vezes ao dia. A alimentagfo foi fornecida para atender ou exceder os
requerimentos para vacas secas do NRC (2001). Pode-se observar a composi¢do das
dietas na Tabela 1.

As vacas ficavam num piquete proximo das demais instalagdes da fazenda,
especifico para o lote de vacas secas nos ultimos 30 dias de gestagdo. Este piquete
tinha a vegetagdo rebaixada para evitar o consumo, e era provido de bebedouro e de
uma drea fechada onde se encontrava o cocho de alimenta¢do. O cocho tinha

capacidade para a alimentagdo de 35 animais, com sistema de canzil, o que permitia
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prendé-los durante o fornecimento do concentrado. Apds o fornecimento de
concentrado, os canzis ficavam abertos para permitir o livre acesso dos animais.

Os animais foram identificados por uma fita colorida colocada no membro
posterior esquerdo, sendo que a cor verde identificava os animais do grupo 1, a cor

amarela do grupo 2 e a cor vermelha do grupo 3.

TABELA 1 — COMPOSICAO DAS DIETAS

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3
INGREDIENTES"
SILAGEM DE MILHO 4930 48,86 48,66
SILAGEM PRE-SECADA AZEVEM 16,43 16,29 16,22
MILHO 16,43 16,29 16,22
SOJA 16,43 16,29 16,22
CALCAREO 1,07 0,81 0,41
OXIDO Mg 0,16 0 0
PREMIX® 0,16 0,16 0,16
CaClL*2H,0 0 0,41 1,05
MgSO4*7H,0 0 0,90 1,05
NUTRIENTES"
PB 16,1 16,1 16,1
EL, (Mcal/kg) 1,82 1,82 1,82
FDA 21,3 21,3 21,3
FDN 38,9 38,9 38,9
Ca 0,67 0,68 0,70
P 0,33 0,33 0,33
Mg 0,32 0,31 0,32
Na 0,12 0,12 0,12
K 1,24 1,23 1,22
Cl 0,33 0,52 0,83
S 0,25 0,37 0,39
DCAD® 122,1 -8,82 -110,41

(1) Porcentagem da MS (exceto EL;).

(2) Niveis por kg: Fe 17.500 mg; Cu 10.000 mg; Mn 20.000 mg; Co 252 mg; Zn 35.000 mg; 1 600 mg;
Se 360 mg; Ca 261 g.

(3) (Na + K) — (Cl + S) em mEqg/kg de MS.

Os tratamentos diferiram entre si pela concentracdo de sais anidnicos no
concentrado, sendo o grupo controle sem a adigdo de sais, o grupo 2 com a adigdo de
50 g de CaCl,*2H,0 e 110 g de MgS0,4*7H,0 e o grupo 3 com 130 g de CaCl,*2H,0
e 130 g de MgSO,*7H,0. A DCAD foi de +122, -8,82 ¢ —110,4 mEq/kg de MS, para
os grupos 1, 2 e 3, respectivamente.

A dieta teve inicio quatro semanas antes da data prevista para o parto. Os

animais que pariram antes da data prevista e que ficaram por menos de catorze dias em
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tratamento foram substituidos. Apos o parto, os animais voltaram ao manejo normal da
fazenda.

A DCAD da dieta foi calculada em mEq (Na + K) — (Cl + S) /kg de MS.

As analises de MS, PB, extrato etéreo, residuo mineral e fibra bruta dos
alimentos foram realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal do Parana (UFPR), segundo as normas da AOAC
(1970).

As andlises de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido
(FDA) foram realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal do Departamento de
Zootecnia da UFPR, segundo GOERING e VAN SOEST (1970).

Os minerais Ca e Mg foram analisados por titulometria com Na,EDTA e o P
por gravimetria, no Laboratério de Nutri¢do Animal do Departamento de Zootecnia da
UFPR, segundo as normas da AOAC (1970).

Os minerais Na e K foram analisados por Fotometria de Chama, no Laboratorio
do Departamento de Solos da UFPR.

