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INTRODUCAO

Os minerais estdo presentes em
quantidades e proporc¢des varidveis em todos os
alimentos ¢ tecidos animais (Underwood, 1981),
porém muitos deles, apesar de estarem presentes
no corpo, ndo desempenham uma fungdo
especifica no metabolismo animal. Os minerais
essenciais sdo os elementos que exercem uma
funcao especifica no organismo (McDonald et al.,
2002). Vinte e dois minerais foram identificados
como essenciais para a vida animal: célcio (Ca),
fosforo (P), potassio (K), sédio (Na), cloro (Cl),
magnésio (Mg) e enxofre (S), considerados
macronutrientes minerais; ferro (Fe), iodo (I),
zinco (Zn), cobre (Cu), manganés (Mn), cobalto
(Co), molibdénio (Mo), selénio (Se), cromo (Cr),
estanho (Sn), vanadio (V), fluor (F), silicio (Si),
niquel (Ni) e argénio (Ar), considerados
micronutrientes minerais (Spears e Kegley,
2002). De acordo com sua concentragdo, 0s
macrominerais sdo expressos em g/kg de tecido
animal, enquanto os microminerais em mg/kg de
tecido animal.

Os minerais, embora estejam presentes no
corpo animal em menor propor¢do que outros
nutrientes, como  proteina e  gordura,
desempenham fungdes vitais no organismo, e
suas deficiéncias podem acarretar alteragoes
nutricionais graves, levando o animal a apresentar
respostas produtivas e reprodutivas aquém de seu
potencial. Os minerais possuem basicamente
cinco tipos de fun¢do no organismo animal
(Suttle, 2010; Wilson et al., 2016), sendo elas:

1. Estrutural: composicdo dos orgaos e
tecidos corporais, como: Ca, P, Mg, F e Si nos
o0ssos e dentes; e P e S nas proteinas musculares.
Cerca de 99% do Ca, 80% do P e 70% do Mg
corporal estdo presentes no esqueleto (AFRC,
1991; Coelho da Silva, 1995; NRC, 2000);

2. Fisiolégico: constituintes dos tecidos e
fluidos corporais responsaveis pela manutencao
da pressao osmotica, equilibrio &cido-base,
permeabilidade de membrana e irritabilidade do
tecido, como: Na, K, Cl, Ca ¢ Mg no sangue,

fluido cérebro-espinhal e suco gastrico (Suttle,
2010);

3. Catalitico: catalizadores de sistemas
enzimaticos ¢ hormonais, sendo desempenhado
basicamente pelos microminerais. Dentre os
intimeros exemplos, a regulagdo exercida pelo Cu
no metabolismo e sintese de lipideos, e do Zn na
espermatogénese (Suttle, 2010);

4. Regulatério: regulagdo da replicagdo e
diferenciagdo celular, como os ions Ca, que
influenciam na transdugdo de sinais ¢ as
selenocisteinas que influenciam na transcri¢ao
genética (Suttle, 2010); e

5. Resposta imune: a suplementagdo de Cu
para bezerros aumenta a sua concentracdo no
figado durante desafios respiratdrios, resultando
em impactos positivos na resposta imune durante
um periodo de estresse (Wilson et al., 2016).

Essas funcdes podem ser exercidas
apenas se quantidades suficientes dos minerais
consumidos forem absorvidas e retidas, a fim de
manter o crescimento, desenvolvimento e
reprodugdo, além de repor os minerais perdidos
para a producdo de leite, por exemplo (Suttle,
2010). Os alimentos comumente utilizados na
alimentacdo de bovinos de corte podem fornecer
esses nutrientes (Genther e Hansen, 2014),
entretanto, as concentracoes sao variaveis e/ou
inadequadas (Smart et al., 1981), contribuindo,
assim, para o baixo desempenho animal e baixa
qualidade da carne (Spears e Kegley, 2002). De
acordo com Arthington et al. (2014), a
suplementacdo de minerais pode ocorrer por
varias maneiras, incluindo mistura mineral,
blocos de sal fortificados com minerais,
microminerais  injetaveis e  suplementos
energético-proteicos fortificados com
microminerais. Dessa forma, a adequacdo da
quantidade de cada mineral fornecido aos animais
¢ recomendada para garantir um adequado
desempenho animal e evitar contaminagdo do
solo e cursos d’4gua pelos minerais excretados via
fezes e urina.

Para predizer as exigéncias de minerais
para bovinos, o método fatorial tem sido o mais
utilizado (ARC, 1980). As exigéncias dietéticas
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de cada mineral correspondem a soma das
exigéncias liquidas para mantenga e produ¢ao
e o resultado ¢ dividido pelo coeficiente de
absor¢do do mineral no trato digestivo do
animal. Contudo, nem todo mineral absorvido
pelo animal possui fung¢do no organismo,
sendo assim excretado via urina. Dessa forma,
a utilizagdo do coeficiente de absorcao parece
ndo ser o mais adequado, e sim o coeficiente
de retencdo verdadeiro, que considera as
perdas dos minerais via urina.

As exigéncias de minerais para
bovinos sdo expressas em quantidades por dia
ou por unidade de produto, ou ainda em
propor¢ao da matéria seca consumida. As
exigéncias de minerais podem ser afetadas
pela raca ou grupo genético do animal,
alimentacdo, nivel de produgdo e ambiente
(Suttle, 2010). Fatores inerentes aos alimentos
ou as dietas, como as fragdes organicas ou
inorganicas do mineral, a disponibilidade e a
forma quimica desse elemento nos
ingredientes da dieta, juntamente com
aspectos relacionados as inter-relagdes
(antagonismos e agonismos) entre 0s minerais
também podem influenciar as exigéncias
dietéticas dos mesmos.

Para calcular as exigéncias dietéticas de
minerais, hd necessidade de conhecer quanto
do mineral encontrado no alimento pode ser
liberado durante os processos digestivos para
que o animal possa absorvé-lo e utiliza-lo.
Ainda, acredita-se que ha diferenca nos
alimentos produzidos em regides de clima
tropical e temperado quanto a libera¢do dos
minerais para o organismo animal.

Assim, algumas discussdes serdo
apresentadas nesse capitulo sobre as
exigéncias de macrominerais (Ca, P, Mg, Na,
K e S) e microminerais (Co, Cr, Cu, Fe, Mn,
Mo, Se e Zn) para mantenca, bem como 0s
coeficientes de retencdo de cada mineral com
dados provenientes de pesquisas
desenvolvidas no Brasil. Também serdo
apresentadas equacdes para estimar as
exigeéncias liquidas para ganho obtidos com
dados de animais criados em condicoes
tropicais. Por fim, serdo apresentadas as
tabelas de exigéncias dietéticas para
macrominerais € microminerais para bovinos
de corte.

FONTES DOS MINERAIS

Atualmente, estdo disponiveis duas
categorias de minerais para uso em dietas de
animais: 1) inorganica, que compreende
fontes como os 6xidos, cloretos e sulfatos; e
2) organica, que compreende os minerais
complexados ou associados as moléculas
organicas (complexos e quelatos), como
polissacarideos, aminoacidos ou proteinas
(AAFCO, 1998).

Fontes inorgdnicas de minerais

Ha no mercado uma grande quantidade de
fontes minerais inorganicas para uso em misturas
minerais e ragdes balanceadas para dietas de
bovinos de corte. Para escolher uma ou mais
fontes de minerais a ser utilizado, alguns pontos
devem ser levantados, como por exemplo: o custo
por unidade dos elementos requeridos, das formas
quimicas em que os elementos sdo combinados,
das formas fisicas muito relacionadas ao tamanho
de particula e, sobretudo, a garantia da auséncia
de substancias toxicas para os animais. Segundo
Campos (1980), as principais fontes de minerais
inorganicos utilizadas no Brasil para dietas de
bovinos de corte foram descritas na Tabela 10.1.

Os minerais inorganicos, de origem
geologica ou industrial, ainda sdo as fontes mais
comumente utilizadas na nutri¢do animal (Mottin
etal., 2013). Isto ocorre principalmente pelo baixo
custo de mercado quando comparado aos
minerais quelatos, sendo essa a principal
vantagem no uso de mineral inorganico (Araujo et
al., 2008). Em contrapartida, algumas
desvantagens sdao descritas na literatura em
relacdo ao uso dos minerais inorganicos, como
por exemplo (Araujo et al., 2008):

1) apresentam um maior potencial poluidor ao
meio ambiente, principalmente devido a sua
baixa instabilidade e a presenca de
contaminantes tais como arsénio, chumbo e
cadmio;

2) podem sofrer interagdes com outros
minerais dentro do trato gastrointestinal,
se complexando e assim dificultando a
absor¢cdo ou tornando-os indisponiveis
para os animais; €

3) necessitam ser incluidos nas dietas em
quantidade superiores as necessarias
devido a menor biodisponibilidade.
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Tabela 10.1 - Fontes de minerais inorganicos para bovinos

Mineral Produto Comercial Férmula Quimica % do elemento Forma fisica

Cloro e
Sodio

Cloreto de sddio NaCl 60% Cl 37% Na Cristais brancos

Enxoftre Flor de enxoftre S 96 (99% S P6 amarelo

Carbonato de cobalto CoCO; 49,5% Co Cristais brancos
Cobalto Cloreto de cobalto CoClL.6H.O 24.7% Co Cristais vermelho-
escuro
Sulfato de cobalto CoS04.7H,0O 20,9% Co Cristais vermelhos

Cloreto ctiprico CuCl,.2H,O 37,2% Cu Cristais verdes
Cobre Oxido cuprico CuO 80% Cu Po preto
Sulfato ctprico CuSO4.5H,0 25,5% Cu Cristais azuis

Sulfato de zinco ZnS0O4.7H,0O 22.7% Zn Cristais brancos

Zinco y
Oxido de zinco ZnO 80,3% Zn P6 branco

Adaptado de Campos (1980).
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Fontes orgdnicas de minerais

Nos ultimos anos, novas fontes de
minerais tém surgido no mercado e sdo
conhecidas como  minerais  organicos.
Contudo, devido a variedade de fontes
disponiveis, o termo ‘“minerais organicos”
referindo-se a todos esses produtos nao seria o
mais adequado. Estes elementos sdo formados
por processos de biossintese ou podem ser
combinados com aminoacidos, proteinatos,
polissacarideos e  hidroxi-andlogo  de
aminoacidos (em forma de complexo, quelato
ou proteinato dependendo da sua natureza),
sendo caracterizados por apresentarem maior
biodisponibilidade e, portanto, serem mais
bem aproveitados no organismo animal. Por
fim, apresentam uma menor excre¢do pelos
animais em comparacdo aos minerais
inorganicos (Rutz e Murphy, 2009).

Hoje existem varias formas de minerais
organicos disponiveis no mercado para fins de
uso na alimentagdo animal. Segundo a
Association of American Feed Control
Officials (AFFCO, 2000), existem varias
definigdes para os minerais organicos
dependendo do tipo de ligacdo e estrutura
formada, sendo os principais compostos
classificados conforme descrito abaixo (Tabela
10.2):

Complexo entre metal e aminoacido:
produto resultante da complexagdo entre
um sal metélico solavel com um ou mais
aminoacidos  (Ex:  Complexo  Fe-
aminoacido);

Complexo metal-aminoacido _especifico:
produto resultante da complexagdo de um
sal metalico soluavel com um aminoécido
especifico, formando ligagcdes covalentes
coordenadas (Ex: zinco-metionina (Zn-
Met), zinco-lisina (Zn-Lis), cobre-lisina
(Cu-Lis));

Quelato entre metal e aminoacido: produto
resultante da reacdo entre um ion metalico
obtido de um sal metalico solivel com
aminoacidos na relagao molar de um mol de
metal para um a trés moles de aminoacidos
(preferencialmente  dois) para formar
ligagdes covalentes coordenadas (Ex:
calcio, cobalto, cobre, ferro e zinco);

Complexo entre metal e polissacarideos:
produto resultante de um complexo entre

um sal soluvel com uma solugao de
polissacarideos (Ex: complexo zinco-
polissacarideos);

Proteinatos: produto resultante da quelagdo
entre um sal soliivel com aminoacidos e/ou
proteinas parcialmente hidrolisadas (Ex:
proteinato de manganés, proteinato de
Zinco).

A utilizagdo de minerais organicos nas
suas diferentes formas pode oferecer algumas
vantagens em relagdo aos  minerais
inorganicos, tais como:

1) maior biodisponibilidade;

2) menor dosagem utilizada em relacdo aos
minerais inorganicos;

3) maior retencgdo nos tecidos (pois chegam
diretamente aos tecidos e sistemas
enzimaticos especificos, utilizando as vias
de absor¢ao e transporte das moléculas
que estdo ligadas);

4) baixa interpelagdo com outros elementos
minerais ou outras substdncias no
processo de absor¢ao; e

5) menor excre¢do para o meio ambiente
(Zanetti, 2014).

Além disso, Mottin et al. (2013)
relataram que existem mais algumas
atribuicdes referentes a comparagao entre
minerais organicos e inorganicos,
principalmente ao tipo de carga destes
compostos, negativas ou neutras, ou seja, sao
metabolizados mais eficientemente. Além
disso, o processo de quelacio aumenta a
absor¢do passiva, por aumentar a solubilidade
em agua e lipideo.

Contudo, nem todo micromineral
organico ¢ igual. Por isso, vale ressaltar que a
escolha da fonte de mineral a ser utilizada deve
estar devidamente embasada em trabalhos
cientificos que demonstrem os reais efeitos da
fonte sobre a melhoria dos parametros que
estdo sendo propostos nos trabalhos.

