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RESUMO

O efeito do balango cation-anidnico da dieta (BCAD) no balango macromineral (célcio, fosforo e
magnésio), no pH urinario e fecal, na concentracdo sérica de calcio, fosforo e magnésio foi estudado
utilizando-se 16 carneiros machos, da raga Santa Inés, por um periodo de 26 dias, sendo sete de
adaptagdo. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com quatro tratamentos. Para a
manipulagdo do BCAD foram adicionados cloreto de calcio e bicarbonato de sodio, obtendo-se os
seguintes tratamentos: -12; +30; +76 e +133mEq/kg MS da racdo. Nao foram encontradas diferencas
(P>0,10) no pH fecal, pH urinario, balango de fosforo e magnésio. Com o aumento do BCAD houve
decréscimo da absorg@o e retencdo de calcio, e aumento da excrecdo fecal. A manipulagdo do BCAD
interferiu no metabolismo de macrominerais, principalmente no de calcio.
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ABSTRACT

The dietary cation-anion balance (DCAB) effect on the macromineral (calcium, phosphorus and
magnesium) balance, urinary and faecal pH, serum concentration of calcium, phosphorus and
magnesium was studied in 16 Santa Inés adult sheep, during 26 days, being a seven-day-period of
adaptation. The experiment consisted in a completely randomized block design with four treatments.
Calcium chloride and sodium bicarbonate were added to DCAB manipulations to achieve the values:
-12; + 30; +76 and +133mEq/kg DM. There was no effect of DCAB (P>0.10) on fecal and urinary pH,
and on phosphorus and magnesium balance. The increase in the DCAB corresponded to a decrease in
calcium absorption and calcium retention, and an increase in calcium fecal excretion values. The
manipulation of the DCAB affected the macromineral metabolism, mainly the calcium metabolism.
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INTRODUCAO

O balango cation-anionico dietético (BCAD),
também conhecido por diferenca cation-anion da
dieta ou balango eletrolitico (BE), representa a
diferenca entre os cations e os anions fixos totais
presentes na dieta. Em geral, o BCAD ¢
calculado em mEq de (Na" + K") - (Cl' + SO4
2)/kg ou 100 gramas de matéria seca (MS). O
enxofre, apesar de ndo ser um ion fixo, ¢ incluido
no calculo do BCAD para ruminantes.

O BCAD pode interferir no metabolismo de
alguns minerais. Segundo Block (1994), o
BCAD negativo pode inibir a absor¢do ativa e
passiva de calcio nos intestinos, estimulando a
producdo de 1,25 (OH),Ds o que estimularia o
PTH a fazer mobiliza¢do 6ssea direta. Takagi e
Block (1991), ao utilizarem carneiros,
demonstraram que dietas acidogénicas aumentam
a excre¢do urindria de calcio e diminuem sua
retencdo, o que provoca a formagdo de 1,25
(OH),D; ¢ a liberagdo de PTH para estimular a
mobilizagdo ossea. Del Claro et al. (2002), em
experimento conduzido com bovinos em
crescimento, ndo encontraram altera¢do na
absor¢do aparente de célcio com o uso de dieta
aniOnica, entretanto, relataram aumento na
excrecdo urinaria desse macromineral. Magnésio
e fosforo tém o metabolismo intimamente ligado
ao do calcio, dessa forma, diferentes niveis de
BCAD também influenciam o metabolismo
deles. Vagnoni e Oetzel (1998) ndo encontraram
diferenga na excre¢do urinaria de magnésio em
funcdo da dieta anidnica oferecida a vacas secas.
Fauchon et al. (1995), ao alimentarem carneiros
com dietas variando de +100 a +700meq/kg de
MS, encontraram decréscimo na concentragao
plasmatica de Mg com o aumento do BCAD.
Beighle et al. (1995) utilizaram como
tratamentos BCAD de -11,1, +16,5 e
+25,6umol/100g MS e verificaram que as
concentracdes de P nas fezes e no sangue foram
maiores para a dieta anidnica do que para as
dietas controle e catiénica. O Mg fecal foi maior
na anionica. Jackson et al. (2001) verificaram
que diferentes relagdes entre cations e anions na
dieta nao alteraram a excrecdo urindria de
fosforo. Campos (1998), ao avaliar o balango
dietético cation-aniénico na alimentagdo de
vacas leiteiras pré-parto, observou que a dieta
anionica reduziu a absor¢do aparente de P ¢ Mg.
Setti (2001) observou que a dieta anidnica
aumentou as concentracdes de Ca e P; além
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disso, as concentra¢des desses macrominerais no
sangue nao foram afetadas pelas dietas cationica
ou anidnica.