O mineral Cl foi analisado por titulometria com nitrato de prata e S por
gravimetria segundo o método da AOAC (1970), no Laboratorio do curso de Pos-
Graduagdo em Tecnologia de Alimentos da UFPR.

As amostras de sangue para as analises do Ca, e do Ca; foram colhidas em tubos
de vidro vacutainer, usando heparina como anticoagulante, mediante pungdo da veia
jugular. As colheitas foram realizadas junto com o inicio da dieta, até doze horas apos
0 parto, € com um, dois, trés e sete dias apos o parto e foram chamadas de periodo de
colheitas 1, 2, 3, 4, 5 e 6, respectivamente.

Apoés a colheita, o sangue foi centrifugado durante trinta minutos, para a
obten¢do do plasma, que foi congelado em nitrogénio liquido (-196°C), em duplicata,
para posteriores analises dos niveis de Ca; ¢ Ca,. O congelamento de amostras de soro
em nitrogénio liquido ja havia sido realizado por outros autores (OETZEL et al., 1988

e OETZEL et al., 1991).
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A anélise do Ca; foi feita por eletrodo ion seletivo Ca™ no aparelho ISELAB',
no Laboratério do Hospital de Animais de Companhia da Pontificia Universidade
Catolica do Parana (PUCPR).

O Ca, foi analisado por kit colorimétrico, utilizando o método da cresolftaleina-
complexona’, no Laboratério do Hospital de Animais de Companhia da PUCPR.

A urina foi colhida no periodo da manhd, durante a mic¢do espontidnea das
vacas, em recipientes adequados e a leitura do pH foi realizada dentro de no méaximo
uma hora. A colheita foi realizada semanalmente, do inicio da dieta até o parto. Os
dados foram agrupados em 3 periodos, sendo que o periodo 1 representava as amostras
colhidas no inicio do experimento, o periodo 2 as amostras colhidas entre 20 e 11 dias
antes do parto e o periodo 3 as amostras colhidas entre 10 dias antes e o dia do parto.

A analise do pH foi realizada por medidor de pH portatil da marca Quimis’,
modelo Q400B.

Os dados de pH wurinario, Ca; e Ca; foram analisados pelo Programa
Computacional MSTAT (1989), versdo 1.41, utilizando os procedimentos ANOVA 1 e
FACTOR. Os dados de incidéncia de paresia da parturiente foram analisados pelo
programa computacional STATISTICA (1996), versdo 5.1, utilizando o teste exato de
Fisher. A comparagdo das médias foi realizada pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

A producdo na lactagdo anterior € o numero de partos também foi testada pelo
procedimento ANOVA 1 do programa computacional MSTAT para verificar se havia
diferencas entre os grupos. Se estes fatores apresentassem diferengas significativas,
seriam utilizados como covaridveis para as andlises de incidéncia de paresia da

parturiente e das concentragdes de Ca; e Ca,.

! Fabricado por DRAKE ELETRONICA E COMERCIO LTDA (Rua Mal. Xavier da Camara,
29. CEP 02517-190. Sdo Paulo, SP - Brasil).

2 BIOCLIN®, fabricado por QUIBASA QUIMICA BASICA LTDA (Rua Teles de Menezes,
92. CEP 31565-130. Belo Horizonte, MG - Brasil).

3 QUIMIS APARELHOS CIENTIFICOS LTDA (Rua Gema, 278. CEP 09930-290. Diadema,
SP - Brasil).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O fornecimento da dieta anidnica, iniciando quatro semanas antes da data
prevista para o parto, foi adequado, uma vez que nenhuma das vacas que pariram antes
do previsto recebeu a dieta por menos de 14 dias. Este periodo foi superior ao de
OETZEL et al. (1988), que iniciaram a dieta 21 dias antes do parto, mas que acabaram
substituindo oito vacas do experimento porque pariram antes do previsto e receberam a
dieta por menos de 11 dias, € inferior ao de BLOCK (1984), que forneceu a dieta por
um periodo de 45 dias.