Na edigdo atual do BR-CORTE, todas
as exigéncias dietéticas dos minerais foram
estimadas a partir de trabalhos em que somente
as fontes inorganicas de minerais foram
utilizadas. Dessa forma, existe uma caréncia de
informacao sobre o impacto dos minerais
organicos sobre as exigéncias dietéticas para
bovinos de corte. Na Tabela 10.2 sdo
apresentados os principais minerais organicos
e suas respectivas biodisponibilidades.
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Tabela 10.2 - Principais minerais organicos e biodisponibilidade

Classificacao Tipo de mineral ! Biodisponibilidade do mineral organico (%) >
Calcio 92-96
Cobalto 85-89
Quelato metal aminoacido Cobre 91-98
Ferro 85-94
Zinco 87-94
Cobre 91-98
S, Ferro 85-94
Complexo metal aminoacido Manganés 33.37
Zinco 87-94
Cobre lisina 91-98
Complexo metal aminoacido Zinco lisina 87-94
especifico Ferro metionina 85-94
Zinco metionina 87-94
Célcio 92-96
Proteinatos Cobalto 85-89
Cobre 91-98
Zinco 87-94
Cobre 91-98
. , Ferro 85-94
Complexo metal polissacarideo Zinco 87-94
Magnésio 85-94

Adaptada de AAFCO (2000)! e Baruselli (2000)>.

EXIGENCIAS DIETETICAS DE
MINERAIS

As exigéncias de minerais para mantenca
incluem os minerais necessarios para manter
intactos os tecidos de um animal que ndo estd em
crescimento, desempenhando trabalho,
reproduzindo ou gerando qualquer produto
(Underwood, 1981). A manuten¢do do corpo
envolve o metabolismo interno para circulagdo,
respiragdo e outros processos vitais, juntamente
com perdas externas e movimentos normais do
animal. Essas exigéncias sdo relativas as
necessidades do animal para atender as perdas
inevitaveis do corpo, também chamadas de
secregoes ou perdas enddgenas (Fontes, 1995).

No entanto, trabalhos desenvolvidos no
Brasil, avaliando as perdas endogenas e os
coeficientes de absorcdo de minerais em bovinos
sdo escassos. Os poucos estudos realizados
apresentam valores variaveis, ndo sendo possivel
estabelecer em edigdes anteriores uma
recomendacdo precisa para bovinos criados em
condi¢des brasileiras. Os principais conselhos
mundiais de exigéncias nutricionais (ARC,
1980; NRC, 2000; NRC, 2001; CSIRO, 2007)
consideram que as perdas de minerais via urina

sdo negligenciaveis devido a reciclagem de
minerais que ocorre nos rins. Todavia, Costa e
Silva et al. (2015a) verificaram que as perdas de
minerais via urina podem chegar a 35% da
quantidade do mineral consumido e assim, nao
devem ser desconsideradas. Dessa forma, o
coeficiente de retengdo verdadeiro deveria ser
considerado para todos os minerais ao invés do
coeficiente de absorcdo, pois nem sempre o que
estd sendo absorvido serd aproveitado pelo
animal.

Assim, as exigéncias dietéticas serdo
calculadas a partir da soma das exigéncias
liquidas para mantenga e ganho de peso e
posterior divisdo pelo coeficiente de retengao.

BANCO DE DADOS

Exigéncias liquidas para mantenca e coeficiente
de retencdo

As exigéncias liquidas de cada mineral para
mantenga ¢ o coeficiente de reten¢ao foram
estimados como sendo o intercepto e a inclinagao,
respectivamente, da regressao entre o mineral
retido no corpo e o mineral consumido, calculado
a partir do seguinte modelo:
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MR =MC — Mef - Meu,

em que MR = mineral retido, MC = mineral
consumido, Mef = mineral excretado via fezes e
Meu = mineral excretado via urina.

Para estimar as exigéncias liquidas para
mantenca ¢ o coeficiente de retencdo de cada
mineral, um banco de dados foi construido a
partir de 10 experimentos conduzidos em
condigdes tropicais: Souza (2010), Gionbelli
(2010), Marcondes (2010), Prados (2012),
Zanetti (2014), Sathler (2015), Costa e Silva et
al. (2015%-2), Prados (2016) e Zanetti et al.
(2017), sendo utilizados dados referentes aos

minerais avaliados nos alimentos fornecidos
aos animais, nas fezes e na urina (Tabelas 10.3
e 10.4). Esse banco de dados foi constituido por
325 animais, sendo 181 machos ndo castrados,
73 machos castrados e 71 fémeas. Ainda, os
animais utilizados s3o oriundos dos seguintes
grupos genéticos: Nelore (n = 243), Zebu X
Holandés (n = 46), Angus % Nelore (n = 18) e
Simental x Nelore (n = 18). Foi utilizada uma
meta-analise onde classe sexual (efeito fixo),
grupo genético (efeito fixo) e experimento
(efeito aleatorio) foram considerados como
efeitos classificatorios a fim de avaliar diferenca
para cada mineral avaliado.

Tabela 10.3 - Estatistica descritiva dos dados utilizados para estimar as exigéncias liquidas de macrominerais
(Ca, P, Mg, Na, K e S) para mantenca e o coeficiente de retencdo de bovinos de corte

Item n Média DP Maximo Minimo
Peso corporal (kg) 325 302 82,3 557 125
Cilcio (g/dia)

Consumo 325 27,1 18,9 138 2,93

Fezes 324 11,4 6,27 62,0 1,37

Urina 322 1,14 1,13 7,63 0,04
Fosforo (g/dia)

Consumo 325 22,5 20,6 88,0 3,34

Fezes 325 9,08 5,94 40,5 1,46

Urina 322 0,99 1,16 8,28 0,01
Magnésio (g/dia)

Consumo 325 16,6 9,42 51,2 2,49

Fezes 307 8,22 5,58 41,5 0,89

Urina 304 3,98 3,43 24,4 0,03

Sodio (g/dia)

Consumo 325 19,4 13,4 49,7 0,61

Fezes 306 7,27 4,81 22,5 0,19

Urina 297 7,49 5,49 26,3 0,02
Potassio (g/dia)

Consumo 325 47,2 26,3 140 5,14

Fezes 307 16,3 9,63 56,4 1,82

Urina 297 16,1 13,2 66,8 0,02
Enxofre (g/dia)

Consumo 149 5,75 2,08 9,29 1,20

Fezes 149 2,43 1,10 4,94 0,44

Urina 143 1,65 1,24 3,96 0,04

Contudo, apenas dois estudos (Costa e
Silva et al., 2015a; Zanetti et al., 2017)
avaliaram as exigéncias liquidas para
mantenca e o coeficiente de retengdo para S e

microminerais, sendo assim, apenas as
recomendacdes sugeridas por esses autores
serdao utilizadas nessa edicdo do BR-CORTE
(Tabela 10.4).
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Tabela 10.4 - Estatistica descritiva dos dados utilizados para estimar as exigéncias liquidas de
microminerais (Cu, Fe, Mn, Se, Zn, Co, Cr ¢ Mo) para mantenga ¢ o coeficiente de
reten¢ao de bovinos de corte

Item n Média DP Miéximo Minimo
Peso corporal (kg) 149 307 92,6 557 125
Cobre (mg/dia)
Consumo 149 87,8 58,8 213 1,87
Fezes 149 50,6 21,9 104 8,02
Urina 95 8,58 6,42 37,3 1,08
Ferro (mg/dia)
Consumo 149 2.103 1.173 4.780 333
Fezes 149 1608 872 3982 316
Urina 92 98,8 73,4 410 5,40
Manganés (mg/dia)
Consumo 149 212 133 493 1,87
Fezes 136 193 106 425 4,71
Urina 88 2,01 1,66 6,80 0,06
Selénio (mg/dia)
Consumo 50 2,05 0,88 3,93 0,69
Fezes 50 1,43 0,64 2,69 0,31
Urina 50 0,70 0,57 1,22 0,01
Zinco (mg/dia)
Consumo 149 293 169 611 28,0
Fezes 149 195 110 469 15,9
Urina 92 13,1 7,00 37,9 0,86
Cobalto (mg/dia)
Consumo 149 7,12 4,64 21,3 0,92
Fezes 148 3,68 3,12 12,6 0,04
Urina 80 1,33 1,85 7,67 0,02
Cromo (mg/dia)
Consumo 102 16,1 8,00 38,2 0,35
Fezes 102 11,3 5,60 28,1 3,30
Urina 46 3,84 1,94 9,26 0,61
Molibdénio (mg/dia)
Consumo 47 3,92 1,10 6,19 0,89
Fezes 47 2,69 0,80 5,04 0,72
Urina 45 0,41 0,22 1,15 0,11
Exigéncias liquidas para ganho em que Mi ¢ o conteudo corporal do mineral i (Ca

e P (kg); Mg, Na e K (g)) e PCVZ ¢ o peso de
corpo vazio (kg). Derivando-se a equacdo anterior
para 1,0 kg de ganho de peso de corpo vazio
(GPCVZ), as exigéncias liquidas de minerais
podem ser estimadas como apresentado a seguir:

EXLiGi = GPCVZ x (B x Bix PCVZPr),

O modelo comumente utilizado para
estimar as exigeéncias liquidas dos macrominerais
para ganho ¢ o alométrico (ARC, 1980), em que o
contetido corporal do elemento ¢ estimado a partir
do peso de corpo vazio (PCVZ):

Mi = Box PCVZP1,
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Em que ExLiGi sao as exigéncias liquidas do
mineral i, GPCVZ = ganho de peso de corpo vazio
(kg/dia) e PCVZ = peso de corpo vazio (kg/dia).
Os bovinos atingem um peso corporal no qual ndo
ocorre mais deposi¢ao de minerais no corpo, ou
seja, as exigéncias dietéticas ficam referidas
apenas para atender as exigéncias de mantenga do
animal. Com isso, em conjunto com o ajuste do
modelo alométrico, foi considerado o PCVZ onde
ndo existe mais acréscimo significativo do
mineral, determinado pelo método alométrico
plateau como sugerido por Chizzotti et al. (2009)
para célcio e fosforo. Com isso, as exigéncias
liquidas de cada mineral para ganho sao
consideradas iguais a zero a partir do PCVZ em
que o plateau ¢ atingido.

Dessa forma, um banco de dados foi
construido a partir de 21 experimentos
conduzidos em condi¢des tropicais: Paulino
(1996), Silva (2001), Veloso (2001), Paulino
(2002), Backes (2003), Leonel (2003), Martins
(2003), Chizzotti (2007), Véras (2006), Moraes
(2006), Marcondes (2007), Paixao (2008), Sales
(2008), Gionbelli (2010), Souza (2010),
Marcondes (2010), Valente (2012), Rodrigues
(2014), Amaral (2012), Costa e Silva et al.
(2015a) e Zanetti et al. (2017), sendo utilizados
dados referentes aos minerais (Ca, P, Mg, Na e K)
retidos no corpo dos animais (Tabela 10.5).

Esse banco de dados foi composto por
844 animais, sendo 432 machos nao castrados,
255 machos castrados e 157 fémeas. Ainda, os
animais utilizados sdo oriundos dos seguintes
grupos genéticos: zebuinos (n = 515) e
cruzados (n = 329). Para a avaliacdo, a meta-
analise foi o procedimento adotado em que
classe sexual (machos ndo castrados, machos
castrados e fémeas), grupo genético (zebuinos,

cruzados de corte e cruzados de leite) e
experimentos foram considerados como
efeitos aleatorios.

Primeiramente, para os dados de
macrominerais (Ca, P, Mg, Na e K), equagdes
foram geradas separadamente  quando
diferencas foram observadas para classe sexual
(machos ndo castrados, machos castrados e
fémeas) ou grupo genético (zebuinos, cruzados
de leite e cruzados de corte). No caso dos
cruzamentos, ndo foi verificada diferenga (P >
0,05) para nenhum dos minerais, o que
possibilitou a unido dos dados e a divisdo dos
grupos genéticos em zebuinos e cruzados.

Além disso, no BR-CORTE (2010),
dois métodos para estimar as exigéncias
liquidas para ganho de Ca e P foram sugeridos:
quadratico plateau e alométrico plateau. Na
edicao atual, esses métodos foram testados ¢ o
alométrico plateau foi o que apresentou as
melhores estimativas (menores valores de
quadrados médios do erro de predi¢ao, QMEP)
sendo escolhido como o método padrao para
estimar as exigéncias liquidas para ganho de
Ca e P. Para Mg, Na e K, o modelo alométrico
foi utilizado sem contudo estimar o plateau de
deposicdo desses minerais, uma vez que OS
mesmos estdo mais relacionados ao fluido
corporal do que com a deposi¢do nos 0ssos €
tecidos corporais.

