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Diferentes Balanços Catiônicos-Aniônicos da Dieta de Vacas da Raça Holandesa1
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RESUMO - Os objetivos deste trabalho foram avaliar os efeitos de três dietas, com balanços catiônicos-aniônicos da dieta (BCAD)
de +122,1, -8,8 e -110,4 mEq/kg de MS, fornecidas durante quatro semanas antes do parto para os grupos 1, 2 e 3, respectivamente, sobre
as concentrações de cálcio iônico (CaI) e cálcio total (CaT) plasmáticos, a incidência de hipocalcemia subclínica e o pH urinário. Foram
utilizadas 21 vacas em um delineamento experimental inteiramente casualizado no esquema de parcela subdividida, com sete repetições.
As amostras de plasma foram colhidas no início da dieta, até 12 horas após o parto e com 1, 2, 3 e 7 dias depois do parto, denominadas
de períodos de colheitas 1, 2, 3, 4, 5 e 6, respectivamente. As amostras de urina foram colhidas semanalmente e agrupadas em três períodos
para a análise, sendo o período 1 correspondente ao início do experimento e os períodos 2 e 3 as colheitas realizadas entre 20 e 11 dias
e entre 10 e 1 dias antes do parto, respectivamente. Não houve diferença na incidência de hipocalcemia subclínica entre os grupos. Os
níveis de CaI e CaT plasmáticos diferiram significativamente entre os períodos de colheitas. O dia do parto teve os menores valores de
CaT (7,52 mg/dL) e de CaI (3,974 mg/dL). O pH urinário diferiu significativamente entre as dietas, períodos de colheitas e interação dieta
e períodos de colheitas. O grupo 3 apresentou o menor valor de pH urinário no período de colheita 2 (7,238) em relação ao período 1
(8,094) e em relação ao grupo 1 (8,045) para o mesmo período. O fornecimento da dieta aniônica não teve efeito sobre as concentrações
de CaI e CaT, reduziu o pH urinário e não impediu a ocorrência de hipocalcemia subclínica.
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Decreasing Dietary Cation-Anion Balances in Holstein Cows

ABSTRACT - The objective of the present experiment was to evaluate the effect of  three different dietary levels of 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 (iCa) and total calcium (tCa), the incidence of subclinic hypocalcemia and the urine pH. Twenty-one Holstein cows
were assigned to a split plot in time design with seven replications; DCAB was effects in the main plot, and sampling period was effects
in the subplot. Plasma samples were collected from the jugular vein at the beginning of treatment and until 12 hours, 1, 2, 3 and 7 days
after calf birth (sampling 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 11
to 20 days prepartum, and period 3 extends from 10 days before until the day of delivery. Incidence of subclinic hypocalcemia did not
differ between groups. There was no significant effect of treatment or of the interaction between treatment and sampling period on the
plasma levels of iCa or tCa, but there was a significant difference on those levels for the sampling period. The lowest levels of both iCa
(3.974 mg/dL) and tCa (7.52 mg/dL) were observed at the day of delivery. Urine pH varied significantly among treatments, sampling
period and their interaction. Group 3 showed the lowest pH value at sampling 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 iCa and tCa, reduced urine pH and did not prevent the occurrence of subclinic hypocalcemia.
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Introdução

O início da lactação impõe à vaca grande demanda
por cálcio (Ca). Algumas vacas não conseguem se
adaptar a esta súbita demanda e entram em um
quadro de hipocalcemia, chamado de paresia da
parturiente (Goff, 1992).

A paresia da parturiente reduz em 14% a produ-
ção total de leite na lactação em que ela ocorre
(Block, 1984), tem uma associação com outras doen-
ças do período periparto, como distocia, retenção de
placenta, cetose e mastite (Curtis et al., 1983), reduz
a vida produtiva da vaca leiteira em 3,4 anos (Payne,
1968, citado por Curtis et al., 1983) e apresenta uma
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incidência de 8 a 9% em rebanhos leiteiros dos
Estados Unidos (Sanchez et al., 1992, citados por
Sanchez & Blauwiekel, 1999). No Brasil, Ortolani
(1995), trabalhando com um único rebanho, revelou
incidência de 4,25%.

