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RESUMO.- A fim de avaliar o efeito do suplemento mineral 
aniônico sobre parâmetros sanguíneos, urinários e incidên-
cia de hipocalcemia e retenção de placenta, dezoito vacas 

de aptidão leiteira com grau de sangue 7/8 Holandesa pre-
ta e branca, com 440-620 kg e 5-10 anos, foram divididas 
com delineamento em blocos em função da ordem de parto  
em dois grupos: controle (BCAD=46,38mEq/kg de MS) e  
tratamento (com adição de suplemento mineral aniônico e 
BCAD = -249,28mEq/kg de MS). Foram monitorados níveis 
de cálcio total e pH na urina  e soro sanguíneo; TCO2, pCO2, 
HCO3,  excesso de base, cálcio ionizado, Na, K, Se no sangue; 
escore de condição corporal, hematócrito e hemoglobina. 
Os dados sanguíneos, urinários e ECC foram submetidos ao 
Proc Means do SAS (2000) com análise de variância a 5% e 
teste de Tukey e a incidência de retenção de placenta ana-
lisada por Mann-Whitney (P<0,07) e a concentração sérica 
de Se por teste t de Student (P<0,05), ambos pelo GraphPad 
Prism 5.0. O suplemento mineral aniônico diminuiu os va-
lores de TCO2, pCO2, HCO3 e EB no sangue com menor perda 
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To evaluate the effect of anionic mineral supplement on blood and urine parameters and 
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de peso, mas a variação de pH e cálcio foi restrita ao tempo. 
O suplemento mineral aniônico não provocou leve acidose 
metabólica desejada e, consequentemente, não preveniu a 
hipocalcemia. Contudo, por apresentar Se em sua composi-
ção, proporcionou maior concentração deste micronutrien-
te no soro e contribuiu para menor retenção de placenta.
TERMOS DE INDEXAÇÃO: Suplemento mineral aniônico, cálcio, 
hipocalcemia, pH, retenção de placenta, selênio, vacas leiteiras.

INTRODUÇÃO
Os sistemas leiteiros enfrentam sérios problemas no pe-
ríodo pós-parto quando não há um manejo adequado nas 
últimas semanas que o antecedem, principalmente no que 
se refere à adaptação alimentar, pois se trata de um período 
em que o animal está suscetível a alterações metabólicas e 
nutricionais como a hipocalcemia e complicações secundá-
rias como a retenção de placenta. Zootecnicamente, nestes 
casos observa-se queda da produção, dos índices reprodu-
tivos e incremento dos custos despendidos com a sanidade 
do rebanho.

A hipocalcemia é a principal causa de morte em vacas 
adultas (8%) e responsável pela perda de cerca de 500 kg 
de leite/ lactação (Cavalieri & Santos 2001). Apresenta in-
cidência anual nos rebanhos brasileiros de 3 a 15% na for-
ma clínica e de até 50% na forma subclínica (Santos 2011). 
No rebanho mundial, a prevalência da forma subclínica é 
de 25% e 47% para primíparas e multíparas, respectiva-
mente (Reinhardt et al. 2011). Devido à falta de diagnóstico 
e tratamento adequado, trata-se da doença metabólico-nu-
tricional mais comum entre vacas leiteiras (Beede 1992, 
Ortolani 1995) e a maior causadora de danos e prejuízos 
(Martinez et al. 2012).

Evidências epidemiológicas sugeriram relação entre hi-
pocalcemia e a retenção de membranas fetais (Curtis et al. 
1983). A retenção de placenta foi descrita como uma das 
principais em ocorrência e tratamento desde os primei-
ros textos publicados sobre as patologias da reprodução e 
continua sendo uma dos problemas de maior importância 
econômica para a bovinocultura leiteira (Seifi et al. 2004).  
Segundo Kimura et al. 2002, representa um custo médio de 
R$ 670,60/animal acometido (assumindo a cotação do dó-
lar em R$ 2,353).

Como método eficaz e relativamente simples para evitar 
tais, tem sido proposto o fornecimento de sal ou suplemen-
to mineral aniônico nas últimas semanas que antecedem 
o parto para um balanceamento cátion-ânion dietético 
(BCAD) negativo (Wilkens et al. 2012).

