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Balango céation-anidnico da dieta na composigéo do leite

Dietary cation anion balance on milk composition

Lisia Bertonha Correa® MarcusAntonio Zanetti> Gustavo Ribeiro Del Claro®
FernandaAlves de Paiva® Lucas Domenico Elmor*

RESUMO

Foram utilizadas oito vacas Holandesas em
lactacdo, distribuidas em um quadrado latino (4x4), replicado,
num experimento conduzido durante o verdo, por um periodo
de 72 dias. O objetivo deste trabalho foi estudar quatro niveis
de dietas catidnicas sobre a composicdo e as propriedades
fisico-quimicas do leite em vacas ap6s o pico de lactacéo.
Para a manipulacdo do balango cation-aniénico da dieta
(BCAD), foram adicionadas diferentes concentracdes de
bicarbonato de sédio nas dietas, obtendo-se os seguintes
tratamentos: +150, +250, +400 e +500mEq kg* MS. Néao
houve diferenca significativa para as varidveis: porcentagem
de gordura, densidade e indice crioscopico do leite. O pH do
leite aumentou linearmente e a acidez apresentou resposta
clbica com o aumento do BCAD.

Palavras-chave: anions, bicarbonato de sddio, cétions,
minerais, nutricéo.

ABSTRACT

Eight lactating Holsteins cows were distributed in
a 4x4 replicated Latin square in the summer for 72 days. The
objective of this research was to study the effect of four levels of
cationic diets on the composition and physic-chemistries
parameters of milk in cows after the lactation peak. For dietary
cation anion balance manipulation, different concentrations
of the sodium bicarbonate were added in the diets and the
following treatments were obtainned: +150, +250, +400 e
+500mEq kg* DM. The diets did not affect fat percentage and
variables, density and crioscopic indice in the milk. Milk pH
increased linearly and acidity decreased cubically with increased
of dietary CAB.

Key words: anion, cation, sodium bicarbonate, minerals,
nutrition.

INTRODUCAO

O balango cation-anidnico da dieta (BCAD)
representa a diferenga entre os cations e os anions
presentes na dieta, podendo ser calculado em mEq de
(Na+K) — (CI+S) por quilograma de matéria seca (MS).
A principal acdo do BCAD é atuar na regulagdo do
equilibrio &cido-base do organismo. Nos ltimos anos,
muito se tem discutido a respeito da manipulacao desse
equilibrio nos diferentes processos metabolicos dos
animais, principalmente devido a sua estreita relacéo
com o desempenho animal. Dietas catibnicas provocam
alcalose metabdlica, sendo denominadas dietas
alcalinogénicas. As dietas anidnicas provocam uma
acidose metabdlica, sendo entdo acidogénicas (BLOCK,
1984). Dietas altamente catidnicas para vacas em
lactacdo tém aumentado a ingestdo de matéria seca
(IMS) e a produgdo de leite, minimizando os efeitos do
estresse pelo calor. Segundo SCHNEIDER et al. (1986),
vacas em estresse caldrico podem ter aumento na
produgdo de leite devido ao consumo de bicarbonato
de sodio, porém, nesse caso, esse aumento pode ser
causado principalmente pela presenca do sodio.

O BCAD também pode ter influéncia sobre
a composicdo do leite. WATERMAN et al. (1991), em
experimento com vacas no meio da lactacdo e dietas
com niveis diferentes de BCAD, observaram que a alta
concentracdo de cations aumentou a porcentagem de
gordurado leite. De acordo com ZIA etal. (2001), durante
0 pico da lactacdo, a produgdo de leite respondeu
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positivamente ao maior BCAD (+20 comparado com —
10mEq g*). As porcentagens de gordura e proteina do
leite aumentaram com o aumento do BCAD. RAMANA
et al. (2002), estudando o efeito da adicdo do
bicarbonato de sddio na composicéo e na producgéo de
leite em vacas cruzadas, encontraram aumento na
gordura do leite; entretanto, ndo encontraram efeito
significativo na producdo e na porcentagem de proteina
do leite. KENNELLY et al. (1999), trabalhando com
vacas holandesas, dietas com diferentes relagfes
volumoso:concentrado e inclusdo de bicarbonato de
sodio, observaram que a dieta de alto concentrado,
mesmo com a adi¢do do tampéo, diminuiu a gordura do
leite.

