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INTRODUGAO

Todos os tecidos animais e alimentos possuem elementos minerais em
quantidades e proporgdes variaveis (Underwood, 1981), e embora a maioria dos
elementos minerais naturais possam ser encontrados nos tecidos animais, muitos
deles s6 estdo presentes porque fazem parte dos alimentos consumidos, sem ter
uma fungdo essencial no metabolismo dos animais. O termo “elemento mineral
essencial” se refere somente a elementos que possuem um papel ja provado no
organismo (McDonald et al., 2002). Esse grupo € normalmente dividido em macro e
microminerais, sendo 0s macrominerais aqueles que podem ser expressos em g/kg
de tecido animal, como: célcio (Ca), fésforo (P), magnésio (Mg), sodio (Na), potassio
(K), enxofre (S) e cloro (Cl). J& os microminerais, ou elementos trago, sdo aqueles
minerais essenciais que normalmente encontram-se em concentracées menores do
que 50 mg/kg de tecido animal, dentre os quais, para bovinos, os mais estudados
sao: ferro (Fe), zinco (Zn), cobre (Cu), molibdénio (Mo), selénio (S), iodo (),
manganés (Mn) e cobalto (Co).

Os elementos minerais, embora estejam presentes no corpo animal em menor
proporgcao do que outros nutrientes como proteina e gordura, desempenham fungdes
vitais no organismo e suas deficiéncias acarretam alteragées nutricionais graves,
levando o animal a apresentar desempenho produtivo e reprodutivo aguém de seu
potencial. Os minerais possuem basicamente trés tipos de fungdo no organismo
animal (Underwood, 1981), sendo:

1. Composigao estrutural dos orgaos e tecidos corporais, como: calcio, foésforo,
magnésio, fluor e silicio nos ossos e dentes, e fésforo e enxofre nas proteinas
musculares. Cerca de 99% do caélcio, 80% do fésforo e 70% do magnésio
corporal estdo presentes no esqueleto (AFRC, 1991; Coelho da Silva, 1995;
NRC, 2000);

2. Constituintes dos tecidos e fluidos corporais responsaveis pela manutencao da
pressao osmoética, equilibrio acido-base, permeabilidade de membrana e
irritabilidade do tecido, como: sodio, potassio, cloro, calcio e magnésio no
sangue, fluido cerebroespinhal e suco gastrico;

3. Catalizadores de sistemas enzimaticos e hormonais: basicamente os
microminerais.

As exigéncias totais de cada macroelemento mineral correspondem a soma
das exigéncias para mantenga e produgao, sendo o método fatorial o mais utilizado
para fins de predicdo dos requisitos dos minerais para bovinos (ARC, 1980).
Dividindo-se a exigéncia liquida pelo coeficiente de absor¢do do elemento inorganico
no trato digestivo do animal, chega-se a exigéncia dietética desse elemento mineral.

Exigéncias nutricionais de minerais para bovinos sado expressas normalmente
em quantidades por dia ou por unidade de produto, ou ainda em propor¢cao da
matéria seca ingerida. Essas exigéncias sao afetadas pela raga ou grupo genético do
animal, aspectos da dieta, taxa de produgéo e pelo ambiente de criacdo (Underwood,
1981). Fatores inerentes aos alimentos ou as dietas, como as fragdes organicas ou
inorganicas do mineral em certo alimento, a disponibilidade e a forma quimica desse
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elemento nos ingredientes da dieta, e ao animal, como nivel de produgao e nutricao
prévia, juntamente com aspectos relacionados as inter-relagbes (antagonismos e
agonismos) entre os minerais também influenciam os requerimentos de minerais
(Coelho da Silva & Ledo, 1979).

Neste capitulo, serdo apresentadas discussdes sobre as exigéncias de
macrominerais para mantengca descritas por alguns sistemas de exigéncias
nutricionais existentes no mundo e também os resultados obtidos por estudos
realizados no Brasil. Serdo também apresentados os modelos de exigéncias liquidas
para ganho obtidos com dados de animais criados em condi¢des brasileiras. Além
disso, serao apresentadas também consideragdes sobre os coeficientes de absorgao
de macrominerais e sobre a necessidade do desenvolvimento de estudos de
exigéncias de minerais no Brasil. Por fim, serdo apresentadas as Tabelas de
exigéncias nutricionais dos principais macrominerais (Ca, P, Mg, Na e K) para
mantenga e ganho.

EXIGENCIAS DE MACROMINERAIS PARA MANTENGA

As exigéncias de minerais para mantenga incluem os minerais necessarios
para manter intactos os tecidos de um animal que ndo esta crescendo,
desempenhando trabalho, reproduzindo ou gerando qualquer produto (Underwood,
1981). A manutengdo do corpo envolve o metabolismo interno para circulagao,
respiragcao e outros processos vitais, juntamente com perdas externas e movimentos
normais do animal. Essas exigéncias sao relativas as necessidades do animal para
atender as perdas inevitaveis do corpo, também chamadas de secre¢gdes enddgenas
(Fontes, 1995).

As diferengcas entre os nutrientes organicos e inorganicos em relagdo as
necessidades para mantengca e producdo resultam em diferentes destinos
metabdlicos. Os nutrientes organicos, como proteina, por exemplo, apds serem
absorvidos, entram no pool metabdlico do organismo e podem ser convertidos a
energia, gasta para sintese de tecidos ou mantenga; podem ser metabolizados e
depositados; ou podem ser perdidos, como produtos finais do metabolismo, pelas
vias normais. Em contrapartida, os ions inorganicos liberados ao longo do
metabolismo n&o sado alterados nem ficam indisponiveis aos tecidos. Estes ions
permanecem disponiveis para reformulagdo de suas combinagbes funcionais, da
mesma forma que os ions inorganicos absorvidos pelo aparelho digestivo
(Underwood, 1981). Essa reutilizagdo de minerais pelos tecidos teoricamente poderia
ser completa, resultando na inexisténcia de exigéncias de mantengca desses
nutrientes. Entretanto, na pratica, os processos de conservagao mineral no corpo nao
sao tao eficientes, resultando em perda de minerais através dos rins, da mucosa
intestinal, das glandulas digestivas e da pele, constituindo assim as exigéncias de
minerais para mantenga.

Para o calculo dos requerimentos de minerais para mantenga, normalmente os
valores de perdas enddégenas de fezes e urina sao estimados pelas regressbes das
produgdes fecais ou urinarias em funcdo da ingestdo de determinado mineral. A
estimativa das necessidades dos macroelementos minerais para bovinos varia muito
entre os diferentes comités (ARC, 1980; AFRC, 1991; NRC, 2000; CSIRO, 2007)
tendo como principais fatores de variagao as diferengas nos valores adotados para os
requerimentos de mantenca e o coeficiente de absor¢céo dos minerais.

No Brasil, de acordo com Silva et al. (2002), sdo escassos os trabalhos de
pesquisa sobre perdas enddgenas de minerais em ruminantes, e os poucos trabalhos
desenvolvidos tém encontrado valores muito variaveis, e diferentes daqueles
preconizados por diferentes sistemas de determinagao de exigéncias de bovinos de
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corte. Na primeira edicdo do BR-CORTE (Valadares Filho et al., 2006), os
requerimentos de minerais para mantenga foram calculados de acordo com as
recomendagdes do NRC (2000) e ARC (1980), conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1- Perdas endogenas totais diarias e biodisponibilidade de caélcio, fésforo,
magnésio, sodio e potassio apresentadas na primeira edigdo do BR-CORTE

Macroelementos Perdas endogenas Biodisponibilidade (%)
Ca 15,4 mg/kg PC’ 50"
P 16 mg/kg PC' 68"
Mg 3,0 mg/kg PC' 17°

Fecal — 2,6 g’/kg MS consumida®®
Urinaria — 37,5 mg/kg PC

2

K Salivar — 0,7 g/100 kg PC 100
Através dapele—1,1g

Na 6,8 mg/kg PC 912

! Dados obtidos do NRC (2000);

2 Dados obtidos do ARC (1980);

*Consumo determinado por equagao apresentada por Valadares Filho et al. (20062 para bovinos
Nelore: CMS (kg/dia) = -2,40011 + 0,02006 * PCM + 4,81946* GMD — 1,51758 * GMD".

Nesta edicéo, serdo elaboradas discussdes a respeito das exigéncias liquidas
para mantengca dos principais macrominerais estudados (Ca, P, Mg, Na e K),
apresentando alguns dados obtidos em condigdes brasileiras.

Calcio

O calcio (Ca) é o mineral encontrado em maior abundancia no corpo do
animal, representando por volta de 1 a 3% do peso total do animal. Cerca de 99% do
Ca esta presente nos ossos e dentes e 1% nos tecidos moles e fluidos corporais. O
Ca que nao possui fungao estrutural, normalmente ocorre como ion livre, ligado as
proteinas séricas ou complexado com acidos organicos e inorganicos, sendo
essencial para fungbes como conducdo nervosa € manutencdo e relaxamento da
contracdo muscular, incluindo o musculo cardiaco. Ele atua também como ativador
de algumas enzimas e é necessario para a coagulacdo do sangue (Underwood,
1981).

O ruminante tem pequena capacidade de excretar calcio absorvido em
excesso as suas necessidades. A excregao urinaria € pequena e as perdas
endogenas fecais sao constantes, o que indica que a absorgdo é regulada a nivel
intestinal (Field, 1983a). O Ca fecal é constituido pelo célcio de origem endbgena e o
de origem dietética que nao foi absorvido. Pouco é conhecido sobre os fatores que
determinam as perdas enddgenas de Ca, e os valores obtidos nos trabalhos que
visam determinar essas perdas s&o bastante variaveis. Segundo o CSIRO (2007), os
valores obtidos para as excrecdes de Ca e P sao bastante discutidos, uma vez que
existem dificuldades na distingdo das perdas realmente obrigatérias daquelas que
ocorrem em fungdo do excesso do mineral absorvido. Para isso, existem métodos
alternativos de determinacdo das excregdes metabdlicas dos minerais, através da
utilizacao de radioisétopos (Hansard et al., 1954; Field, 1983a). Entretanto, os valores
obtidos por estes métodos sdo normalmente diferentes dos obtidos pelo método
tradicional, da extrapolagao para consumo zero (CSIRO, 2007).
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Hansard et al. (1954, 1957) realizaram experimentos para determinar a
disponibilidade verdadeira, os requerimentos de mantenga e a utilizagdo do Ca por
bovinos, através de radioisétopos de Ca, utilizando animais com idade variando entre
10 dias e 190 meses. A partir dos trabalhos desses autores, o NRC (1984) passou a
recomendar uma exigéncia liquida diaria de Ca para mantenca de 15,4 mg/kg de
peso corporal, e manteve essa recomendagdo nas edi¢des subsequentes (NRC,
1996; NRC, 2000) por considerar ndo haverem trabalhos para recomendar uma
mudanca nesses valores.

Caso a dieta a ser utilizada pelos animais ndo contenha uma relacdo entre
calcio e fésforo adequada, com deficiéncia de um dos dois elementos, pode haver
modificagcbes nas exigéncias de mantenca destes elementos, provocadas por
variagdes na excrecao fecal de Ca. Altos valores de Ca aliados a baixos valores de P
provocam uma maior excregao urinaria de Ca, uma vez que se nao houver fésforo
circulante suficientemente disponivel para a deposicdo 6ssea, o Ca disponivel, que
seria depositado juntamente com o P, se torna excedente e €& excretado via urina
(Tillman et al., 1959). Variagdes nos niveis dietéticos de Ca parecem nao influenciar
as exigéncias de mantengca desse mineral, caso os niveis de P permanegcam
adequados. Visek et al. (1953) observaram que a curto prazo, grandes variagdes na
ingestao de calcio tiveram pouco efeito sobre a excregao fecal de Ca enddgeno.

Braithwaite (1982), reavaliando os resultados de varias pesquisas sobre o
calcio endoégeno, concluiu ser maior esse valor em animais em crescimento do que
em animais adultos, com base no peso corporal. Observou também que existe
relacdo entre a ingestdo de alimentos e a excrecdo metabdlica de calcio, havendo
aumento diario de 0,64 mg/kgPC de Ca para cada aumento (g/kgPC) na ingestao de
alimentos. O mesmo autor constatou ainda auséncia de relagdo entre ingestdo de
calcio e calcio fecal metabdlico, o0 que sugere que o calcio endégeno deve estar em
forma néo trocavel com o calcio dietético.

O ARC (1980) concluiu serem as perdas endogenas diarias de 16 mg/kg de
peso corporal para o Ca, sendo 0,8 mg/kg referentes as perdas urinarias. O AFRC
(1991) utiliza uma equacéao para estimativa das perdas metabdlicas fecais (PMF) em
fungcdo do consumo de matéria seca e do peso corporal do animal [PMF¢, (g/dia) =
0,66 x CMS (kg/dia) + 0,74 x PC (kg) — 0,74], sendo esta equagcao também adotada
pelo CSIRO (2007).