A paresia da parturiente apresenta uma forma
subclínica, em que as vacas apresentam hipocalcemia
(concentração de cálcio iônico < 4,0 mg/dL) à parição,
mas não demonstram sinais clínicos. A hipocalcemia
subclínica apresenta maior incidência (Beede et al.,
1992, citados por Sanchez & Blauwiekel, 1999) e,
devido à falta de diagnóstico e conseqüente ausência
no tratamento, pode ocasionar maiores prejuízos à
bovinocultura leiteira.

O uso de sais aniônicos ou a manipulação do
balanço catiônico-aniônico da dieta (BCAD) tem
sido utilizado como um método efetivo na manuten-
ção dos níveis de Ca durante a parição, prevenindo a
paresia da parturiente (Block, 1984).

O BCAD é determinado pelo balanço entre os
cátions fixos totais (biodisponíveis e não
metabolizáveis) e os ânions fixos totais presentes na
dieta (Wang et al., 1996). Este conceito é baseado na
teoria de íons fortes (Stewart, 1983), na qual qualquer
entrada de íons no corpo leva a alteração do equilíbrio
ácido-básico.

Os minerais sódio (Na), potássio (K), cloro (Cl) e
enxofre (S) têm sido utilizados no cálculo do BCAD
porque sua importância no metabolismo está associ-
ada à sua participação no balanço osmótico, balanço
ácido-básico, mecanismo de bombeamento e integri-
dade de membranas (Block, 1994). O papel dos
outros minerais, como Ca, fósforo (P) e magnésio
(Mg), no equilíbrio ácido-básico ainda não está com-
pletamente entendido. Goff (1992) recomenda a uti-
lização destes minerais no cálculo do BCAD, mas as
fórmulas são mais complexas e não têm sido utiliza-
das na grande maioria dos trabalhos.

A dieta aniônica provoca acidose metabólica
moderada, que, por sua vez, aumenta a capacidade
de resposta dos tecidos ao hormônio PTH (Beck &
Webster, 1976; Goff et al., 1991) e aumenta o fluxo
de Ca através do pool de Ca trocável (Takagi &
Block, 1991), habilitando a vaca a manter os níveis
de Ca normal durante a parição.

O valor do BCAD deve ficar entre -100 e
-150  mEq/kg  de matéria seca (MS) para a
manutenção da concentração plasmática de Ca dentro
dos limites normais (Davidson et al., 1995; Moore et
al., 2000).

Um método fácil e barato de monitorar o efeito
dos sais aniônicos sobre o equilíbrio ácido-básico é a
medição do potencial hidrogeniônico (pH) urinário.
Segundo Davidson et al. (1995), o pH urinário deve
ficar entre 5,5 e 6,5 para que a dieta aniônica tenha o
efeito desejado. Já Jardon (1995) recomenda valores
de pH urinário entre 6 e 7.

Os objetivos do presente trabalho foram avaliar
os efeitos de diferentes balanços catiônicos-aniônicos
da dieta sobre os níveis de cálcio iônico (CaI) e cálcio
total (CaT) plasmáticos, a incidência de hipocalcemia
subclínica e o pH urinário em vacas da raça Holandesa.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Chácara Vitória,
localizada no município de Palmeira, Paraná, no perí-
odo de julho a novembro de 2001.

Foram utilizadas 21 vacas da raça Holandesa
com duas ou mais lactações, em um delineamento
experimental inteiramente casualizado, com três tra-
tamentos e sete repetições no esquema de parcela
subdividida, onde as dietas foram estudadas nas
parcelas e os períodos de colheitas nas subparcelas.

A hipocalcemia subclínica foi determinada pela
concentração de CaT menor do que 7,5 mg/dL (Goff
& Horst, 1998) ou concentração de CaI menor do que
4,0 mg/dL (Beede et al., 1992, citados por Sanchez &
Blauwiekel, 1999).

A dieta dos animais teve início quatro semanas
antes da data prevista para o parto e foi composta por
uma mistura de silagem de milho e de silagem pré-
seca de azevém preparada em vagão misturador e
fornecida uma vez ao dia, e de um concentrado a
base de milho e soja, com ou sem adição de sais
aniônicos, fornecido duas vezes ao dia. A alimen-
tação foi fornecida para atender ou exceder os
requerimentos para vacas secas do NRC (2001).
As dietas pré-parto foram isoprotéicas (16,1% de
proteína bruta - PB) e isocalóricas (1,82 Mcal ELl).
Após o parto, as vacas seguiam para o lote de
vacas recém-paridas, onde recebiam uma dieta
catiônica igual para todos os grupos. Pode-se ob-
servar a composição mineral das dietas pré-parto
na Tabela 1.