Por fim, devido a falta de dados na
literatura para as exigéncias liquidas para
ganho de S e microminerais (Co, Cr, Cu, Fe,
Mn, Mo, Se e Zn), as recomendagdes foram
feitas a partir dos estudos desenvolvidos por
Costa e Silva et al. (2015a) e Zanetti et al.
(2017); Tabela 10.6).
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Tabela 10.5 - Estatistica descritiva dos dados utilizados para estimar as exigéncias liquidas de
macrominerais (Ca, P, Mg, Na e K) para ganho de peso de bovinos de corte

genétizfs’i‘;tema SC;;‘;S;? N  Item PCVZ GPCVZ Cakg) P(kg Mg(g Na(e) K(g)
Média 342 1,04 4,64 2,95 140 492 538
Machos DP 83,7 0,45 1,12 0,74 50,9 134 238
. asI:ail - 142 \aximo 549 1,87 7,15 445 311 760 990
Minimo 172 -0,01 2,09 1,06 49,8 203 170
Média 311 0,84 5,66 2,59 103 410 605
Zebuinos Machos |, DP 88,6 0,49 1,13 0,76 30,7 141 219
(confinamento) castrados Maximo 460 2,30 7,97 4,20 168 640 1060
Minimo 104 0,21 2,66 0,60 297 106 154
Média 226 0,55 4,41 1,56 81,6 323 311
A DP 64,1 0,37 1,00 0,57 28,5 153 71,0
HEEEE R T e 560 1,25 7,15 2,76 150 708 495
Minimo 108 -0,13 2,78 064 340 110 177
Média 394 1,39 4,20 3,00 220 511 668
Machos 149 DP 94,6 0,65 1,40 1,02 106 135 261
castomios Méaximo 600 2,74 695 443 390 764 990
Minimo 167 0,17 1,53 0,78 45,7 284 156
Média 332 0,94 5,21 280 105 432 629
Cruzados Machos | - DP 92,2 0,54 1,12 0,60 32,8 168 272
(confinamento) castrados Maximo 506 1,64 7,83 4,34 169 705 1046
Minimo 161 -0,09 3,13 1,60 48,0 125 131
Média 292 0,79 4,52 2,10 106 503 323
. DP 73,2 0,50 0,96 039 23,1 150 74,6
Fémeas 73 ]
Méximo 443 1,73 6,91 2,77 164 776 466
Minimo 175 -0,18 2,82 129 623 237 195
Machos Média 308 0,33 5,34 220 139 591 751
Zebuinos i " DP 106 0,27 1,28 084 58,0 236 455
(pasto) castrados Méaximo 604 0,90 8,30 3,72 265 1109 1662
Minimo 80,2 0,41 2,70 039 70,0 180 170

Tabela 10.6 - Estatistica descritiva dos dados utilizados para estimar as exigéncias liquidas de S e
microminerais (Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Se e Zn) para ganho de peso de bovinos de corte

Item n Média DP Maximo Minimo
PCVZ (kg) 133 288 110 549 104
GPCVZ (kg/dia) 133 0,74 0,55 1,87 -0,02
S (g) 87 610 506 2197 86
Co (mg) 87 1480 1683 5193 12
Cr (mg) 87 1113 938 3736 154
Cu (mg) 87 1519 1161 4678 153
Mn (mg) 87 913 874 2801 112
Mo (mg) 46 9,05 3,96 19,3 2,81
Se (mg) 50 136 92 328 21
Zn (g) 87 20,4 20,2 65,0 2,17

Fe (g) 87 31,2 222 78,5 7,02
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MACROMINERAIS

Na segunda edi¢do do BR-CORTE, em
2010, uma compilacdo de dados referente aos
coeficientes de absor¢do dos macrominerais
(Ca, P, Mg, Na e K) foi realizada a partir de
trabalhos encontrados na literatura (Tabela

10.7). Contudo, devido a variabilidade dos
dados encontrados, principalmente no Brasil,
as recomendacdes foram mantidas, ou seja,
seguiram as sugestoes propostas pelo NRC
(2000) para Ca e P e pelo ARC (1980) para
Mg, Na e K.

Tabela 10.7 - Coeficientes de absorc¢ao e de retengdo dos macrominerais (Ca, P, Mg, Na e K) encontrados

na literatura
Coeficiente de absorgio (%)!

Fonte

Ca P Mg Na K
ARC (1980) 68 60 17 91 100
AFRC (1991) - 58a70 - - -
NRC (2000) 50 68 - - -
NRC (2001) — forragens 30 80 - 81 -
NRC (2001) — concentrado 60 = = 100 =
Marshal e Long (1971) 80 - - - -
Blaney et al. (1982) 50 - - - -
Field (1983b) - 58 - - -
Ezequiel (1987)? 62 72 52 66 100
Coelho da Silva et al. (1991)? - - 16 76 -
Rosado (1991)? - - 44 57 44
Valadares Filho et al. (1991)? - - 57 - -
Boin (1993) — Bezerros? - 78 - - -
Boin (1993) — Novilhos® - 58 - - -
Coelho da Silva et al. (1995)? 72 63 38 54 -
Aratjo et al. (2001)* 59 56 45 94 78
Gionbelli (2010)** 55 56 16 19 4
Costa e Silva et al. (2015a)*? 72 82 98 58 70
BR-CORTE (2016)*3 57 68 36 37 43

'Valores adotados na edigdo do BR-CORTE (2010) estdo em negrito; 2Experimentos conduzidos no Brasil; *Coeficientes de retengdo.

No entanto, a partir do banco de dados
gerado na edicdo atual, verifica-se que a
excrecdo de alguns minerais na urina ¢
relativamente baixa em funcdo do mineral
consumido, como por exemplo Ca (4,29%), P
(4,33%), Cu (3,82%), Fe (3,59%), Mn (1,72%),
Se (6,47%) € Zn (4,03%; Tabela 10.3). Porém, a
excrecdo na urina de outros minerais foi
considerada alta, como Na (39,3%), S (34,8%),
Mg (24,9%), K (30,3%), Co (14,6%) e Cr
(14,6%), o que impossibilita o uso do
coeficiente de absorcdo como fator de
conversdo das exigéncias liquidas em
dietéticas para todos os minerais. Assim, como
forma de padronizagdo, todos os coeficientes
relatados nessa edicdo sao os coeficientes de
retencdo verdadeira, visto que representam

diretamente a relagao entre o mineral retido e
o mineral consumido.

Calcio

O célcio (Ca) ¢ o mineral encontrado
em maior abundincia no corpo do animal;
cerca de 99% do Ca esta presente nos 0ssos €
dentes ¢ 1% nos tecidos moles e fluidos
corporais. O Ca estd envolvido na coagulagdo
sanguinea, contragao muscular, transmissao de
impulsos nervosos, regulagdo dos movimentos
cardiacos, secre¢ao de hormonios e ativagao e
estabilizacdo de enzimas (Lalman, 2005). Os
ruminantes t€m pequena capacidade de
excretar Ca absorvido em excesso as suas
necessidades. A excrecao urinaria de Ca ¢
pequena, enquanto que as perdas endogenas
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fecais sdo constantes, o que indica que a
absorcdo ¢ regulada a nivel intestinal (Field,
1983a). Neste contexto, Costa e Silva et al.
(2015a) verificaram que, em média, 3,85% do
Ca consumido foi excretado via urina ¢ 47,9%
foi excretado via fezes.

A partir de experimentos realizados por
Hansard et al. (1954; 1957), em que a
disponibilidade verdadeira, as exigéncias para
mantenca e a utilizacdo de Ca por bovinos
foram estimadas por radioisotopos de Ca, o
NRC (1984) recomendou as exigéncias
liquidas de Ca para mantenga de 15,4 mg/peso
corporal (PC) e devido a falta de trabalhos para
alterar esta  estimativa, manteve a
recomendacdo nas edi¢des posteriores (NRC,
2000; NRC, 2001). Além disso, o ARC (1965)
considerou 16 mg/kg PC como as exigéncias
liquidas de Ca para mantenga sendo 0,8 mg/kg
PC relacionado as perdas urinarias. Enquanto
que o AFRC (1991) sugere uma equagao onde
as perdas metabolicas fecais (PMF) estdo em
funcdo do consumo de matéria seca (CMS,
kg/dia) e peso corporal dos animais, sendo que
essa mesma equagdo foi adotada pelo CSIRO
(2007):

PMFCa (g/dia) = 0,66 x CMS + 0,74 x PC — 0,74.

No Brasil, poucos trabalhos foram
desenvolvidos visando estimar as exigéncias
liquidas de Ca para mantenc¢a. Ezequiel (1987)
sugeriu que as exigéncias liquidas de Ca para
mantenga foram 33,2; 43,5; e 26,1 mg/kg PC,
utilizando animais Nelore, Holandés e Y2 HZ x
Y2 Zebu, respectivamente, estando esses
valores acima das recomendagdes dos
principais conselhos mundiais (ARC, 1980;
NRC, 2000). No BR-CORTE (2010), dados de
apenas um experimento (Gionbelli, 2010)
foram utilizados e estimou-se que a exigéncia
liquida para mantenca era de 26,5 mg/kg PC.
Costa e Silva et al. (2015a), utilizando bovinos
Nelore de trés classes sexuais (machos nao
castrados, machos castrados ¢ fémeas),
estimaram as exigéncias liquidas de Ca para
mantenca de 20,0 mg/kg PC.

Contudo, a partir da meta-analise no
banco de dados composto por 7 experimentos,
verificou-se que as exigéncias liquidas de Ca
para mantenga e o coeficiente de retencao
foram estimados como 11,7 mg/kg PC e
56,8%, respectivamente (Figura 10.1).

Caret = 0,568 x Cacons - 11,7; r2 = 0,608
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Figura 10.1 - Relacdo entre o Ca retido (Caret) e o Ca consumido (Cacons) em bovinos de corte.
Costa e Silva et al. (2015a - 1 e 2), Zanetti (2014 - 3), Prados (2016 - 4), Gionbelli
(2010 - 7), Prados (2012 - 9), Zanetti et al. (2017 - 10).

A partir dessa estimativa, observa-se
que para um animal de 300 kg de PC, as
exigéncias liquidas de Ca para mantenga
seriam de 3,51 e 4,62 g/dia, considerando as
estimativas do BR-CORTE e a recomendacgao
do NRC (2000), respectivamente. Assim,
percebe-se que o fornecimento de Ca para
atender as perdas endogenas pode estar

superestimado, assim uma reducdo no
fornecimento desse mineral para os animais
deve diminuir as excrecdes via fezes para o
meio ambiente.

Os conselhos nutricionais (ARC, 1980;
AFRC, 1991; NRC, 2000; NRC, 2001)
consideram que as perdas de minerais via urina
sao negligenciaveis sugerindo o wuso do
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coeficiente de absorcao. O AFRC (1991) e o
NRC (2001) relataram que o coeficiente de
absorcdo seja 68 e 70%, respectivamente,
enquanto o NRC (2000) reportou o valor de
50%. Considerando a média entre estes trés
conselhos, obtém-se a estimativa de 62,7%,
sendo este valor proximo ao encontrado nesta
edi¢do para o coeficiente de retengdo. Assim,
recomenda-se o uso do valor 56,8% como o
coeficiente de retencdo verdadeiro para
bovinos de corte.

Sathler (2015) avaliou a absor¢do de
Ca em diferentes locais ao longo do trato
gastrointestinal e observou que a absorc¢ao de
Ca no rimen ¢ dependente do fornecimento de
uma fonte de Ca na dieta. Quando uma fonte
inorganica de Ca ¢ fornecida na dieta, a
absorcdo ¢ em torno de 25%, enquanto que
quando nao ha fornecimento, a absor¢ao de Ca
¢ de 5,86% no ramen. Em contrapartida, esse
autor encontrou resultados contrarios quando a

absorcdo de Ca foi avaliada nos intestinos
delgado e grosso. A absor¢do de Ca no
intestino delgado foi de 3,02 e 10,5% para
dietas contendo ou ndo uma fonte inorganica
de célcio, respectivamente. Para o intestino
grosso, os valores encontrados foram de 15,2 ¢
27,7%, respectivamente. Com isso, observa-se
que quando existe o fornecimento de Ca
inorganico na dieta, a maior absor¢ao de Ca ¢
no rumen enquanto que na falta de uma fonte
inorganica, a absor¢ao ocorre majoritariamente
nos intestinos delgado e grosso.

Quanto as exigéncias liquidas de Ca
para ganho (ExLiGCa), diferengas (P <
0,0001) foram observadas para grupo genético,
0 que resultou na geragdo de equagdes
diferentes (Tabela 10.8). Além disso, um
plateau foi calculado para todas as equacgdes,
onde o mineral contido no corpo passou a ser
constante e as ExLiGCa foram consideradas
iguais a zero (Tabela 10.8).

Tabela 10.8 - Exigéncias liquidas de Ca para ganho e plateau de deposicdo de Ca em fun¢do do

grupo genético (zebuinos e cruzados)

GG! Plateau Contetdo corporal (kg) ExLiGCa? (g/dia)
, PCVZ <462 kg 0,294 x PCVZ % GPCVZ x (147 x PCVZ )
Zebuinos
PCVZ > 462 kg 6,32 0
PCVZ < 453 kg 0,096 x PCVZ 6 GPCVZ (66,0 x PCVZ 3
Cruzados
PCVZ > 453 kg 6,17 0

'GG = grupo genético; ExLiGCa = exigéncias liquidas de Ca para ganho.

Fontes  (1995) avaliou  dados
publicados na literatura brasileira e ndo
encontrou efeito de grupo genético, quando os
animais foram divididos em zebuinos,
cruzados com ragas leiteiras e cruzados com
ragas de corte. Contudo, esse autor verificou
diferencas entre machos nao castrados e
machos castrados quanto as exigéncias
liquidas, sendo que os machos castrados
apresentaram menores valores para as
exigéncias liquidas de Ca para ganho. Ja
Marcondes et al. (2009) ndo evidenciaram
efeito de classe sexual sobre as ExLiGCa. Os
diversos sistemas de exigéncias nutricionais
(AFRC, 1991; NRC, 2000; CSIRO, 2007)
também nao levam em consideracao os efeitos
de classe sexual ou grupo genético sobre as
exigéncias dietéticas de Ca. Assim, nessa
edi¢do do BR-CORTE, diferencas entre grupos
genéticos podem ser observadas para as

ExLiGCa, sendo que zebuinos apresentam
menores ExLiGCa quando comparados aos
cruzados.