Nio houve diferenga entre os grupos para produgdo de leite na lactagdo anterior
e para numero de partos, tanto quando se utilizaram os dados das 35 vacas do estudo
da incidéncia de paresia da parturiente quanto para os dados das 21 vacas do estudo

dos niveis de Ca,, Ca; ¢ pH urinario (Tabela 2).

TABELA 2 — MEDIA E DESYIO—PADRAO PARA A PRODUCAO DE LEITE NA LACTACAO
ANTERIOR E NUMERO DE PARTOS NOS GRUPOS

GRUPOS PRODUCAO DE LEITE (kg) N° DE PARTOS
1 8404 + 2375 3,29 £ 1,38
2 8733 £ 1145 3,00 £ 1,15
3 8946 + 1300 3,00 £ 0,82

4.1 INCIDENCIA DE PARESIA DA PARTURIENTE

Embora este trabalho ndo tivesse o objetivo de avaliar o efeito da dieta anidnica
sobre a paresia da parturiente, os resultados obtidos foram testados também para este
efeito.

A incidéncia de paresia da parturiente foi de 20% (3 de 15 vacas) para o grupo
1, 18% (2 de 11) para o grupo 2 e 0% (0 de 9) para o grupo 3, mas sem diferenca

estatistica (P>0,05, teste exato de Fisher).
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Dados semelhantes foram obtidos por OETZEL et al. (1988); GAYNOR et al.
(1989); TUCKER et al. (1992); JOYCE et al. (1997); MOORE et al. (2000); e no
Brasil, por CAMPOS et al. (1998c); SETTI et al. (1998); SETTI et al. (2001c), que
ndo encontraram efeito da dieta anionica sobre a incidéncia de paresia da parturiente.

Numero reduzido de animais (GAYNOR et al., 1989); uso de novilhas ou vacas
com menos de trés lactagdes (TUCKER et al., 1992; CAMPOS et al., 1998c; SETTI et
al., 1998; MOORE et al., 2000; SETTI et al., 2001c); uso de dietas aniOnicas com
DCAD acima de 0 mEqg/kg de MS (GAYNOR et al., 1989; SETTI et al., 1998) e baixa
incidéncia de paresia da parturiente (OETZEL et al., 1988; GAYNOR et al., 1989;
TUCKER et al., 1992; JOYCE et al., 1997; CAMPOS et al., 1998c; SETTI et al.,
1998; MOORE et al., 2000; SETTI et al., 2001c) contribuiram para que ndo houvesse
efeito da dieta anionica sobre a incidéncia de paresia da parturiente nestes trabalhos.

Resultados diferentes foram obtidos por DISHINGTON (1975); BLOCK
(1984); GOFF et al. (1991a); GOFF e HORST (1997a); GOFF e HORST (1998).

Todos estes trabalhos tiveram alta incidéncia da paresia da parturiente, o que
contribuiu para encontrar diferenga entre os grupos. A maior incidéncia encontrada
nestes trabalhos foi devido a utilizagdo de animais mais velhos, com quatro ou mais
lactagdes (BLOCK, 1984; GOFF e HORST, 1997a; GOFF e HORST, 1998), racas
mais susceptiveis, como a raga Jersey (GOFF e HORST, 1997a; GOFF ¢ HORST,
1998), dietas altamente cationicas para o grupo controle (DISHINGTON, 1975; GOFF
et al., 1991a), ou uma combinagdo destes fatores.

Das cinco vacas com paresia da parturiente deste trabalho, uma estava na
terceira lactagdo, duas na quinta, uma na sexta € uma na nona lactagdo, e todas tiveram
produgdo de leite na lacta¢do anterior acima de 8.000 kg. Assim como no trabalho de
ORTOLANI (1995a), nenhuma das vacas de segunda lactagdo apresentou paresia da
parturiente. ORTOLANI (1995a) também observou que a incidéncia de paresia da
parturiente nas vacas de terceira lactagdo foi de apenas 1,4%, contra os 8% (uma de 13
vacas) deste trabalho. Das 35 vacas, 60% eram de segunda ou terceira lactagdo e isto
contribuiu para a baixa incidéncia de paresia da parturiente neste trabalho. Das vacas

com quatro ou mais lactagdes, 29% (4 de 14) apresentaram paresia da parturiente, mas
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estas representaram apenas 40% de todas as vacas. O uso de animais mais velhos, com
maior risco de ocorréncia de paresia da parturiente, aumentaria a incidéncia desta
doenca e indicaria melhor o efeito preventivo da dieta ani6nica sobre a paresia da
parturiente.