Embora o mecanismo de ação das dietas aniônicas não 
tenha sido completamente elucidado, acredita-se que uma 
acidose ocorra devido ao aumento das concentrações in-
testinais de Cl- e SO4

- - levando a um aumento nas concen-
trações sanguíneas de cálcio (Santos 2011).

Sendo assim, o objetivo desse estudo foi avaliar a uti-
lização de dieta aniônica para vacas no periparto sobre 
parâmetros sanguíneos e urinários envolvidos com a inci-
dência de doenças que afetam a sanidade e a produtividade 
da bovinocultura leiteira, a hipocalcemia e a retenção de 
placenta.

MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa da 
Universidade de São Paulo-Faculdade de Zootecnia e Engenharia 
de Alimento (no.2012.1.1432.74.9). Os animais pertenciam a uma 
propriedade rural privada em Santa Rita do Passa Quatro/SP com 
vinte vacas de aptidão leiteira: grau de sangue 7/8 Holandesa pre-
ta e branca, peso entre 440 e 620 kg ,  idade de 5-10 anos, todas 
sadias e dentro de um programa efetivo de manejo sanitário. Con-
tudo, dois animais foram excluídos da análise final dos dados, pois 
um apresentou parto gemelar e outro manifestou hipocalcemia 
clínica e requereu o uso de cálcio endovenoso.

Com um delineamento em blocos em função da ordem de 
parto, os animais foram divididos em 2 grupos: controle (C): sem 
adição de suplemento mineral aniônico e com BCAD positivo 
(46,38mEq/kg de MS);  tratamento (T): com adição de suplemen-
to mineral aniônico para BCAD negativo (-249,28mEq/kg de MS).

Todos os animais receberam diariamente 4 kg de concentrado 
(Suprileite 22 Guabi®- Quadro 1) e 20 kg de cana-de-açúcar.

Quadro 1. Níveis de garantia  por quilo do  concentrado 
Suprileite 22 Guabi® ofertado aos animais do grupo controle 

e tratamento

 Componente Quantidade

 Proteína bruta (g) 220
 Extrato etéreo (g) 32
 Matéria fibrosa (g) 110
 Ca (g)  20
 P (g)  4,5
 NNP-Equiv. Proteína (g) 70,2
 FDA (g)  130
 Vitamina A (UI) 3500
 Vitamina D3 (UI) 350
 Vitamina E (UI) 30
 Mg (g)  2
 S (g)  1,8
 Na (g)  2
 K (g)  8
 Cu (mg)  18
 Fe (mg)  75
 Co (mg)  0,46
 I (mg)  1,15
 Mn (mg)  60
 Se(mg)  0,46
 Zn (mg)  0,85

Quadro 2. Níveis de garantia  por quilo do  suplemento 
mineral aniônico Minerthal Núcleo Leite Pré-Parto® 

ofertado  aos animais do grupo tratamento

 Componente Quantidade

 Cálcio (mín.) (g) 228 
 Cálcio (máx.) (g) 246 
 Cobalto (mg) 14 
 Cobre(mg) 454
 Cloro(g) 170
 Enxofre(g) 48 
 Flúor (máx.) (mg) 220 
 Fósforo(g) 22 
 Iodo(mg) 27
 Magnésio(mg) 9.000
 Manganês(mg) 1.350
 Selênio(mg) 14
 Sódio(g) 24 
 Zinco(mg) 1.814 
 Vitamina A (UI) 180.000 
 Vitamina D3(UI) 18.000 
 Vitamina E(UI) 653 
 Monensina Sódica(mg) 500
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O sangue foi coletado mediante punção da veia jugular com 
auxílio de agulhas 40x16 em seringas de 3mL e transferido para 
cartuchos EG7+ do  analisador clínico portátil i-STAT® Portable 
Clinical Analyser - Fribourg, Suíça para determinação imediata 
dos valores de pH, dióxido de carbono total (TCO2), pressão parcial 
de CO2 (pCO2), bicarbonato (HCO3), excesso de base ( EB), cálcio 
ionizado (CaI), Na, K, hematócrito e hemoglobina. Também foi re-
alizada a coleta de sangue para posterior análise de cálcio total 
(CaT) mediante punção à vácuo da veia mamária.

