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RESUMO

A grande maioria do rebanho de gado de corte na-
cional é criado de forma extensiva necessitando ser
suplementado. As exigéncias minerais sdo definidas
segundo as atividades fisioldgicas, mantenga, ganho
de peso, producéo de leite, reproducao e perdas en-
dogenas, fecais e urinarias. A estimativa das neces-
sidades dos macroelementos minerais para bovinos
variam muito entre os diferentes comités tendo como
principais fatores de variagdo as diferencas nos valo-
res adotados para os requerimentos de mantenga e o
coeficiente de absor¢édo dos minerais. Para vacas em
lactagdo de producgao entre 15 a 50 kg de leite apenas
a suplementacao mineral e pastagem ndo conseguem
suprir as necessidades de calcio e fosforo destes ani-
mais, devendo ser fornecido concentrado e volumoso
de boa qualidade, ja vacas de baixa produgéo (7 a 12
kg de leite por dia) e bovinos de corte a pasto € pos-
sivel suplementar suas exigéncias de célcio e fésforo
com suplemento mineral e sistema de pastejo.
Keywords: bovinos, célcio, fésforo, exigéncias, nu-
tricao.
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ABSTRACT

The vast majority of the national beef cattle herd is
created extensively need to be dietary supplemented.
The mineral requirements are defined according to
the physiological activities, maintenance, weight gain,
milk production, reproduction and fecal and urinary
losses. The estimated requirements of the macro min-
erals for cattle vary greatly between the different com-
mittees whose main variation factors the differences in
the values adopted for the maintenance requirements
and the absorption coefficient of minerals. For lactat-
ing cows producing between 15 to 50 kg of milk only
mineral supplementation and pasture can not meet
the needs of calcium and phosphorus of these ani-
mals, must be supplied concentrate and good quality
roughage because of low production cows (7-12 kg of
milk per day) and food to beef cattle can supplement
your calcium and phosphorus requirements with min-
eral supplement and grazing system.

Keyword: cattle, calcium, phosphorus, requirements
nutrition.

4601




Artigo 367 - Exigéncias de calcio e fésforo na nutricdo de bovinos

INTRODUGAO

O reconhecimento da importancia da nutrigdo animal
se estende desde o século XVIIl. O ramo da nutri-
¢ao animal apresenta em termos praticos um vasto
campo de acgdo, desde fazendas que aplicam altas
tecnologias até condigdes em que nem ha cochos nas
pastagens (HADDAD E ALVES, 2006).

A grande maioria do rebanho de gado de corte na-
cional é criado de forma extensiva necessitando ser
suplementado. Dentre as grandes caréncias destes
animais se destacam a suplementagao mineral e pro-
teica (ASBRAM, 2003).

Em algumas condigdes a complementacao de dietas
de bovinos por meio de minerais nem sempre é neces-
saria. Ha situagbes que a dieta fornecida é suficiente,
e em outras condigbes como em pastagens tropicais,
raramente se encontra cenarios onde a mineralizagcao
¢ indispensavel (BALSALOBRE e RAMALHO, 2010).

Em regime de pasto o método mais indicado e o mais
utilizado para suplementar minerais é a administracao
dos elementos deficientes com o sal comum, deixan-
do em cochos a vontade, com a funcao de estimular
ou limitar a quantidade de elementos que serao inge-
ridos pelo animal.

Baruselli (2005), ap6s observar a produg¢ao de bovi-
nos e consumo de fosfato bicalcico, estima que so-
mente 38% do rebanho brasileiro recebem suplemen-
tacdo mineral devidamente balanceada. Para propor
uma suplementacao animal € necessario conhecer a
concentracdo dos minerais contidos na dieta do ani-
mal, por exemplo, nas pastagens, quanto estdo sob
um sistema de produgdo (BALSALOBRE e RAMA-
LHO, 2010).

As exigéncias minerais sdo definidas segundo as ati-
vidades fisiolégicas, mantenga, ganho de peso, pro-
ducgédo de leite, reproducdo e perdas endogenas, fe-
cais e urinarias (BALSALOBRE e RAMALHO, 2010).