O objetivo do presente experimento foi o de
estudar os efeitos do balango cation-anidnico da
dieta no metabolismo de calcio, fosforo e
magnésio em ruminantes, por meio de um ensaio
de digestibilidade em ovinos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Faculdade de
Zootecnia e Engenharia de Alimentos da
Universidade de Sdo Paulo, Campus de
Pirassununga, SP, utilizando 16 carneiros
machos, ndo castrados, da raca Santa Inés com
peso médio de 35,55kg e idade de 12 meses.

A escolha dos ingredientes para a dieta utilizada
foi feita em funcdo da palatabilidade e visando
atender as necessidades nutricionais
preconizadas pelo Nutrient... (1985) (Tab. 1). A
Tab. 2 apresenta a composi¢do centesimal das
dietas experimentais e seus respectivos balangos
cation-anidnicos, expressos na matéria seca.

Tabela 1. Composicdo percentual dos
ingredientes da dieta experimental dos ovinos
alimentados com diferentes balangos cation-

anidnicos (mEg/kg MS)

Ingrediente %
Fuba de milho 55,30
Casca de algodao 25,00
Farelo de soja 12,50
Farelo de trigo 1,00
Oleo de soja 1,00
Fosfato bicalcico 2,00
Calcario calcitico 1,20
Uréia 1,00
Sal experimental 0,57
Suplemento mineral* 0,43

*410,0g de cloreto de sodio; 16,7g de sulfato de ferro II; 3,0g
de sulfato de manganés II; 2,6g de 6xido de zinco; 2,0g de
sulfato de cobre Il e 0,05g de sulfato de cobalto.

O BCAD foi calculado pela seguinte equagdo:
+ +

BCAD=[(Na +K ) - (CI"+ S?)] mEq/kg MS da

ragdo. Para a formulacdo dos tratamentos

experimentais usou-se como sal anidénico o

cloreto de calcio (CaC12.2H20) e como sal

catidnico o bicarbonato de sodio (NaHCO,).
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Tabela 2. Composi¢do quimico-bromatologica e

percentual dos minerais das dietas para ovinos

alimentados de acordo como  balango

(tratamento) cation-anidnico (mEq/kg MS)
Tratamento

.12 +30 476 +133

Componente

Matéria seca (%) 87,45 87,80 88,25 88,05

Proteina bruta (%) 15,15 15,60 16,23 16,51
Fibra bruta (%) 11,30 9,70 10,40 10,70
Extrato etéreo(%) 4,13 475 4,52 5,18
Matéria mineral (%) 485 550 560 5725
Extrativo ndo nitrogenado (%) 64,57 64,45 63,25 62,36
Calcio (%) 1,07 098 091 0,90
Magnésio (%) 044 043 040 043
Saodio (%) 042 043 044 0,57
Potassio (%) 0,66 0,67 0,68 0,68
Enxofre (%) 0,18 0,18 0,18 0,18
Cloro (%) 089 0,77 0,63 0,62
Fosforo (%) 0,61 0,62 064 0,61

Os animais foram alojados em gaiolas
metabolicas com estrado de plastico para coleta
total da urina. Em cada animal foram ajustadas
bolsas para coleta de fezes e a 4gua foi fornecida
"ad libitum".