No Brasil, Ezequiel (1987), trabalhando com animais Nelore, Holandés e
HZ, observou perdas enddégenas diarias de 33,2, 43,5 e 26,1 mg/kgPC para animais
Nelore, Holandés e 2 HZ, respectivamente, valores esses bastante superiores as
estimativas do NRC (2000). Resultados obtidos a partir da analise conjunta dos
dados de consumo e excrecao fecal de Ca de dois experimentos com animais Nelore
e cruzados realizados recentemente (Marcondes, 2010, dados n&o publicados;
Souza, 2010, dados nao publicados), levaram a uma estimativa da excrecéo
metabdlica fecal diaria de Ca de 10,6 mg/kgPCVZ (r* = 0,67). Porém, nao foi possivel
a obtencdo de dados da excrecdo metabdlica urinaria de Ca a partir desses
experimentos.

A partir dos dados de Gionbelli (2010), por meio da regressédo do Ca retido em
funcdo do Ca consumido (Figura 1), foi obtida uma exigéncia diaria de Ca para
mantenca de 26,5 mg/kgPCVZ, valor este superior as recomendagdes do NRC (2000)
e AFRC (1991). Na Figura 1, a inclinacdo da reta representa o coeficiente de
retengcdo, que é proximo ao sugerido pelo NRC (2000), de 0,50. A partir dos
resultados apresentados na Figura 1, um animal de 400 kg de peso corporal teria
uma exigéncia dietética de Ca para mantenca de 17,2 g/dia. Quando calculada a
partir dos dados do NRC (2000), essa exigéncia seria de 12,3 g/dia.
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Figura 1 - Relagao entre calcio retido e o calcio ingerido em novilhas Nelore.

Uma vez que os trabalhos para determinacdo das exigéncias diarias de
mantenca de Ca realizados no Brasil ainda apresentam resultados inconsistentes,
sugere-se ainda, adotar nesta edicdo do BR-CORTE, o valor de 15,4 mg/kgPC/dia,
obtido a partir do trabalho de Hansard et al. (1954, 1957) e recomendado pelo NRC
(2000).

Fosforo

O fésforo (P) € o segundo elemento mineral mais abundante no organismo
animal. Além de sua participagao vital no desenvolvimento e manutengao dos tecidos
esqueléticos, funciona como um componente dos acidos nucléicos que séao
essenciais para o crescimento e diferenciagdo celular. Em conjunto com outros
elementos, tem também um papel na regulacdo osmaotica e equilibrio acido-base.
Possui também um papel vital em uma série de funcdes metabdlicas, incluindo a
utiizacdo de energia e transferéncia de elétrons, formacdo de fosfolipideos,
transporte de acidos graxos e formagdo de aminoacidos e proteinas (Underwood,
1981). O fosforo € também exigido pelos microrganismos do rumen para o
crescimento e metabolismo celular (NRC, 2000).

Da mesma forma que para os demais macrominerais, as exigéncias de
mantenca de P tém sido calculadas como a soma das excregdes metabdlicas fecais e
urinarias desse elemento. O NRC (2000) considera que a exigéncia diaria de P para
mantenca é de 16 mg/kg de peso corporal. Como também relatado para o Ca, uma
inadequada relagdo Ca:P pode alterar os requerimentos de mantenca desses
minerais, se um deles estiver deficiente na dieta. Hansard & Plumlee (1954)
observaram aumento da excre¢gdo metabdlica de fésforo, quando a ingestéo de calcio
foi baixa e sugeriram que, quando ha uma quantidade insuficiente de calcio no
sangue para a calcificagdo 6ssea, uma parte do excesso de fosforo que seria também
utilizado para a deposigcao 6ssea é excretado.

De acordo com o ARC (1965), o fésforo dietético que excede as exigéncias do
animal ndo é absorvido ou, se for, € excretado na urina. A excregao de foésforo pela
urina em condigdes normais € baixa, enquanto que grandes quantidades de fésforo
sdo recicladas via saliva. A regulagdo da reabsor¢ao do fosforo salivar se da no
intestino delgado, onde também ocorrem perdas por descamacao (ARC, 1980).
Dessa forma, o fosforo metabdlico fecal € composto pelas perdas metabdlicas
oriundas do intestino e pelo fésforo salivar que nao foi reabsorvido.
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O ARC (1980) sugeriu um requerimento diario de fésforo para mantenca de 12
mg/kg de peso corporal, baseado na extrapolacdo da excrecao metabdlica fecal e
urinaria de fésforo no nivel zero de consumo de fosforo. O AFRC (1991) reformulou o
calculo das exigéncias de P para mantencga, utilizando uma equagao desenvolvida a
partir de estudos com ovinos, onde as perdas metabdlicas de P sdo calculadas em
funcdo do consumo de matéria seca, uma vez que maior consumo leva a maior
producao de saliva pelo animal, e conseqlente maior excrecdo metabdlica de fosforo.

O CSIRO (2007) ressalta a necessidade de que as perdas metabdlicas de P
devem ser estimadas a partir do consumo e da forma fisica da dieta. Este mesmo
comité também relata que as excregbes metabdlicas de P sdo alvo de muita
discussdo, uma vez que sado quase inteiramente de origem salivar, de forma que é
dificil a obtengao de estimativas acuradas para distinguir o P que é estritamente de
origem enddgena daquele que € de origem alimentar. A partir disso, € sugerido que
as perdas metabdlicas fecais de P devem ser estimadas em animais recebendo
niveis insuficientes de fosforo porque a absorcdo € maximizada, assim como a
reabsor¢cdo de secregdes endogenas. Baseado nessas consideragdes, o CSIRO
(2007) recomenda o calculo das perdas metabdlicas de P com base no trabalho de
Ternouth et al. (1996), que reuniu um banco de dados com animais confinados e em
pastejo e com niveis de calcio abaixo dos necessarios.

Em situagdes de deficiéncia dietética de fosforo, sdo ainda observadas perdas
metabdlicas, uma vez que as reservas 6sseas sdo mobilizadas. S6 depois de um
periodo razoavel (quatro semanas no minimo) é que as perdas metabdlicas fecais
serao minimizadas (CSIRO, 2007).

No Brasil, Ezequiel (1987) obteve um valor médio diario de 17,6 mg/kgPC de
excrecao metabdlica de fosforo para animais Nelore. Por meio da regresséao entre o P
retido e o P ingerido em novilhas Nelore em crescimento, Gionbelli (2010) obteve um
valor de perda endégena diaria de fosforo de 27,1 mg/kgPCVZ (r* = 0,89). Resultados
obtidos a partir da analise conjunta dos dados de consumo e excregao fecal de P de
trés experimentos realizados recentemente (Gionbelli, 2010; Marcondes, 2010, dados
nao publicados; Souza, 2010, dados nao publicados), levaram a uma estimativa da
excregdo metabdlica fecal diaria de 25 mg/kgPCVZ, porém com um baixo r* (0,26).
Nao foi possivel a obtengdo de uma estimativa das perdas metabdlicas de fosforo via
urina a partir do banco de dados atual do BR-CORTE. Diante disso, sugere-se, a
adocdo do valor obtido por Ezequiel (1987), de 17,6 mg/kgPC para as exigéncias
liquidas diarias de fdésforo para mantenca, por ter sido obtido em condicbes
brasileiras, a partir de animais Nelore em crescimento.

Magnésio

Grande parte do magnésio (Mg) presente no corpo animal esta nos ossos e
dentes (cerca de 70%) e exerce funcéo estrutural. O magnésio presente nos fluidos
intracelulares estda normalmente presente na mitocéndria, visto que € utilizado no
metabolismo realizado nesta organela. Nos fluidos extracelulares, o magnésio ocorre
em baixas concentragbes, estando presente no fluido cerebroespinhal e no sangue
(Underwood, 1981). O magnésio esta essencialmente envolvido no metabolismo de
carboidratos e lipideos como um catalizador de uma grande variedade de enzimas
que necessitam deste elemento para atividade ideal (Fontenot, 1989).

Segundo o ARC (1980), as estimativas das perdas fecais endogenas do
magnésio podem ser obtidas através de trés procedimentos: 1) extrapolagédo para o
nivel zero de ingestdo utilizando a relacdo entre a perda fecal de magnésio em
funcdo da ingestdo de magnésio das dietas normalmente utilizadas; 2) medidas da
excrecao fecal obtidas com dietas artificiais extremamente pobres em magnésio; 3)
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meétodo da diluicao isotdpica. Todos esses métodos tem seus respectivos erros, e o
ARC (1980) recomenda 3,0 mg/kg de PC/dia para bovinos e ovinos adultos, sendo
este 0 mesmo valor recomendado pelo NRC (2000). Segundo o ARC (1980), as
perdas urinarias, muito pequenas, seriam negligenciaveis. Ja para o NRC (2000), o
Mg excretado na urina é aquele que € absorvido em excesso.

Allsop & Rock (1972) verificaram as relagbes entre produgdo de magnésio
fecal e a concentragao desse elemento no plasma e encontraram um pequeno, mas
significativo aumento na excregao fecal de magnésio com o seu aumento no plasma,
0 que pode levar ao aumento das exigéncias de mantenca de Mg a partir do aumento
da absorgdo deste mineral. Estes mesmos autores obtiveram estimativas de 2,8
mg/kgPC como perdas fecais enddégenas diarias de magnésio.

Ezequiel (1987) obteve valores diarios de excregdes de magnésio metabdlico
nas fezes bastante variaveis, oscilando de 0,4 mg/kgPC para animais Nelore até 6,0
mg/kgPC para animais Holandeses. Resultados obtidos a partir da analise conjunta
dos dados de excregao fecal de Mg em fungdo do consumo, obtidos de trés
experimentos realizados recentemente (Gionbelli, 2010; Marcondes, 2010, dados n&o
publicados; Souza, 2010, dados nao publicados), resultaram numa estimativa da
excrecao fecal diaria de magnésio de 3,6 mg/kgPCVZ, com um r* de 0,71 (Figura 2).
Para perdas metabdlicas urinarias, dados obtidos do estudo de Gionbelli (2010)
mostram um valor diario de 0,8 mg/kgPCVZ. A partir da soma das perdas fecais e
urinarias, tem-se uma exigéncia liquida diaria de Mg para mantengca de 4,4
mg/kgPCVZ, valor superior a recomendacgao do ARC (1980) e do NRC (2000).

A partir dos dados de Gionbelli (2010), utilizando fémeas Nelore em
crescimento, por meio da relagao entre o Mg retido em fungao do Mg consumido, foi
obtida uma exigéncia diaria de Mg para mantenca de 3,3 mg/kgPCVZ (Figura 3). A
utilizagdo do valor de exigéncia liquida para mantengca de Mg obtido a partir da
relacdo entre o Mg retido em fungéo do ingerido parece mais viavel do que a soma
das perdas metabdlicas fecais e urinarias, uma vez que esta € uma mensuragao mais
direta, pois extrapola para todas as possiveis perdas de Mg quando o consumo desse
elemento é zero. Apesar de o valor de 3,3 mg/kgPCVZ/dia ter sido obtido a partir de
dados de um unico experimento, envolvendo poucos animais, a estimativa parece
adequada. Dessa forma, sugere-se utilizar o valor de 3,3 mg/kgPCVZ para a
exigéncia liquida diaria de Mg para mantenga de zebuinos.
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Sédio

O sdbdio (Na) é o principal cation presente no fluido extracelular animal,
estando envolvido na manutencéo da presséo osmotica, controle do balango hidrico e
regulacao do equilibrio acido-base. O sddio também atua em contragdes musculares,
na transmissao de impulsos nervosos e transporte de glicose e aminoacidos.

Segundo o NRC (2000), os ruminantes possuem um elevado apetite por sodio, e se
o mesmo for fornecido a vontade, eles consomem mais sal do que realmente necessitam.
De acordo com esse mesmo comité, as exigéncias de sodio ndo excedem 0,06 a 0,08% da
dieta em bovinos de corte em crescimento e 0,10% da dieta de vacas de cria.

Tal como acontece para o potassio, o conceito de perda enddégena nao se
aplica ao sodio (ARC, 1980). Entretanto, alguns autores tém relatado em bovinos
correlagao significativa entre excregao e a ingestdo de sodio (Lomba et al., 1969),
fazendo com que a perda metabdlica fecal de sédio possa ser estimada por meio da
relagcao entre o sédio excretado e consumido. Dessa forma, o ARC (1980) considera
como exigéncias liquidas diarias de mantenca de sédio, 5,8 mg/kgPC para perdas
endogenas fecais, e 1,0 mg/kgPC para perdas pela pele, ndo considerando perdas
urinarias, sendo estes os valores adotados na primeira edicdo do BR-CORTE
(Valadares Filho et al., 2006).