Os tratamentos diferiram entre si pela concentra-
ção de sais aniônicos no concentrado, sendo o grupo 1
sem a adição de sais, o grupo 2 com a adição de 50 g de
CaCl2*2H2O e 110 g de MgSO4*7H2O e o grupo 3
com 130 g de CaCl2*2H2O e 130 g de MgSO4*7H2O.
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O BCAD foi de +122,1, -8,82 e -110,41 mEq/kg de
MS, para os grupos 1, 2 e 3, respectivamente.

O BCAD da dieta foi calculado em mEq (Na + K) -
(Cl + S)/kg de MS.

Os minerais Ca e Mg foram analisados por
titulometria com Na2EDTA e o P por gravimetria,
no Laboratório de Nutrição Animal do Departamen-
to de Zootecnia da UFPR, segundo as normas da
AOAC (1970).

Os minerais Na e K foram analisados por
fotometria de chama, no Laboratório do Departa-
mento de Solos da UFPR.

O mineral Cl foi analisado por titulometria com
nitrato de prata e o S por gravimetria segundo o método
da AOAC (1970), no Laboratório do Curso de Pós-
Graduação em Tecnologia de Alimentos da UFPR.

As amostras de sangue para as análises do CaT
e do CaI foram colhidas em tubos de vidro a vácuo,
usando heparina como anticoagulante, mediante pun-
ção da veia jugular e centrifugadas em uma centrífu-
ga portátil, com 2800 rotações por minuto, durante 30
minutos, para a obtenção do plasma. As amostras de
plasma foram congeladas em nitrogênio líquido até a
análise. As colheitas foram realizadas no início da
dieta, até doze horas após o parto, e um, dois, três e sete
dias após o parto, denominados de período de colheitas
1, 2, 3, 4, 5 e 6, respectivamente.

A análise do CaI foi feita por eletrodo íon seletivo
Ca++ no aparelho ISELAB, no Laboratório do Hos-
pital de Animais de Companhia da Pontifícia Univer-
sidade Católica do Paraná (PUCPR).

O CaT foi analisado por kit colorimétrico, utilizando
o método da cresolftaleína-complexona , no Laboratório
do Hospital de Animais de Companhia da PUCPR.

A urina foi colhida no período da manhã, durante

Tabela 1 - Composição mineral das dietas
Table 1 - Mineral composition of the diets

Minerais (%) Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Minerals (%) Group 1 Group 2 Group 3
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
BCAD1 122,1 -8,82 -110,41
DCAB1

1 mEq (Na + K) � (Cl + S)/kg de MS.
1 mEq (Na + K) -  (Cl + S)/kg DM.

a micção espontânea das vacas, em recipientes ade-
quados e a leitura do pH foi realizada dentro de no
máximo uma hora. A colheita foi realizada semanal-
mente, do início da dieta até o parto. Os dados foram
agrupados em três períodos, sendo que o período 1
representou as amostras colhidas no início do experi-
mento, o período 2 as amostras colhidas entre 20 e 11
dias antes do parto e o período 3 as amostras colhidas
entre 10 e 1 dias antes do parto.

A análise do pH foi realizada por um medidor de
pH portátil da marca Quimis , modelo Q400B.

Os dados de pH urinário, CaT e CaI foram
analisados pelo programa computacional MSTAT
(1989). Os dados de incidência de hipocalcemia
subclínica foram analisados pelo programa
computacional STATISTICA (1996), utilizando o teste
exato de Fisher. A comparação das médias foi reali-
zada pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Não houve diferença significativa entre os grupos
para a produção de leite na lactação anterior e para
o número de partos, por isso não foram utilizados
como covariáveis para as análises das concentrações
de CaI e CaT.

Resultados e Discussão

O CaT e o CaI não diferiram entre as dietas para
nenhum dos períodos estudados e nem para a interação
dieta e período de colheita, mas houve diferença
significativa entre os períodos de colheita (P<0,01).
O dia do parto (período 2) teve os menores valores
tanto para o CaT quanto para o CaI (Tabela 2).