A baixa incidéncia de paresia da parturiente, o uso de animais de segunda e
terceira lactagdes e o pequeno nimero de animais deste trabalho contribuiram para que

ndo houvesse diferenga estatistica entre os grupos.

4.2 CONCENTRACOES DE CALCIO TOTAL E CALCIO IONICO

Nenhuma das 21 vacas utilizadas para as avaliacdes dos niveis de Ca,, Ca; ¢ pH
urindrio teve paresia da parturiente.

A anélise de variancia para o Ca; e para o Ca; encontram-se na Tabela 3.

TABELA 3 — RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA CALCIO TOTAL (Ca,) E CALCIO

IONICO (Cay)
VARIAVEL FONTE DE VARIACAO VALOR DEF PROBABILIDADE

Ca, Dieta 1,2954 nst
Periodo de colheita 19,7751 0,0000**@
Interaciio 0,8936 ns

Ca; Dieta 0,5671 ns
Periodo de colheita 16,0716 0,0000**
Interacéo 0,4918 ns

(1) ndo significativo

(2) **P<0,01

O Ca, e o Ca; ndo diferiram entre as dietas para nenhum dos periodos estudados
€ nem para a interagdo dieta e periodo de colheita, mas houve diferengas significativas
entre os periodos de colheita (P<0,01). O dia do parto (periodo 2) teve os menores
valores tanto para o Ca, (7,52 mg/dL) quanto para o Ca; (3,974 mg/dL). Os valores

médios obtidos para o Ca, € 0 Ca; podem ser visualizados na Tabela 4.
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TABELA 4 — MEDIA E DESVIO-PADRAO OBTIDOS PARA A CONCENTRACAO
PLASMATICA DE CALCIO TOTAL (Ca) E DE CALCIO IONICO (Ca), NOS
TRATAMENTOS E PERIODOS DE COLHEITA

PERIODOS DE GRUPOS
COLHEITA 1 2 3
- Ca, (mg/dL) Média
1 9,518 + 0,45 8,792 + 0,72 9,230 + 0,63 9,180 a
2 7,552 + 1,08 7,107 £ 0,83 7,902 + 0,69 7,520 b
3 8,179 + 0,53 7,485 + 1,06 8,094 + 1,13 7,919 ab
4 8,780 + 0,85 8,364 + 0,98 8,750 + 1,06 8,631 a
5 9,225+ 0,68 8,901 + 0,90 8,830+ 0,81 8,985 a
6 9,311+ 0,71 9,541 + 0,88 9,031 + 0,34 9,294 a
Média 8,761 8,365 8,639
Ca; (mg/dL) Média
1 4,840 + 0,35 4,783 + 0,28 4,877+ 0,34 4,833 a
2 4,009 + 0,73 3,803 + 0,63 4,111 + 035 3,974 d
3 4,246 + 0,44 3,863 + 0,41 4,209 + 0,51 4,106 cd
4 4,431 + 0,22 4366 + 0,36 4,383 + 0,43 4,393 be
5 4,594 + 0,41 4,674+ 0,35 4,554 + 0,34 4,608 ab
6 4,689 + 0,35 4,691 + 0,47 4,711 + 0,21 4,697 ab
Média 4,468 4,363 4,474

Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Resultados semelhantes foram observados por GAYNOR et al. (1989) e SETTI
et al. (1998), com Ca,, ¢ por CAMPOS et al. (1998b) e SETTI et al. (2001a), com Ca, e
Ca;, que também ndo encontraram diferengas nos niveis de Ca entre os grupos
anidnicos e cationicos a pari¢do. SETTI et al. (1998) e SETTI et al. (2001a), assim
como neste trabalho, ndo observaram casos de paresia da parturiente nas vacas
estudadas, enquanto que CAMPOS et al. (1998b) observaram apenas um caso em uma
vaca primipara. Baseado no trabalho de BLOCK (1984), onde as vacas alimentadas
com dieta catiOnica, que ndAo apresentaram paresia da parturiente, tiveram
concentragdo de Ca; normal durante trés dias antes e trés dias apds o parto, pode-se
afirmar que a nfo ocorréncia de paresia da parturiente destes trabalhos contribuiu para
ndo se encontrar diferengas entre os grupos catidénicos e aniénicos.

Resultados diferentes deste estudo foram encontrados por diversos autores
trabalhando com Ca, (BLOCK, 1984; GOFF et al., 1991a; TUCKER et al., 1992;
GOFF e HORST, 1997a; GOFF e HORST, 1998), com Ca; (WANG e BEEDE, 1992;
MOORE et al., 2000) ou com Ca, e Ca; (OETZEL et al., 1988; ABU DAMIR et al,,
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1994; PHILLIPPO et al., 1994; JOYCE et al.,, 1997), que encontraram maiores
concentragdes de Ca ao parto com o uso da dieta anidnica.

Todos os trabalhos acima tiveram casos de paresia da parturiente.

A ocorréncia de hipocalcemia subclinica medida através da concentragio de Ca,
foi de 29% (2 de 7 vacas) para o grupo 1, 57% (4 de 7 vacas) para o grupo 2 e de 57%
(4 de 7 vacas) para o grupo 3, enquanto que medida através da concentrag@o de Ca; foi
de 29% (2 de 7 vacas) para o grupo 1, 57% (4 de 7 vacas) para o grupo 2 e de 86% (6
de 7 vacas) para o grupo 3. Ndo houve diferenga significativa entre os grupos (P>0,05,
teste exato de Fisher), mas houve uma tendéncia (P=0,1026) do grupo 3 ter uma
incidéncia maior de hipocalcemia subclinica do que o grupo 1, quando medida através
da concentragdo de Ca;.

Embora as médias de producdo de leite na lactacdo anterior ndo tenham sido
estatisticamente diferentes entre os trés grupos, a distribui¢do das vacas de acordo com
os niveis de produgdo (Figura 1) mostra que o grupo 1 teve o maior nimero de animais
com menos de 7.000 kg de leite produzidos na lactacdo anterior. Estes sdo menos
susceptiveis a paresia da parturiente e a hipocalcemia subclinica.

Os valores de pH urinario deste trabalho foram acima daqueles recomendados
por JARDON (1995), DAVIDSON et al. (1995) e MOORE et al. (2000), sugerindo
que a acidose desenvolvida pelas vacas deste estudo ndo foi suficiente para prevenir a
ocorréncia de hipocalcemia subclinica, contudo a média de Ca; e Ca; das vacas do
grupo anidnico foi normal para todos os periodos estudados, enquanto que para o
grupo 2 as médias foram abaixo do limite normal para Ca; e Ca; no parto ¢ um dia
apos.

OETZEL et al. (1988) colocam que o efeito preventivo da dieta anidnica sobre a
hipocalcemia subclinica s6 ocorreu quando a dieta apresentou altos niveis de Ca
(1,2%) na dieta. No presente estudo, o nivel de Ca na dieta anionica foi de 0,70%.

Os valores mais baixos de Ca; e de Ca, foram, respectivamente, de 2,56 ¢ 5,18
mg/dL para o grupo 1, 3,06 ¢ 5,52 mg/dL para o grupo 2 e 3,58 ¢ 7,08 mg/dL para o
grupo 3, indicando que a hipocalcemia subclinica foi mais severa no grupo catidnico.