O NRC (2000) estimou as exigéncias
de Ca para ganho em funcdo do ganho didrio
de proteina como 7,1 g de Ca por 100 g de
acréscimo de proteina no corpo do animal.
Entretanto, Chizzotti et al. (2009) relataram
que a deposicdo de Ca ndo segue o mesmo
comportamento de deposicdo de proteina.
Além disso, estes autores estimaram um
plateau para deposi¢cdo de Ca e P aos 416 kg
de PCVZ para animais Nelore x Angus,
enquanto que 450 kg de PCVZ foi estimado
como o plateau para deposi¢ao de proteina, o
que representaria  superestimativa  das
exigéncias desses minerais para PCVZ entre
416 e 450 kg, caso fossem calculados em
funcdo da deposicdo de proteina. No BR-
CORTE (2010), um plateau comum para Ca e
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P foi sugerido de 412 kg de PCVZ equivalente
(469 kg PC para Nelore e 496 kg PC para
cruzados). Nessa edicdo do BR-CORTE,
observa-se que a inclusdo de dados com
animais mais pesados resultou em melhor
ajuste e, assim, diferencas (P < 0,001) entre
grupos genéticos puderam ser verificadas,
resultando em estimativas das exigéncias
liquidas para ganho separadamente (Tabela
10.8). Ainda, foi possivel estimar um plateau
para deposicdo de Ca para cada grupo
genético. Assim, sugere-se que o PCVZ a
partir do qual ndo existe mais deposi¢ao de Ca
seja de 462 e 453 kg de PCVZ para zebuinos ¢
cruzados, respectivamente.

Nos tultimos anos, as exigéncias de
minerais tém recebido grande atenc¢do, devido
principalmente a relacdo entre excrecdo dos
minerais e a polui¢do ambiental. Neste sentido,
Costa e Silva et al. (2015b) avaliaram o
fornecimento de 43% de Ca das exigéncias
propostas pela edigdo do BR-CORTE (2010)
para machos castrados e¢ fémeas Nelore e
verificaram que esta redu¢do de Ca ndo
influenciou o desempenho animal, o consumo
e a digestibilidade dos nutrientes. Prados et al.
(2015) avaliaram o fornecimento de 38% das
exigéncias de Ca preconizadas pelo BR-
CORTE (2010) na dieta de machos Holandés
x Zebu ndo castrados e observaram que esta
redugdo ndo afetou o desempenho e a
concentracao deste mineral nos 0ssos. Assim,
esses autores concluiram que a redugdo deste
mineral poderia representar decréscimo de
custos nas operagdes em confinamento, bem
como a diminuicao da excre¢ao deste mineral
ao meio ambiente. Com isso, percebe-se que
mais estudos devem ser realizados objetivando
avaliar a reducao no fornecimento de minerais
na dieta de bovinos com o intuito de reduzir a
excrecao desse mineral.

Fosforo

O fosforo (P) € o segundo mineral mais
abundante no organismo animal, sendo 80%
encontrado nos ossos e dentes. O P ¢ exigido
para a formag¢dao e mineralizacio da matriz
Ossea. Os 20% restantes sdo distribuidos nos
fluidos e tecidos onde possuem uma série de
fungdes essenciais (Suttle, 2010). O P é um
componente importante para o crescimento € a
diferenciagdo dos acidos ribonucleicos. Além
disso, apresenta também um  papel
fundamental na regulacdio osmotica e
equilibrio acido-base bem como na utiliza¢ao
de energia e transferéncia de elétrons,
formacao de fosfolipidios, transporte de acidos
graxos e formacdo de aminodcidos e proteinas
(Suttle, 2010). O P ¢ exigido pelos
microrganismos do rimen para o crescimento
e metabolismo celular (NRC, 2000).

O P dietético que excede as exigéncias
do animal nao é absorvido ou, se for, € excretado
na urina. A excre¢ao de P via urina ¢ baixa em
condicdes normais, enquanto que grandes
quantidades de P s3o recicladas pela saliva
(ARC, 1965). Com isso, as exigéncias liquidas
de P para mantenca tém sido calculadas pela
soma das excregoes metabdlicas fecais e
urinarias desse elemento. O ARC (1980) sugeriu
que este valor deveria ser 12 mg/kg PC enquanto
que o AFRC (1991) reformulou o calculo das
exigéncias de P para mantenga a partir de uma
equacdo desenvolvida baseada em estudos com
ovinos, em que as perdas metabdlicas de P foram
calculadas em func¢ao do CMS. Além disso, o
NRC (2000) considera que as exigéncias liquidas
de P para mantenga sejam de 16 mgkg PC. A
partir do banco de dados do BR-CORTE, as
exigéncias liquidas de P para mantenca e o
coeficiente de retencdo verdadeiro foram
estimadas em 13,5 mgkg PC e 67,8%,
respectivamente (Figura 10.2).
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Pret = 0,678 x Pcons - 13,5; r>= 0,916
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Figura 10.2 - Relagdo entre o P retido (Pret) e P consumido (Pcons) em bovinos de corte. Costa e Silva et al.
(2015a - 1 e 2), Zanetti (2014 - 3), Prados (2016 - 4), Souza (2010 - 5), Marcondes (2010 - 6),
Gionbelli (2010 - 7), Sathler (2015 - 8), Zanetti et al. (2017 - 10).

Sathler (2015) avaliou a absor¢do de P em
dietas contendo ou ndo fornecimento de uma
fonte inorganica de P (fosfato bicélcico) e
observou que independente do fornecimento de P,
a absor¢@o de P no riimen ¢ negativa em funcao
da reciclagem de P via saliva que chega ao raimen
e ndo ¢ considerada como entrada no sistema.
Assim, existe a necessidade de avaliar a
quantidade de P que ¢ reciclada via saliva
dependendo do nivel de P na dieta. Além disso,
esse autor verificou que 67,3 e 25,5% do P
consumido ¢ absorvido pelos intestinos delgado e
grosso, respectivamente, sendo esses 0s principais
locais de absor¢ao de P. De acordo com o NRC
(2000), as fontes suplementares de P podem ser
ranqueadas quanto a disponibilidade (do maior
para o menor): fosfato bicélcico, fosfato
desfluorado e farinha de ossos (Peeler, 1972). Os
conselhos internacionais (AFRC, 1991; NRC,

2000; NRC, 2001; CSIRO, 2007) relataram
coeficientes de absor¢do de P variando de 58 a
75%. Considerando que os estudos que
forneceram os dados para as estimativas dessa
edicilo do BR-CORTE utilizaram o fosfato
bicalcico como fonte suplementar de P, o valor de
67,8% ¢é recomendado como coeficiente de
retengdo verdadeiro de P. Ainda, ressalta-se que
diferentemente dos conselhos internacionais, essa
edicdo do BR-CORTE considera o coeficiente de
retencdo, ao invés do coeficiente de absorcao,
uma vez que a excregado aparente de P na urina foi,
em média, de 4,33% da quantidade consumida,
ndo devendo assim, ser negligenciada.

As exigéncias liquidas de P para ganho
(ExLiGP) sdo apresentadas na Tabela 10.9, e o
PCVZ em que ndo h4d mais acréscimo
significativo de P também foi estimado.

Tabela 10.9 - Exigéncias liquidas de P para ganho e plateau de deposi¢cdao de P em fungao do grupo

genético (zebuinos e cruzados)

GG Plateau Contetdo corporal (kg) ExLiGP? (g/dia)
, PCVZ <445 kg 0,05995 x PCVZ %64 GPCVZ x (38,6 x PCVZ %)
Zebuinos
PCVZ > 445 kg 3,05 0
PCVZ <479 kg 0,0339 x PCVZ 0749 GPCVZ x (25,4 x PCVZ 02%)
Cruzados
PCVZ >479 kg 3,46 0

GG = grupo genético; 2EXLiGP = exigéncias liquidas de P para ganho.

Da mesma forma que observada para o
Ca, os sistemas de exigéncias nutricionais ndo
consideram efeitos de classe sexual ou grupo
genético sobre as exigéncias dietéticas de P.

No BR-CORTE (2010), esse efeito ja havia
sido observado; no entanto, com a inclusao de
novos experimentos que foram desenvolvidos
com animais que apresentaram PC maiores que
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500 kg, foi possivel detectar diferengas quanto
ao grupo genético (zebuinos e cruzados) para
estimar as ExLiGP (Tabela 10.9). Da mesma
maneira que para Ca, o NRC (2000) estimou as
exigéncias de P para ganho em funcdo do
ganho diario de proteina, sendo 3,9 g de P por
100 g de ganho proteico. Nessa edigdo,
observa-se que os animais zebuinos
apresentam ExLiGP maiores que para bovinos
cruzados. Quanto ao PC para a estabilizagdo da
deposi¢ao de P, animais zebuinos e cruzados
apresentaram PCVZ iguais a 445 e 479 kg,
respectivamente.

Recentes publicagdes tém abordado a
necessidade de reducdo do impacto ambiental
causado pelo excesso de P excretado por
bovinos (Vasconcelos et al., 2007; Costa e
Silva et al., 2015b; Prados et al., 2015). Costa
e Silva et al. (2015b) verificaram que a redugdo
de 20% de P na dieta de bezerros Nelore ndo
impactou no consumo e na digestibilidade dos
nutrientes bem como no desempenho dos
animais; enquanto que Prados et al. (2015)
avaliaram que a reducdo de 14% das
exigéncias de P a partir daquela preconizada
pelo BR-CORTE (2010) na dieta de bovinos
cruzados ndo afetou o desempenho e a
concentracao de P nos ossos. Neste contexto,
Erickson et al. (1999; 2002) ndo observaram
diferencas no desempenho de novilhos
alimentados com 71 ou 162% das exigéncias
de P preconizadas pelo NRC (2000) ou
bezerros alimentados com 76 e 190% das
exigéncias de P preconizadas pelo mesmo
sistema. Call et al. (1978) alimentaram
novilhas de corte por um periodo de dois anos
com 66 e 174% das exigéncias de P
recomendadas pelo NRC (2000) e nao
observaram diferengas para o ganho de peso.
Isso demonstra que as exigéncias dietéticas de
P podem ser reduzidas sem interferir no
desempenho dos animais, o que indica que o
excesso de P fornecido na dieta estd sendo
excretado nas fezes. Além disso, percebe-se
que a nutricdo mineral de bovinos esta longe
de ser totalmente esclarecida e recomenda-se a
continuidade de pesquisas nessa area para um
melhor entendimento do metabolismo mineral
de bovinos.

O ARC (1980) relata que a razdo entre
Ca e P na dieta de ruminantes ¢ importante,
pois ambos minerais participam
conjuntamente da formagdo Ossea, sendo

recomendada que essa razao esteja entre 1:1 a
2:1. Assim, uma relagdo inadequada de Ca:P
pode alterar as exigéncias de mantenca desses
minerais, caso um deles esteja deficiente na
dieta. Hansard e Plumlee (1954) observaram
um aumento da excre¢do metabodlica de P,
quando a ingestao de Ca foi baixa e sugeriram
que uma parte do excesso de P que seria
utilizado para a deposicdo Ossea ¢ excretada,
quando existe uma quantidade insuficiente de
Ca no sangue para a calcificagao 6ssea. Costa
e Silva et al. (2015a) encontraram uma relagao
Ca:P média de 2,15:1 para bovinos Nelore de
trés classes sexuais criados em confinamento.
Neste contexto, Zanetti et al. (2017), avaliando
relagdes Ca:P variando de 0,63 a 1,82,
verificaram que a redugdo do fornecimento de
Ca e P na dieta ndo interferiu no
comportamento alimentar, consumo de
nutrientes ¢ desempenho de machos Nelore
ndo castrados nas fases de crescimento e
terminacdo. Além disso, esse autor observou
que o menor fornecimento desses minerais
reduziu a excrecao fecal de Ca e P, resultando
em menor impacto ambiental.

Nessa edi¢ao do BR-CORTE, a relagao
entre Ca e P foi de 1,46:1, sendo esta relacao
proxima ao limite inferior preconizado pelo
NRC (2000). Entretanto, o NRC (2000)
enfatizou que o efeito da razio Ca:P no
desempenho de ruminantes foi avaliado (Dowe
et al., 1957; Wise et al., 1963) e as razoes de
Ca:P variando entre 1:1 e 7:1 resultaram em
desempenho animal similar.

Magnésio

Aproximadamente 70% do magnésio
corporal ¢ localizado nos 0ssos, os outros 30%
atuam nos musculos e em outros tecidos moles.
Apenas 1% do Mg ¢ encontrado nos fluidos
extracelulares. Nesses tecidos, o Mg atua no
metabolismo  energético,  principalmente
através do complexo Mg-ATP, manutencao
dos potenciais elétricos e ativagdo enzimatica.
Logo, a manutengdo das concentragdes ideais
de Mg para funcionamento dessas fungdes ¢
essencial. De acordo com ARC (1980), as
perdas endoégenas de Mg via urina sdo
ignoradas. Contudo, a partir dos dados
utilizados nessa edicdo do BR-CORTE,
observa-se que, em média, 49,5% do Mg
consumido (Tabela 10.3) é excretado nas
fezes, enquanto que 24,0% do Mg consumido
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¢ excretado via urina. Portanto, a excrecao
urinaria de Mg ¢ expressiva e deve ser
considerada no intuito de estimar o coeficiente
de reten¢do de Mg. Com isso, o coeficiente de
retengdo de Mg foi 35,5% (Figura 10.3). O
ARC (1980) considerou um valor médio de
29,4% como o coeficiente de absor¢do; no
entanto, o NRC (2000) e o NRC (2001)
recomendaram o coeficiente de absorcao de

Mg de 17%. Assim, o valor de 35,5% esta
acima dos valores encontrados na literatura.
Em relagdo as exigéncias liquidas de Mg para
manten¢a, o ARC (1980) e o NRC (2001)
sugeriram o valor de 3,0 mg/kg PC. Nessa
edicdo do BR-CORTE, o valor estimado para
exigéncias liquidas de Mg para mantenga foi
de 5,9 mg/kg PC (Figura 10.3).
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Figura 10.3 - Relagdo entre Mg retido (Mgret) e Mg consumido (Mgcons) em bovinos de corte. Costa e
Silva et al. (2015a - 2), Zanetti (2014 - 3), Prados (2016 - 4), Souza (2010 - 5), Marcondes
(2010 - 6), Gionbelli (2010 - 7), Sathler (2015 - 8), Zanetti et al. (2017 - 10).