Resultados semelhantes foram observados por
Gaynor et al. (1989) e Setti et al. (1998), para CaT, e
por Campos et al. (1998) e Setti et al. (2001a), para
CaT e CaI, que também não encontraram diferenças
nos níveis de Ca entre os grupos aniônicos e catiônicos
à parição. Setti et al. (1998) e Setti et al. (2001a),
assim como neste trabalho, não observaram casos de
paresia da parturiente nas vacas estudadas, enquanto
Campos et al. (1998) observaram apenas um caso em
uma vaca primípara. Baseado no trabalho de Block
(1984), onde as vacas alimentadas com dieta catiônica,
que não apresentaram paresia da parturiente, tiveram
concentração de CaT normal durante três dias antes
e três dias após o parto, pode-se afirmar que a não
ocorrência de paresia da parturiente nestes trabalhos
corrobora o fato de não se encontrar diferenças entre
os grupos catiônicos e aniônicos.

Resultados diferentes deste estudo foram encon-
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trados por diversos autores trabalhando com CaT
(Block, 1984; Goff et al., 1991; Tucker et al., 1992;
Goff & Horst, 1997; Goff & Horst, 1998), CaI
(Moore et al., 2000) ou CaT e CaI (Oetzel et al.,
1988; Joyce et al., 1997), que encontraram maiores
concentrações de Ca ao parto com o uso da dieta
aniônica. Estes trabalhos tiveram casos de paresia da
parturiente e, então, conseguiram demonstrar melhor
o efeito preventivo da dieta aniônica sobre a queda da
concentração de Ca à parição.

O pH urinário diferiu significativamente entre as
dietas (P<0,05), períodos de colheita (P<0,01) e
interação dieta e período de colheita (P<0,05). Os
valores médios de pH urinário podem ser visualizados
na Figura 1.

A diminuição do pH urinário demonstrou que a
dieta aniônica foi capaz de induzir acidose metabólica
suave nas vacas. Este efeito tem sido observado por
diversos autores (Goff et al., 1991; Tucker et al.,
1992; Joyce et al., 1997; Goff & Horst, 1997; Campos
et al., 1998; Goff & Horst, 1998; Vagnoni & Oetzel,

Tabela 2 - Médias e desvios-padrão da concentração plasmática de cálcio total (CaT) e de cálcio iônico (CaI) para os
grupos 1, 2 e 3, com BCAD de +122,1, -8,82 e -110,41, respectivamente, nos períodos de colheita

Table 2 - Means and standard deviations of plasma concentrations of total calcium (tCa) and ionized calcium (iCa) for groups 1,
2 and 3, with DCAB +122.1, -8.82 and �110.41, respectively, in the sampling periods

Períodos de colheita1 Grupos
Sampling periods Group

CaT (mg/dL) Médias
tCa Means

1 2 3
1 9,518 ± 0,45 8,792 ± 0,72 9,230 ± 0,63 9,180a

2 7,552 ± 1,08 7,107 ± 0,83 7,902 ± 0,69 7,520b

3 8,179 ± 0,53 7,485 ± 1,06 8,094 ± 1,13   7,919ab

4 8,780 ± 0,85 8,364 ± 0,98 8,750 ± 1,06 8,631a

5 9,225 ± 0,68 8,901 ± 0,90 8,830 ± 0,81 8,985a

6 9,311 ± 0,71 9,541 ± 0,88 9,031 ± 0,34 9,294a

Médias 8,761 8,365 8,639
Means

CaI (mg/dL) Médias
iCa Means

1 4,840 ± 0,35 4,783 ± 0,28 4,877 ± 0,34 4,833a

2 4,009 ± 0,73 3,803 ± 0,63 4,111 ± 0,35 3,974d

3 4,246 ± 0,44 3,863 ± 0,41 4,209 ± 0,51 4,106cd

4 4,431 ± 0,22 4,366 ± 0,36 4,383 ± 0,43 4,393bc

5 4,594 ± 0,41 4,674 ± 0,35 4,554 ± 0,34 4,608ab

6 4,689 ± 0,35 4,691 ± 0,47 4,711 ± 0,21 4,697ab

Médias 4,468 4,363 4,474
Means
1 Períodos de colheita 1, 2, 3, 4, 5 e 6 correspondem as colheitas realizadas no início da dieta, até 12 horas após o parto e com 1, 2,

3 e 7 dias após o parto, respectivamente.
Médias seguidas pelas mesmas letras não diferem entre si à 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

1 Sampling periods 1, 2, 3, 4, 5 and 6  correspond the collection made in the start of diet, until 12 hours after delivery and with 1, 2, 3 and 7 days after delivery,
respectively.
Means followed by the same letter do not differ at 5% of probability by Tukey test.