A urina foi coletada por estímulo sub-vulvar e armazenada em 
coletor universal estéril sendo o pH determinado imediatamente 
com o auxílio de um pHmetro digital da marca Instrutherm PH-
1800, de escala 0-14, com resolução e confiabilidade de 0,01 pH.

Para a análise de  CaT, tanto no soro quanto na urina armaze-
nados respectivamente em eppendorfs e coletores a -20°C,   foi 
utilizado kit colorimétrico - método da cresolftaleína-complexona 
da Labtest®. As análises de cálcio total foram realizadas no Labo-
ratório de Minerais do Departamento de Zootecnia da Faculdade 
de Zootecnia e Engenharia de Alimentos (FZEA/USP).

O BCAD foi calculado pela equação: BCAD = [(Na+ + K+) - (Cl- + 
S=)] mEq/kg MS da ração. O cálculo do BCAD foi feito a partir do 
porcentual de sódio, potássio, cloro e enxofre na dieta, em milie-
quivalente (mEq).

A dieta das vacas do grupo tratamento teve início 3 semanas 
antes da data prevista para o parto atendendo as exigências do 
NRC 2001. O suplemento mineral aniônico (Minerthal Núcleo Lei-
te Pré-Parto®- Quadro 2) foi misturado a fubá de milho em porções 
totais de 1 kg/animal (400g de sal aniônico, 600g de fubá de mi-
lho) e fornecido junto a dieta total. Após o parto, as vacas seguiram 
para o lote de vacas recém-paridas, no qual receberam uma dieta 
catiônica igual para todos os grupos. As coletas das amostras de 
sangue e urina foram realizadas da seguinte forma:

Coleta 1: antes do início da dieta (21 dias antes da data pre-
vista para o parto, no período da manhã foi realizada  a coleta de 
cada animal e à tarde os pertencentes ao grupo tratamento come-
çaram a receber o suplemento mineral aniônico);

Coleta 2: 14º dia pré-parto;
Coleta 3: 12h após o parto;
Coleta 4: 24h após o parto;
Coleta 5: 48h após o parto;
Coleta 6: 72 h; e
Coleta 7: 7 dias após o parto (Fig.1).

Foram realizadas também pesagens com uso de fita e avalia-
ção do escore corporal dos animais.

A cada coleta os animais foram fotografados em vista lateral 
e posterior e estes registros foram analisados de acordo com o 
sistema de avaliação proposto por Maciel (2006), observando-se 
a garupa dos animais.

Fig.1. Fluxograma das coletas do experimento.

Quadro 3. Parâmetros avaliados no sangue e na urina, escore de condição corporal 
segundo os grupos e períodos

 Variável Grupo Coletas P
 Sangue   1 2 3 4 5 6 7 P1 P2 P3

 pH C 7.46 7.46 7.47 7.47 7.49 7.48 7.45 0,48 0,12 0,96
  T 7.47 7.44 7.47 7.46 7.47 7.48 7.45
 TCO2 (mEq/L) C 28,8 29,6 31,8 29,4 29,8 30,8 31,4 0,01 0,68 0,18
  T 29,4 27,3 28,0 29,3 29,4 29,9 28,0
 pCO2 (mmHg) C 38,6 39,6 40,3 39,4 38,3 39,7 43,0 >0,01 0,34 0,04
  T 39,1 38,0 37,1 38,6 38,6 38,6 38,2
 HCO3 - (mEq/L) C 27,7 28,4 29,4 28,3 28,8 29,6 30,2 0,01 0,66 0,18
  T 28,3 26,1 26,9 28,2 28,3 28,8 25,9
 BE C 3,9 4,6 5,8 4,5 5,4 6,1 6,3 0,01 0,70 0,32
  T 4,7 2,1 3,1 4,4 4,4 5,2 2,8
 Na (mEq/L) C 142,2 142,8 142,4 142,7 142,8 141,5 139,3 0,54 0,01 0,99
  T 141,1 142,2 142,3 142,7 142,9 141,5 139,1
 K (mEq/L) C 4,1 4,1 4,0 4,0 3,9 3,9 3,9 0,09 0,17 0,88
  T 3,8 4,0 4,0 4,1 3,8 3,8 3,7
 CaT (mg/dL) C 9,3 9,4 8,2 7,9 8,7 9,0 8,9 0,69 0,03 0,54
  T 9,6 9,3 8,3 8,0 8,3 8,7 8,5
 CaI (mg/dL) C 4,6 4,8 4,2 3,9 4,2 4,5 4,8 0,55 0,01 0,51
  T 4,7 4,8 4,2 4,1 4,2 4,5 4,5
 Ht (%) C 25,5 23,2 23,7 24,9 23,9 21,7 24,1 0,04 0,99 0,89
  T 24,2 25,7 26,1 25,1 25,7 25,3 25,2
 Hb (g/dL) C 8,7 7,9 7,9 7,9 8,1 8,1 8,2 0,03 0,94 0,84
  T 8,2 8,7 8,9 8,9 8,6 8,6 8,9
 Urina
 pH C 8.00 7.80 7.56 7.63 7.81 7.63 7.71 0,75 0,09 0,12
  T 8.00 7.50 7.56 7.56 7.85 7.94 6.95
 CaT (mg/dL) C 13,1 11,6 6,9 4,7 6,1 5,9 11,2 0,70 <0,01 0,48
  T 13,1 14,6 7,1 4,9 5,4 4,9 7,4
 ECC
  C 2,9 2,9 2,5 2,5 2,4 2,4 2,3 0,01 0,01 0,99
  T 2,9 2,9 2,8 2,8 2,8 2,6 2,6