No BR-CORTE (2010), as exigéncias
liquidas de Mg para ganho (ExLiGMg) foram
estimadas a partir do GPCVZ, sendo
observado efeito do grupo genético. No
entanto, como forma de padronizagdao das

exigéncias dos minerais, a Ultima edi¢do do
BR-CORTE adotou o método alométrico.
Assim, as ExLiGMg foram estimadas e o
efeito de grupo genético continuou a ser
observado (Tabela 10.10).

Tabela 10.10 - Exigéncias liquidas de Mg para ganho em funcao do grupo genético (zebuinos e cruzados)

GG Contetdo corporal (g)

ExLiGMg?

Zebuinos

Cruzados

0,3427 x PCVZ 10113
1,3918 x PCVZ %7614

GPCVZ x (0,3466 x PCVZ %0113)
GPCVZ x (1,0597 x PCVZ 02386

GG = grupo genético; 2ExLiGMg = exigéncias liquidas de Mg para ganho.

Sodio

Dentre os ions atuantes no equilibrio
osmotico, o sodio € o que apresenta maior
concentracdao. Além disso, o Na contribui para
contracdo muscular, transmissdo de impulsos
nervosos e transporte de outros nutrientes, a
exemplo de glicose. Do so6dio proveniente na
dieta, o ARC (1980) sugere que seja
completamente  livre e, portanto, ¢
completamente absorvido. Logo, o conceito de

perdas endogenas fecais nao se aplicaria a esse
mineral. Porém, a quantidade de Na nas fezes
e urina é, em média, de 37,5 e¢ 38,6% do Na
consumido, respectivamente (Tabela 10.3).
Baseado nesses dados, as exigéncias liquidas
de Na para mantenga e o coeficiente de
reten¢ao verdadeiro foram estimados como 6,3
mg/kg PC e 37,1%, respectivamente (Figura
10.4). Com isso, as exigéncias liquidas de Na
para mantenca foram menores que os valores
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sugeridos pelo ARC (1980) e NRC (2001) de
6,8 e 15 mg/kg PC, respectivamente. Conforme
Aitken (1976), as perdas de Na pela saliva sao
despreziveis, exceto para bovinos nao
aclimatados criados em condig¢des tropicais,

onde a perda de Na via saliva ¢ de 1,4 g/dia
para cada 100 kg de PC. Contudo, ndo existem
dados de animais criados em condigoes
tropicais que avaliaram as perdas enddgenas
pela pele e saliva.

Naret = 0,371 x Nacons - 6,3, r2 = 0,544
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Figura 10.4 - Relag@o entre Na retido (Naret) e Na consumido (Nacons) em bovinos de corte. Costa e
Silva et al. (2015a - 1 e 2), Zanetti (2014 - 3), Prados (2016 - 4), Souza (2010 - 5),
Marcondes (2010 - 6), Gionbelli (2010 - 7), Sathler (2015 - 8), Zanetti et al. (2017 - 10).

Quanto ao coeficiente de retengdo, o
NRC (2000) e NRC (2001) recomendam 91 e
90% como o coeficiente de absor¢ao de Na,
respectivamente. Contudo, a partir dos dados
do BR-CORTE, estima-se que o coeficiente de
retencao de Na seja 37,1% (Figura 10.4). Essa
diferenca possivelmente se deve a excregao de
Na na urina nao ter sido contabilizada pelos
conselhos internacionais (NRC, 2000; NRC,
2001), uma vez que hd em torno de 38,6% de
Na na urina. Ressalta-se que algumas dietas
usadas para estimar as exigéncias usaram o
bicarbonato de so6dio e o 6xido de magnésio

como agentes tamponantes e alcalinizantes,
respectivamente, o que pode ter contribuido
para aumentar as excregdes urindrias desses
minerais.

No BR-CORTE (2010), efeitos de
classe sexual e grupo genético foram
identificados sobre as exigéncias liquidas de
Na para ganho (ExLiGNa). Contudo, o modelo
utilizado foi o0 mesmo recomendado para Mg.
Assim, a partir do modelo alométrico, foi
observado efeito do grupo genético sobre as
ExLiGNa (Tabela 10.11).

Tabela 10.11 - Exigéncias liquidas de Na para ganho em func@o do grupo genético (zebuinos e cruzados)

GG! Conteudo corporal (g)

ExLiGNa? (g/dia)

Zebuinos
Cruzados

7,9897 x PCVZ 07002
2,0985 x PCVZ 094

GPCVZ x (5,594 x PCVZ -29%)
GPCVZ x (1,977 x PCVZ “%-058)

'GG = grupo genético; 2ExLiGNa = exigéncias liquidas de Na para ganho.

O sal comum (NaCl) ¢ rotineiramente
utilizado como fonte de Na na alimentagdo de
ruminantes. Uma das principais razdes para o
desejo inato dos ruminantes em consumir sal foi
durante muitos anos justificado como reflexo das
exigeéncias dietéticas e estado fisiologico (Cheeke,
2005). Contudo, os ruminantes possuem grande

apetite por sal, consumindo quantidades bem
superiores as necessarias (Morris, 1980). Com
1sso, o melhor indicativo do status nutricional de
Na ¢ sua relagdo com o K, que deve ser por volta
de 20:1. As dietas de herbivoros geralmente
apresentam alto teor de K, devido a sua elevada
concentracdo em forragens, o que pode provocar
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baixas relagdes Na:K (que podem atingir um
limite minimo de 10:1), fator este que pode
contribuir para o maior apetite de herbivoros por
Na.

Ruminantes possuem grande habilidade
de conservar Na no riimen, pois 0 mesmo pode ser
absorvido para a corrente sanguinea em caso de
deficiéncia de Na, enquanto que o K, nesse caso,
¢ substituto do Na na saliva (Cheeke, 2005). A
deficiéncia de Na pode levar a diminuicao da
pressado osmotica, que pode resultar em
desidratagdo corporal. Dentre os sintomas de
deficiéncia de Na, estdio a diminui¢do no
crescimento ¢ perda de eficiéncia de uso da
proteina e energia (McDonald et al., 2002), além
de apetite depravado (Underwood e Suttle, 1999).

Potdassio

O potassio € o terceiro ion mais
abundante no corpo, € 0 mais presente no
meio intracelular. Apresenta, assim como o
Na, importantes fungdes na manutengdo do
equilibrio osmotico, na contragdo muscular,

transmissao de impulsos nervosos, além de
atuar em alguns sistemas enzimaticos. No
que diz respeito as perdas enddgenas de K, o
ARC (1980) separou as estimativas em fecal
(2,6 g/kg MS), urinaria (37,5 mg/kg PC),
salivar (0,7 g/100 kg PC) e pela pele (1,1
g/dia), sendo as exigéncias liquidas de K para
mantenca calculadas como a soma dessas
perdas. Essas estimativas foram adotadas
pelo BR-CORTE em 2010. Contudo, os
dados utilizados pelo ARC (1980) foram
oriundos de apenas um estudo (St. Omer e
Roberts, 1967) em que 9 novilhas foram
usadas, em 3 quadrados latinos 3 X 3, para
avaliar o balango dos minerais. Objetivando
padronizar as exigéncias liquidas para
mantenga, as estimativas a partir do banco de
dados do BR-CORTE foram de 23,5 mg/kg
PC para as exigéncias liquidas de K para
mantenca (Figura 10.5). Esse valor ¢ menor
que o recomendado pelo NRC (2001) de 38
mg/kg PC.

Kret = 0,484 x Kcons - 23,5; r> = 0,695
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Figura 10.5 - Relacao entre K retido (Kret) e K consumido (Kcons) em bovinos de corte. Costa e
Silva et al. (2015a - 1), Zanetti (2014 - 3), Prados (2016 - 4), Marcondes (2010 - 6),
Gionbelli (2010 - 7), Sathler (2015 - 8).

Ward (1966) relatou que o K ¢
absorvido no rumen, abomaso e intestinos
delgado e grosso. Sathler (2015) avaliou a
absor¢cdo de K nos diferentes locais do trato
digestivo e observou que ha absor¢do negativa
de K no riimen e no intestino grosso, ou seja, a
secrecdo de K para o trato gastrointestinal ¢
maior que a absorc¢ao desse mineral. No raimen,
a maior quantidade de K que chega ¢ devido as
secrecoes salivares de K, que nao foram

quantificadas como consumo. Quanto ao
intestino grosso, a maior secre¢do de K deve-
se ao balanco eletrostatico que ocorre neste
local uma vez que a absor¢cdo de Na ¢ alta
(Sathler, 2015).

O ARC (1980) assumiu o coeficiente
de absor¢ao de K como sendo 100%, enquanto
que o NRC (2001) considerou o valor de 90%.
Esse alto valor de coeficiente de absor¢ao pode
ser justificado por Ward (1966), que indicou
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que a urina ¢ a principal rota de excrecao de K, sistemas  internacionais de  exigéncias
enquanto que as reservas corporais de K sdo nutricionais. Isso mostra que ndo existe uma
minimas. No banco de dados desenvolvido rota preferencial para excre¢ao de K. Assim, o
para a ultima edi¢do do BR-CORTE, observa- coeficiente de retencdo verdadeiro obtido foi
se que a excre¢do de K nas fezes ndo pode ser de 48,4% (Figura 10.5) sendo este valor
negligenciada e que as excregdes urinarias de recomendado nessa edicdo do BR-CORTE.

K nao representam a totalidade da excrecao Para as exigéncias liquidas de K para
diaria de K. Portanto, observou-se que as ganho (ExLiGK), foi observado efeito de
excregOes aparentes fecais e urindrias de K grupo genético, o que resultou em equagodes
foram, em média, 35,3 e 30,3% do consumido distintas para animais zebuinos e cruzados
(Tabela 10.3), respectivamente, o que (Tabela 10.12). Houve uma redugdo em torno
proporcionou um coeficiente de retengdo de de 17% das ExLiGK em relagdo ao BR-
48,4%, consideravelmente inferior ao CORTE (2010).

preconizado até o momento pelos diversos

Tabela 10.12 - Exigéncias liquidas de K para ganho em fungao do grupo genético (zebuinos e cruzados)

GG! Contetdo corporal (g) ExLiGK?
Zebuinos 0,8437 x PCVZ 11216 GPCVZ x (0,9463 x PCVZ 1219
Cruzados 0,2589 x PCVZ !3200 GPCVZ x (0,3418 x PCVZ 03200

IGG = grupo genético; 2ExLiGK = exigéncias liquidas de K para ganho.

Enxofre corte e de leite ndo estdo bem definidas, esses

conselhos recomendam que as exigéncias

(.) NS ¢ um mineral ﬁlue. P artlf:lpa da dietéticas de S devam estar entre 1,5 e 2,0 g/kg
composicdo de diversas substancias, tais como CMS. Contudo, nenhuma recomendacdo

amln(zagldos. (me‘tlomna,‘ CIS.t na ¢ c1st’e1na), quanto as exigéncias liquidas de S para
hprmomos (1'nt51{hna © O(t:ltloflr,la) © mOIeCUIfl S mantenca e o coeficiente de retencdo foi
e o i (e e 0 sprsnada Asin, apard oo de i
essa edicdo, as exigéncias liquidas de S para

excesso de Cu, Cd e‘Zn (Suttle, 2.010)' mantenca e o coeficiente de retencdo para
Apesar dos sistemas americanos (NRC, bovinos Nelore foram estimadas como 10,4

20.00f .NRC.’ ,2.001) afirmarem que as mg/kg PC e 77,3%, respectivamente (Figura
exigéncias dietéticas de S para bovinos de 10.6)

Sret = 0,773 x Scons - 10,4; r2 = 0,506
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Figura 10.6 -Relacdo entre S retido (Sret) e S consumido (Scons) em bovinos de corte. Dados de
Costa e Silva et al. (2015a— 1 e 2) e Zanetti et al. (2017 — 10).
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Quanto as exigéncias liquidas de S para
ganho (ExLiGS), dados apenas do estudo de
Costa e Silva et al. (2015a) estdo disponiveis,
sendo a recomendacdo a partir da seguinte
equacao:

ExLiGS = GPCVZ x (0,03 x PCVZ %),

Diferentemente do observado para os
outros macrominerais, o expoente da equagao foi
positivo, o que permite inferir que a medida que o
animal cresce (aumenta o PCVZ), as exigéncias
liquidas de S para ganho de peso aumentam.

Quando expresso em gramas por
quilograma de CMS, as exigéncias dietéticas de S
sdo estimadas, em média, como 1,36 glkg CMS,
estando esse valor proximo ao recomendado pelo
NRC (2000) e abaixo do preconizado pelo NRC
(2001). Neste caso, Costa e Silva et al. (2015a)
relataram que essa diferenca pode ter ocorrido
pois os dados provenientes do NRC (2001) foram
oriundos de apenas um estudo (Bouchard e
Conrad, 1973), que utilizou vacas Holandesas no
terco médio de lactagdo e que produziam de 30 a
37 kg de leite/dia. Contudo, ressalta-se que mais
estudos avaliando as exigéncias dietéticas de S
sdo necessarios a fim de melhorar a acuracia das
estimativas para esse mineral.

Cloro

O Cl ¢ o principal anion presente no fluido
extracelular animal. Esse mineral € necessario para
a formagdo de HCI no suco gastrico e para a
ativagdo da amilase. Assim como o Na, o Cl
também esta envolvido na manutengdo da pressao
osmotica, controle do balango hidrico e regulagao
do equilibrio acido-base (Underwood, 1981).
Atualmente, os estudos avaliando a inclusdo de
cloretos na dieta estdo mais relacionados ao
controle de microrganismos, como Escherichia
coli no trato gastrointestinal (Callaway et al., 2002;
Anderson et al., 2005), do que propriamente avaliar
as exigéncias dietéticas deste mineral.