Nos primeiros sete dias os animais receberam
quantidades crescentes da dieta experimental e
decrescentes de volumoso (feno de coast-cross).
O consumo diario de ragao foi estabelecido em
1.200g/dia, o que representou cerca de 90% do
consumo voluntario médio, visando a eliminagao
de eventuais sobras. Esse valor foi determinado
para que ndo houvesse efeito das diferentes
quantidades ingeridas pelos animais. A partir do
oitavo dia e por 19 dias os animais receberam
apenas as dietas experimentais, sendo os cinco
ultimos utilizados para colheita de fezes e urina
para o balango de minerais.

As fezes e a urina de cada animal foram colhidas
diariamente, homogeneizadas e delas retiradas
aliquotas de 10%. As ragdes fornecidas também
foram amostradas semanalmente durante o
periodo experimental.

No ultimo dia do experimento, foram retiradas
amostras de sangue e levadas ao laboratério,

centrifugadas a 3.500g, durante 10 minutos. As
amostras de soro foram desproteinizadas pelo
uso de uma solugdo de acido tricloroacético a
10%.

As amostras de fezes foram submetidas a pré-
secagem em estufa de circulagdo forgada de ar, a
65°C, por 72 horas. A seguir, foram moidas em
moinho tipo Willey, dotados de peneiras de 1mm
de didmetro e acondicionadas em sacos plasticos.

As determinagdes de matéria seca (MS) e
matéria mineral (MM) para fezes e ragdes foram
realizadas segundo Official... (1990).

Para analise dos minerais (fezes, urina, soro e
racdes) realizou-se uma digestdo nitrico-
perclorica e posterior diluigdo. As leituras para
calcio e magnésio foram realizadas em
espectrofotdmetro de absor¢do atdomica. O
fosforo foi quantificado pela metodologia de
Fiske e Subbarow (1925).

Foram realizadas medi¢des diarias do pH fecal e
urinario. O pH da wurina foi obtido,
imediatamente, apds a colheita da ultima urina
diaria. Para as fezes, foram utilizadas aliquotas
de 20g de fezes frescas, acrescidas de 80ml de
agua deionizada. Apds a homogeneizagdo, foram
filtradas em papel de filtro comum e realizadas
as leituras.

O delineamento experimental foi o de blocos ao
acaso com quatro tratamentos (balango
cation/anion) e quatro repetigdes. Todos os dados
foram submetidos a analise de variancia e para se
verificar o efeito dos tratamentos, realizou-se
analise de regressdo em fungdo dos diferentes
valores do balango cation-anionico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos niveis de calcio no soro
sangiiineo sdo apresentados na Tab. 3.

Tabela 3. Valores médios de calcio, fosforo e magnésio no soro dos ovinos alimentados de acordo com o

balanco (tratamento) cation-anidnico (mEq/kg MS)

Tratamento

Variavel D) 30 76 133 Média + EPM
Ca (mg/100ml) 17,00 26,50 11,25 14,25 17,2542.98
P (mg/100ml) 9,60 7,50 9,03 9,60 8,93+0,74
Mg (mg/100ml) 2,88 2,75 1,88 2,25 2,44+0,13

EPM = Erro-padrao da média.
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Em relagdo ao aumento dos niveis de balango
cation-anionico dietético na alimentagdo de
carneiros, verificou-se que houve efeito ctbico
(P<0,01) sobre os valores de Ca no soro.