O objetivo deste trabalho foi estudar os
efeitos de diferentes niveis de dieta catidnica (+150,
+250, +400, +500mEq kg* MS), sobre a composicéo e
0s parametros fisico-quimicos do leite por meio da
inclusdo de bicarbonato de sédio em vacas apés o
pico de lactagdo .

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Faculdade
de Zootecnia e Engenharia de Alimentos, USP, Campus
de Pirassununga, no periodo de dezembro de 2003 a
fevereiro de 2004. Foram utilizadas oito vacas da raga
Holandesa, multiparas, que se encontravam em periodo
pos-pico de lactacdo. As vacas possuiam escore entre
3,0 e 3,5, peso entre 550 e 600kg e producdo média
anterior de 6.700kg lactagdo™.

Foram oferecidos quatro tratamentos aos
animais, diferindo nas concentracdes de bicarbonato
de sddio, de modo que as dietas apresentassem
diferentes valores de BCAD. Esses valores foram
calculados em mEq de (Na+K) — (CI+S) kg MS. Dessa
forma, os animais receberam quatro diferentes niveis
de BCAD (+150; +250; +400 e +500mEq kg* MS). O
tratamento com +150mEq kg* MS ndo tinha a adicdo
de bicarbonato de sddio.

A dieta foi oferecida na forma de racdo total,
com 60% de concentrado e 40% de volumoso,
formuladas com base nas recomendagdes do NRC
(2001). A tabela 1 apresenta a proporgdo dos
ingredientes nas dietas. O teor médio de proteina das
dietas foi de 20%. As determinagdes de matéria seca e
matéria mineral para a silagem de milho e o concentrado
obedeceram as recomendacfes da AOAC (1990).

Os animais foram levados as baias uma
semana antes do inicio do experimento para adaptacéo
ao local e ao bebedouro automatico. Apds a adaptacéo,
os animais foram pesados e iniciou-se a etapa
experimental, que teve durag&o de 72 dias. Esta fase foi
composta por quatro periodos de 18 dias, sendo 0s 16
primeiros de adaptacdo a dieta, para evitar o efeito
residual, e os Ultimos dois dias de colheita.

Os animais foram sorteados nos tratamentos
e passaram a ser alimentados nos comedouros, na parte
da manha, com aproximadamente 3,3% do peso corporal
em MS. No fim de cada periodo, os animais eram
pesados, para que houvesse ajuste no fornecimento

Tabela 1 - Composigdo percentual dos ingredientes e analise bromatoldgica (%) das dietas experimentais, em base seca, e respectivos

balangos cétion-anidnico das dietas em mEq/kg de MS.

Ingredientes +150 +250 +400 +500
Silagem de milho 40,2 40,0 39,9 39,9
Milho gréo 25,2 24,9 24,4 24,1
Soja extrusada 32,8 32,3 31,8 31,3
Suplemento mineral 0,6 0,6 0,6 0,6
Calcério 0,6 0,6 0,6 0,6
Oxido de magnésio 0,6 0,6 0,6 0,6
NaHCO3 0 1,0 2,1 3,0

Composicéo centesimal
Matéria seca 68,7 68,6 68,7 68,7
Proteina Bruta 20,2 20,1 20,2 19,2
Fibra Bruta 9,4 9,3 9,2 9,1
Extrato Etéreo 10,7 10,5 10,3 13,6
Matéria Mineral 7,0 8,0 8,6 9,9
Extrativo ndo nitrogenado 52,7 52,1 51,8 48,2
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das dietas. A &gua foi fornecida ad libitum, por meio
dos bebedouros automaticos.

Nos dias de colheita, foram retiradas
amostras de leite das duas ordenhas, para analises de
gordura, acidez titulavel, pH, indice crioscépico e
densidade. Essas analises foram realizadas logo ap6s
a colheita, segundo as normas analiticas do instituto
ADOLFO LUTZ (1985), a saber: o pH foi determinado
por meio de leitura em um pH-metro digital; a acidez,
conforme o método classico de Dornic; a determinagéo
da densidade foi feita por termolactodensimetro de
Quevenne 15°C; o indice crioscdpico foi determinado
por meio de leitura digital em aparelho de crioscopia
eletrdnica; a gordura do leite, pelo método de Gerber.