Assim, as exigéncias liquidas de CI para
mantenga ¢ o coeficiente de retengdo em bovinos
de corte nao estdo definidas (Underwood e Suttle,
1999), enquanto que deficiéncias de Cl nao
parecem provaveis em condi¢des praticas (NRC,
2000). Informacgdes sobre perdas endogenas de Cl
ndo foram encontradas na literatura; entretanto, o
ARC (1980) considera que ¢ possivel que exista
uma perda na urina inevitdvel, da mesma forma
como acontece para o Na. Conforme Aitken

(1976), bovinos criados em condigdes tropicais
possuem maior exigéncia de Cl para mantenca, em
fungao das perdas pela pele e saliva, sendo sugerida
uma exigéncia de Cl de 1,6 g/dia para um bovino
de 500 kg de PC criado em condig¢des tropicais,
exposto aproximadamente 7 horas por dia a uma
temperatura de 40°C e umidade relativa do ar de
90%, condigdes estas possiveis de serem
observadas em animais em pastejo em clima
tropical. Para as perdas via saliva, a recomendagao
¢ de 0,9 g/dia para cada 100 kg de PC.

Quanto a absor¢ao de CI em bovinos,
Smith et al. (2012) realizaram uma compilagao
de trabalhos que avaliaram diversos cloratos, em
que foi utilizado um is6topo do Cl como
marcador (*’Cl-clorato), e observaram que a
absor¢cdo de clorato de soédio (NaClOs3) em
bovinos foi, em média, de 12,6%.

O ARC (1980) estimou as exigéncias
dietéticas diarias de bovinos de corte ganhando
1,0 kg/dia de peso corporal como 0,7 gramas
por quilograma de MS consumida (g/’kg MS).
No Brasil, como ndo existem trabalhos
estimando as exigéncias dietéticas de Cl,
sugere-se que o valor apresentado pelo ARC
(1980) seja utilizado.

MICROMINERAIS

Devido a falta de estudos na literatura
que avaliaram as exigéncias dietéticas dos
microminerais, as recomendacdes dessa edi¢ao
do BR-CORTE foram baseadas em apenas dois
estudos (Costa e Silva et al., 2015a; Zanetti et al.,
2017) sendo a estatistica descritiva apresentada
na Tabela 10.4.

Cobre

As fungdes do cobre no organismo
estao relacionadas ao metabolismo de lipideos
e a ativacdo de uma série de enzimas, a
exemplo da citocromo oxidase,
ceruloplasmina e superdxido dismutase. O
principal 6rgdo de reserva de Cu ¢ o figado,
onde as concentracoes sofrem influéncia das
concentracdes dietéticas. Costa e Silva et al.
(2015a) observaram consumo médio de Cu
igual a 83,5 mg/dia, com a retencao de Cu de
25,4 mg/dia, o que representa que apenas
30,4% do que foi consumido € realmente retido
no corpo dos animais. Em contrapartida,
65,7% do que foi consumido ¢, em média,
excretado nas fezes enquanto que 3,8% ¢
excretado na urina (Tabela 10.3). Neste
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sentido, Sathler (2015), avaliando a inclusao
ou ndo de macrominerais ¢/ou microminerais
na dieta de machos Nelore nao castrados
observou que a excrecdo fecal de Cu variou de
382 a 61,2% do que foi consumido,
dependendo do fornecimento ou ndo de
macrominerais e/ou microminerais. Contudo, a
excrecdo urindria de Cu ndo foi avaliada.

As exigéncias liquidas de Cu para
mantenca foram 95,6 ng/kg PC (Figura 10.7),
sendo esse valor acima do recomendado pelo

ARC (1980) que considerou as exigéncias
liquidas de Cu para mantenga como 7,1 pg/kg
PC; contudo para chegar a esse valor, o0 ARC
(1980) assumiu uma equacdo que leva em
consideragdo consumo de Cu, perda hepatica
de Cu e mudancas no PC. Enquanto isso, o
sistema australiano (CSIRO, 2007) adotou o
valor de 4,0 pg/kg PC como as exigéncias de
Cu para mantenca a partir de resultados de
apenas um estudo (Suttle, 1974) que avaliou a
biodisponibilidade de Cu em ovinos.

Curet = 0,735 x Cucons - 95,6; r> = 0,920
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Figura 10.7 - Rela¢do entre Cu retido (Curet) e Cu consumido (Cucons) em bovinos de corte. Dados de
Costa e Silva et al. (2015a— 1 e 2) e Zanetti et al. (2017 — 10).

A absor¢do de Cu em ruminantes ¢
considerada baixa (<1,0 a 10,0%) em relacao
aos valores descritos para monogastricos
(Underwood e Suttle, 1999). Bezerros
absorvem cerca de 70% do Cu presente na
dieta, enquanto um bovino adulto absorve de 1
a 5% (NRC, 2001). Isso se deve, em grande
parte, pelas complexas interagdes que ocorrem
no ambiente ruminal (Sathler, 2015). Contudo,
Sathler (2015) observou coeficientes de
absorcdo para Cu variando de 38,2 a 61,2%,
dependendo do fornecimento ou ndo de
macrominerais €/ou microminerais, sendo que
a menor absorc¢ao foi observada quando houve
fornecimento  de  macrominerais  sem
microminerais.

Diversos fatores afetam a absor¢do de
Cu em ruminantes, como a alta concentragao
de Mo e S na dieta, que sdo capazes de interagir
com o Cu formando tiomolibdatos, sendo este
um complexo insoluvel, que torna o Cu
indisponivel para absorcao (Suttle, 1991).
Segundo o NRC (2001), os requerimentos de
Cu variam de 4 a 15 mg/kg MS dependendo da

concentracdo de Mo ¢ S na dieta. Assim,
estudos que avaliem a interferéncia de Mo e S
na absor¢ao de Cu devem ser conduzidos no
intuito de averiguar a quantidade extra de Cu
que deve ser suprida aos animais, para que nao
haja deficiéncia. Além disso, alguns estudos
demonstraram que ocorre reducao na absor¢do
ruminal de Cu quando Ca ¢ adicionado a dieta
(Dick, 1954; Kirchgessner e Weser, 1965).
Sathler (2015) verificou que, dependendo da
suplementagdo mineral, a absor¢do de Cu no
rimen, intestino delgado e intestino grosso
varia conforme a inclusdo ou ndo de
macrominerais €/ou microminerais.

Costa e Silva et al. (2015a) sugeriram
que a melhor forma de estimar as exigéncias
dietéticas seria utilizando o coeficiente de
retencdo, uma vez que as excregdes urinarias
dos minerais ndo podem ser desconsideradas,
que no caso do Cu foram de 3,8%. Assim, o
coeficiente de retengcdo considerado foi de
73,5% (Figura 10.7). Esse valor ¢ bem acima
do que foi reportado pelo ARC (1980), de 6%,
considerado como o coeficiente de absor¢do



256 Exigéncias Nutricionais de Zebuinos Puros e Cruzados — BR-CORTE

hepatica. Contudo, de acordo com o ARC (1980),
a eficiéncia de absorcao e retengdo hepatica nao
foi avaliada em bovinos e, assim, a recomendacao
desse conselho foi baseada em estudos utilizando
oVinos.

As exigéncias liquidas de Cu para ganho
de peso foram estimadas como sendo:

ExLiGCu= GPCVZ x (1,25 x PCVZ %)

em que GPCVZ ¢ o ganho didrio de peso de corpo
vazio (kg/dia) e PCVZ € o peso de corpo vazio em
kg (Costa e Silva et al., 2015a). Da mesma forma
que obtido para o S, como o expoente da equacao
foi positivo, conclui-se que a medida que o animal
cresce (aumenta o PCVZ), as exigéncias liquidas
de Cu para ganho de peso aumentam.

Mullis et al. (2003) estimaram as
exigéncias dietéticas de Cu para novilhas das
racas Angus e Simental como sendo 7 mgkg
CMS. Segundo o NRC (2000), as exigéncias
dietéticas de cobre podem variar de 4 a 15 mg/kg
CMS dependendo da concentragao de molibdénio
e enxofre na dieta. Assim, o NRC (2000)
recomenda a concentragdo de Cu na dieta de
bovinos de corte de 10 mg/kg CMS. Contudo,
essas recomendacdes ndo consideraram a
quantidade de Cu que foi fornecida na dieta,
considerando apenas o que foi utilizado na
suplementacdo. Dessa forma, Costa e Silva et al.
(2015a) avaliaram a composi¢do da dieta basal e
verificaram que as exigéncias para bovinos da
raga Nelore foram, em média, 9,53 mg/kg CMS,

sendo esse valor o recomendado para bovinos
Nelore para as exigéncias dietéticas de Cu.

Ferro

O Fe ¢ um importante componente de
diversas proteinas que participam da utilizacdo e
transporte de oxigénio, tais como hemoglobina,
que contém 50% de todo o Fe presente no corpo
do animal, mioglobina, citocromos ¢ proteinas
ferrossulfurosas  envolvidas  na  cadeia
transportadora de elétrons (NRC, 2000). Além
disso, o fornecimento insuficiente de Fe podera
reduzir as reservas corporais € a concentragao de
Fe presente no plasma e na hemoglobina do
sangue (Thomas, 1970). No entanto, nenhum
estudo havia sido conduzido visando estimar as
exigéncias liquidas de Fe para mantenca e o
coeficiente de reten¢do, bem como as exigéncias
dietéticas de Fe para bovinos de corte.

O NRC (2000) utilizou resultados de dois
experimentos (Bremmer e Dalgarno, 1973;
Bernier et al, 1984) que avaliaram a
suplementa¢do com Fe em bezerros alimentados
com leite na prevencao de anemia e concluiram
que o fornecimento de 40 a 50 mg/kg CMS ¢
adequado para permitir o crescimento dos animais
e prevenir anemia. Contudo, as exigéncias para
animais mais pesados ndo foram definidas
experimentalmente. Neste sentido, as exigéncias
liquidas para mantenga e o coeficiente de retengao
de Fe foram estimadas como 2,9 mg/kg PC e
73,4%, respectivamente (Figura 10.8).
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Figura 10.8 - Relagdo entre Fe retido (Feret) e Fe consumido (Fecons) em bovinos de corte. Dados de
Costa e Silva et al. (2015a— 1 e 2) e Zanetti et al. (2017 — 10).
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Para as exigéncias liquidas de Fe para
ganho de peso, a equagao sugerida por Zanetti
et al. (2017) foi utilizada:

ExLiGFe = GPCVZ x (10,4 x PCVZ %%).

Com isso, observa-se que as exigéncias
dos animais aumentam a medida que o animal
cresce, porém a uma taxa menor que O corpo
cresce. Fato similar ao que o NRC (2000)
sugeriu que a medida que o animal cresce as
exigéncias seriam menores, pois o volume
sanguineo nao aumenta proporcionalmente ao
PC.

Ao avaliar as exigéncias dietéticas
como mg/kg CMS, sugere-se, em média, o
valor de 166 mg/kg CMS; esse valor esta muito
acima do preconizado pelo NRC (2000), de 50
mg/kg CMS. Contudo, ressalta-se que a
concentracao de Fe na dieta basal foi levada em
consideragdo nessa edi¢do, enquanto que nao
foi considerado nos trabalhos citados pelo
NRC (2000), uma vez que os estudos
avaliaram apenas a suplementacao de Fe,
descartando a quantidade de Fe que foi
fornecida pelo leite aos animais.

Manganés

A quantidade de Mn no corpo ¢
largamente distribuida pelos tecidos e fluidos e
pode variar quanto a espécie, idade, orgdos, e
em relacdo a presenga de outros microminerais
na dieta. Alguns estudos (Bentley e Phillips,
1951; Rojas et al., 1965; DiCostanzo et al.,
1986) observaram diferengas quanto ao
fornecimento de diferentes niveis de Mn em
aspectos reprodutivos, mas sem efeito no
desempenho animal. Assim, Schroeder et al.

(1966) recomendaram a quantidade de 20 a 25
mg/kg CMS para um animal ter Otimo
desenvolvimento esquelético.

As exigéncias liquidas para mantenga e
o coeficiente de retencdo de Mn foram
estimadas em 184,9 pg/kg PC e 43,9%,
respectivamente (Figura 10.9). O NRC (2001)
sugeriu os valores de 2 ng/kg PC e 75% como
as exigéncias liquidas para mantenca e o
coeficiente = de  absorcao de  Mn,
respectivamente. No entanto, alguns autores
(Sansom et al., 1978; Sullivan et al., 1979; Van
Bruwaene et al., 1984) sugeriram que apenas
de 1 a 4% do Mn ¢ absorvido, independente da
sua concentragdo na dieta, ¢ que o principal
local de absor¢do seria o intestino delgado.
Sathler (2015) avaliou os coeficientes parciais
de absor¢do no ramen, intestino delgado e
grosso e verificou que o principal local de
absor¢do foi o ramen. Além disso, foi
observado uma absor¢ao aparente média de
35,1% do Mn. Hurley e Keen (1987)
reportaram que altas concentragdes de outros
minerais tais como Ca, P e Fe na dieta
diminuem a absor¢cdo de Mn. Sathler (2015)
observou, ainda, que dietas com maiores
concentragoes de macrominerais e
microminerais apresentaram o coeficiente de
absor¢dao 15% inferior a dieta que continha
microminerais mas sem macrominerais.
Contudo, esse autor verificou que a absor¢do
de Mn no intestino delgado utilizando o
tratamento com todos os minerais foi maior
comparado ao tratamento sem macrominerais,
nao alterando o coeficiente de absorcao
aparente total.
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Figura 10.9 - Relagdo entre Mn retido (Mnret) e Mn consumido (Mncons) em bovinos de corte.
Dados de Costa e Silva et al. (2015a— 1 e 2) e Zanetti et al. (2017 — 10).

Para as exigéncias liquidas de Mn
para ganho de peso, Costa e Silva et al.
(2015a) sugeriram a seguinte equacao:

ExLiGMn = GPCVZ x (0,07 x PCVZ %89)

em que GPCVZ ¢ o ganho diario de peso de
corpo vazio (kg/dia) e PCVZ ¢ o peso de
corpo vazio (kg).