Este resultado estd de acordo com os de GAYNOR et al. (1989), que também nio
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encontraram diferenga na concentragido de Ca;, mas colocaram que todas as vacas do
grupo mais anidénico mantiveram a concentragdo de Ca; acima de 6,2 mg/dL, o que ndo

ocorreu com os demais grupos.

FIGURA 1 — DISTRIBUICAO DAS VACAS SEGUNDO O NIiVEL DE PRODUCAO DE LEITE
NA LACTAGAO ANTERIOR
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4.3 PH URINARIO

A andlise de variancia do pH urinario encontra-se na Tabela 5.

TABELA 5 — RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA O PH URINARIO

VARIAVEL  FONTE DE VARIACAO VALOR DE F PROBABILIDADE
pH urinario  Dieta 3,7904 0,0423*D
Periodo de colheita 6,8831 0,0029**@
Interagdo 3,6158 0,0141*
(1) *P<0,05
(2) **P<0,01

O pH urindrio diferiu significativamente entre as dietas (P<0,05), periodos de
colheita (P<0,01) e interagdo dieta e periodo de colheita (P<0,05). O grupo 3

apresentou o menor valor de pH urinario no periodo de colheita 2 (7,238) em relagéo
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ao periodo de colheita 1 (8,094) e em relagdo ao grupo 1 (8,045) para o mesmo

periodo. Os valores médios de pH urindrio podem ser visualizados na Tabela 6.

TABELA 6 — MEDIA E DESVlO-PA'DRf\O OBTIDOS PARA O PH URINARIO NOS
TRATAMENTOS E PERIODOS DE COLHEITA

PERIODO DE COLHEITA

GRUPOS 1 > 3 Média

I 79345 045aA  8.045:022aA  7873%027aA 7,951

2 78494 038aA 7724+ 040abA  7.482 % 0,47 aA 7,685

3 8.094+022aA 7.238+065bB  7.303 + 0,42 aB 7,545
Média 7,959 7,669 7,552

Médias seguidas pelas mesmas letras, minasculas nas colunas e maiusculas nas linhas, ndo diferem
entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

A diminui¢do do pH urinario demonstrou que a dieta anidnica foi capaz de
induzir uma acidose metabolica suave nas vacas, que foi a resposta esperada para a
prevengdo da paresia da parturiente. Este efeito tem sido observado por diversos
autores (FREDEEN et al., 1988a; GOFF et al., 1991a; TUCKER et al., 1992; WANG ¢
BEEDE, 1992; JOYCE et al., 1997; GOFF ¢ HORST, 1997a; CAMPOS et al., 1998b;
GOFF e HORST, 1998; VAGNONI e OETZEL, 1998; MOORE et al., 2000; SETTI et
al., 2001b).

Embora tenha ocorrido uma redugdo de pH urindrio no grupo 3, esta redugéo
ndo foi suficiente para impedir a ocorréncia da hipocalcemia subclinica neste grupo.
Este resultado é semelhante ao obtido por JOYCE et al. (1997).

Os valores de pH urindrio deste trabalho, assim como no de JOYCE et al.
(1997), foram maiores do que os recomendados por JARDON (1995) e MOORE et al.
(2000), que colocam que o pH urinério deve ficar entre 6 € 7, € por DAVIDSON et al.
(1995) que recomendam entre 5,5 € 6,5, para a prevengdo da paresia da parturiente €
hipocalcemia subclinica.

MOORE et al. (2000) conseguiram prevenir a hipocalcemia subclinica, com
um pH urinario de 6,01 para o grupo anionico (DCAD de —15 mEq/100 g de MS)
durante o periodo pré-parto contra um pH de 7,95 para o grupo catidnico (DCAD de
+15 mEq/100 g de MS).
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Muitos trabalhos tém mostrado a redugdo do pH urindrio pelo fornecimento de
sais anionicos, mas o valor da DCAD e os valores de Ca obtidos no momento do parto
variam muito e ¢ dificil estabelecer o valor ideal da DCAD e do pH urinério que

mantém a concentragcdo de Ca acima dos valores normais (Tabela 7).