C = controle; T = tratamento. P1 = tratamento; P2 = tempo; P3 = interação tempo*tratamento.
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A partir do soro obtido do sangue dos animais no dia do par-
to (coleta 3) também foram realizadas as determinações séricas 
para o selênio no Laboratório de Minerais da Faculdade de Zoo-
tecnia e Engenharia de Alimentos da Universidade de São Paulo 
(FZEA/USP). As análises laboratoriais para determinação do selê-
nio foram realizadas após a digestão úmida com mistura nítrico-
-perclórica e posterior leitura fluorimétrica, seguindo-se a sensi-
bilização por diaminonaftaleno (Olson et al. 1975).

A hipocalcemia subclínica foi avaliada pela concentração de 
CaT menor do que 7,5mg/dL ou concentração de CaI menor do 
que 4,0mg/dL (Beed 1992).

Quanto à retenção de placenta, foram consideradas acometi-
das as vacas que apresentaram tempo superior a 12 horas entre o 
parto e a expulsão total das membranas fetais.

Os dados sanguíneos, urinários e ECC foram submetidos ao 
Proc Means do SAS 2000 com análise de variância a 5% e teste de 
Tukey. A incidência de retenção de placenta foi analisada por meio 
de teste não paramétrico Mann-Whitney (P<0,07) pelo GraphPad 
Prism 5.0, o qual também foi utilizado para a análise de selênio 
sérico  por meio do teste-t de Student (P<0.05).

RESULTADOS
O Quadro 2 reporta os resultados para os parâmetros san-
guíneos, urinários e escore de condição corporal.

Os valores de pH sanguíneo e urinário, K e incidência de 
hipocalcemia subclínica  não sofreram efeito de tratamento 
ou tempo (P>0,05). Mas, o uso de suplemento mineral aniô-
nico foi capaz de reduzir a TCO2, a pCO2 e o HCO3 no sangue  
dos animais do grupo tratamento (P1<0,01). As concentra-
ções de Na, CaT e CaI, variaram com o tempo (P2<0,01).

Os valores de hematócrito, hemoglobina, escore de con-
dição corporal (Quadro 3) e selênio sérico (Fig.2) foram su-
periores para o grupo tratamento (P1<0,05).

A incidência de hipocalcemia subclínica não diferiu 
entre os grupos (3 casos em cada grupo, ou seja, 33,3%), 
porém o grupo animais tratados com suplemento mineral 
aniônico apresentaram apenas dois casos de retenção de 
placenta contra 6 do grupo controle (Fig.2).

Os animais do grupo tratamento tiveram maiores va-
lores de selênio sérico, sendo a média do tratamento com 
sal aniônico 0,043ppm, enquanto a do controle foi igual a 
0,029ppm. Uma das amostras deste grupo não teve o va-
lor mensurado por estar abaixo da sensibilidade da técnica 
empregada.