O delineamento experimental utilizado foi o
quadrado latino (4x4) replicado. Foram utilizadas oito
vacas, divididas em dois quadrados latinos e quatro
tratamentos. As analises estatisticas foram realizadas
por meio do programa computacional SAS® verséo 8.2
(SAS Institute Inc., 2000), no PROC GLM, por regresséo
com os niveis do BCAD (+150, +250, +400 e +500mEq
kg* MS). Algumas variaveis também foram analisadas
por meio de contrastes ortogonais, com o uso do PROC
GLM. O nivel de significancia adotado foi 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados referentes as porcentagens
médias de gordura no leite das vacas, ao indice
crioscopico e a densidade estéo apresentados na tabela
2. O teor de gordura do leite ndo se alterou em funcédo
do BCAD (P>0,05). Este resultado concorda com aquele
observado por WEST et al. (1992), os quais, estudando
diferentes niveis de BCAD e duas fontes de cation (Na
e K) para vacas holandesas em lactacdo sob estresse
térmico, ndo verificaram alteragdes nas concentragdes
de gordura do leite em fungdo dos diferentes niveis de
BCAD. Entretanto, houve aumento da gordura do leite

para a fonte de Na quando comparada com a fonte de
K, paraum mesmo valor de BCAD. KILMER et al. (1981),
ao adicionarem bicarbonato de sédio as ragdes de
vacas, em substitui¢do ao cloreto, conseqiientemente
aumentando os valores de BCAD, ndo obtiveram
alteragdes nos teores de gordura do leite. No trabalho
de TUCKER et al. (1994), foi testado o efeito do
sesquicarbonato de sodio (0 ou 1%) e dois niveis de
BCAD (+115 e +288mEq kg* MS, respectivamente) na
composicdo de leite em vacas durante todo o periodo
de lactagdo. No inicio e no meio da lactagdo, a adi¢ao
de sesquicarbonato de sodio ndo alterou a gordura do
leite. Entretanto, no final da lactaco, a gordura do leite
aumentou com a suplementacdo do sesquicarbonato.
Os autores concluiram que o efeito da dieta tampéo foi
mais efetivo no final da lactagdo. Além desse resultado
obtido por TUCKER et al. (1994) no final da lactacéo,
outros autores também observaram alteragdes nos
teores de gordura. WATERMAN et al. (1991), em
experimento com vacas no meio da lactacéo e dietas
com niveis diferentes de BCAD, observaram que a alta
concentracdo de cation aumentou a porcentagem de
gordura do leite. WEST etal. (1991), trabalhando com
vacas em lactacdo, relataram que a porcentagem de
gordura no leite respondeu cubicamente ao aumento
do BCAD. De acordo com ZIA et al. (2001), as
porcentagens de gordura do leite aumentaram com o
aumento do BCAD. RAMANA et al. (2002); avaliando
o efeito da adigdo do bicarbonato de s6dio na
composicdo do leite em vacas cruzadas, encontraram
aumento na gordura do leite com a adi¢do do tampdo.
Em contrapartida, KENNELLY etal. (1999), estudando
o efeito da incluséo de bicarbonato de sddio e de
diferentes relacGes volumoso:concentrado em vacas
holandesas, concluiram que a adi¢do do tampdo em
dieta de alto concentrado diminuiu a gordura do leite.
Os efeitos da adi¢do do bicarbonato de sdédio na
correcdo de niveis baixos de gordura no leite de vacas

Tabela 2 - VValores médios de gordura (%), indice crioscépico (°H) e densidade (a 15°C) do leite de vacas alimentadas com quatro niveis de

dietas cationicas.

Tratamentos (mEqg/kg de MS)

Anélise de variancia

+150 +250 +400 +500 P
Gordura 2,640 2,700 2,690 2,860 0.766
EP! 0,181 0,159 0,175 0,256 '
1. crioscépico -0,537 -0,536 -0,540 -0,535 0518
EP! 0,001 0,002 0,003 0,002 '
Densidade 1,027 1,026 1,026 1,027
EP* 0,814 0,716 0,722 0,851 0,342

'Erro padro.
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alimentadas com dietas contendo baixa relagédo
forragem/concentrado ndo séo claros.