TABELA 7 — CALCIO TOTAL (Ca,), CALCIO IONICO (Ca;) E PH URINARIO DE DIVERSOS
TRABALHOS COM DCAD

GRUPO ANIONICO GRUPO CATIONICO

AUTORES DCAD"” Ca® Ca® pH® DCADY Ca® Ca® pHY
BLOCK (1984) -128,5 >80 - - +330,5 6,2 - -
OETZEL et al. (1988) 75 84 405 - +180 74 356 -
FREDEEN et al. (1988a) +7 - - 5,59 +900 - - 8,11
GAYNOR et al. (1989)® +220 7,01 - - +1.258 6,43 - -
GOFF et al. (1991a) 228 7,63 - 72 +978 6,58 - 8,3
TUCKER et al. (1992) 30 816 - 614 +90 6,72 - 8,22
WANG e BEEDE (1992) -428 - - 593 +69 - - 7,88
ABU DAMIR et al. (1994) 35 88 44 - +779 7 344 -
PHILLIPPO et al. (1994) -8 936 48 - +534 8,04 4,64 -
GOFF e HORST (1997a) -54 6,9 - 575  +46l 522 - 8,17
JOYCE et al. (1997) -70 - 431 7,199 4350 - 3,87 84©
GOFF e HORST (1998) HCI® 6,69 - - s/HCI 533 - -
CAMPOS et al. (1998b) 75 781 433 592  +18 789 435 17,76
VAGNONI e OETZEL (1998) -63 - - 7,2 +203 - - 8,33
SETTI et al. (1998) +90 859 - - +180 856 - -
MOORE et al. (2000) -150 - 435 6,01 +150 - 3,67 795
SETTI et al. (2001a/b) 50,8 788 4,13 67  +1468 813 436 7,97

(1) (Na+K) — (Cl + S)/kg de MS.

(2) concentragdo em mg/dL, no dia do parto.

(3) pH urinario da semana anterior ao parto ou conforme a legenda.
(4) Na+K-Cl)/kg de MS.

(5) dois dias antes do parto

(6) 1,5 Eq de HCI por dia.

(7) 2 semanas antes do parto.

A diversidade encontrada nos resultados de trabalhos com DCAD revela a
complexidade envolvida no controle do equilibrio &cido-béasico em ruminantes e da
influéncia deste na homeostasia do Ca. Isto acaba limitando as conclusdes a respeito
do papel da DCAD no metabolismo do Ca.

Diferencgas na resposta individual das vacas podem explicar os resultados
inesperados de alguns trabalhos, principalmente quando se utiliza um pequeno nimero

de animais.
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Outros fatores como o papel dos outros minerais no equilibrio acido-basico,
tempo entre o parto e a primeira ordenha, produgdo de leite na primeira ordenha,
influéncia dos hormoénios reprodutivos sobre o metabolismo de Ca, nivel de
suplementagdo de vitamina D no periodo pré-parto, devem ser melhor estudados para
um maior entendimento dos fatores que influenciam o metabolismo de Ca.

Devido a homeostase do Ca depender principalmente da a¢do dos hormoénios
PTH e 1,25(0OH),D, e estes da expressdo dos genes associados a sua produgdo e de
seus receptores, a variagdo genética entre as vacas também deve ser investigada com o
objetivo de identificar e selecionar os animais mais resistentes a queda dos niveis de
Ca no momento do parto.

Estes fatores podem contribuir para o esclarecimento do principal defeito
metabolico que leva a paresia da parturiente. Enquanto sua verdadeira causa ndo ¢
descoberta, a utilizagdo da dieta anionica continua sendo o principal método para a sua

prevengao.
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5 CONCLUSAO

A reducgdo na diferenga catibnica-anionica da dieta induziu a uma acidose
metabdlica suave nas vacas, como demonstrado pela diminui¢do do pH
urinario, mas nfo afetou os niveis de célcio total e calcio i6nico entre os trés
grupos estudados.

O dia do parto teve os menores valores para célcio total e céalcio i6nico em

todas as dietas.
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