Baixa correlagcdo entre o sédio excretado nas fezes e o sodio ingerido foi
obtida quando foi realizada uma analise conjunta dos dados de trés experimentos
desenvolvidos no Brasil (Gionbelli, 2010; Marcondes, 2010, dados nao publicados;
Souza, 2010, dados nao publicados). Porém, uma relagdo razoavel (r* = 0,73) entre o
Na excretado na urina e o ingerido foi obtida, levando a uma estimativa da excregao
metabdlica urinaria diaria de 4,6 mg/kgPC. Ezequiel (1987) encontrou valores
negativos para a excregao enddgena urinaria de Na, e 3,9 mg/kgPC para excregao
diaria fecal enddgena de sédio.

Utilizando uma regresséao linear do Na retido em fungado do Na ingerido, uma
exigéncia liquida diaria de mantenga de 7,0 mg/kgPCVZ foi obtida a partir dos dados
de Gionbelli (2010). Entretanto, o coeficiente de inclinagdo da equagdo, que
representa o coeficiente de retencao de Na, foi de apenas 0,19, muito inferior aquele
de 0,91 sugerido pelo ARC (1980), provavelmente em fun¢cdo de uma quantidade de
sédio na dieta superior aos requerimentos dos animais. O valor de 7,0 mg/kgPCVZ, é
bastante préximo as sugestdes do ARC (1980) e representa todas as possiveis perdas
enddgenas de Na, incluindo as perdas urinarias, fecais e pela pele, que segundo o ARC
(1980) sdo maiores para animais criados em condicdes tropicais. Dessa forma,
recomenda-se a utilizacdo desse valor para estimar as exigéncias liquidas de sédio para
mantenca de zebuinos criados em condigdes brasileiras, considerando que o trabalho de
Gionbelli (2010) foi conduzido com fémeas Nelore em crescimento.

Potassio

O potassio (K) é o terceiro mineral mais abundante no organismo e o principal
cation presente no liquido intracelular, encontrado em concentragdes de 100-160 mmol/L,
0 que corresponde a aproximadamente 25 a 30 vezes a concentragdo de K no sangue
(Underwood & Suttle, 1999). As maiores concentragdes de potassio sdo encontradas no
musculo (ARC, 1980) e através do is6topo “OK & possivel estimar a composigao quimica
corporal do animal (Ward, 1966). O potassio & importante no equilibrio acido-base,
regulacdo da pressdao osmdtica, balango hidrico, contragdo muscular, transmissao de
impulsos nervosos e também para algumas reagdes enzimaticas (NRC, 2000).

Segundo Underwood & Suttle (1999), o principal problema enfrentado pelos
ruminantes em lidar com o potassio se relaciona ao excesso, ao invés de deficiéncia. Estes
autores relataram também que sao varios os mecanismos metabdlicos para evitar a
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ingestao de quantidades toxicas de K, muitos deles relacionados ao horménio aldosterona,
que atua principalmente nos rins, para evitar quantidades excessivas de K circulante.

As estimativas das exigéncias de potassio para mantenga tém sido feitas
dentro da variacdo normal de ingestao dietética, tanto para perdas fecais quanto para
perdas urinarias (Ezequiel, 1987). O NRC (2000) sugere que bovinos em
confinamento requerem 0,6% de K na dieta, para mantenga e ganho, enquanto que
animais em pastejo tém uma exigéncia maxima de 0,4%.

O ARC (1980) sugere uma exigéncia de K para mantenga baseada em perdas
metabdlicas fecais, urinarias, salivares e através da pele, sendo cada uma calculada de
um modo diferente, conforme pode ser visto na Tabela 1. As estimativas do ARC (1980)
foram adotadas na primeira edicdo do BR-CORTE (Valadares Filho et al., 2006), e sugere-
se que sejam mantidas, uma vez que os dados obtidos em nivel nacional para K ainda séo
pouco consistentes, e mais estudos precisam ser realizados.

EXIGENCIAS DE MACROMINERAIS PARA GANHO
Exigéncia liquidas de macrominerais para ganho (ELG)

O modelo mais comumente utilizado para a determinagdo das exigéncias
liquidas dos macrominerais para ganho € o alométrico (ARC, 1980), onde o conteudo
corporal do elemento no corpo do animal € estimado a partir de seu peso corporal:

CCy = B,x PCVZ"

onde CC; é o conteudo corporal do mineral Z (kg), e PCVZ é o peso de corpo vazio

(kg).

Derivando-se a equacgao anterior para um kg de ganho de peso de corpo vazio
(GPCVZ), podem ser estimadas as exigéncias liquidas de minerais para 1,0 kg de
GPCVZ, como apresentado a seguir:

ELG, = B, x B,x PCVZ*

onde ELG; é a exigéncia liquida para ganho de um kg de peso de corpo vazio
(kg) de um determinado macroelemento ‘Z’, e PCVZ é o peso de corpo vazio (kg).

Anteriormente, devido a dificuldade de se estimar modelos nao lineares, era
utilizada a logaritmizagédo de ambos componentes da equagao para se proceder aos
calculos (CCz e PCVZ), sendo as ELG; estimadas como descrito abaixo (ARC, 1980):

Log (CC2) = B,* B, x log (PCVZ)
ELG,= 10% x B x PCVZ*1"

Na literatura nacional, diversos sao os trabalhos que fizeram uso dessa
metodologia para estimar as ELGz de animais zebuinos puros e cruzados (Chizzotti
et al., 2009, Marcondes, et al., 2009, Paulino, et al., 2004). A primeira versdo das
Tabelas Brasileiras de Exigéncias Nutricionais de Zebuinos, BR-CORTE, (Valadares
Filho et al., 2006) também fez uso desse sistema para apresentar a primeira proposta
de requisitos de macrominerais para zebuinos (Tabela 2).
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Tabela 2 - Exigéncias liquidas para ganho de peso (g/dia) de calcio (Ca), fésforo (P),
magnésio (Mg), potassio (K) e sodio (Na) de bovinos zebuinos de
diferentes pesos e taxas de ganho de peso, obtidas usando dados

nacionais

Ganho de peso

Peso corporal (kg)

(kg/dia) 250 300 350 400 450
Calcio
0,50 6,63 6,37 6,15 5,97 5,82
0,75 9,95 9,55 9,23 8,96 8,73
1,00 13,27 12,74 12,31 11,95 11,64
1,25 16,58 15,92 15,39 14,94 14,55
1,50 19,90 19,11 18,46 17,92 17,46
Fosforo
0,50 3,562 3,37 3,25 3,15 3,06
0,75 5,29 5,06 4,88 4,72 4,59
1,00 7,05 6,75 6,50 6,30 6,12
1,25 8,81 8,43 8,13 7,87 7,65
1,50 10,57 10,12 9,75 9,45 9,18
Potassio
0,50 0,97 1,04 1,10 1,16 1,21
0,75 1,45 1,56 1,65 1,73 1,81
1,00 1,94 2,08 2,20 2,31 2,42
1,25 2,42 2,60 2,75 2,89 3,02
1,50 2,91 3,11 3,30 3,47 3,63
Saédio
0,50 0,61 0,59 0,58 0,58 0,57
0,75 0,91 0,89 0,88 0,86 0,85
1,00 1,21 1,19 1,17 1,15 1,14
1,25 1,51 1,49 1,46 1,44 1,42
1,50 1,82 1,78 1,75 1,73 1,71
Magnésio
0,50 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
0,75 0,26 0,26 0,26 0,26 0,25
1,00 0,35 0,34 0,34 0,34 0,34
1,25 0,43 0,43 0,43 0,43 0,42
1,50 0,52 0,52 0,51 0,51 0,51

Adaptada de Valadares Filho et al. (2006).

O grande problema da utilizagdo dos modelos apresentados até o momento é
que eles se limitam as exigéncias de um kg de GPCVZ, uma vez que a extrapolagao
de modelos nao-lineares ndo é recomendada, pois podem existir distorgdes
consideraveis fora da amplitude dos dados.

Além dos problemas descritos até o momento, outras consideragbes podem
ser feitas sobre a deposicdo de macrominerais e o crescimento corporal. Dos cinco
macroelementos mais estudados, dois deles estao principalmente concentrados nos
0ss0s, como pode ser observado pela Tabela 3.
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Tabela 3 - Porcentagem de elementos minerais em animais Nelore-Angus de
diferentes classes sexuais

Musculoe Orgdos e

Classe Sexual Ossos gordura visceras Couro Sangue Outros

Calcio

Machos inteiros 99,23 0,38 0,19 0,16 0,02 0,02

Machos castrados 99,27 0,33 0,22 0,14 0,02 0,02

Fémeas 99,15 0,38 0,28 0,16 0,02 0,01
Fésforo

Machos inteiros 90,03 7,62 1,89 0,35 0,08 0,03

Machos castrados 90,74 6,72 2,08 0,36 0,08 0,03

Fémeas 89,75 7,61 2,19 0,33 0,09 0,02
Sadio

Machos inteiros 42,18 25,39 7,84 12,64 11,43 0,52

Machos castrados 44,48 23,51 7,92 11,86 11,65 0,58

Fémeas 41,99 22,77 8,53 13,26 12,85 0,61
Potassio

Machos inteiros 10,33 73,01 11,24 3,73 1,56 0,13

Machos castrados 11,07 71,49 11,47 4,18 1,63 0,15

Fémeas 8,42 74,36 11,46 3,83 1,77 0,16
Magnésio

Machos inteiros 71,16 20,81 3,58 3,86 0,53 0,06

Machos castrados 73,84 18,59 3,53 3,47 0,51 0,07

Fémeas 73,26 19,19 3,68 3,06 0,76 0,05

Adaptada de Chizzotti et al. (2009).

Como pode ser observado pela Tabela 3, e confirmado por outros autores em
estudos com animais Bos taurus (Cheeke, 2005), cerca de 99% do calcio e 80% do
fésforo estdo localizados nos ossos, sendo a ELG; desses minerais altamente
relacionada com o crescimento do esqueleto. Uma vez estabilizada a deposicdo de
calcio e fésforo no esqueleto, € possivel que os requisitos destes minerais para
ganho se aproximem de zero. De acordo com Chizzotti et al. (2009), ha uma
estabilizagdo no incremento de calcio no PCVZ de machos inteiros, machos
castrados e fémeas com 416, 420 e 353 kg de PCVZ, respectivamente; e uma
estabilizagdo no incremento de fésforo no PCVZ com 415, 420 e 345 kg,
respectivamente. Esses autores, no entanto, ainda sugerem o uso do modelo de
crescimento alométrico para estimar os requisitos desses minerais até aos pesos
sugeridos.

O AFRC (1991) também da suporte a teoria sugerida acima, pois adota
equagdes baseadas no crescimento 6sseo para estimar exigéncias de caélcio e
fésforo, ressaltando ainda que o acumulo de minerais é altamente afetado pelo grau
de maturidade dos animais, o que sugere que a utilizagdo do PCVZ., parece mais
indicada que o PCVZ para estimar as exigéncias liquidas de calcio e fésforo para
bovinos. O AFRC (1991) utiliza o peso a maturidade e o peso corporal para estimar
as exigéncias liquidas de calcio de fésforo.

Ja para sdédio, potassio e magnésio, existe uma maior propor¢ao desses
minerais em outros componentes corporais. Portanto as ELG; desses minerais estao
relacionadas com o ganho corporal como um todo, com um continuo acréscimo dos
mesmos a medida que o animal cresce.
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Assim, faz-se necessario o desenvolvimento de modelos para estimar as
necessidades nutricionais de macroelementos em diversos GPCVZ.

Uma estatistica descritiva do banco de dados utilizado para atualizacdo das
exigéncias liquidas de macrominerais para ganho é apresentada na Tabela 4.

Tabela 4 - Estatistica descritiva do banco de dados de bovinos Nelore e cruzados
utilizado para atualizagdo das exigéncias liquidas de macrominerais para
ganho do BR-CORTE

Item Ca P Mg Na K
Mineral no PCVZ (kg)
Média 7,17 2,56 0,11 0,47 0,68
Maximo 5,26 3,49 0,17 0,76 1,20
Minimo 2,58 1,06 0,05 0,14 0,18
Mineral no PCVZ (% do PCVZ)
Média 1,76 0,81 0,04 0,15 0,19
Maximo 2,71 1,24 0,06 0,21 0,29
Minimo 1,15 0,55 0,02 0,10 0,11
PCVZ (kg)
Média 310,3 324,2 309,8 318,1 338,3
Maximo 492,3 476,1 477,2 492,3 506,1
Minimo 107,7 127,3 107,7 107,7 107,7
Numero de observagdes

Total 251 234 272 259 133
Nelore 162 164 207 188 108
Cruzados 89 70 65 71 25
Machos inteiros 93 99 98 119 43
Machos castrados 89 115 86 93 71
Fémeas 69 20 88 47 19
Confinamento 219 193 251 239 109
Pastejo 32 41 21 20 24
N° de estudos 10 8 9 8 6

Calcio e fosforo

O calcio representa o mineral com maior concentracdo no corpo, sendo
encontrado basicamente no esqueleto e nos dentes (99%), sendo sua concentragcao
de 100 mg/kg no musculo, zero na gordura e 100 g/kg nos ossos (Coelho da Silva,
1995). O calcio esta envolvido com a coagulagao sanguinea, contragdo muscular,
transmissao de impulsos nervosos, regulacdo do coragdo, secre¢gao de horménios e
ativacao e estabilizacdo de enzimas (Lalman, 2005). O calcio concentrado nos 0ssos
e dentes pode ser utilizado com uma reserva deste mineral, sendo removido quando
necessario para outras funcoes.