Depois do ferro, aluminio silicio e oxigénio, o calcio
€ 0 quinto elemento mais abundante da biosfera, po-
dendo ser encontrado tanto na forma sdélida, como
na forma liquida. Na natureza é parte constituinte
de matérias como calcario, marmore, coral, pérolas,

conchas marinhas, casca de ovos, chifres e ossos
(SHILS, 2009, p.211).

Calcio € o mineral mais abundante no corpo, 2% do
peso vivo da quantidade total de calcio encontrada no
corpo do animal, 98% deste esta nos ossos e dentes,
e os outros 2% estao distribuidos nos fluidos extrace-
lulares e tecidos moles. O calcio além de parte funda-
mental dos ossos, também é parte indispensavel nos
impulsos nervosos, na regularizagado dos batimentos
cardiacos, nas contracbes musculares, na coagula-
¢ao sanguinea e na ativagao e estabilizagao de enzi-
mas (LUCCI, 1997, p.93).

Apds o calcio, o fésforo € o mineral mais abundante
no corpo, fazendo parte do DNA E RNA, sendo entédo
necessario para todos os tipos de crescimento (WHIT-
NEY E ROLFES, 2008). O fésforo € um elemento cri-
ticamente relevante em cada célula corporal e esta
presente na forma de hidroxiapatita nos ossos. As
membranas plasmaticas necessitam do fésforo como
componente dos fosfolipidios, sendo o papel principal
na produgao e armazenamento de energia no corpo,
nas formas de trifosfato de adenosina, creatina fos-
fato e outros compostos fosforilados. E componente
chave em praticamente todas as enzimas, mensa-
geiros celulares e combustiveis de carboidratos, é
indispensavel na ativagdo de horménios, vital na re-
gulagéo acido base, servindo como um dos tampdes
mais significativos na superficie éssea e também na
regulacao renal do balango de proétons (SHILS, 2009,
p.230).

Da mesma forma, o potassio € o cation mais concen-
trado nas células e o fosfato corresponde ao anion
mais abundante. Cerca de 5 a 10% do fésforo estédo
ligados a proteina, 80% encontra-se contidos nos os-
sos e 9% estd nos musculos esqueléticos (SHILS,
2009, p.229).

Segundo Schroeder (2004), o conhecimento da inte-
racao entre minerais inclui a relagao entre o calcio e o
fésforo. Esses minerais sdo estudados juntos devido
a grande participagédo no organismo animal, principal-
mente em componentes estruturais, além de que as
fontes comumente usadas de fosforo contém calcio
em sua composicdo (BALSALOBRE e RAMALHO,
2010).
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Segundo Coelho da Silva (1995), calcio, fésforo e vi-
tamina D apresentam sinergia pois 80% do fésforo
esta associado ao calcio em forma de hidroxiapatita,
onde a vitamina D torna-se indispensavel pois esta
totalmente relacionada a absorgéo de calcio e fésforo
no intestino.

1. EXIGENCIAS

E indispensavel o conhecimento das exigéncias nutri-
cionais em bovinos nos diversos sistemas de produ-
¢ao, tanto exigéncia de mantenga quanto de ganho,
tornado importante o conhecimento para formulagéo
de suplementos minerais, com o objetivo de obter me-
Ihores indices reprodutivos e produtivos na pecuaria,
cada dia mais tecnificada.

As exigéncias totais de cada macroelemento mineral
correspondem a soma das exigéncias para mantenca
e produgédo sendo o método fatorial o mais utilizado
para fins de predi¢cao dos requisitos dos minerais para
bovinos (ARC, 1980).

Maiores deposigdes de gordura estdo associadas a
menores deposicdes de minerais, o conteudo de mi-
nerais no tecido adiposo € inferior ao conteudo nos
demais tecidos. Portanto, os mesmos fatores que afe-
tam a deposic¢édo de gordura no ganho também afeta-
rdo o depdsito de minerais. Para que estes minerais
sejam assimilados pelo organismo animal, é neces-
sario o fornecimento de nivel adequado de ambos os
minerais na dieta, pois 0 excesso ou a deficiéncia de
um interfere na utilizagcado do outro (VALADARES FI-
LHO, 2010).