O NRC (2000) recomenda que as
exigéncias dietéticas de Mn sdo de 20 mg/kg
CMS, sendo essa recomendagdo adotada
pelo BR-CORTE (2010). Hartmans (1974)
alimentaram vacas de 2,5 a 3,5 anos com
dietas contendo de 16 a 21 mg/kg CMS e
ndo observaram sinal de deficiéncia de Mn
ou melhora no desempenho animal.
Possivelmente, o suprimento de Mn estava
acima do que o animal requer para um 6timo
desempenho. Neste sentido, Costa e Silva et
al. (2015a) estimaram as exigéncias
dietéticas de Mn como sendo 9,59 mg/kg
CMS, mostrando que a nao observancia de
diferencas quanto ao desempenho dos
animais quando foram supridas quantidades
acima de 10 mg/kg CMS pode ser devido ao
fornecimento de Mn estar acima das
exigéncias dos animais.

Selenio

A concentragdo de Se no corpo do animal
¢ dependente da quantidade ¢ da forma quimica
do Se na dieta, bem como o tecido em que a
concentracao estd sendo avaliada. Segundo Behne
e Wolters (1983), altas concentragdes de Se
podem ocorrer no figado e nos rins enquanto que
as maiores quantidades de Se sdo sequestradas
pelos musculos. Nesses tecidos, o Se atua como
ativador enzimatico, a exemplo de algumas
enzimas atuantes na producdo dos hormonios T3
e T4, e como antioxidante, atuando na redugao das
concentragoes de peroxido de hidrogénio.

Assim, para as exigéncias liquidas de Se e
o coeficiente de retencdo de Se foram utilizadas as
recomendagdes de Costa e Silva et al. (2015a) de
3,72 ng/kg PC e 48,7%, respectivamente (Figura
10.10). Esse valor de coeficiente de retencdo €
acima do apresentado por Wright e Bell (1966)
que utilizaram is6topos de Se em ovinos e
encontraram o coeficiente de absorcao de 35%. O
valor sugerido pelo CSIRO (2007) ¢ de 30%.
Contudo, o valor encontrado por Costa e Silva et
al. (2015a) encontra-se dentro da faixa
estabelecida pelo NRC (2001) de 40 a 50%.
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Figura 10.10 - Relagdo entre Se retido (Seret) e Se consumido (Secons) em bovinos de corte. Dados de

Costa e Silva et al. (2015a—1).

Para as exigéncias liquidas de Se para
ganho de peso, Costa e Silva et a. (2015a)
sugeriram a seguinte equacao:

ExLiGSe = GPCVZ x (1,07 x PCVZ )

em que GPCVZ ¢ o ganho didrio de peso de corpo
vazio (kg/dia) e PCVZ ¢ o peso de corpo vazio
(kg). Com isso, percebe-se que as exigéncias de
Se para ganho ndo variam conforme o animal
cresce, uma vez que o expoente da equagdo ¢
proximo a zero.

Sinais subclinicos de deficiéncia de Se
tém sido relatados em vacas e bezerros de corte
recebendo forragem, contendo de 0,02 a 0,05 mg
Se/kg CMS (Morris et al., 1984; Hidiroglou et al.,
1985; Spears et al., 1986). Tendo como referéncia
esses estudos, 0 NRC (2000) recomendou que as
exigéncias dietéticas de Se deveriam ser de 0,1
mg/kg CMS. No entanto, Costa e Silva et al.
(2015a) estimaram que as exigéncias dietéticas de
Se seriam de 0,57 mg/kg CMS. Além disso, esse
valor ¢ também acima do recomendado pelo
CSIRO (2007) e NRC (2001), cujos valores sao
de 0,05 e 0,30 mgkg CMS, respectivamente.
Entretanto, ressalta-se que os valores sugeridos
por Costa e Silva et al. (2015a) foram
provenientes de apenas um experimento que
continha 50 animais Nelore com PC variando de
121 a 300 kg e, assim, recomenda-se que mais
estudos devam ser conduzidos para que as
exigéncias dietéticas de Se sejam melhor
estimadas.

Zinco

As fungdes do zinco no organismo estao
principalmente relacionadas a agdo enzimatica,
seja por compor a forma ativa ou por atuar na
ativacdo da enzima em questdo. Ainda, observa-
se que o desenvolvimento e a funcionalidade do
sistema imune ¢ dependente de Zn. Alguns
pesquisadores (Delezenne, 1919; Bodansky,
1920; Weitzel et al., 1954) relataram que as
concentragdes de Zn em plantas e animais sao
frequentemente comparaveis as de Fe e que sdo
geralmente maiores que 0s outros microminerais
(Hambidge et al., 1986). O NRC (2000) utilizou a
média de trés estudos (Miller et al., 1966; Hansard
et al., 1968; Schwarz e Kirchgessner, 1975) para
estimar as perdas enddgenas, ou seja, as
exigéncias liquidas de Zn para mantenga, que
foram de 12 pg/kg PC. Weigand e Kirchgessner
(1982) estimaram as exigéncias liquidas de Zn
para mantenca em vacas lactantes como sendo 53
ug/ kg PC. Além disso, o ARC (1980) e o NRC
(2001) estimaram as exigéncias liquidas de Zn
para mantenca como 55 pg/kg PC, enquanto o
CSIRO (2007) recomendou o valor de 45 pg/kg
PC. Entretanto, os experimentos realizados em
condicdes tropicais e, portanto, adotados como
banco de dados do BR-CORTE sugerem que este
valor € superior aos recomendados anteriormente
para as exigéncias liquidas de Zn para mantenca,
estimando a exigéncia em 334.,4 ug/kg PC (Figura
10.11).
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Figura 10.11 - Relagdo entre Zn retido (Znret) e Zn consumido (Zncons) em bovinos de corte. Dados
de Costa e Silva et al. (2015a — 1 e 2) e Zanetti et al. (2017 — 10).

O ARC (1980) sugeriu dois
coeficientes de absor¢cdo para Zn, sendo 30%
para animais ruminantes jovens e 20% para
animais a maturidade. J4 o CSIRO (2007)
adotou o coeficiente de absor¢ao verdadeira de
60% para bezerros pré-ruminantes e 40% para
animais mais velhos com o ramen funcional
(SCA, 1990). Contudo, foi observado um
coeficiente de retencdo de 66,8% (Figura
10.11). Neste contexto, Miller e Cragle (1965)
sugeriram que a absorcdo de Zn ocorre
principalmente no abomaso e intestino
delgado. Porém, Sathler (2015) observou que,
em dietas contendo suplementacdo de
microminerais, o principal local de absorcdo de
Zn foi o ramen (em torno de 43,7% do que foi
ingerido), enquanto que em dietas sem a
suplementa¢do de microminerais, o principal
local de absor¢ao foi o intestino grosso sendo,
em média, 27% do Zn ingerido absorvido.
Além disso, alguns trabalhos (Mills et al.,
1967; Perry et al., 1968) demonstraram que a
absor¢do de Zn ¢ reduzida, quando Ca ¢
incluido na dieta. Porém, Sathler (2015)
avaliou que independente da presenca do Ca na
dieta, ndo houve diferenca quanto a absor¢do
de Zn.

Quanto as exigéncias liquidas para
ganho de peso, Costa e Silva et al. (2015a)
recomendaram a seguinte equacao:

ExLiGZn = GPCVZ x (1,16 x PCVZ 086),

em que GPCVZ ¢ o ganho didrio de peso de
corpo vazio (kg/dia) e PCVZ ¢ o peso de corpo

vazio (kg). O ARC (1980) sugeriu que de 16 a 31
mg Zn/kg PC podem ser incorporados nos tecidos
corporais para cada quilograma de ganho de PC.

O NRC (2000) considera as exigéncias
dietéticas de Zn como sendo 30 mg/kg CMS,
enquanto o CSIRO (2007) recomenda 11,6 mg/kg
CMS. No entanto, as recomendagdes do NRC
(2000) foram baseadas em dois estudos (Perry et
al., 1968; Pond e Otjen, 1988) que avaliaram a
resposta do crescimento a suplementagdo de Zn,
em que a concentragdo de Zn na dieta basal era
desconhecida. No entanto, no estudo de Costa e
Silva et al. (2015a), as exigéncias dietéticas de Zn
em bovinos Nelore foram de 61 mg/kg CMS e
esses autores consideraram a composi¢ao de Zn
na dieta basal.

Cobalto

O Co ¢ o precursor da vitamina By, e esta,
portanto, relacionado com o metabolismo
energético, porém a quantidade de Co dietético
convertido em vitamina By varia de 3 a 13% do
Co consumido (Smith, 1987). Além disso, alguns
estudos (Monroe et al., 1952; Looney et al., 1976)
verificaram que de 84 a 98% do Co fornecido na
dieta foi encontrado nas fezes em torno de 5 a 14
dias ap6s o consumo. Nessa edicdo do BR-
CORTE, o valor de 86,8% foi estimado como o
coeficiente de retencdo verdadeiro (Figura 10.12),
mostrando que apenas 13,2% do ingerido foi
excretado via fezes e urina. Além disso, as
exigéncias liquidas de Co para mantenca em
bovinos Nelore foram estimadas em 13,5 pg/kg
PC (Figura 10.12).
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Figura 10.12 - Relagao entre Co retido (Coret) e Co consumido (Cocons) em bovinos de corte. Dados
de Costa e Silva et al. (2015a— 1 e 2) e Zanetti et al. (2017 — 10).

Quanto as exigéncias liquidas de Co
para ganho de peso (ExLiGCo), a equacdo
sugerida por Zanetti et al. (2017) foi utilizada
para estimar ExLiGCo:

ExLiGCo = GPCVZ x (0,045 x PCVZ 0923

em que GPCVZ ¢ o ganho didrio de peso de
corpo vazio (kg/dia) e PCVZ ¢ o peso de corpo
vazio (kg). Percebe-se que as ExLiGCo
reduzem em relagdo ao aumento do PCVZ dos
animais, mas a uma taxa praticamente
constante.

Smith (1987) sugeriu que as exigéncias
dietéticas de Co deveriam ser de 0,11 mg/kg
CMS, sendo esse valor o adotado pelo NRC
(2000) e NRC (2001). Contudo, esse autor nao

considerou o coeficiente de absor¢cdo e a
composi¢ao de Co nos alimentos. Assim, nessa
edi¢do do BR-CORTE, as exigéncias dietéticas
de Co foram estimadas em média de 0,63
mg/kg CMS, considerando o coeficiente de
retengdo e a composi¢ao de Co nos alimentos.

Cromo

Até o BR-CORTE (2010), nenhuma
recomendacdo a respeito das exigéncias
liquidas de Cr para mantenca e o coeficiente de
retencao foram sugeridos. No entanto, Costa e
Silva et al. (2015a) estimaram as exigéncias
liquidas de Cr para mantenca e o coeficiente de
reten¢do como sendo 22,9 pg/kg PC e 78,4%,
respectivamente (Figura 10.13).
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Figura 10.13 - Relacdo entre Cr retido (Crret) e Cr consumido (Crcons) em bovinos de corte. Dados
de Costa e Silva et al. (2015a— 1 e 2) e Zanetti et al. (2017 — 10).
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Além disso, Costa e Silva et al. (2015a)
estimaram as exigéncias liquidas de Cr para
ganho de peso e sugeriram a seguinte equacao:

ExLiGCr=GPCVZ x (0,23 x PCVZ *%1),

em que GPCVZ ¢ o ganho diario de peso de
corpo vazio (kg/dia) e PCVZ ¢ o peso de corpo
vazio (kg).

Bernhard et al. (2012) avaliaram os
efeitos da suplementacdo de Cr no desempenho
de novilhos e observaram diferenca no GMD de
novilhos sem suplementacdo em relagdo aos que
receberam 0,3 mg/kg CMS. Além disso, alguns
estudos (Butting et al., 1994; Kegley e Spears,
1995) avaliaram a suplementagdo de Cr em
bezerros e sugeriram que a adi¢ao de 0,4 mg/kg
CMS de Cr aumenta a taxa de depuracdo de
glicose. Com isso, o NRC (2000) adotou a
recomendagdo de 0,4 mgkg CMS como as
exigeéncias dietéticas de Cr para bovinos de corte.
Contudo, Costa e Silva et al. (2015a) estimaram
2,53 mg/kg CMS, valor acima do recomendado
na literatura. Todavia, as recomendagdes do NRC
(2000) foram baseadas na suplementacdo de Cr
desconsiderando o quanto a dieta basal fornecia
deste mineral aos animais.

Molibdénio

O Mo ¢ um componente essencial das
enzimas xantina oxidase, sulfito oxidase e

aldeido oxidase (Mills e Davis, 1987). Alguns
autores tém relacionado o fornecimento de
molibdénio com a melhora da atividade
microbiana ou pelo aumento da digestdo da
celulose (Ellis et al., 1958) ou pelo aumento
da taxa de desaparecimento da MS do rumen
(Shariff et al., 1990). Além disso, o0 Mo esta
relacionado com a sintese intraruminal de tio-
ou oxitiomolibdatos e suas subsequentes
reacdes com o Cu podem ser responsaveis
para os efeitos inibitorios das fontes dietéticas
de Mo e S sobre a utilizagdo de Cu pelos
ruminantes. Contudo, estudos avaliando a
obtenc¢do direta ou indireta de evidéncias para
a formacdo de tio- ou oxitiomolibdatos em
conteudos ruminais de bovinos ainda sdo
desconhecidos. Assim, existe a necessidade
de verificar a influéncia de mudancas no
fornecimento de Cu dietético na presenca de
tiomolibdatos soliveis no liquido ruminal e
na concentragao e distribuicao de Cu e Mo no
plasma sanguineco. O NRC (2000) nao
estabelece as exigéncias dietéticas de Mo,
devido ao fato de deficiéncias ndo serem
comumente observadas. Zanetti et al. (2017)
estabeleceram as perdas endogenas e o
coeficiente de retengcdo para Mo em 3,27
ug’kg PC e 49,7%, respectivamente (Figura
10.14).
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Figura 10.14 - Relacdao entre Mo retido (Moret) € Mo consumido (Mocons) em bovinos de corte.