Geralmente ha uma maior concentragao de calcio nas forragens verdes, o que
proporciona uma menor deficiéncia deste mineral quando os animais sdo mantidos
em condigdes de pastagens (Valadares Filho et al., 2010).

Além do que foi apresentado até o momento, outro fator que pode afetar a
absorgcado e deposicédo de calcio pelo animal é a concentragdo de fésforo da dieta.
Uma relacéo 2:1 de calcio:fésforo € recomendada para animais em crescimento, no
entanto a medida que esta relacéo se inverte, ou seja, maior presenca de fosforo na
dieta, o animal tera que retirar calcio dos ossos para poder utilizar o excesso de
fésforo dietético. Esse problema, no entanto, se torna mais agravado uma vez que o
animal nao é capaz de metabolizar apenas o calcio presente nos 0ssos, sendo assim,
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parte do fosforo também é removido no processo, aumentando os problemas acima
referidos (Lalman, 2005).

Outro problema que pode ser encontrado € a tetania, ocasionada por
deficiéncia de calcio ou magnésio. Antigamente pensava-se que a mesma era
causada apenas pela deficiéncia de magnésio, contudo estudos recentes mostraram
que a deficiéncia de calcio também pode provocar a doenga (Lalman, 2005).

Como ja relatado anteriormente, o fésforo normalmente € discutido em
conjunto com o calcio, uma vez que ambos estdo, em sua maioria, localizados nos
ossos e dentes. Todavia, o fosforo € importante em outras fungdes, incluindo
crescimento e diferenciagao celular, utilizacado e transferéncia de energia, estrutura da
membrana celular como fosfolipidios, e balango osmoético e acido-base (Lalman,
2005). O fosforo também ¢é utilizado para crescimento e metabolismo de
microrganismos ruminais. A deficiéncia de fosforo pode se tornar grave em condigdes
tropicais, uma vez que suas gramineas tém uma baixa concentracéo (Valadares Filho
et al., 2010), fruto da infertilidade em fosforo e alta acidez dos solos nacionais.

Para o calculo das exigéncias liquidas de calcio e fésforo para ganho de peso
(ELGca e ELGp, respectivamente) foi utilizada a relagdo entre o calcio e o fésforo
presentes no corpo e o peso de corpo vazio equivalente (PCVZgq, descrito no capitulo
4). Como o banco de dados existente para macrominerais € pequeno, nao foi
possivel testar efeitos de condigdo sexual ou grupo genético sobre o modelo, assim
decidiu-se utilizar o PCVZsq, como forma de controlar possiveis efeitos de grupo
genético sobre as ELG¢, e ELGp.

Foram testados dois modelos para descrever a relagdo entre o calcio e o
fosforo retidos e 0 PCVZ¢,, sendo um modelo alométrico, normalmente utilizado para
estimar as exigéncias de macrominerais para ganho no Brasil, semelhante ao
adotado pelo AFRC (1991), e outro modelo polinomial, quadratico, conforme ja havia
sido utilizado pelo ARC (1965). A utilizagdo do modelo quadratico teve por objetivo
buscar um melhor ajuste biolégico do modelo nos pontos onde poucos dados da
deposicdo de minerais estdo disponiveis (abaixo de 200 e acima de 400 kg de
PCVZ,, Figuras 4 e 5).

Os dois modelos testados tiveram ajuste similar (* = 0,67 para calcio e 0,71
para fosforo), e a partir de suas derivadas, que representam as taxas de aumento da
quantidade do mineral no corpo do animal, foram construidas as equacgbes para
estimativas das exigéncias liquidas de calcio para ganho de peso, conforme abaixo:

Zpcvz (KQ) Y= B,x PCVZqu2
Alometrico . 51
ELG; (kg/dia) Y = GPCVZ x (B,x B,x PCVZ ™" ')
Zpcvz (KQ) Y= By + B x PCVZy+ B, PCVZeq2
Quadratico -
ELG; (kg/dia) Y =GPCVZ x (B,+ 2 x B,x PCVZ,)

onde Zpcyz representa o conteido do mineral Z no peso de corpo vazio, ELG;
é a exigéncia liquida do mineral Z para ganho de peso, PCVZ., é o peso de corpo
vazio equivalente (kg), GPCVZ é o ganho de peso de corpo vazio (kg/dia).

As equacgdes geradas para predigao do calcio e fosforo retidos, bem como as
equacoes para estimativa da ELG¢, e ELGp sao apresentadas na Tabela 5.
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Tabela 5 - Equagbes para predigdo do conteudo corporal de calcio e fésforo e das
exigéncias liquidas de calcio e fésforo em funcdo do peso de corpo vazio
equivalente (PCVZ,,), geradas a partir de modelo alométrico ou quadratico

Mineral Modelo Equacéao
Capcvz (kg) = 0,17 x PCVZeq ™
ELGca (g) = GPCVZ x (102 x PCVZ, %)

Alométrico

el Quadratico Capcvz (Kg) = 0,2 + 0,024 x PCVZ,, - 0,0000225 x PCVZe,’
ELGca (g) = GPCVZ x (24 — 0,045 x PCVZ,,)
Stri Prcvz (kg) = 0,042 x PCVZ,""
Fostoro Alométrico ELGp (g) = GPCVZ x (29,8 x PCVZ, ) 2
Quadratico Pecyz (Kg) = = 0,3 + 0,013 x PCVZ, - 0,0000119 x PCVZq

ELGp (g) = GPCVZ x (13 — 0,0238 x PCVZ)

Em conjunto com o ajuste do modelo quadratico, foi determinado pelo método
do linear platd, o ponto em que ndo ha mais acréscimo significativo do mineral no
PCVZ.,, assim como sugerido por Chizzotti et al. (2009). Os platés encontrados para
célcio e fosforo sdo apresentados na Tabela 6, sendo as exigéncias liquidas para
ganho desses minerais, a partir desses pesos, consideradas iguais a zero.

Tabela 6 - Platé de deposicao de calcio e fésforo em animais Nelore e cruzados

Mineral Grupo genético Platd
Calcio Nelore 412,8 kg de PCVZ,, ou 469,5 kg de PC1
Cruzados 412,8 kg de PCVZ,, ou 496,8 kg de PC
Fésforo Nelore 411,5 kg de PCVZ, ou 468,0 kg de PC1
Cruzados 411,5 kg de PCVZ,, ou 495,3 kg de PC

'Considerando PC = PCJ / 0,96.

Sugere-se a utilizagcdo de um platé comum para Ca e P, de 412 kg de PCVZ,,
(469 kg de PC para Nelore e 496 kg para cruzados). Chizzotti et al. (2009)
observaram um platd para deposicdo de Ca e P aos 416 kg de PCVZ, para animais
Nelore e Cruzados.

As Figuras 4 e 5 mostram o ajuste dos modelos alométrico e quadratico a
relacdo entre as quantidades de Ca e P retidas no corpo do animal e o PCVZ,.
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(A, A), machos castrados (0, ¢), e fémeas (o, e). Pontos soélidos
representam animais Nelore, e pontos vazios representam animais
cruzados Bos Indicus com Bos taurus.
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A grande variacdo dos dados existentes dificulta a avaliagdo do efeito de
classe sexual e grupo genético sobre as exigéncias liquidas para ganho de calcio e
fosforo. O efeito racial parece ser bem controlado, uma vez que o PCVZy, corrige
animais de maturidades diferentes para uma mesma maturidade, contudo ndo ha
controle do efeito de condigdo sexual no modelo. Fontes (1995) fez uma avaliagao de
dados presentes na literatura brasileira e ndo encontrou efeito racial quando os
animais foram divididos em zebuinos, cruzados com racgas leiteiras e cruzados com
racas de corte. Contudo, esse autor verificou diferencas entre machos inteiros e
castrados para as exigéncias liquidas, verificando que animais castrados tém uma
menor exigéncia liquida de mantenca para calcio e fésforo. Ja Marcondes et al.
(2009) nao evidenciaram efeito de classe sexual sobre as exigéncias liquidas para
ganho de calcio e fosforo. Os diversos sistemas de exigéncias nutricionais (AFRC,
1991, NRC, 2000, CSIRO, 2007) também nao levam em consideracao efeitos de
condicao sexual ou grupo genético sobre os requisitos de calcio e fosforo.

O NRC (2000) estimou os requerimentos de calcio (Ca) e fésforo (P) para
ganho em fungéo do ganho diario de proteina, sendo para o Ca de 7,1 g por 100 g de
acréscimo de proteina e de fésforo de 3,9 g por 100 g de ganho protéico. Chizzotti et
al. (2009) relataram que a deposigcéo de Ca e P ndo segue o0 mesmo comportamento
da deposigao de proteina. Esses autores também observaram um platé de deposi¢cao
de Ca e P aos 416 kg de PCVZ de animais NelorexAngus, enquanto que para a
deposicédo de proteina esse platd foi de 450 kg, levando a uma superestimativa das
exigéncias desses minerais para PCVZ maior do que 416 kg, caso fossem calculadas
em fungao da deposigao de proteina. Fazendo uso do banco de dados atual do BR-
CORTE, também n&o foi observada correlagao entre a retengao de calcio ou fésforo e
a retencéo de proteina no corpo dos animais (r = 0,20 e 0,26, respectivamente).

Nos ultimos anos, as exigéncias de minerais tém recebido uma grande
consideracao, pois a previsdo exata das necessidades de minerais pode reduzir a
excrecao de minerais e a poluicdo ambiental. Recentes publicagdes tém abordado a
necessidade da redugao do impacto ambiental causado pela excregao excessiva de
fésforo por bovinos (Vasconcelos et al., 2007; O’Rourke et al., 2007; Modin-Edman et
al., 2007; Pfeffer & Hristov, 2005).

Alguns nutricionistas sugeriram que as exigéncias de fosforo recomendadas
pelo NRC (1996) subestimam as necessidades dos bovinos (Galyean & Gleghorn,
2001), e sugerem uma suplementacao excedente desse mineral. Block et al. (2004)
sugeriram, no entanto, que as exigéncias de fosforo recomendadas pelo NRC (2000)
podem estar superestimadas. Erickson et al. (1999, 2002) n&o observaram diferengas
no desempenho de novilhos alimentados com 71 ou 162%, nem em bezerros
alimentados com 76 ou 190% das exigéncias de fosforo preconizadas pelo NRC
(1996), que sao as mesmas do NRC (2000). Call et al. (1978) alimentaram novilhas
de corte por um periodo de dois anos, com 66 ou 174% das exigéncias de fésforo
recomendadas pelo NRC, e ndo observaram diferengas no ganho de peso desses
animais.

As equacgbes geradas nesta edicdo do BR-CORTE (Tabela 5) estimam
exigéncias liquidas de Ca e P para ganho de peso inferiores aquelas publicadas na
primeira edicdo do BR-CORTE, conforme pode ser verificado nas Figuras 6 e 7, onde
também é feita uma comparagdo com as equagdes de estimativa das exigéncias
liguidas de Ca e P para ganho recomendadas por outros sistemas de exigéncias
nutricionais.
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Figura 7 - Relagao entre a exigéncia liquida de fésforo para ganho e o peso corporal,
calculada por diferentes equacgdes, a partir da recomendacao de diferentes
sistemas de exigéncias nutricionais.
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Percebe-se, nas Figuras 6 e 7, que houve uma reducdo da estimativa das
exigéncias liquidas de Ca e P para ganho de peso da edi¢ao passada do BR-CORTE
(Valadares Filho et al., 2006) para esta edi¢cdo, quando utilizados os modelos
alométricos. Ja os modelos quadraticos, promovem uma estimativa maior para pesos
menores, € uma acentuada redugao nas exigéncias liquidas de Ca e P para ganho
em fungdo do aumento do peso corporal, chegando a estimativas menores do que as
recomendadas pelos outros sistemas de exigéncias nutricionais para pesos corporais
acima de 400 kg.