8,045
7,8737,934

7,724
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7,849
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7,2387,1

7,3

7,5

7,7

7,9

8,1

1 2 3

Períodos de Colheita1

Sampling periods

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

1 Períodos de colheita 1, 2 e 3 correspondem as colheitas
realizadas no início da dieta, entre 11 e 20 dias antes do parto
e entre 10 dias antes do parto e o parto.

1 Sampling periods 1, 2 and 3 correspond the collection made in the start
of diet, between 11 and 20 days before the  delivery and between 10 days
before the delivery and the delivery, respectively.

Figura 1 - Valores de pH urinário dos grupos 1, 2 e 3,
com BCAD de +122,1, -8,82 e    -110,41,
respectivamente, nos períodos de colheitas.

Figure 1  - Urine pH of group1, 2 and 3, with DCAB +122.1, -
8.82 and �110.41, respectively, in the sampling
period.
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1998; Moore et al., 2000; Setti et al., 2001b).
Não houve diferença significativa para a ocor-

rência de hipocalcemia subclínica entre os grupos
(P>0,05, teste exato de Fisher), mas houve tendência
(P=0,1026) do grupo 3 ter maior incidência de
hipocalcemia subclínica que o grupo 1, quando medida
pela concentração de CaI (Tabela 3). Este resultado
é contrário ao esperado quando se utiliza a dieta aniônica.

Embora as médias de produção de leite na lactação
anterior não tenham sido estatisticamente diferentes
entre os três grupos, a distribuição das vacas de acordo
com os níveis de produção (Figura 2) mostra que o grupo
1 teve o maior número de animais com menos de 7.000
kg de leite produzidos  na lactação anterior. Estes são
menos susceptíveis a paresia da parturiente e a
hipocalcemia subclínica e contribuíram para a menor
incidência de hipocalcemia subclínica no grupo 1.

Os valores de pH urinário 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 não foi suficiente para prevenir a
ocorrência de hipocalcemia subclínica. Moore et
al. (2000) conseguiram prevenir a hipocalcemia
subclínica com um pH urinário de 6,01 para o grupo
aniônico durante o período pré-parto. Neste traba-
lho, o pH urinário foi de 7,2 e 7,3 para 2 e 1 semanas
antes do parto, respectivamente, para o grupo 3.
Porém, as médias de CaT e CaI das vacas deste
grupo  (mais aniônico) foram normais para todos os
períodos estudados, enquanto que para o grupo 2 as
médias foram abaixo do limite normal para CaT e
CaI no parto e um dia após.

Oetzel et al. (1988) colocaram que o efeito pre-
ventivo da dieta aniônica sobre a hipocalcemia
subclínica só ocorreu quando a dieta apresentou altos
níveis de Ca (1,2%) na dieta. No presente estudo, o
nível de Ca na dieta aniônica foi de 0,70%.

Contudo, os valores mais baixos de CaI e de
CaT foram, respectivamente, de 2,56 e 5,18 mg/dL
para o grupo 1, 3,06 e 5,52 mg/dL para o grupo 2 e
3,58 e 7,08 mg/dL para o grupo 3, indicando que a
hipocalcemia subclínica foi mais severa no grupo
catiônico. Este resultado está de acordo com os
de Gaynor et  al .  (1989),  que também não

encontraram diferença na concentração de CaT
entre os grupos, mas colocaram que todas as
vacas do grupo mais aniônico mantiveram a con-
centração de CaT acima de 6,2 mg/dL, o que não
ocorreu com os demais grupos.

Muitos trabalhos têm mostrado a redução do pH
urinário pelo fornecimento de sais aniônicos, mas o valor
do BCAD e os valores de Ca obtidos no momento do
parto variam muito e é difícil estabelecer o valor ideal do
BCAD e do pH urinário que mantém a concentração de
Ca acima dos valores normais (Tabela 4).