DISCUSSÃO
Os valores encontrados para o pH sanguíneo mantiveram-se 
dentro da faixa de normalidade de 7,31 a 7,53 (Smith 2006), 
ou seja, a leve acidose metabólica desejada não ocorreu.

Os resultados para dióxido de carbono total (TCO2) cor-
roboraram com os de Setti (2001) e Roche et al. (2005), que 
relataram menor concentração de CO2  total no sangue de 
vacas que receberam dieta com menor BCAD. De acordo 
com Andersen 1963, a diminuição de TCO2 ocorre junta-
mente com  pH e dióxido de carbono parcial (pCO2)  confor-
me a diminuição do BCAD.

O valor padrão de HCO3 para bovinos está entre 
17-29mEq/L (Smith 2006), portanto os animais do grupo 
controle apresentaram ligeira alcalose nas Coletas 3, 6  e 
7. Segundo Block (1994), ao se fornecer uma dieta ani-
ônica para vacas leiteiras em final de gestação, aumenta-
-se as concentrações intestinais de Cl- e SO4

2-, estes ânions 
em excesso tem que ser equilibrados com os cátions para 
que a neutralidade elétrica seja mantida. Então, ocorre o 
aumento da excreção de HCO3 da circulação para o lúmen 
intestinal e há diminuição das concentrações sanguíneas 
de HCO3 e uma leve queda do pH sanguíneo. Com relação ao 
bicarbonato sanguíneo, os resultados encontrados são si-
milares aos descritos por Roche et al. (2005) e Apper-Bos-
sard et al. (2006), que em estudo com vacas em lactação, 
observaram diminuição do bicarbonato com o decréscimo 
do BCAD. Consequentemente, houve redução do excesso de 
base (EB) a partir da inclusão do sal aniônico (P<0,05).

A diminuição dos valores de TCO2 e pCO2 em resposta a 
queda de HCO3 no sangue dos animais do tratamento impe-
diu a redução dos valores de pH. Os pulmões compensam os 
desequilíbrios metabólicos por meio de quimiorreceptores 
que respondem quase imediatamente às variações no pH 
sanguíneo, e como as alterações na ventilação modificam 
rapidamente a pCO2, as compensações respiratórias para 
os desequilíbrios metabólicos ocorrem quase que imedia-
tamente , sendo raro observar acidose metabólica sem uma 
compensação respiratória (Cunningham 1999).

Os valores de Na encontrados estavam todos dentro da 
normalidade, ou seja, entre 132-152mEq/L (Smith 2006). 
Chan et al. (2005) não  verificaram diferença significativa 
para o Na no sangue de vacas Holandesas recebendo dieta 
com BCAD diferentes (P>0,05), apenas diferença entre os 
períodos. A concentração deste íon é relativamente cons-
tante, pois é mantida por meio da regulação do seu consu-
mo e excreção pelos rins (Swenson 1984).

Não houve diferença para os valores de CaT no sangue 
encontrados entre os grupos, apenas observou-se variação 
no tempo pela queda já esperada do cálcio nas primeiras 
72h após parto ( Ortolani 1995). O mesmo ocorreu para os 
valores de CaI no sangue.

As variações de hematócrito e hemoglobina apresentam 
um alto grau de correlação com as variações de peso vivo e 
condição corporal (Del Valle et al. 1983). Durante o período 
avaliado, a perda de peso foi maior no grupo controle (87,7 
kg, contra 47,8 kg do tratamento, P<0,05). A maior perda 
de peso pós-parto está associada com menor eficiência re-
produtiva, maiores intervalos até o primeiro serviço e, por-
tanto, maior intervalo entre partos (Lucci 1997).

Fig.2. Incidência de retenção de placenta (0 = não retenção; 1= 
retenção), P<0,07.



Pesq. Vet. Bras. 34(4):337-342, abril 2014

341Suplemento mineral aniônico para vacas no periparto

De acordo com Lucci (1997), o valor ideal para escore 
de condição corporal para vaca seca ao parto é 3,5 ou de 3,5 
a 3 sendo esta a nota mais importante no momento do par-
to. E para vacas em início de lactação (0-100 dias) o valor 
ideal é de 2,75, aceitando-se avaliação entre 2,5 e 3 (Renno 
et al. 2006). Os ECC encontrados nas Coletas 1 e 2 estavam 
abaixo do desejado para ambos os grupos. No pós parto 
apenas o controle permaneceu abaixo do ideal, havendo 
efeito de tratamento e tempo.