As menores estimativas das exigéncias liquidas de Ca e P para pesos acima
de 400 kg estimadas a partir modelos quadraticos parecem ir ao encontro das
sugestdes de que as exigéncias de fosforo do NRC (2000) possam estar
superestimadas (CAST, 2002; Block et al., 2004). No entanto, estes modelos ainda
precisam ser validados, por meio de experimentos realizados em condigbes
brasileiras, com diferentes niveis de Ca e P na dieta. A utilizagdo de um platd, a partir
do qual as exigéncias de Ca e P para ganho sejam iguais a zero também precisa de
validacdo, e é aqui apresentada como uma sugestdo. Chizzotti et al. (2009) ja
sugeriram a utilizacdo de um platdé para a deposicdo de Ca e P, no entanto, em
funcdo de que os dados desses autores estdo incluidos no banco de dados que
geraram as equacgdes desta edicdo do BR-CORTE, este trabalho ndo pode ser
considerado como validagao para esta sugestéo.

Diante disso, sado ainda recomendadas, nesta edigdo, as equacgdes de
predicdo das exigéncias liquidas para Ca e P construidas a partir dos modelos
alométricos (Tabela 5), utilizados até entdo no Brasil. A partir dessas equacgoes,
foram calculadas as exigéncias liquidas de Ca e P para ganho de peso de bovinos
Nelore e cruzados, apresentadas nas Tabelas 7 e 8.

Tabela 7 - Exigéncias liquidas de calcio para ganho de peso de animais Nelore puros
e cruzados em diferentes pesos corporais e taxas de ganho de peso

Ganho de Peso corporal (kg)
peso (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 9,37 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

OBS.: As diferengas nas exigéncias de animais Nelore e cruzados, e confinados e a pasto sdo oriundas de
diferencas no PCVZ e no PCVZq entre esses animais.
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Tabela 8 - Exigéncias liquidas de fésforo para ganho de peso de animais Nelore puros
e cruzados em diferentes pesos corporais e taxas de ganho de peso

Ganho de Peso corporal (kg)
peso (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 6,23 5,84 5,54 5,30 5,09 4,92
1,25 7,79 7,30 6,92 6,62 6,37 6,15
1,50 9,34 8,76 8,31 7,94 7,64 7,39
Cruzados (confinamento)
0,50 3,27 3,06 2,90 2,78 2,67 2,58
0,75 4,90 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 9,80 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 4,10 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

OBS.: As diferengas nas exigéncias de animais Nelore e cruzados, e confinados e a pasto s&o oriundas de
diferencas no PCVZ e no PCVZq entre esses animais.

Magnésio

O magnésio também possui uma relagédo forte com o calcio e fésforo, pois,
conforme pode ser observado na Tabela 3, tem cerca de 73% de seu peso total
concentrado nos ossos dos animais. Todavia, ele também € essencial no
metabolismo de energia, transmissédo do cddigo genético, transporte de membrana e
transmissao de impulsos nervosos, além de estar relacionado com a ativagao de mais
de 300 enzimas (Lalman, 2005).

Um dos possiveis problemas associados a deficiéncia de magnésio é sua
relacdo com o potassio dietético, uma vez que o excesso de potassio, que
geralmente é encontrado em altas concentragdes em forragens (Valadares Filho et
al., 2010), pode provocar uma reducado na absorgdo de magnésio pelo animal, com
consequente tetania e morte. Com a alta concentragdo de potassio nas forragens,
uma suplementagcao de magnésio faz-se sempre necessaria, quando os animais sao
mantidos em pastejo.

Apesar da semelhanga e relacdo entre calcio, magnésio e fdsforo, nao
observou-se a tendéncia de estabilizagdo na deposi¢ao de magnésio no corpo vazio.
Ao contrario, foi observada uma tendéncia linear de deposi¢gao de magnésio dos 100
aos 450 kg de PCVZ (Figura 8), comportamento também observado pelo ARC (1965).
Contudo o ARC (1965) encontrou a seguinte relagcao entre o Mg corporal e 0 peso
corporal: 0,385 x PC — 3,2.
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Figura 8 - Relacéo entre o conteudo corporal de magnésio e o peso de corpo vazio
(PCVZ). Os simbolos representam dados de machos inteiros (A, A),
machos castrados (0, ¢), e fémeas (o, e). Pontos e linha sdlidos
representam animais Nelore, e pontos vazios e linha tracejada
representam animais cruzados Bos Indicus com Bos taurus.

Com o uso do banco de dados atualizado do BR-CORTE, estimaram-se as
exigéncias liquidas de magnésio para ganho em fungdo do GPCVZ. Verificou-se
efeito de grupo genético, mas nao de classe sexual (Tabela 9). Atualmente os
diversos sistemas (AFRC, 1993, NRC, 2000, CSIRO, 2007) utilizam a recomendagéao
do ARC (1980) para estimar as exigéncias liquidas para ganho de magnésio, com
base na extrapolagdo da equacao alométrica do conteudo de magnésio em relagao
ao peso corporal dos animais. O AFRC (1993) adotou um valor médio de 450 mg de
magneésio por kg de GPCVZ, valor este proximo ao obtido neste trabalho.

Assim sugere-se 0 uso das seguintes equagdes para estimar as exigéncias
liquidas de magnésio para ganho de peso:

Nelore Exigéncias liquidas de Mg para ganho (mg/dia) = 333,3 x GPCVZ
Cruzados Exigéncias liquidas de Mg para ganho (mg/dia) = 339,6 x GPCVZ

onde GPCVZ é o ganho de peso de corpo vazio (kg/dia).

Tabela 9 - Exigéncias liquidas de magnésio e sddio para ganho de peso para animais Nelore
puros e cruzados de diferentes classes sexuais e taxas de ganho de peso

Mg (mg/dia) Na (g/dia)
Ganho de
peso Nelore Cruzados
(kg/dia) ~ Nelore  Cruzados Machos inteiros Machos inteiros  _
g Fémeas Fémeas
e castrados e castrados

0,50 155,82 158,76 0,71 0,63 0,67 0,58
0,75 233,73 238,14 1,07 0,95 1,01 0,88
1,00 311,64 317,53 1,43 1,26 1,35 1,17
1,25 389,54 396,91 1,78 1,58 1,68 1,46

1,50 467,45 476,29 2,14 1,89 2,02 1,75
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Sodio e Potassio

Sdédio e potassio sdo normalmente discutidos em conjunto devido a sua
relagdo préxima no metabolismo animal. O sal comum (NaCl) é rotineiramente
utilizado como fonte de sédio na alimentacdo de ruminantes. Uma das principais
razdes para o desejo inato dos ruminantes em consumir sal foi durante muitos anos
justificado como reflexo dos requisitos nutricionais e estado fisiolégico (Cheeke,
2005). Contudo, segundo Morris (1980), os ruminantes possuem um grande apetite
por sal, consumindo quantidades bem superiores as necessarias. Segundo ele, o
melhor indicativo do status nutricional de sodio é sua relagdo com o potassio, que
deve ser por volta de 20:1. As dietas de herbivoros tendem a ter alto teor de potassio,
devido a sua elevada concentracdo em forragens, o que pode provocar baixas
relagdes Na:K (que podem atingir um limite maximo de 10:1), fator este que pode
contribuir para o maior apetite de herbivoros por sédio.

Ruminantes possuem grande habilidade de conservar sédio, pois o mesmo é
armazenado no rumen e pode ser absorvido para a corrente sanguinea em caso de
deficiéncia de sodio e potassio, nesse caso, € substituto do sédio na saliva (Cheeke,
2005).

A deficiéncia de sddio pode levar a diminuigdo da pressao osmotica, que pode
resultar numa desidratagdo corporal. Dentre os sintomas estdo a diminuicdo no
crescimento e perda de eficiéncia de uso da proteina e energia (McDonald et al.,
2002), além de apetite depravado (Underwood & Suttle, 1999).

As exigéncias de sodio para ganho de peso (ELGya), @ exemplo do que foi
feito para o magnésio, foram estimadas por meio de uma regresséo linear do
conteudo corporal de sodio em relagdo ao PCVZ (Figura 9). Devido a maior
simplicidade do modelo foi possivel identificar efeitos de grupo genético e classe
sexual sobre as ELGy,;, embora nao tenha sido observada diferenca entre machos
inteiros e castrados (Tabela 9). Assim recomenda-se as seguintes equagdes para
estimar as ELGya:

Nelore Machos inteiros e castrados ELGna (g/dia) = 1,5243 x GPCVZ
Fémeas ELGna (g/dia) = 1,3503 x GPCVZ
Cruzados Machos inteiros e castrados ELGna(g/dia) = 1,4388 x GPCVZ
Fémeas ELGna (g/dia) = 1,2511 x GPCVZ

onde GPCVZ é o ganho de peso de corpo vazio (kg/dia).
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Figura 9 - Relagao entre o conteudo corporal de sddio e o peso de corpo vazio (PCVZ).
Os simbolos representam dados de machos inteiros (A, A), machos
castrados (0, ¢), e fémeas (o, e). Pontos e representam animais Nelore, e
pontos vazios e linha tracejada representam animais cruzados Bos indicus
com Bos taurus.

Os dados apresentados na Tabela 9 para ELGy, sdo inferiores as exigéncias
sugeridas pelo NRC (2000) e CSIRO (2007) de 0,6 a 0,8 g de Na/kg MS consumida,
descontadas as exigéncias de mantenca. Esses valores foram sugeridos por Morris
(1980), em que animais mais novos teriam uma maior necessidade de sodio (0,8 g/kg
MS) em relagdo a animais mais velhos (0,6 g/kgMS). Todavia sdo superiores aos
apresentados na ultima versdo do BR-CORTE (Tabela 2), com excegédo das ELGy,
para fémeas cruzadas.

O potassio é o terceiro mineral mais abundante no corpo. Ele é importante
para a regulagao do equilibrio acido-base, regulacéo da pressao osmética, impulsos
nervosos e reagbes enzimaticas (Lalman, 2005). Geralmente o potassio nao
representa uma das maiores deficiéncias de minerais em ruminantes, uma vez que 0s
alimentos por eles utilizados apresentam um teor relativamente alto de potassio
(Tabela 3). Contudo, o potassio € extremamente labil na planta, e pode ter seu teor
reduzido na planta drasticamente em periodos de maturagdo, seca, ou manejo
inadequado durante a fenagao, chegando a um declinio de até 76% (Lalman, 2005).

Cheeke (2005) sugeriu que o potassio pode ter um importante papel na
redugdo dos efeitos de estresse, no entanto, segundo o autor, os resultados
presentes ainda sdo contraditorios (Hutcheson & Cole, 1986), sendo necessarios
mais estudos para compreender completamente este papel desempenhado pelo
potassio.

As exigéncias liquidas de potassio para ganho foram estimadas da mesma
forma que para sédio e magnésio, uma vez que grande parte desse mineral esta
localizado no musculo (Tabela 3), contudo foi verificada uma tendéncia de aumento
da concentragéo de potassio no corpo com o aumento do PCVZ,. Dessa forma,
ajustaram-se dois modelos, um alométrico e um quadratico, para determinar os
requisitos nutricionais de potassio para bovinos Nelore puros e cruzados (Figura 10).
Os dois modelos tiveram ajuste semelhante, porém, da mesma forma que para o



158 - Exigéncias Nutricionais de Zebuinos Puros e Cruzaddos — BR-CORTE

calcio e o fésforo, a utilizagdo de um modelo quadratico para o potassio ainda
depende de validacédo. Dessa forma, as exigéncias liquidas de K para ganho, nesta
edicdo do BR-CORTE, foram estimadas pelo modelo alométrico.

Devido a baixa quantidade de dados e a falta de repetigbes de grupos
genéticos e classes sexuais em todas classificagbes, ndo foi possivel testar esses
efeitos no modelo de estimacao do conteudo de potassio no PCVZ. Porém, como foi
utilizado o PCVZ¢q no modelo acima referido, pode-se estimar separadamente as
ELGk para animais Nelore puros e cruzados (Tabela 10).

As equagbes para determinar a composi¢do de potassio no PCVZg, e as ELGk
sao as seguintes:

K (g) = 0,21 x PCVZe"*
ELGK (g/dla) = GPCVZ X (0,29 x PCVZeq0,38)

onde PCVZ¢, € o0 peso de corpo vazio equivalente (kg) e GPCVZ € o ganho de
peso de corpo vazio (kg/dia).
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Figura 10 - Relac&o entre o conteudo corporal de potassio e 0 peso de corpo vazio
equivalente (PCVZg,). Os simbolos representam dados de machos
inteiros (A, A), machos castrados (0, ¢), e fémeas (o, e). Pontos e
representam animais Nelore, e pontos vazios e linha tracejada
representam animais cruzados Bos indicus com Bos taurus.