A estimativa das necessidades dos macroelementos
minerais para bovinos variam muito entre os diferen-
tes comités (ARC 1980; AFRC 1991; NRC 2000; CSI-
RO 2007) tendo como principais fatores de variagao
as diferencas nos valores adotados para os requeri-
mentos de mantenca e o coeficiente de absorg¢ao dos
minerais.

Para o calculo dos requerimentos de minerais para
mantenga, normalmente os valores de perdas endo-
genas de fezes e urina sao estimados pelas regres-
sbes das producdes fecais ou urinarias em funcéo
da ingestdo de determinado mineral (VALADARES
FILHO et al., 2010).

“No Brasil, de acordo com Silva et al. (2002), sao es-
cassos os trabalhos de pesquisa sobre perdas endo-
genas de minerais em ruminantes, e 0s poucos tra-
balhos desenvolvidos tém encontrado valores muito
variaveis, e diferentes daqueles preconizados por di-
ferentes sistemas de determinacao de exigéncias de
bovinos de corte” (VALADARES FILHO et al., 2010).

O calcio e o fosforo sdo os principais macrominerais
presentes no organismo animal, e sua exigéncia li-
quida, quase exclusivamente, comegou a ser deter-
minada no Brasil a partir da década de 80 (CABRAL
et al., 2008).

A relacdo entre calcio e fosforo fornecida ao animal é
bastante importante, pois o teor de calcio presente na
dieta pode alterar o metabolismo do fésforo. O calcio
e o fosforo interagem no trato intestinal, nos fluidos
celulares e no sistema ésseo-sanguineo, de tal modo
que seus metabolismos apresentam comportamentos
biolégicos semelhantes (GONZALEZ, 2000).

Segundo Portilho (2003), a ingestdo de MS nao é re-
lacionavel com a ingestao de fosforo, onde observa-
ram consumos constantes de MS quando forneceram
dietas com diferentes niveis de fosforo. Quando ha
severas deficiéncias de fosforo na dieta o consumo
de MS sera alterado, como resultado da redugao na
atividade microbiana no rumen, responsavel pela de-
gradacao do alimento (TERNOUTH, 1996).

O principal meio de excrecdo de fésforo em rumi-
nantes € nas fezes, existindo relacao linear entre o
fésforo consumido e o fosforo total excretado (BRA-
VO et al., 2003). O excesso deste mineral nas fezes,
pode contaminar os meios aquaticos, uma vez que é
um dos nutrientes mais poluentes do ambiente, isso
principalmente em criagdes intensivas (TAMMINGA,
2003). E isso pode ser controlado através da formula-
¢ao adequada da dieta (CAST, 2002).

1.1. Exigéncias para mantencga

As exigéncias de minerais para mantenga sao ba-
seadas no gasto para manter os tecidos do animal
que ndo esta crescendo, desempenhando trabalho,
reproduzindo ou gerando qualquer produto (UNDE-
RWOOD, 1981). O animal ndo é eficiente ao con-
servar 0s minerais no corpo, resultando em perdas
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através dos rins, da mucosa intestinal, das glandu-
las digestivas e da pele, complementando assim as
exigéncias de mantenca (VALADARES FILHO et al.,
2010). A manutengéo do corpo do animal envolve o
metabolismo, circulagéo, respiragéo entre outros pro-
cessos, somando as perdas externas e movimentos
do animal, sendo essas exigéncias calculadas para
suprir as necessidade basicas do corpo (FONTES,
1995).

1.1.1. Calcio

O célcio é o mineral mais abundante no corpo do ani-
mal, representando 1 a 3% do peso total do animal
(UNDERWOOD, 1981). O ruminante tem pequena
capacidade de excretar calcio absorvido em excesso,
a excregao urinaria é pequena e as perdas endoge-
nas fecais sdo contantes, mostrando que a regulagéo
sérica de calcio é feita a nivel intestinal (FIELD, 1983).
O calcio fecal é contituido pelo calcio endégeno mais
o calcio dietético que ndo foi absorvido (VALADARES
FILHO et al., 2010).