Tucker et al. (1991a) observaram efeito
quadratico ao serem oferecidas dietas anidnicas
obtidas com a suplementac@o de cloro e enxoftre.
Wang e Beede (1992), ao trabalharem com
vacas, fizeram uso dos sais NH,Cl e (NH4),SO4,
por um periodo de 14 dias. Os autores
encontraram maior concentragdo sérica de Ca
ionizado para o grupo com dieta anidnica, em
relagdo ao controle (4,68 contra 4,88mg/dl).
Entretanto, o Ca total ndo foi afetado (9,64
contra 9,56mg/dl). O pouco tempo de
oferecimento dos sais anidnicos pode ter sido a
razdo para que o calcio total ndo fosse
aumentado. Setti (2001) ndo encontrou diferenca
significativa entre os niveis de Ca ionizado de
vacas alimentadas com dieta catidnica ou
aniodnica, embora apos o parto tenha havido
aumento nos niveis de Ca plasmatico em vacas
alimentadas com dieta anionica. No entanto, Del
Claro et al. (2002) observaram aumento no nivel
de célcio no soro 19 dias apds o oferecimento de
dieta anionica (-157mEq/kg). Segundo Tucker et
al. (1991b), a adicao de bicarbonato de sddio na
racdo de vacas ndo promoveu variagdo na
concentragdo sérica do calcio.

O comportamento do Ca observado neste
experimento ndo pode ser explicado de forma
definitiva, entretanto, os diversos mecanismos de
controle da homeostase de célcio no organismo
estiveram agindo com diferentes intensidades.
Talvez um periodo mais longo de experimento
ou um BCAD mais negativo definissem mais
claramente a tendéncia, porém, o BCAD afetou o
equilibrio do calcio sérico.

Observou-se efeito cubico do aumento do BCAD
(P<0,01) sobre os niveis de magnésio no sangue
(Tab. 3). Resultados semelhantes foram relatados
por Takagi e Block (1991). Os resultados obtidos
neste trabalho assemelham-se aos de Setti (2001)
que trabalhou com vacas alimentadas com dieta
anidnica. [Essa dieta resultou em maior
concentracdo de magnésio no sangue (2,03mg/dl)
do que a dieta cationica (1,92mg/dl).
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Foi observada relagdo inversa entre o nivel de
magnésio no plasma e a dieta anidnica, o que
pode ser atribuido a reabsorgdo Ossea, cujo efeito
ndo estd correlacionado com a absor¢do do
elemento em si. A altera¢do no teor de magnésio
também pode ser explicada pelo comportamento
observado nos niveis séricos de calcio, indicando
que ha mudangas no metabolismo desse
elemento, que afeta o equilibrio do magnésio,
gragas as estreitas relagdes entre elas.

Os niveis séricos de fosforo (Tab. 3) ndo
apresentaram varia¢do (P>0,05) com a alteracao
do BCAD, semelhante ao que foi observado por
Vagnoni e Oetzel (1998) e Setti (2001).

Jackson et al. (2001), em experimento conduzido
com bezerros, ndao encontraram diferengas no
fosforo plasmatico entre dois niveis de BCAD (0
e 200mEq/kg de MS). Nesta pesquisa, o fosforo
foi fornecido em quantidade suficientemente alta
para que ndo sofresse interferéncia com a
alteracdo do BCAD, como a encontrada por
Beighle et al. (1988), que apresentaram
resultados da interacdo do BCAD empregando
diferentes niveis de fosforo na dieta.

Block (1984) relatou aumento dos niveis de P
sérico para vacas que receberam dietas anionicas
logo apo6s o parto. Tudo indica que, em dietas
com baixo nivel de fosforo, a reducdo do BCAD
pode aumentar a disponibilidade de fosforo para
vacas, via aumento da absorgdo intestinal ou da
mobilizagdo 6ssea. Assim, o BCAD alto pode
interferir na utilizagdo do fosforo, principalmente
quando o mesmo estiver em baixos niveis na
dieta.

Os mecanismos de controle citados, a
mobilizacdo oOssea, a absor¢do intestinal e a
reabsor¢do renal sdo suficientes para explicar a
auséncia de resposta do fosforo sangiiineo,
quando os niveis do elemento na dieta sdo
adequados.