Percebe-se que houve um aumento das ELGk em relagédo a ultima versao do
BR-CORTE, no entanto, os dados atualizados ainda produzem exigéncias liquidas
para ganho cerca de 70% menores que as preconizadas pelo NRC (2000), que sao
calculadas como 0,6% do consumo de matéria seca. O ARC (1980) sugeriu um
requisito de 2 g de potassio por kg de GPCVZ, e Fontes (1995) sugeriu valores entre
1,82 e 1,75 g por kg de GPCVZ para animais zebuinos puros e cruzados, porém
esses autores sugeriram que ha um decréscimo da concentragdo de potassio a
medida em o animal cresce, fato esse ndo observado com o presente banco de
dados (Figura 10).
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Tabela 10 - Exigéncias liquidas de potassio para ganho de peso para animais Nelore
puros e cruzados de diferentes taxas de ganho de peso

Ganho de peso Peso corporal (kg)
(kg/dia) 250 300 350 400 450
Nelore (confinado)
0,50 1,05 1,13 1,20 1,26 1,32
0,75 1,58 1,69 1,80 1,89 1,98
1,00 2,11 2,26 2,39 2,52 2,63
1.25 2,63 2,82 2,99 3,15 3,29
1,50 3,16 3,39 3,59 3,78 3,95
Cruzados (confinado)
0,50 1,06 1,14 1,21 1,27 1,33
0,75 1,60 1,71 1,81 1,91 2,00
1,00 2,13 2,28 2,42 2,54 2,66
1,25 2,66 2,85 3,02 3,18 3,33
1,50 3,19 3,42 3,63 3,82 3,99
Nelore (pasto)
0,50 1,06 1,14 1,20 1,27 1,33
0,75 1,59 1,70 1,81 1,90 1,99
1,00 2,12 2,27 2,41 2,53 2,65
1,25 2,65 2,84 3,01 3,17 3,31
1,50 3,18 3,41 3,61 3,80 3,98

ABSORGAO DOS MACROMINERAIS

Como forma de converter as exigéncias liquidas de minerais para mantenga e
ganho em exigéncias dietéticas, utiliza-se um coeficiente de absorg¢do verdadeiro
para cada mineral. Esse coeficiente também ¢é comumente chamado de
disponibilidade verdadeira ou biodisponibilidade do mineral. Para o calculo desse
fator de eficiéncia, normalmente é gerada uma equacdo de regressdo entre a
quantidade de mineral absorvido, calculada como a diferenga entre o que ¢é ingerido e
0 que é excretado nas fezes, em fungdo do mineral ingerido. O coeficiente de
inclinagdo da equacédo é considerado o coeficiente de absor¢do verdadeiro do
mineral.

Uma série de trabalhos a respeito desses coeficientes podem ser encontrados
na literatura, a partir dos quais observa-se grande variagdo nos resultados (Tabela
11). Muitas dessas variagbes sao oriundas de fatores ainda ndo conhecidos, e outras
por fatores conhecidos, como o fato de que uma quantidade excessiva de Ca e P na
dieta provoca uma menor absorcao, visto que para esses minerais a absorcao é
regulada a nivel intestinal (Field, 1983a). A seguir, serao feitas consideragdes sobre o
coeficiente de absorgao dos principais macrominerais estudados (Ca, P, Mg, Na e K).
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Tabela 11 - Valores de coeficiente de absorcao de Ca, P, Mg, Na e K observados na literatura

Coeficiente de absorgao’

Fonte

Ca P Mg Na K
ARC (1980) 0,68 0,60 0,17 0,91 1,00
AFRC (1991) - 0,58 a0,70 - - -
NRC (1989) — Gado de leite 0,38 0,58 - - 0,90
NRC (1996) — Gado de corte 0,50 0,68 - - -
NRC (2001) — Gado de leite (forragens) 0,30 0,80 - 0,81 -
NRC (2001) — Gado de leite (concentrado) 0,60 - - 1,00 -
Marshal e Long (1971) — Zebuinos, alto concentrado 0,80 - - - -
Blaney et al. (1982) — Gramineas tropicais 0,50 - - - -
Field (1983b) — Mantenca - 0,58 - - -
Ezequiel (1987)* — Nelore 0,62 0,72 052 0,66 1,00
Coelho da Silva et al. (1991)2 - - 0,16 0,76 -
Rosado (1991)? — Vacas leiteiras - - 044 057 044
Valadares Filho et al. (1991)° - - 0,57 - -
Boin (1993)? - Bezerros até 1 ano de idade - 0,78 - - -
Boin (1993)? - Animais com mais de 1 ano de idade - 0,58 - - -
Coelho da Silva (1995) — Novilhos leiteiros 0,72 0,63 0,38 0,54 -
Araujo et al. (2001 )2 — Bezerros 0,59 0,56 0,45 0,94 0,78
Souza (dados nao publicados)? 0,85 - 0,60 0,61 0,56
Marcondes (dados nao publicados)2 0,91 0,79 0,83 0,81 0,80
Gionbelli (2010)** 0,55 0,56 0,16 0,19 0,04

"Em negrito estdo os valores adotados na edi¢gdo anterior do BR-CORTE; 2Experimentos realizados no
Brasil; “Coeficiente de retengao.

Calcio

O calcio é absorvido principalmente no duodeno e jejuno por transporte ativo e
difusdo passiva (McDowell, 1992) e sua absorgado é regulada pelo hormdnio 1,25
dihidroxicolifecalciferol (Vitamina D3), (DeLuca, 1979). Sugere-se que a absorgéo de
Ca seja regulada para manter a concentragao de calcio extracelular (CSIRO, 2007).

Dietas com excesso de gordura podem diminuir a absor¢cdo de calcio em
funcdo da formacdo de sabdes (Oltjen, 1975). A quantidade de calcio absorvida é
afetada por varios fatores como: a forma quimica e fonte do mineral, as inter-relagdes
com outros nutrientes, e a exigéncia do animal (NRC, 1996).

A idade exerce um fator importante no coeficiente de absorcéo de calcio por
bovinos. Valores variando de 98% para bezerros lactentes até valores negativos em
animais velhos (Hansard et al., 1954). A absor¢ao de Ca é controlada por mecanismo
homeostatico (Boin, 1993) e por isso € dependente da relagdo entre a quantidade de
Ca na dieta e as exigéncias do animal. Excesso de Ca na dieta de animais adultos,
como resultado da baixa exigéncia desse elemento por estes animais, pode levar a
obtencdo de menores coeficientes de absorgéo para animais mais velhos. Em fungao
disso, a utilizacdo de um coeficiente de absor¢cdo baseado na idade do animal parece
nao ser necessaria.

O NRC (2001) considera inapropriada a utilizagdo de um unico coeficiente de
absorgcdo de Ca e sugere, por meio de médias obtidas a partir de varios trabalhos,
que o Ca das forragens tem absorgao de 0,30, e o Ca de concentrados, absorcao de
0,60, embora estudos do coeficiente de absorgao de Ca de concentrados ainda sejam
escassos com ruminantes.

O coeficiente de retencédo de Ca obtido a partir dos dados de Gionbelli (2010)
e apresentado na Figura 1 foi de 0,55. Sugere-se, nesta edicdo do BR-CORTE, a
adocédo do valor de 0,55 como coeficiente de absorgdo de Ca, por ter sido obtido a
partir de animais Nelore, em crescimento, e pelos resultados obtidos no Brasil
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apontarem para uma absor¢do de Ca maior do que os valores recomendados pelo
NRC (1989, 1996 e 2001), como pode ser visto na Tabela 11. Além disso, a medida
do coeficiente de retencdo parece mais apropriada do que a do coeficiente de
absorgdo, uma vez que o coeficiente de retencao representa diretamente a relagcéo
entre o mineral consumido e o mineral retido, contemplando também outras possiveis
perdas do mineral, como através da pele, por exemplo.

Fosforo

A absorcao de fosforo ocorre sob controle homeostatico, a nivel intestinal, e é
mediada pelo hormédnio 1,25 dihidroxicolifecalciferol (Vitamina D3). Como resultado,
para dietas pobres em P, a absorgdo € maximizada, assim como a reabsorgao de
secrecoes endogenas. Esses fatores contribuem para dificultar as mensuracbes de
absorgao de fosforo (CSIRO, 2007). Outro fator complicador € o fato de a excregéo
endogena de fosforo ser principalmente de origem salivar, sendo influenciada,
portanto, pela quantidade e forma fisica da dieta (AFRC, 1991).

A absorcdo de P varia com a idade do animal, observando-se reducao na
eficiéncia de absorgdo acima de 14 meses de idade (ARC, 1980; NRC, 1989). A
absorcdo de P pode ser prejudicada pelo Mg, Al e Fe que formam precipitados
fosfatados no trato gastrintestinal. Também o excesso de Mo e Cu interferem
diretamente na absorgdo de P (McDowell, 1992). Um excesso de P ingerido nao
aumenta a absorgao deste mineral (AFRC, 1991).

O AFRC (1991) faz referéncia a variagbes na absorcdao de P de forragens e
concentrados, e do teor destes nesses alimentos, relatando ser mais alto o
coeficiente de absor¢ao do P nos concentrados. Dessa forma, esse comité relacionou
a disponibilidade com a metabolizabilidade (q) da dieta (g = energia
metabolizavel/energia bruta), adotando valores de 58%, para q < 0,70 e de 70%, para
q>0,70.

Os resultados observados na literatura, normalmente apontam para um
coeficiente de absorgdo de P entre 0,55 e 0,80 (Tabela 11). Os resultados obtidos a
nivel nacional ainda apresentam-se pouco consistentes, de forma que a
recomendacdo da utilizacdo de um coeficiente de absor¢do de 0,68, sugerida na
edicdo anterior do BR-CORTE, deve ser mantida, até porque esse coeficiente
representa aproximadamente um valor médio dos resultados obtidos no Brasil.

Magnésio

Segundo o NRC (2000), o rumen é o principal local de absor¢édo de Mg em
ruminantes. Contudo, a absor¢cao de Mg € maior em animais jovens alimentados com
leite, mas diminui com o avango da idade (Peeler, 1972). Alguns autores relataram
que o aumento dos niveis dietéticos de K em ruminantes resultou em maior fluxo de
Mg no duodeno proximal, reduzindo, consequentemente, a disponibilidade de Mg no
trato gastrintestinal (Greene et al., 1988; Khorasani & Armstrong, 1990).

Fontenot et al. (1989) relataram que a utilizagdo de magnésio pelos
ruminantes € afetada por alguns componentes da dieta, principalmente através de
alteragdes na absorgdo. Um elevado nivel de K na dieta geralmente leva a uma
depressdo do nivel de Mg no soro sanguineo, ocasionado por um decréscimo na
absor¢do de Mg. Segundo Greene et al. (1983), essa depressao na absorgéo de Mg
ocorre com niveis de K superiores a 2,25% do total da dieta. Fontenot et al. (1989)
também sugeriram que altas concentragdes de nitrogénio na dieta, acidos organicos
e acidos graxos de cadeia longa podem reduzir a absor¢gdo do magnésio. Segundo os
mesmos autores, elevados niveis de P na dieta podem reduzir a absorgéo de Mg, por
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competirem por sitios de absorg¢do. Por outro lado, a suplementagao de carboidratos
tende a aumentar a absor¢cao de Mg, verificada por meio da concentragdo de Mg no
plasma sanguineo (Madsen et al., 1976).

O ARC (1980) relatou valores de absorgao verdadeira de magnésio variando
de 0,10 a 0,37 em animais alimentados com feno. Segundo Peeler (1972), o Mg nos
alimentos concentrados é mais disponivel do que em forragens. Conforme pode ser
observado na Tabela 11, os coeficientes de absor¢do de Mg encontrados na literatura
sao bastante variaveis, especialmente aqueles oriundos de trabalhos desenvolvidos
em condi¢des brasileiras. Dessa forma, sugere-se a utilizagdo do valor de 0,16, como
coeficiente de absorgado verdadeiro do Mg, obtido como sendo o coeficiente de
retencdo do Mg em trabalho realizado com novilhas Nelore em crescimento (Figura
3). Este valor é préximo ao adotado na edigao anterior do BR-CORTE, de 0,17.

E necessario o desenvolvimento de novos trabalhos no Brasil envolvendo a
determinagao desse coeficiente e os fatores que o afetam, com quantificagdo para as
variagdes que ocorrem, especialmente entre diferentes tipos de dietas, de forma que
se possa recomendar a utilizagdo de coeficientes variaveis, o que tornaria a
formulagcao das dietas mais acurada.

Sédio

A absorgao de sodio se da de forma mais ativa na parte inferior do intestino, e
o Na dietético pode ser completamente absorvido, se estiver na forma livre. A
absorcao desse elemento mineral é alta, de forma que pouco sédio é excretado nas
fezes, sendo adotada pelo ARC (1980) uma eficiéncia de absor¢ao de Na de 0,91. O
NRC (2001) considera que o coeficiente de absorgdo de Na nas forragens é de 0,81,
enquanto que na forma de NaCl todo o sddio € absorvido.