Quanto aos parâmetros urinários, vários pesquisadores 
recomendam a utilização do pH  urinário para monitorar o 
uso de dietas acidogênicas. Aos 14 dias antes do parto o pH  
da urina de vacas recebendo dietas com um BCAD negativo 
deve estar entre 6,0 e 7,0 (Jardon 1995, Goff & Horst 1997). 
Já segundo Davidson et al. (1995), o pH urinário deveria 
ficar entre 5,5 e 6,5 para que a dieta aniônica tenha o efeito 
desejado. Moore et al. 2000 conseguiram prevenir a hipo-
calcemia subclínica com um pH= 6,01 para o grupo aniôni-
co durante o período pré-parto.

Neste estudo, portanto, o valor médio neste período 
para o pH da urina (coleta 2) foi acima do desejado, ou seja,  
7,5 para o grupo tratamento, sendo que não houve efeito do 
tratamento ou do tempo.

Há uma grande variação destes valores assim como dos 
valores de BCAD e Ca no momento do parto, o que dificulta 
estabelecer valores ideais para que o BCAD e pH urinário 
contribuam para a homeostase do Ca. Em muitos casos o 
pH reflete o estado de acidose ou alcalose do organismo 
como um todo, porém em outros esta variável não espelha 
o que acontece no sangue devido a mecanismos compensa-
tórios de eliminação do íon oposto (Kaneko 1997).

Embora não tenha sido encontrado efeito de tratamen-
to, houve efeito do tempo sobre as concentrações de CaT 
na urina. A reabsorção renal do cálcio pode chegar a 99% 
do cálcio filtrado por ação do paratormônio, aumentando 
a capacidade reabsortiva renal (Cunnigham & Klein 2008).

A incidência de hipocalcemia subclínica foi semelhante 
entre controle e tratamento (ambas 33%, P>0,05), mas o 
grupo controle apresentou um animal com a manifestação 
clínica da doença. Segundo Melendez et al. (2002), a hipo-
calcemia subclínica afeta aproximadamente 30% dos ani-
mais que recebem no pré-parto dietas aniônicas e até 50% 
das vacas leiteiras adultas sem o uso de dieta aniônica no 
pré-parto, sendo a manifestação clínica de 5% com redução 
ao longo dos anos para 2,4% com o uso de sais aniônicos 
(Martinez et al. 2012).

A retenção de placenta foi significativamente menor 
para o tratamento (aproximadamente 22% contra 67%, 
P<0,07) (Fig.2). A causa de retenção de membranas fetais 
bovinas é a falência dos cotilédones fetais em se separarem 
das criptas das carúnculas maternas sendo as razões exa-
tas desta falha desconhecidas, embora seja consenso que 
a deficiência de selênio seja mais um dos distintos fatores 
responsáveis pelo aumento na prevalência da retenção 
(McDowell 1992, Zanetti et al. 1998, Smith 2006).

O valor médio de selênio sérico ao parto para os ani-
mais do grupo controle foi de 0,029 ppm. Segundo Valberg 
& Hodgson (2006) este valor caracteriza uma concentração 
sanguínea deficiente para este mineral. Já o grupo tratado 

com sal aniônico, que continha na sua formula 14mg de 
selênio/kg, o valor médio foi aproximadamente 49% su-
perior. Valberg & Hodgson (2006) incluem animais com tal 
concentração de selênio numa categoria marginal, na qual 
a suplementação do mineral pode ser benéfica. Na Fig.3, 
os cinco pontos abaixo do valor médio do grupo controle, 
coincidem com 5 do total de 6 animais que apresentaram 
retenção de placenta.

CONCLUSÕES
A inclusão do suplemento mineral aniônico não provo-

cou efeito sobre os valores de pH, pois houve compensação 
respiratória do equilíbrio ácido-básico que impediu a leve 
acidose desejada. Os teores de cálcio não foram mantidos 
na faixa desejável e, consequentemente, a hipocalcemia 
subclínica não foi evitada.

A inclusão do suplemento mineral aniônico com selênio 
em sua composição proporcionou maior concentração deste 
mineral no soro dos animais e contribuiu para menor reten-
ção de placenta.
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