Na Tab. 4 observa-se aumento na absor¢do
aparente e retencdo de calcio para o BCAD
negativo quando comparado com os niveis
positivos (P<0,10). Estes resultados ocorreram
em funcdo da menor excrecdo de calcio pelas
fezes na dieta negativa, ja que ndo houve maior
excregdo de calcio pela urina.
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Tabela 4. Niveis médios de calcio, fosforo e magnésio em ovinos alimentados de acordo com o balango

(tratamento) cation-anidnico (mEq/kg MS)

., Tratamento o
Variavel D 30 76 133 Meédia £ EPM
Calcio
Consumo (g/dia) 11,22 10,35 9,64 9,50 -
Fezes (excregio %) 77,59 81,94 87,73 86,82 83,52 +3,84
Urina (excregdo %)* 3,85 4,08 2,23 5,11 3,82+1,06
Absorgio (%) 22,39 17,85 12,24 13,22 16,43£3,84
Retengio (%) 18,65 13,65 10,01 8,11 12,6143,80
Fosforo
Consumo (g/dia) 6,40 6,53 6,78 6,44 -
Fezes (excre¢io%)’ 50,04 49,38 48,08 50,59 49,5248.95
Urina (excregdo %) 18,48 17,61 25,41 20,00 20,3746,15
Absorgio (%) 49,96 50,61 51,92 49,42 50,4848,95
Retengio (%) 31,49 33,00 26,51 29,43 30,114+7,28
Magnésio
Consumo (g/dia) 4,62 4,53 4,24 4,54 -
Fezes (excregdo %)* 75,02 74,19 82,29 76,66 77,04£3,48
Urina (excre¢do %)* 20,89 16,78 12,08 14,60 16,0943,00
Absorcdo (%)* 25,00 25,83 17,69 23,35 22,97+3.48
Retengdo (%)* 4,11 9,05 5,60 8,76 6,8845,19

EPM = Erro-padrio da média * Calculados em relagdo ao consumido.

Foram observados decréscimos lineares (P<0,10)
para a retengdo e absorcdo de calcio com o
aumento do BCAD e efeito linear crescente
(P<0,10) para a excregdo fecal. Tal efeito foi
devido ao aumento da excre¢do fecal do
elemento, pois a excre¢do urinaria de calcio nao
foi afetada (P>0,05) pelos niveis de BCAD. A
absor¢do intestinal de célcio pode ser aumentada
em fun¢do da diminui¢do do BCAD. A maior
absor¢do de calcio se da pela natureza
acidogénica dos ions no intestino que aumentam
a solubilizagdo do calcio (Lomba et al., 1978).
Neste estudo, os dados obtidos para a absor¢ao
aparente de calcio assemelham-se aos de
Schonewille et al. (1994), que também obtiveram
aumento na absor¢do aparente de Ca provocada
pelo uso de dietas negativas. Spanghero (2002)
verificou aumento significativo na excre¢do
urinaria de calcio com o uso de dietas anidnicas.
Resultados semelhantes foram encontrados por
Del Claro (2002), Setti (2001) ¢ Campos (1998),
apesar de trabalharem com dietas de -157, -50,8
e -79 mEq/kg de MS, respectivamente. Este
aumento pode ser resultado direto da excregao de
acidez livre, causada pela adi¢ao de sulfato e/ou
cloreto a dieta. Assim, a hipercalciuria observada
seria o resultado da interferéncia dos ions
hidrogénio no mecanismo de reabsor¢do de
calcio nos rins, o que ndo foi encontrado no
presente trabalho, provavelmente devido ao
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tempo de suplementacdo com os sais anidnicos
(19 dias) e pelo BCAD ser pouco negativo
(-12mEq/kg de MS). Tucker et al. (1991b)
concluiram que dietas com alto teor de
bicarbonato de sodio ou potéssio podem reduzir
a disponibilidade do calcio endégeno no animal,
sendo um fator que deve ser considerado quando
se adiciona s6dio ou potassio com vistas ao
tamponamento de ragdes. Este efeito pode
explicar a diminuicdo da retengdo de calcio, com
o aumento do BCAD.