Os dados de experimentos realizados no Brasil apresentam alta variabilidade
no coeficiente de absorgdo do Na observado (Tabela 11). Em fungao disso, e de nao
haverem estudos especificos para a eficiéncia de absor¢do deste mineral em
condicbes brasileiras, sugere-se a adogao do valor de 0,91, recomendado pelo ARC
(1980), e também adotado na edi¢ao anterior do BR-CORTE (Valadares Filho et al.,
2006).

Potassio

A absorcao do potassio nos ruminantes é extensa, ocorrendo desde o riumen
até o intestino delgado (Underwood & Suttle, 1999). O potassio presente nos
alimentos existe como ion simples, que normalmente é liberado para a matriz liquida
no lumen intestinal do trato digestivo, ficando prontamente disponivel para absor¢ao
(Emanuele & Staples, 1990; Ledoux & Martz, 1991).

Como o K é excretado basicamente na urina, a disponibilidade aparente (absorg¢éo
aparente) é um critério confiavel para estimar a eficiéncia de absor¢do de K (NRC, 2001).
O ARC (1980) recomenda um coeficiente de absor¢cao de K de 1,00. Ezequiel (1987)
obteve um coeficiente de absorgao verdadeira de K acima de 1,00 para animais Nelore.

A média da absorgdo aparente do potassio em oito forrageiras para a
alimentagdo de bovinos e ovinos foi de 0,85 (Miller, 1975). O potassio de origem
inorganica, como cloreto de potassio, carbonato de potassio, sulfato de potassio,
acetato de potassio, bicarbonato, fosfato de potassio dibasico e monocitrato de
potassio, esta prontamente disponivel para absorcdo, tendo um coeficiente de
absorgcdo de 1,00 (Peeler, 1972; Miller, 1975). O NRC (2001) recomenda, a partir
destas observagdes, um coeficiente médio de absor¢ao de K de 0,90 para todos os
tipos de alimentos e de fontes minerais.
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Em funcgéo dos resultados encontrados na literatura, e da variabilidade obtida
para animais criados em condi¢cbes brasileiras (Tabela 11), sugere-se, da mesma
forma que na edi¢ao anterior do BR-CORTE (Valadares Filho et al., 2006), a adog¢ao
de um coeficiente de absor¢ao do K de 1,00.

CLORO, ENXOFRE E MICROMINERAIS

Cloro

O cloro (Cl) é o principal anion presente no fluido extracelular animal. Este mineral &
necessario para a formagédo de acido cloridrico no suco gastrico e para a ativagéo da
amilase. Assim como o sodio, também esta envolvido na manutengdo da pressao
osmotica, controle do balango hidrico e regulagdo do equilibrio acido-base (Underwood,
1981).

As exigéncias de Cloro para mantenga em bovinos de corte ndo sdo bem
definidas (Underwood & Suttle, 1999) e deficiéncias de cloro ndo parecem provaveis
em condi¢des praticas (NRC, 2000). Nao sao disponiveis na literatura informacdes
sobre perdas enddgenas de cloro, porém o ARC (1980) considera que € possivel que
haja uma perda urinaria inevitavel, da mesma forma que acontece com o soédio.

O ARC (1980) estimou as exigéncias dietéticas diarias de bovinos de corte com
ganho de 1,0 kg/dia como sendo de 0,7 g por kg de matéria seca consumida. Uma vez que
ndo existem trabalhos de determinacdo das exigéncias de cloro realizados no Brasil,
sugere-se que o valor apresentado pelo ARC (1980) seja utilizado.

Enxofre

As funcgdes do enxofre (S) no organismo animal sdo tdo diversas como as
proteinas das quais faz parte, ligado aos chamados aminoacidos sulfurosos. Este
mineral estd presente em todos os tecidos protéicos do organismo, representando
cerca de 0,5 a 2,0% desses tecidos. Os aminoacidos sulfurosos mais conhecidos séo
a metionina, cistina, cisteina e taurina. Ruminantes apresentam particularidades na
utilizacdo do enxofre, uma vez que possuem uma populacdo microbiana capaz de
incorporar fontes inorganicas de enxofre na forma de proteina microbiana
(Underwood & Suttle, 1999).

O enxofre é também utilizado para a protegdo dos animais ao excesso de cobre,
cadmio, zinco e outros, protegendo os tecidos da intoxicagdo por estes minerais no caso
de elevada ingestdo dos mesmos (Underwood & Suttle, 1999).

A maioria das bactérias do rimen é capaz de sintetizar aminoacidos sulfurosos, de
forma que o enxofre suplementado na dieta pode ser na forma inorganica. O enxofre é
encontrado nos alimentos na forma associada a proteinas, levando a maiores teores de
enxofre em concentrados protéicos, porém, a maioria das dietas utilizadas na pratica
oferece suprimento adequado de enxofre (NRC, 2000).

As exigéncias de enxofre para gado de corte ndo sdao bem definidas. A
concentracao recomendada em dietas de bovinos de corte é de 0,15% da matéria
seca da dieta (NRC, 2000), havendo maiores necessidades desse mineral para
animais em pastagens de sorgo. O ARC (1980) elaborou recomendacgdes de enxofre
baseadas nas necessidades da microbiota ruminal. Se fontes de nitrogénio nao
protéico sao adicionadas a dieta, uma suplementagdo com enxofre também é&
necessaria, na propor¢ao de 0,067% do N suplementado.

Sugere-se a adoc¢do da exigéncia dietética de 0,15% de enxofre na matéria
seca da dieta para condicdes brasileiras, onde ainda nao foram encontrados estudos
para determinagao das exigéncias nutricionais de enxofre.
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Microminerais

Embora presentes no organismo animal em quantidades muito pequenas, os
microminerais apresentam importantes fungbes, atuando principalmente como
catalisadores de sistemas enzimaticos e hormonais. Underwood & Suttle (1999) fizeram
uma ampla discussao a respeito das caracteristicas dietéticas, exigéncias nutricionais,
metabolismo, deficiéncias e toxicidade de cada um dos microminerais essenciais para
bovinos.

Uma vez que nao existem trabalhos para a determinagdo das exigéncias de
microminerais para bovinos no Brasil, sugere-se, da mesma forma que na edigao
anterior do BR-CORTE (Valadares Filho et al., 2006), que os requerimentos de
elementos microminerais sejam estimados de acordo com o NRC (2000):

Cobalto (mg/dia) = consumo de matéria seca (kg) x 0,1
Cobre (mg/dia) = consumo de matéria seca (kg) x 10,0
lodo (mg/dia) = consumo de matéria seca (kg) x 0,5

Ferro (mg/dia) = consumo de matéria seca (kg) x 50,0
Manganés (mg/dia) = consumo de matéria seca (kg) x 20,0
Selénio (mg/dia) = consumo de matéria seca (kg) x 0,1
Zinco (mg/dia) = consumo de matéria seca (kg) x 30,0

TOXICIDADE

Alguns elementos inorganicos fornecidos em elevadas quantidades podem causar
uma série de danos aos bovinos. Para a formulagédo de ragdes, recomenda-se que niveis
maximos de elementos minerais na dieta sejam fixados como 120% das exigéncias, de
forma a garantir um equilibrio de minerais na dieta, ndo prejudicar a absorgao e utilizagdo
dos mesmos e evitar perdas desnecessarias. Porém, em condi¢des praticas, nem sempre
€ possivel este equilibrio. Dessa forma, sao apresentados na Tabela 12 os valores toxicos
de elementos minerais obtidos da literatura.

Tabela 12 - Niveis toxicos de minerais para bovinos de corte

Mineral Niveis toxicos
Macrominerais
Calcio’ 4,4% da MS
Magnésio' 0,4% da MS
Potassio’ 3,0% da MS
Sadio’ 6,5% da MS
Enxofre’ 0,4% da MS
Microminerais
Cromo® , 50 mg/kg de MS
Manganés 1,0 g/kg de MS
lodo 50 mg/kg de PC
Cobre® 115 mg/kg de MS
Fltor® , 30 mg/kg de MS
Molibdénio 6,0 mg/kg de MS
Selénio’ 5,0 mg/kg de MS
Zinco® , 0,5 g/kg de MS
Cobalto” 1,0 mg/kg de PC
Vanadio® 30 mg/kg de MS

'NRC (2000); *McDonald et al. (2002); *McDowell (1992).
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CONSIDERAGOES SOBRE AS EXIGENCIA§ DE MINERAIS DE ANIMAIS EM
PASTEJO OU EM CONDICOES TROPICAIS

Alteragdes nas exigéncias nutricionais de bovinos em fungédo do sistema de
criagdo parecem estar muito mais relacionadas as exigéncias de energia e proteina
do que de elementos minerais, uma vez que, sugere-se que nao exista nenhuma
exigéncia mineral especifica para o trabalho fisico (Underwood, 1981).

Animais em pastejo desempenham maior trabalho fisico, ou seja, possuem
uma demanda maior de atividade muscular em funcdo da movimentacdo necessaria
para busca dos alimentos, muitas vezes realizada em terrenos inclinados. E sabido
que o Ca e P sao necessarios na atividade muscular, e embora haja um intenso
metabolismo desses minerais durante este tipo de atividade (Scott, 1988), nao
existem evidéncias do aumento da exigéncia destes minerais nessas condigdes.
Nenhuma mudanca no equilibrio de Ca e P foi observada em animais realizando
trabalho agricola leve, médio ou pesado, em relagdo a animais que nao realizaram
este tipo de trabalho (Harvey et al., 1943).

Segundo Aitken (1975), citado pelo ARC (1980), animais criados em
condigbes tropicais possuem maior exigéncia de Na para mantenca em fungao das
perdas pela pele serem maiores do que para animais em condicdes de clima
temperado, de forma que deve haver um acréscimo de 1,0 g/dia para as exigéncias
de sodio em condigdes tropicais, para um bovino de 500 kg. O mesmo autor relata
que perdas de Na pela saliva sdo despreziveis, exceto para bovinos nao aclimatados
criados em condigbes tropicais, onde a perda de Na via saliva é de 1,4 g/dia para
cada 100 kg de peso corporal. Também de acordo com o mesmo autor, bovinos
criados em condi¢des tropicais possuem maior exigéncia de cloro para mantenga, em
funcdo das perdas pela pele e saliva, sendo sugerida uma exigéncia de cloro de 1,6
g/dia para um bovino de 500 kg criado em condigdes tropicais, exposto
aproximadamente 7 horas por dia a uma temperatura de 40°C e umidade relativa do
ar de 90%, condigcbes essas possiveis de serem observadas em animais em pastejo.
Para as perdas via saliva, a recomendacao é de 0,9 g/dia para cada 100 kg de peso
corporal.

TABELAS BRASILEIRAS DE EXIGENCIAS NUTRICIONAIS DE MINERAIS PARA
BOVINOS DE CORTE

Um resumo das equagdes utilizadas para o célculo das exigéncias diarias de
macrominerais para bovinos de corte em condi¢cdes brasileiras € apresentado na
Tabela 13. A Tabela 14 apresenta as exigéncias dietéticas para mantenca de Ca, P,
Mg, Na e K, enquanto as Tabelas 15, 16, 17, 18 e 19 apresentam respectivamente,
as exigéncias dietéticas totais de Ca, P, Mg, Na e K para bovinos Nelore puros e
cruzados de diferentes pesos e taxas de ganho de peso.
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Tabela 13 - Resumo das equacgdes utilizadas para o calculo das exigéncias diarias

de macrominerais para bovinos de corte no Brasil

Exigéncia liquida para

Exigéncia liquida do mineral para ganho

Coeficiente de

Mineral mantenga (ELG) absorgao
Ca 15,4 mg/kgPC ELGca (g) = GPCVZ x (102 x PCVZs ") 0,55
P 17,6 mg/kgPC ELGs (g) = GPCVZ x (29,8 x PCVZe,**°) 0,68
Nelore ELGyq (Mg) = 333,3 x GPCVZ
Mg 3.3mgkgPCVZ ¢ zados  ELGyg (M) = 339,6 x GPCVZ 0,16
Nelore MIeMC ELGya (g) = 1,5243 x GPCVZ
FE  ELGya(g) = 1,3503 x GPCVZ
Na TOmOkgPCVZ 4o MIEMC ELGy, (g)=14388 xGPCvz 09
FE  ELGna(g)=1,2511 x GPCVZ
Fecal = 2,6 g/lkgCMS
k ~ rinania =375 mokgPC g 5 (g) = GPCVZ x (0,20 x PCVZ. ) 1,00

Salivar = 0,7 g/100kgPC
Pele’ (g)=0,7 + 0,002 x PC

Equagbes complementares

PCJ =0,96 x PC
PCVZ = 0,895 x PCJ (Confinamento)
PCVZ = 0,863 x PCJ (Pastejo)

PCVZ., = [(PCVZ/430) % 440] (Nelore)
PCVZ., = [(PCVZ | 455) % 440] (Cruzados)
GPCVZ = 0,936 x GMD (Nelore confinamento)
GPCVZ = 0,966 x GMD (Cruzados confinamento)
GPCVZ = 0,955 x GMD (Pastejo)

"Estimado com base nos dados apresentados pelo ARC (1980).