Braithwaite (1982), concluiu apds avaliar varias pes-
quisas que o calcio enddégeno esta em maior quanti-
dade nos animais em crescimento do que em animais
adultos, com base no peso corporal.

Hansard et al., (1954; 1957) determinaram a verda-
deira disponibilidade de calcio, os requerimentos de
mantenca e a utilizagao por bovinos utilizando radioi-
sotopos de calcio, experimentando em animais que
variavam a idade de 10 dias a 190 meses a partir des-
tes trabalho o NRC (1984) passou a recomendar uma
exigéncia liquida diaria de calcio para mantenga de
15,4 mg/kg de peso vivo, e manteve essa recomen-
dagéao nas edi¢des subsequéntes, NRC (1996) e NRC
(2000) por considerar que nao havia tido trabalhos
para recomendar mundancgas neste valor. Para vacas
em lactagdo ha um aumento na exigéncia de manten-
¢a para 31 mg/kg de peso vivo (MARTZ et al., 1990).
Este incremento em vacas em lactagao € devido ao
aumento da ingestdo de matéria seca que causa im-
pacto sobre a secregao intestinal de calcio durante a
digestao (NRC, 2001).

Ja o ARC (1980) conclui que as perdas enddgenas
diarias é de 16mg/kg de peso corporal, onde 0,8mg/
kg refere-se as perdas urinarias.

Quando ha desbalanceamento na relagao de calcio
e fésforo adequada, com deficiéncia de um dos dois
elementos, podera haver alteragdes na exigéncia
de mantenga de um dos dois elementos, que sera
provocada pela variagdo na excrecao fecal de cal-
cio. Segundo Tillman et al. (1996), quando ha uma
propor¢cdo maior de calcio em relagdo ao fosforo
havera uma maior excregao de calcio pela urina,
quando nao houver fosforo circulante suficiente-
mente disponivel para a deposi¢cao éssea, o calcio
que estaria disponivel, porém excedente, que seria
depositado juntamente com o fosforo, sera excre-
tado.

No Brasil alguns autores fizeram varios trabalhos
para estimar a exigéncia de mantenca, Ezequiel
(1987) apds experimentos chegou a valores como
33,2 43,5 e 26,1 mg/kg de peso corporal para ani-
mais da raca Nelore, Holandés, e "2 HZ. Gionbelli
(2010) por meio de regresséo do caélcio retindo em
funcao do calcio consumido chegou a uma exigéncia
diaria de 26,5 mg/kg de peso corporal vazio e com
um coeficiénte de retengao de 0,55 proximo ao su-
gerido pelo NRC (2000) que é de 0,50. Devido aos
resultado inconsitentes, é recomendado utilizar o
valor de 15,4mg/kg de peso corporal por dia obtido
pelo trabalho de Hansard et al. (1954,1957), e reco-
mendado pelo NRC (2000) (VALADARES FILHO et
al., 2010).

1.1.2. Fésforo

Assim como nos outros minerais, as exigéncias de
mantenga de fésforo sdo calculadas com a soma
das excrecoes metabdlicas fecais e urinarias desse
elemento. O NRC (2000) considera que a exigéncia
diaria de fosforo é de 16 mg/kg de peso corporal. Da
mesma forma que foi citado para o calcio, uma inade-
quada relacao de calcio e fosforo pode alterar as exi-
géncias de mantenga deste elemento, caso haja de-
ficiéncia de um deles na dieta. Hansard et al. (1954)
observaram que quando ha uma ingestao baixa de
calcio, ha uma maior excregao metabdlica de fésforo,
devido a uma insuficiéncia de calcio para a calcifica-
¢ao Ossea, causando um excesso de fésforo no orga-
nismo, causando a excregao deste.

Segundo ARC (1980) a exigéncia diaria de fosfo-
ro para mantenca é de 12 mg/kg de peso corporal.
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Valadares Filho et al. (2010) sugere que a exigéncia
de fésforo para mantenca deve ser de 17,6 mg/kg
do peso corporal por dia, valor obtido por Ezequiel
(1987) em condigbes brasileiras a partir de animais
Nelore em crescimento.