Dados de Zanetti et al. (2017 — 10).

Além disso, esse autor estimou as
exigéncias liquidas de Mo para ganho de
peso e sugeriram a seguinte equagao:

ExLiGMo =
PCVZo,4063)’

GPCVZ x (0,0035 x
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em que GPCVZ ¢ o ganho de peso de corpo
vazio (kg/dia) e PCVZ ¢é o peso de corpo
vazio (kg).

Todo

O I ¢ um importante componente dos
hormoénios da tirecoide (tiroxina, T3 ¢
trilodotironina, T4) que sdo responsaveis
pela regulacdo da taxa de metabolismo da
energia no corpo. O I ¢ majoritariamente
absorvido na forma de iodeto (entre 70 a
80%) no rumen, apresentando consideravel
secrecdo no abomaso (Miller et al., 1988).
Contudo, o I secretado no abomaso ¢
altamente reabsorvido nos intestinos delgado
e grosso (NRC, 2000).

Assim como o cloro, as exigéncias
dietéticas de I ainda ndo estdo definidas,
sendo que o NRC (2000) sugeriu que o
fornecimento de 0,5 mg/kg MS possa ser
adequado. Conforme para o ARC (1980), as
exigéncias dietéticas de I podem ser

estimadas pela medicao das taxas de secrecdo
dos hormonios na tireoide. No entanto, como
ndo existem trabalhos desenvolvidos no
Brasil sobre este mineral, sugere-se que as
recomendagcdes apresentadas pelo NRC
(2000) de 0,5 mg/kg MS sejam seguidas.

TOXICIDADE

Alguns  elementos  inorgénicos
fornecidos em elevadas quantidades podem
causar uma série de danos aos bovinos. Para
a formulagdao 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
absor¢do ¢ utilizacdo dos mesmos ¢ evitar
perdas desnecessarias. Porém, em condigodes
praticas, nem sempre ¢ possivel este
equilibrio. Dessa forma, os valores toxicos
de elementos minerais obtidos da literatura
sao apresentados na Tabela 10.13.

Tabela 10.13 - Niveis toxicos de minerais para bovinos de corte

Macrominerais Niveis toxicos Microminerais Niveis toxicos
Calcio! 44 g/kg de MS Cobre* 40 mg/kg de MS
Potassio® 20 g/kg de MS Manganés> 1000 mg/kg de MS
Magnésio' 4 g/kg de MS Selénio’ 5 mg/kg de MS
Sédio! 65 g/kg de MS Zinco® 500 mg/kg de MS
Enxofre! 4 g/kg de MS Cobalto* 25 mg/kg de PC

Cromo’ 50 mg/kg de MS
Fltor® 30 mg/kg de MS
Todo? 50 mg/kg de MS
Molibdénio® 6 mg/kg de MS
Vanadio? 30 mg/kg de MS

'NRC (2000); 2McDonald et al. (2002); 3McDowell (1992); “NASEM (2016).

TABELAS DAS EXIGENCIAS DE
MINERAIS PARA BOVINOS DE CORTE

A partir da estimativa das exigéncias
liquidas dos minerais para mantenga € ganho
de peso de bovinos de corte e dos coeficientes

de retencdo (Tabela 10.14), as exigéncias
dietéticas dos minerais foram calculadas. As
recomendacdes para as exigéncias dietéticas
desses minerais sao descritas a seguir.
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Tabela 10.14 - Resumo das recomendagdes para o calculo das exigéncias liquidas de macro e
microminerais para bovinos de corte

Exigéncias liquidas Coeﬁc1en~te Exigéncias liquidas para ganho (EXLiG)! PCVZ no
Mineral para mantenca de retencdo plateau
mg/kg peso corporal % g/dia kg

Zebuino: ExLiGCa = GPCVZ x (147 x PCVZ39) 462
Ca 11,7 56,8 .

Cruzado: ExLiGCa = GPCVZ x (66,0 x PCVZ-%32) 453

Zebuino: ExLiGP = GPCVZ x (38,6 x PCVZ3%) 445
P 13,5 67,8

Cruzado: ExLiGP = GPCVZ x (25,4 x PCVZ0.%) 479

Zebuino: ExLiGMg = GPCVZ x (0,3466 x PCVZ%0113) -
Mg 59 35,5

Cruzado: ExLiGMg = GPCVZ x (1,0597 x PCVZ0:2386) -

Zebuino: ExLiGNa = GPCVZ x (5,594 x PCVZ0298) -
Na 6,3 37,1 .

Cruzado: ExLiGNa = GPCVZ x (1,977 x PCVZ.058) -

Zebuino: ExLiGK = GPCVZ x (0,9463 x PCVZ%!216) -
K 23,5 48,4

Cruzado: ExLiGK = GPCVZ x (0,3418 x PCVZ%3200) -
S 10,4 77,3 ExLiGS = GPCVZ x (0,03 x PCVZ%8%0) -

Mineral ng/kg peso corporal % mg/dia

Cu 95,6 73,5 ExLiGCu = GPCVZ x (1,25 x PCVZ%3%) -
Co 13,5 86,8 ExLiGCo = GPCVZ x (0,045 x PCVZ-923) -
Cr 22,9 78,4 ExLiGCr = GPCVZ x (0,23 x PCVZ%°!) -
Fe 2942 73,4 ExLiGFe = GPCVZ x (10,4 x PCVZ%2%) -
Mn 184,9 439 ExLiGMn = GPCVZ x (0,07 x PCVZ%%) -
Mo 3,27 49,7 ExLiGMo = GPCVZ x (0,0035 x PCVZ%4!) -
Se 3,72 48,7 ExLiGSe = GPCVZ x (1,07 x PCVZ%) -
Zn 334,4 66,8 ExLiGZn = GPCVZ x (1,16 x PCVZ°36) -

IGPCVZ = ganho de peso de corpo vazio (kg/dia); PCVZ = peso de corpo vazio (kg).

Dessa forma, considerando um bovino Nelore néo castrado de 400 kg de PC com GMD de 1,00 kg/dia,
as exigéncias dietéticas dos macrominerais € microminerais podem ser calculadas:
PCJ=0,8915 x PC"0131 = 0,8915 x 400" = 390,4 kg
PCVZ =0,8126 x PCJ'134 = (0,8126 x 390,41-0134 = 344 kg
GPCVZ = 0,963 x GMD"’*! = 0,963 x 1,051 = 0,963 kg

* Calcio:

Mantenca: 11,7 x PC =11,7 x 400 = 4680 mg = 4,68 g/dia

Ganho: GPCVZ x (147 x PCVZ?3%) = 0,963 x (147 x 34493 =763 g/dia
Exigéncias liquidas totais = Mantenga + Ganho = 4,68 + 7,63 = 12,31 g/dia

Exigéncias dietéticas = Exigéncias liquidas totais/coeficiente de retencao = 12,31/0,568 = 21,67 g/dia

* Fésforo:

Mantenca: 13,5 x PC = 13,5 x 400 = 5400 mg = 5,40 g/dia

Ganho: GPCVZ x (38,6 x PCVZ%%%) = 0,963 x (38,6 x 344°03%) = 4,54 g/dia

Exigéncias liquidas totais = Mantenca + Ganho = 5,40 + 4,54 = 9,94 g/dia

Exigéncias dietéticas = Exigéncias liquidas totais/coeficiente de retencdo = 9,94/0,678 = 14,66 g/dia

Relagdo Ca/P =21,67/14,66 = 1,48
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* Magnésio:
Mantenca: 5,9 x PC = 5,9 x 400 = 2360 mg = 2,36 g/dia
Ganho: GPCVZ x (0,3466 x PCVZ"!1%) = 0,963 x (0,3466 x 344%0113) = 0,36 g/dia
Exigéncias liquidas totais = Mantenca + Ganho =2,36 + 0,36 = 2,72 g/dia

Exigéncias dietéticas = Exigéncias liquidas totais/coeficiente de retengdo = 2,72/0,355 = 7,66 g/dia

* Sédio:

Mantenca: 6,3 x PC=6,3 x 400 =2511 mg = 2,52 g/dia

Ganho: GPCVZ x (5,594 x PCVZ %) = 0,963 x (5,594 x 344029%) = (0,94 g/dia
Exigéncias liquidas totais = Mantenca + Ganho = 2,52 + 0,94 = 3,46 g/dia

Exigéncias dietéticas = Exigéncias liquidas totais/coeficiente de retencao = 3,46/0,371 = 9,33 g/dia

* Potassio:

Mantenca: 23,5 x PC =23,5 x 400 = 9400 mg = 9,40 g/dia

Ganho: GPCVZ x (0,9463 x PCVZ"!216) = 0,963 x (0,9463 x 344%1216) = | 85 g/dia

Exigéncias liquidas totais = Mantenga + Ganho = 9,40 + 1,85 = 11,25 g/dia

Exigéncias dietéticas = Exigéncias liquidas totais/coeficiente de retencdo = 11,25/0,484 = 23,24 g/dia

* Enxofre:

Mantenca: 10,4 x PC =10,4 x 400 =4160 mg = 4,16 g/dia

Ganho: GPCVZ x (0,03 x PCVZ%¥) = 0,963 x (0,03 x 344%%%) = 5,23 g/dia
Exigéncias liquidas totais = Mantenga + Ganho = 4,16 + 5,23 = 9,39 g/dia

Exigéncias dietéticas = Exigéncias liquidas totais/coeficiente de retencdo = 9,39/0,773 = 12,19 g/dia

* Cobre:

Mantenca: 95,6 x PC = 95,6 x 400 = 38240 pg = 38,24 mg/dia

Ganho: GPCVZ x (1,25 x PCVZ%%%) = 0,963 x (1,25 x 344°3%) = 8,27 mg/dia
Exigéncias liquidas totais = Mantenca + Ganho = 38,24 + 8,27 = 46,51 mg/dia

Exigéncias dietéticas = Exigéncias liquidas totais/coeficiente de retencao = 46,51/0,735 = 63,28 mg/dia

* Ferro:

Mantenga: 2942 x PC = 2942 x 400 = 1176800 pg = 1177 mg/dia

Ganho: GPCVZ x (10,4 x PCVZ%?*) = 0,963 x (10,4 x 344%?%) = 40,7 mg/dia
Exigéncias liquidas totais = Mantenca + Ganho = 1177 + 40,7 = 1218 mg/dia

Exigéncias dietéticas = Exigéncias liquidas totais/coeficiente de retencdo = 1218/0,734 = 1659 mg/dia

* Manganés:

Mantenca: 184,9 x PC = 184,9 x 400 = 73960 pg = 73,96 mg/dia

Ganho: GPCVZ x (0,07 x PCVZ%#) = 0,963 x (0,07 x 344°%%) = 7,21 mg/dia
Exigéncias liquidas totais = Mantenca + Ganho = 73,96 + 7,21 = 81,17 mg/dia

Exigéncias dietéticas = Exigéncias liquidas totais/coeficiente de retencdo = 81,17/0,439 = 184,9 mg/dia
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* Selénio:

Mantenca: 3,72 x PC = 3,72 x 400 = 1488 pg = 1,49 mg/dia

Ganho: GPCVZ x (1,07 x PCVZ %) = 0,963 x (1,07 x 344:%%7) = 0,68 mg/dia
Exigéncias liquidas totais = Mantenca + Ganho = 1,49 + 0,68 = 2,17 mg/dia

Exigéncias dietéticas = Exigéncias liquidas totais/coeficiente de retencdo = 2,17/0,487 = 4,46 mg/dia

* Zinco:

Mantenca: 334,4 x PC =334,4 x 400 = 133760 pg = 133,8 mg/dia

Ganho: GPCVZ x (1,16 x PCVZ%#) = 0,963 x (1,16 x 344°%) = 169,6 mg/dia
Exigéncias liquidas totais = Mantenca + Ganho = 133,8 + 169,6 = 303,4 mg/dia

Exigéncias dietéticas = Exigéncias liquidas totais/coeficiente de retencdo = 303,4/0,668 = 454,2 mg/dia

* Cobalto:

Mantenca: 13,5 x PC = 13,5 x 400 = 5400 pg = 5,40 mg/dia

Ganho: GPCVZ x (0,045 x PCVZ%9%%) = 0,963 x (0,045 x 344°%923) = 0,038 mg/dia
Exigéncias liquidas totais = Mantenga + Ganho = 5,40 + 0,038 = 5,438 mg/dia

Exigéncias dietéticas = Exigéncias liquidas totais/coeficiente de retengdo = 5,438/0,868 = 6,26 mg/dia

* Cromo:

Mantenca: 22,9 x PC =22,9 x 400 = 9160 pg = 9,16 mg/dia

Ganho: GPCVZ x (0,23 x PCVZ%®!) = 0,963 x (0,23 x 344%¢") = 7,81 mg/dia
Exigéncias liquidas totais = Mantenga + Ganho = 9,16 + 7,81 = 16,97 mg/dia

Exigéncias dietéticas = Exigéncias liquidas totais/coeficiente de retengdo = 16,97/0,784 = 21,65 mg/dia

* Molibdénio:

Mantenca: 3,27 x PC =3,27 x 400 = 1310 pg = 1,31 mg/dia

Ganho: GPCVZ x (0,0035 x PCVZ%4%3) = 0,963 x (0,0035 x 344%41) = 0,037 mg/dia
Exigéncias liquidas totais = Mantenca + Ganho = 1,31 + 0,037 = 1,347 mg/dia

Exigéncias dietéticas = Exigéncias liquidas totais/coeficiente de retencao = 1,347/0,497 = 2,71 mg/dia
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