Dessa forma, como exemplo, supondo um animal Nelore inteiro de 400 kg,
ganhando 1 kg/dia em confinamento, pode-se calcular as exigéncias dietéticas de Ca,
P, Mg, Na e K da seguinte forma:

Calcio:
e Mantenca = 15,4 x PC = 15,4 x 400 = 6160 mg ou 6,16 g/dia
PCJ = 0,96 x PC =400 x 0,96 = 384 kg
PCVZ = 0,895 x PCJ = 0,895 x 384 = 343,7 kg
PCVZ., = (PCVZ /430 x 440) = (343,7 / 430 x 440) = 351,7 kg
GPCVZ = 0,936 x GMD = 0,936 x 1 = 0,936 kg/dia
Ganho de peso = GPCVZ x (102 x PCVZe,;**) = 0,936 x (102 x 351,7%%%) = 9,15 g/dia
Exig. liquida total = mantenga + ganho de peso = 6,16 + 9,15 = 15,31 g/dia
Exig. dietética total = exig. liquida total / absor¢ao = 15,31/ 0,55 = 27,84 g/dia
Fosforo:
e Mantenga=17,6 x PC = 17,6 x 400 = 7040 mg ou 7,04 g/dia
e Ganhode peso = GPCVZ x (29,8 x PCVZ;"**) = 0,936 x (29,8 x 351,7°%) = 5,00 g/dia
e EXxig. liquida total = mantenga + ganho de peso = 7,04 + 5,09 = 12,13 g/dia
o Exig. dietética total = exig. liquida total / absor¢ao = 12,13/ 0,68 = 17,84 g/dia
Magnésio:
e Mantencga = 3,3 x PCVZ = 3,3 x 343,7 = 1134 mg ou 1,134 g/dia
e Ganho de peso = 333,3 x GPCVZ = 333,3 x 0,936 = 312 mg ou 0,312 g/dia
e Exig. liquida total = mantenga + ganho de peso = 1,134 + 0,312 = 1,446 g/dia
e Exig. dietética total = exig. liquida total / absorcao = 1,446/ 0,16 = 9,04 g/dia
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Sadio:

Mantenga = 7,0 x PCVZ = 7,0 x 343,7 = 2406 mg ou 2,41 g/dia

Ganho de peso = 1,5243 x GPCVZ = 1,5243 x 0,936 = 1,43 g/dia

Exig. liquida total = mantenga + ganho de peso = 2,41 + 1,43 = 3,84 g/dia
Exig. dietética total = exig. liquida total / absor¢ao = 3,84 / 0,91 = 4,22 g/dia

Potassio:

Mantenca = Fecal = 2,6 g x CMS (kg) = 2,6 x 8,20" = 21,32 g/dia

Urinaria = 37,5 mg x PC = 37,5 x 400 = 15000 mg ou 15 g/dia

Salivar = 0,7 g/ 100 x PC = 0,7 / 100 x 400 = 2,8 g/dia

Pele = 0,7 + 0,002 x PC = 0,7 + 0,002 x 400 = 1,5 g/dia

Mantencga total = 21,32 + 15 + 2,8 + 1,5 = 40,62 g/dia

Ganho de peso = GPCVZ x (0,29 x PCVZ,>*) = 0,936 x (0,29 x 351,7°%) = 2,52 g/dia
Exig. liquida total = mantenga + ganho de peso = 40,62 + 2,52 = 43,14 g/dia
Exig. dietética total = exig. liquida total / absor¢ao = 43,14 / 1,00 = 43,14 g/dia

Tabela 14 - Exigéncias dietéticas, em g/dia, de calcio (Ca), fosforo (P), magnésio

(Mg), sodio (Na) e potassio (K), para mantenga de animais zebuinos e
cruzados de diferentes pesos e taxas de ganho de peso

Ganho de Peso corporal (kg)
peso (kg/dia) 200 250 300 350 400 450
Célcio
Qualquer 5,60 7,00 8,40 9,80 11,20 12,60
Fosforo
Qualquer 5,18 6,47 7,76 9,06 10,35 11,65
Magnésio
Qualquer 3,54 4,43 5,32 6,20 7,09 7,97
Saodio
Qualquer 1,32 1,65 1,98 2,31 2,64 2,97
Potassio (Nelore)
0,50 20,01 24,48 28,85 33,13 37,34 41,50
0,75 21,92 26,39 30,76 35,04 39,26 43,41
1,00 23,29 27,76 32,13 36,41 40,62 44,78
1,25 24,11 28,58 32,95 37,23 41,44 45,60
1,50 24,38 28,85 33,22 37,50 41,72 45,87
Potassio (Cruzados)

0,50 20,00 24,49 28,86 33,16 37,39 41,55
0,75 21,80 26,29 30,67 34,96 39,19 43,35
1,00 23,16 27,64 32,02 36,32 40,55 44,71
1,25 24,08 28,56 32,94 37,24 41,46 45,63

1,50 24,55 29,04 33,42 37,71 41,94 46,11
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Tabela 15 - Exigéncias dietéticas totais (mantengca + ganho) de caélcio (g/dia) para
bovinos Nelore puros e cruzados em diferentes pesos corporais e taxas
de ganho de peso

GMD Peso corporal (kg)
(kg/dia) 200 250 300 350 400 450
Nelore (confinamento)
0,50 16,58 17,04 17,73 18,57 19,52 20,54
0,75 22,06 22,06 22,40 22,96 23,68 24,50
1,00 27,55 27,08 27,07 27,35 27,84 28,47
1,25 33,04 32,10 31,73 31,74 32,00 32,44
1,50 38,53 37,12 36,40 36,12 36,15 36,41
Cruzados (confinamento)
0,50 17,19 17,60 18,25 19,06 19,98 20,98
0,75 22,98 22,90 23,18 23,69 24,37 2517
1,00 28,77 28,19 28,10 28,33 28,76 29,35
1,25 34,57 33,49 33,03 32,96 33,15 33,54
1,50 40,36 38,79 37,96 37,59 37,54 37,73
Nelore (pastejo)

0,50 16,96 17,39 18,06 18,88 19,81 20,82
0,75 22,64 22,59 22,89 23,43 24,12 24,92
1,00 28,33 27,79 27,72 27,97 28,42 29,03
1,25 34,01 32,98 32,55 32,51 32,73 33,14
1,50 39,69 38,18 37,39 37,05 37,03 37,25

Tabela 16 - Exigéncias dietéticas totais (mantenca + ganho) de fosforo (g/dia) para
bovinos Nelore puros e cruzados em diferentes pesos corporais e taxas
de ganho de peso

GMD Peso corporal (kg)
(kg/dia) 200 250 300 350 400 450
Nelore (confinamento)
0,50 9,76 10,76 11,84 12,95 14,10 15,27
0,75 12,05 12,91 13,87 14,90 15,97 17,08
1,00 14,34 15,06 15,91 16,85 17,84 18,89
1,25 16,63 17,20 17,94 18,79 19,72 20,70
1,50 18,92 19,35 19,98 20,74 21,59 22,51
Cruzados (confinamento)
0,50 9,98 10,97 12,04 13,14 14,28 15,45
0,75 12,38 13,23 14,17 15,19 16,25 17,34
1,00 14,79 15,48 16,31 17,23 18,21 19,24
1,25 17,19 17,73 18,44 19,27 20,18 21,14
1,50 19,59 19,98 20,58 21,31 22,14 23,04
Nelore (pastejo)

0,50 9,90 10,90 11,96 13,07 14,22 15,38
0,75 12,26 13,11 14,06 15,08 16,15 17,25
1,00 14,62 15,32 16,16 17,09 18,08 19,11
1,25 16,98 17,54 18,26 19,10 20,01 20,98

1,50 19,34 19,75 20,36 21,10 21,94 22,85
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Tabela 17 - Exigéncias dietéticas totais (mantenca + ganho) de magnésio (g/dia) para bovinos
Nelore puros e cruzados em diferentes pesos corporais e taxas de ganho de peso

GMD Peso corporal (kg)
(kg/dia) 200 250 300 350 400 450
Nelore (confinamento)

0,50 4,52 5,41 6,29 7,18 8,06 8,95
0,75 5,01 5,89 6,78 7,66 8,55 9,44
1,00 5,49 6,38 7,27 8,15 9,04 9,92

1,25 5,98 6,87 7,75 8,64 9,53 10,41
1,50 6,47 7,35 8,24 9,13 10,01 10,90

Cruzados (confinamento)

0,50 4,57 5,46 6,34 7,23 8,11 9,00
0,75 5,08 5,97 6,85 7,74 8,63 9,51

1,00 5,59 6,48 7,37 8,25 9,14 10,02
1,25 6,11 6,99 7,88 8,77 9,65 10,54
1,50 6,62 7,51 8,39 9,28 10,16 11,05

Nelore (pastejo)

0,50 4,41 5,27 6,12 6,98 7,83 8,68

0,75 4,91 5,76 6,62 7,47 8,33 9,18

1,00 5,41 6,26 7,12 7,97 8,82 9,68

1,25 5,90 6,76 7,61 8,47 9,32 10,18
1,50 6,40 7,26 8,11 8,96 9,82 10,67

Tabela 18 - Exigéncias dietéticas totais (mantengca + ganho) de sodio (g/dia) para bovinos
Nelore puros e cruzados em diferentes pesos corporais e taxas de ganho de peso

GMD Peso corporal (kg)

(kg/dia) 200 250 300 350 400 450

Machos Nelore (confinamento)
0,50 2,11 2,44 2,77 3,10 3,43 3,76
0,75 2,50 2,83 3,16 3,49 3,82 4,15
1,00 2,89 3,22 3,55 3,88 4,22 4,54
1,25 3,28 3,61 3,94 4,27 4,60 4,93
1,50 3,67 4,00 4,33 4,67 5,00 5,33
Fémeas Nelore (confinamento)
0,50 2,02 2,35 2,68 3,01 3,34 3,67
0,75 2,36 2,69 3,02 3,35 3,69 4,02
1,00 2,71 3,04 3,37 3,70 4,03 4,36
1,25 3,06 3,39 3,72 4,05 4,38 4,71
1,50 3,41 3,74 4,07 4,40 4,73 5,06
Machos cruzados (confinamento)
0,50 2,09 2,42 2,75 3,08 3,41 3,74
0,75 2,47 2,80 3,13 3,46 3,79 4,12
1,00 2,85 3,18 3,51 3,84 4,17 4,50
1,25 3,23 3,56 3,89 4,22 4,55 4,88
1,50 3,61 3,94 4,27 4,60 4,93 5,27
Fémeas cruzadas (confinamento)
0,50 1,97 2,30 2,63 2,96 3,29 3,62
0,75 2,29 2,62 2,95 3,28 3,61 3,94
1,00 2,61 2,94 3,27 3,60 3,93 4,26
1,25 2,93 3,26 3,59 3,92 4,25 4,58
1,50 3,25 3,58 3,91 4,24 4,57 4,90
Nelore (pastejo)

0,50 2,07 2,39 2,71 3,03 3,35 3,67
0,75 2,47 2,79 3,11 3,43 3,75 4,07
1,00 2,87 3,19 3,51 3,83 4,15 4,47
1,25 3,27 3,59 3,91 4,23 4,55 4,87

1,50 3,67 3,99 4,31 4,63 4,95 5,27
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Tabela 19 - Exigéncias dietéticas totais (mantenga + ganho) de potassio (g/dia) para
bovinos Nelore puros e cruzados em diferentes pesos corporais e taxas
de ganho de peso

GMD Peso corporal (kg)
(kg/dia) 200 250 300 350 400 450
Nelore (confinamento)
0,50 20,98 25,53 29,98 34,33 38,60 42,82
0,75 23,37 27,97 32,45 36,84 41,15 45,39
1,00 25,22 29,87 34,38 38,80 43,14 47,41
1,25 26,53 31,21 35,77 40,22 44,59 48,89
1,50 27,28 32,01 36,61 41,09 45,49 49,82
Cruzados (confinamento)
0,50 20,98 25,55 30,01 34,37 38,66 42,88
0,75 23,27 27,88 32,38 36,77 41,09 45,35
1,00 25,11 29,77 34,31 38,74 43,09 47,37
1,25 26,52 31,22 35,79 40,26 44,64 48,96
1,50 27,49 32,23 36,84 41,34 45,76 50,10
Nelore (pastejo)

0,50 20,98 25,54 29,98 34,33 38,61 42,82
0,75 23,38 27,98 32,46 36,85 41,16 45,40
1,00 25,24 29,88 34,40 38,82 43,16 47,43
1,25 26,54 31,23 35,79 40,24 44,61 48,91
1,50 27,30 32,03 36,63 41,12 45,52 49,85
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