A excregao de fésforo pela urina em condigbes nor-
mais € baixa, enquanto que na saliva ha reciclagem
de fésforo, a reabsorgéo salivar acontece pelo intes-
tino delgado, onde também ha perdas por descama-
¢éo (ARC, 1980). Resultado que o fésforo metabdlico
fecal é composto pelas perdas metabdlica do intesti-
no delgado e pelo fosforo que néo foi reabsorvido na
saliva (VALADARES FILHO et al., 2010).

1.2. Exigéncias para ganho

Valadares Filho et al. (2010), adaptou o modelo do
ARC (1980) para obter resultados mais reais nas con-
dicdes brasileiras, com isto ele chegou as seguintes
exigéncias para calcio, (Tabela 1), e fosforo, (Tabela
2) para Nelore puro e cruzado, na (Tabela 3) observa-
mos as exigéncias liquidas para vacas nelore lactan-

tes e na (Tabela 4) as exigéncias liquidas para bezer-
ros nelore lactantes.

Segundo o NRC (2000) a exigéncia de célcio e fosfo-
ro é calculada em fungéo do ganho diario de proteina,
sendo para caélcio 7,1 g por 100 g de acréscimo de
proteina e de fésforo de 3,9 g por 100 g de ganho
protéico.

2. ABSORGAO

Para que haja a conversédo das exigéncias liquidas
dos minerais para exigéncias dietéticas utiliza-se um
coeficiente de absorgéo para cada mineral (Tabela 5).
Este coeficiente também é conhecido como disponi-
bilidade verdadeira ou biodisponibilidade do mineral
(VALADARES FILHO et al., 2010).

Ha uma grande variagdo desses coeficientes encon-
trados na literatura, muitas dessas variagdes sao
oriundas de fatores ainda ndo conhecidos, e outras
por fatores conhecidos, como o fato que o excesso de
calcio e fésforo na dieta provoca uma menor absor-

TABELA 1. Exigéncias liquidas de célcio para ganho de peso de animais Nelore puros e cruzados em diferentes pesos corpo-

rais e taxas de ganho de peso (g/dia)

Ganho de peso

Peso corporal (kg)

(kg/dia) 200 250 300 350 400 450
Nelore (confinamento)
0,50 6,04 5,52 5,13 4,83 4,57 4,36
0,75 9,06 8,28 7,70 7,24 6,86 6,55
1,00 12,07 11,04 10,27 9,65 9,15 8,73
1,25 15,09 13,80 12,83 12,07 11,44 10,91
1,50 18,11 16,56 15,40 14,48 13,72 13,09
Cruzados (confinamento)
0,50 6,37 5,83 5,42 5,09 4,83 4,61
0,75 9,56 8,74 8,13 7,64 7,24 6,91
1,00 12,75 11,66 10,84 10,19 9,66 9,21
1,25 15,93 14,57 13,55 12,74 12,07 11,52
1,50 19,12 17,49 16,26 15,28 14,49 13,82
Nelore (pastejo)

0,50 6,25 5,72 5,31 5,00 4,74 4,52
0,75 8,37 8,57 7,97 7,49 7,10 6,78
1,00 12,50 11,43 10,63 9,99 9,47 9,04
1,25 15,62 14,29 13,28 12,49 11,84 11,30
1,50 18,75 17,15 15,94 14,99 14,21 13,56

Fonte: VALADARES FILHO et al. (2010)

Nutritime Revista Eletrénica, on-line, Vigosa, v.13, n.2, p.4601-4608, mar/abr, 2016. ISSN: 1983-9006 ® 4605




Artigo 367 - Exigéncias de calcio e fésforo na nutricdo de bovinos

TABELA 2. Exigéncias liquidas de fésforo para ganho de peso de animais Nelores puros e cruzados em diferentes pesos cor-
porais e taxas de ganho de peso (g/dia)