A Tab. 4 mostra os valores relativos ao balango
do foésforo. Ndo foram encontradas diferengas
significativas (P>0,10) para as variaveis
analisadas em fun¢do do BCAD. Os resultados
obtidos assemelham-se aos da literatura, uma vez
que foram utilizados ovinos machos com
demanda de fosforo reduzida. Takagi e Block
(1991) ndo encontraram diferengas significativas
no balango de fosforo em funcdo do uso de dieta
anionica. Esses autores também trabalharam com
carneiros machos. Van Moseu et al. (1993) ndo
encontraram diferencas nos niveis de foésforo na
urina de vacas secas alimentadas com BCAD de
—4 ou +72,5mEq/kg de MS.

Nio se observou efeito do aumento do BCAD

(P>0,10) sobre a absor¢do aparente e excrec¢ao
fecal do magnésio (Tab. 4). Segundo Lomba et
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al. (1978), a absor¢do de magnésio ¢ fungdo
direta dos niveis dietéticos. Como a concentragao
de magnésio nas dietas deste experimento foi a
mesma, esperava-se comportamento semelhante
para a excrecao fecal de magnésio. Os resultados
obtidos no trabalho foram semelhantes aos
encontrados por Ross et al. (1994) e Delaquis e
Block (1995). Para a excregdo urinaria de
magnésio ndo foram verificadas diferencas entre

os tratamentos, concordando com Vagnoni e
Oetzel (1998).

Os valores de pH urinario e fecal nos diferentes
tratamentos sdo apresentados na Tab. 5. Nao
foram encontradas diferengas no pH urinario e
fecal em fungdo da manipulagdo dos cations e
anions da dieta.

Tabela 5. Valores médios do pH urinario e pH fecal dos ovinos alimentados de acordo com o balango
(tratamento) cation-anidnico (mEq/kg MS)

., Tratamento Y 1
+
Variavel D) 30 76 133 MédiazEPM
pH urinario 7,38 7,06 7,36 8,39 7,55+1,27
pH fecal 7,28 7,55 7,41 7,83 7,5240,27

EPM = Erro-padrao da média.

No trabalho desenvolvido por Kim et al. (1997),
no qual novilhas foram submetidas a trés niveis
de BCAD (+5, +15 ¢ +30mEqg/kg de MS), foi
concluido que o pH urinario aumentou conforme
o0 acréscimo do BCAD. Fauchon et al. (1995), ao
alimentarem carneiros com 100, 300, 500 ou
700mEq/kg de MS, verificaram aumento linear
do pH urinario. Tucker et al. (1991c) concluiram
que o ion hidrogénio urindrio responde
drasticamente ao aumento do cloreto de célcio,
aumentando da primeira a terceira semana. Os
valores retornam aos indices normais durante a
quarta semana, refletindo decréscimo no efeito
acidogénico da dieta. Esse fato pode explicar a
auséncia de variagdo do pH da urina no presente
experimento, ja que as colheitas ocorreram a
partir da quarta semana.

Com relagdo ao pH fecal, os resultados
confirmam as observagdes dos autores Takagi e
Block (1991) e Del Claro et al. (2002). Takagi e
Block (1991) encontraram valores de pH fecal de
8,21 para o tratamento controle e 8,30 para os
carneiros alimentados com dieta anidnica
(-27mEq/kg de MS).

CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitiram concluir que a
manipulagdo do BCAD interfere no metabolismo
de macrominerais, principalmente de calcio. A
absorcdo e retengdo de calcio sdo maiores para o
BCAD negativo, em fungdo da menor excregao
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fecal. Em carneiros adultos, diferentes rela¢des
de cations e anions na dieta ndo interferem no
metabolismo de fosforo e magnésio. O pH
urinario mostrou-se ineficiente para medir o
status acido-base, quando mensurado na quarta
semana.
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