A diversidade encontrada nos resultados de tra-
balhos com BCAD revela a complexidade envolvida
no controle do equilíbrio ácido-básico em ruminantes
e a influência deste na homeostasia do Ca. Isto acaba
limitando as conclusões a respeito do papel do BCAD
no metabolismo do Ca.

Diferenças na resposta individual das vacas po-
dem explicar os resultados inesperados de alguns
trabalhos, principalmente quando se utiliza um peque-
no número de animais.

Enquanto o principal defeito metabólico que leva
à paresia da parturiente não é descoberto, a utilização
da dieta aniônica continua sendo o principal método
para a sua prevenção.

Tabela 3 - Incidência de hipocalcemia subclínica nos
grupos 1, 2 e 3, com BCAD de +122,1, -8,82 e
-110,41, respectivamente, segundo os valo-
res de cálcio total (CaT) e de cálcio iônico (CaI)

Table 3 - Incidence of subclinic hypocalcemia in the groups
1, 2 and 3, with DCAB +122.1, -8.82 and -110.41,
respectively, according to the concentrations of
total calcium (tCa) and ionized calcium (iCa)

Grupos Hipocalcemia subclínica1

Group Subclinic hypocalcemia1

CaT CaI
tCa iCa

1 2/7 (29%) 2/7 (29%)
2 4/7 (57%) 4/7 (57%)
3 4/7 (57%) 6/7 (86%)
1  Número de vacas com hipocalcemia subclínica / total de vacas

do grupo.
1 Number of cows with subclinic hypocalcemia / total cows in the group.
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Tabela 4 - Cálcio total (CaT), cálcio iônico (CaI) e pH urinário de diversos trabalhos com BCAD
Table  4 - Total calcium (tCa), ionized calcium (iCa) and urinary pH of different researches with DCAB

Autores Grupo aniônico Grupo catiônico
Authors Anionic group Cationic group

BCAD1 CaT2 CaI2 pH3 BCAD CaT CaI pH
DCAB tCa iCa pH DCAB tCa iCa pH

Block (1984) -128,5 >8,0 - - +330,5 6,2 - -
Oetzel et al. (1988) -75 8,4 4,05 - +180 7,4 3,56 -
Fredeen et al. (1988)4 +7 - - 5,59 +900 - - 8,11
Gaynor et al. (1989)4 +220 7,01 - - +1.258 6,43 - -
Goff et al. (1991) -228 7,63 - 7,2 +978 6,58 - 8,3
Tucker et al. (1992) -30 8,16 - 6,14 +90 6,72 - 8,22
Wang & Beede (1992) -428 - - 5,93 +69 - - 7,88
Abu Damir et al. (1994) -35 8,8 4,4 - +779 7 3,44 -
Phillippo et al. (1994) -8 9,36 4,8 - +534 8,04 4,64 -
Goff & Horst (1997) -54 6,9 - 5,75 +461 5,22 - 8,17
Joyce et al. (1997) -70 - 4,31 7,195 +350 - 3,87  8,45

Goff & Horst (1998) HCl6 6,69 - - s/HCl 5,33 - -
Campos et al. (1998) -75 7,81 4,33 5,92 +186 7,89 4,35 7,76
Vagnoni & Oetzel (1998)   -63 - - 7,2 +203 - - 8,33
Setti et al. (1998) +90 8,59 - - +180 8,56 - -
Moore et al. (2000) -150 - 4,35 6,01 +150 - 3,67 7,95
Setti et al. (2001a/b) -50,8 7,88 4,13 67 +146,8 8,13 4,36 7,97

1 mEq (Na+K) � (Cl + S)/kg de MS (mEq (Na+K) - (Cl+S)/kg of DM).
2 mg/dL no dia do parto (mg/dL on the delivery day).
3 pH urinário da semana anterior ao parto ou conforme a legenda (Urinary pH of one week before the delivery or legend).
4 mEq (Na+K-Cl)/kg de MS (mEq (Na+K-Cl)/kg of DM).
5 Dois dias antes do parto (Two days before the delivery day).
6 1,5 Eq de HCl por dia (1.5 Eq of HCl per day).
7 2 semanas antes do parto (Two week before the delivery day).

Conclusões

A redução no balanço catiônico-aniônico da dieta
induziu acidose metabólica suave nas vacas, mas não
afetou os níveis de cálcio total, cálcio iônico e a
incidência de hipocalcemia subclínica entre os três
grupos estudados.
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