Ganho de peso Peso corporal (kg)
(kg/dia) 200 250 300 350 400 450
Nelore (confinamento)
0,50 3,11 2,92 2,77 2,65 2,55 2,46
0,75 4,67 4,38 4,15 3,97 3,82 3,69
1,00 4,23 5,84 5,54 5,3 5,09 4,94
1,25 7,79 7,3 6,92 6,62 6,37 6,15
1,50 9,34 8,76 83,1 7,94 7,64 7,39
Cruzados (confinamento)
0,50 3,27 3,06 2,9 2,78 2,67 2,58
0,75 49 4,59 4,36 4,17 4,01 3,87
1,00 6,53 6,13 5,81 5,56 5,34 5,17
1,25 8,17 7,66 7,26 6,94 6,68 6,46
1,50 9,8 9,19 8,71 8,33 8,02 7,75
Nelore (pastejo)
0,50 3,21 3,01 2,86 2,73 2,63 2,54
0,75 4,82 4,52 4,28 4,1 3,94 3,81
1,00 6,42 6,02 5,71 5,46 5,25 5,08
1,25 8,03 7,53 7,14 6,83 6,57 6,35
1,50 9,63 9,03 8,57 8,19 7,88 7,62

Fonte: VALADARES FILHO et al. (2010)

TABELA 3. Exigéncias liquidas didrias de calcio e fésforo para ganho de um quilograma de peso corporal de vacas Nelore
lactantes (g/dia)

Peso corporal (kg)

300 350 400 450
Calcio
12,79 12,36 11,99 11,68
Fosforo
4,15 3,88 3,65 3,46

Fonte: Adaptado de VALADARES FILHO et al. (2010)

TABELA 4. Exigéncias liquidas didrias de calcio e fosforo para ganho de peso corporal de bezerros Nelore Lactantes (g/dia)

Ganho de peso Peso corporal (kg)
(kg/dia) 100 125 150 175 200

Calcio

0,50 8,22 7,82 7,51 7,26 7,04

0,75 12,33 11,73 11,26 1,89 10,57

1,00 16,44 15,64 15,02 14,51 14,09
Fésforo

0,50 3,48 3,45 3,43 3,41 3,39

0,75 5,22 5,18 5,14 5,11 5,09

1,00 6,96 6,9 6,86 6,82 6,78

Fonte: adaptado de VALADARES FILHO et al. (2010)
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TABELA 5. Valores de coeficiente de absorgdo de célcio e fésforo observados na literatura

Coeficiente de absorgao

Fonte

Calcio Fésforo
NRC (1980) 0,68 0,60
AFRC( 1991) - 0,58 a 0,70
NRC (1989) - Gado de leite 0,38 0,58
NRC (1996) - Gado de corte 0,50 0,68
NRC (2001) - Gado de leite (forragem) 0,30 0,80
NRC (2001) - Gado de leite (concentrado) 0,60 -

Fonte: adaptado VALADARES FILHO et al. (2010)

¢ao, sanbendo que a absor¢cao dos mineirais é regu-
lada a nivel intestinal.

CONSIDERAGOES FINAIS

Calcio e fésforo sao os minerais mais encontrados no
corpo do animal. Sendo estes macrominerais essen-
ciais sao indispensaveis a vida, devido a sua impor-
tancia na constituicdo do animal e no metabolismo.

Para formular um suplemento mineral deve-se basear
nas exigéncias animal, baseando nas exigéncias cal-
culadas pelo NRC (1997, 2001), ou podemos utilizar
outras fontes como ARC (1980), Valadares Filho et
al. (2010), onde podemos encontrar resultados pes-
quisados em condi¢des brasileiras, porém, devemos
atentar a qual fonte utilizar, pois ha muitos resultados
na literatura que ndo ha fundamentos que compro-
vam veracidade dos valores.

Ao usarmos suplementos minerais podemos suprir
de 10 a 60% das exigéncias de calcio e fésforo. Para
vacas em lactacédo de produgao entre 15 a 50 kg de
leite apenas a suplementacao mineral e pastagem nao
conseguem suprir as necessidades de calcio e fosforo
destes animais, devendo ser fornecido concentrado e
volumoso de boa qualidade, ja vacas de baixa produ-
¢ao (7 a 12 kg de leite por dia) e bovinos de corte a pas-
to é possivel suplementar suas exigéncias de calcio e
fésforo com suplemento mineral e sistema de pastejo.
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