Os valores médios de indice crioscopico
(-0,537°H) e de densidade (1,027g mL™) encontrados
no presente experimento foram préximos aos citados
como padrdo de leite cru refrigerado (1C=-0,531°H;
D=1,028-1,034g mL™) segundo o MAPA (2002).
Entretanto, as médias dos tratamentos ndo foram
estatisticamente diferentes (P>0,05). Ndo foram
encontrados na literatura trabalhos que relacionassem
dietas catidnicas com indice criosépico e com
densidade do leite. De acordo com BECCHI (2004), o
indice crioscopico é um dos parametros analiticos de
precisdo utilizados para determinar a qualidade fisico-
quimica do leite, sendo um valor relacionado
principalmente com a presenga de maior ou menor
quantidade de lactose e de cloretos no leite. Entretanto,
no presente experimento, apesar de uma possivel
influéncia na concentragdo de cloretos no sangue, ndo
foi observada uma relacéo entre a variacdo de BCAD e
o indice crioscopico no leite. Leite com alto teor de
gordura apresenta maior densidade em relacéo a leite
com baixo teor de gordura, em razdo do aumento do
extrato seco desengordurado que acompanha o
aumento no teor de gordura. No trabalho de
WATERMAN et al. (1991), o maior BCAD aumentou a
porcentagem de gordura do leite. No presente
experimento, ndo houve diferenca significativa na
concentracdo de gordura do leite; consequentemente,
a densidade ndo foi alterada.

Os dados apresentados na tabela 3
correspondem aos valores médios de pH e a acidez do
leite. O pH apresentou efeito linear significativo
(P<0,01), em funcédo do aumento do BCAD. Aequagdo
linear referente ao pH do leite em funcédo da variagdo
do BCAD foi a seguinte: y = 0,0002x + 6,7036. Paraa
variavel acidez, foi observada resposta clbica
significativa (P<0,05). Aequagdo y =-6E-07x3 + 0,0006x2

-0,1922x + 36,75 representa a resposta clbica da acidez
do leite em diferentes niveis de balango cétion-anibnico
da dieta. Pela andlise de contrastes ortogonais,
verificou-se que o tratamento com menor BCAD foi
diferente (P<0,01) dos demais tratamentos,
apresentando a maior média de acidez do leite (19,13°
D). Os tratamentos de +250 e +400mEq kg! MS néo
apresentaram diferenga entre si (P>0,05). J4 o tratamento
com maior BCAD foi diferente significativamente
(P<0,01) dos outros tratamentos, tendo a menor média
paraacidez do leite (15°D).

Né&o foram encontrados na literatura
trabalhos que relacionassem dietas catiénicas com pH
e acidez do leite, havendo necessidade de maiores
estudos sobre as propriedades fisico-quimicas do leite.
No presente experimento, o aumento do BCAD e o
consequente aumento da ingestdo de bicarbonato de
sédio pode ter proporcionado aumento do pH
sanguineo. CORREA (2004), em trabalho desenvolvido
com vacas em lactagdo e niveis crescentes de BCAD,
encontrou aumento linear significativo do bicarbonato
e do pH sanguineo. O bicarbonato é tampéo tanto do
sangue como do leite. Como este é um filtrado do
sangue a possivel passagem de bicarbonato para o
leite pode ter feito com que o pH aumentasse, refletindo
também na acidez, uma vez que, no tratamento de maior
BCAD (com maior quantidade de NaHCO,), houve
menor acidez do leite, e no tratamento de menor BCAD
(sem adig&o de bicarbonato de sodio), esta foi maior.

CONCLUSOES

Avariacdo do BCAD dentro da faixa positiva
ndo altera o teor de gordura, a crioscopia e a densidade
do leite de vacas. O BCAD modifica o pH e a acidez do
leite mesmo dentro de variagao positiva. Essa modificacdo
consiste no aumento linear do pH e em resposta cubica
da acidez em fungéo do aumento do BCAD.

Tabela 3 - Niveis médios de pH e acidez (°Dornic) do leite de vacas alimentadas com quatro niveis de dietas catidnicas.

Tratamentos (mEqg/kg de MS)

Andlise de variancia

+150 +250 +400 +500 Efeito
pH 6,75 6,76 6,80 6,83 1%<0,01
EP! 0,04 0,03 0,04 0,05

Acidez 19,13 16,25 16,63 15,00 C%=0,04
EP! 1,06 0,37 0,57 0,60

'Erro padrao.
%Efeito Linear.
*Efeito Cubico.
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