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RESUMO - Com o objetivo de determinar as exigéncias dos macroelementos minerais (Ca, P, Mg, K e Na) de zebuinos, foi conduzido
um experimento no Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa, utilizando-se 16 novilhos castrados, com peso vivo
médio inicial de 270 kg, mantidos em confinamento. Quatro animais foram abatidos, apds o periodo de adaptagdo, para servirem como
referéncia, e os doze restantes foram distribuidos em trés tratamentos com diferentes niveis de concentrado nas dietas (5, 35 e 65%),
na base da matéria seca (MS) total, em delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticfes. As dietas foram formuladas de
forma a serem isoprotéicas. O volumoso foi constituido de pré-secado de capim-braquiaria (Brachiaria brizantha) e de capim-tifton 85
(Cynodon sp.). Os contetdos de macroelementos minerais retidos no corpo foram estimados por meio de equagOes de regressao do
logaritmo do contetdo corporal dos macroelementos minerais, em funcéo do logaritmo do peso de corpo vazio (PCVZ). As exigéncias
liquidas dos macroelementos minerais, para ganho de 1 kg de PCVZ, foram obtidas utilizando-se a equagéo Y~ = b.102. XP1, sendo a
ebointercepto e o coeficiente de regressdo, respectivamente, das equacdes de predicdo dos contetidos corporais de cada macroelemento
mineral considerado. Verificou-se diminuic¢éo nas concentrac@es de todos os macroelementos minerais estudados, no corpo vazio e no
ganho de corpo vazio, com a elevacao do peso vivo. As relagGes obtidas para g Ca/100g de proteinaretida e g P/100 g de proteina retida
foram, respectivamente, 10,92 e 5,26.
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Nutritional Requirements of Zebu Cattle: Minerals

ABSTRACT - With the objective to determine the macrominerals (Ca, P, Mg, Na, K) requirements of zebu cattle, a trial involving
sixteen zebu steers with initial live weight of 270 kg was conducted. Four steers were slaughtered after the adaptation period of the trial,
performing the reference group, and the remaining were uniformly allotted to a complete randomized design, in three treatments, with
different levels of concentrate in the diets (5, 35, 65 %, in the total dry matter basis). The diets were formulated to be isoproteic. The
roughage used was Brachiaria brizantha and Cynodon sp. haylage. The macrominerals contents retained in the body were estimated by
regression equations of the logarithm of the macrominerals contents in the body, in function of the logarithm of the empty body weight
(EBW). By deriving the prediction equations of macrominerals body content, in function of the logarithm of EBW, it was obtained the
net macrominerals requirements for gain of 1 kg EBW, through the equation Y“=b.102.X?"1, being “a” and “b” intercept and the regression
coefficient, respectively, of the prediction equations of macrominerals contents in the body. It was observed a decrease in the
concentrations of all the macromineral studied in the empty body and in the gain of empty body as the live weight increased. The
relationships obtained for g Ca/100g of retained protein and g P/100 g of retained protein were 10.92 and 5.26, respectively.
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produtivo e reprodutivo aguém de seu potencial. Os
macrominerais mais importantes quantitativamente
sdo célcio, fosforo, magnésio, potassio e sédio e suas
distribuigdes no corpo animal sdo variaveis. O célcio,

Introducéo

Os macroelementos minerais, embora estejam
presentes em menor propor¢do no corpo animal,

desempenham funcdes vitais no organismo e suas
deficiéncias acarretam alteragdes nutricionais
graves, levando o animal a apresentar desempenho

o fosforo e 0 magnésio estdo presentes mais intensa-
mente nos 0ssos, sendo que 99% do calcio, 80% do
fosforo e 70% do magnésio corporal estdo presentes
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no esqueleto (AFRC, 1991; Coelho da Silva, 1995;
NRC, 1996). J4 o potassio e 0 sodio estdo presentes,
principalmente, nos fluidos intra e extracelulares,
respectivamente.

As exigéncias totais de cada macroelemento
mineral correspondem a soma das exigéncias para
mantenca e para producéo, sendo o método fatorial o
mais utilizado parafins de predicéo dos requisitos dos
minerais para bovinos (ARC, 1980). Dividindo-se a
exigéncia liquida pelo coeficiente de absorcdo do
elemento inorganico no trato digestivo do animal,
chega-se a exigéncia dietética desse elemento mine-
ral. As exigéncias de manutengdo séo relativas as
necessidades do mineral para atender as perdas
inevitaveis do corpo, também chamadas de “secre-
cdes” enddgenas. Ja as exigéncias para producdo
correspondem a quantidade de cada mineral deposi-
tada no corpo animal. Essa retencdo de minerais no
corpo depende, obviamente, da composi¢do do ganho,
sendo que maiores deposic¢des de gordura estéo asso-
ciadas a menores deposicdes de minerais, visto que o
contetido de minerais no tecido adiposo é inferior ao
contetdo nos demais tecidos. Portanto, os mesmos
fatores que afetam a deposicdo de gordura no ganho
também afetardo o depdsito de minerais, destacando-se
Sexo, grupo genético, idade e peso. Dessa maneira,
animais castrados apresentam menores exigéncias
de minerais que animais inteiros (Fontes, 1995).

Fatores inerentes aos alimentos ou as dietas,
como as fragdes organicas ou inorganicas do mineral
em certoalimento, adisponibilidade e aformaquimica
desse elemento nos ingredientes da dieta, e ao animal,
como nivel de produgéo e nutri¢do prévia, juntamente
com aspectos relacionados as inter-relac@es (antago-
nismos e agonismos) entre 0s minerais também
influenciam os requerimentos de minerais (Coelho da
Silva & Ledo, 1979).

O NRC (1996) estima os requerimentos liquidos de
célcio (Ca) e fosforo (P) para ganho de peso, a partir do
ganho diério de proteina ou proteina retida, que por sua
vez é estimada a partir do peso vivo em jejum do animal
e da energia retida. Dessa forma, adotando as equagoes
de predicdo apresentadas pelo NRC (1996), estima-se
exigéncias liquidas diarias de 13,5e8,5gde Cae7,5¢
4,8 g de P para animais de 200 e 450 kg de peso vivo
(PV) ganhando 1 kg de PV por dia.

De acordo com esse sistema, as exigéncias de
mantenca para o célcio sdo calculadas como 15,4 mg
Ca/kg de PV e para o fésforo, como 16 mg de P/kg
de PV. Em relacdo ao magnésio, as exigéncias de
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mantenca sdo de 3 mg de Mg/kg de PV e como
requisito dietético para animais em crescimento e
terminagdo recomenda-se 0,1% de Mg na matéria
seca (MS) total da dieta. Para o potassio e o0 sodio,
respectivamente, as exigéncias dietéticas sdo de 0,6
e 0,06-0,08% na MS da dieta.

As exigéncias de mantenca de fosforo referem-se
as perdas fecais e urinarias desse elemento, sendo a
perda através da urina praticamente desprezivel em
ruminantes. Dessa forma, a perda fecal € o principal
componente associado a exigéncia de mantenca de
fosforo para os bovinos. Embora o NRC (1996)
expresse as exigéncias de mantenca de P em fungéo
do peso vivo, sistemas mais recentes de nutricdo de
ruminantes estabelecem que os requisitos de P para
mantenca estdo mais intimamente ligados a quantidade
de MSingerida (Ternouth, 1989; NRC, 2001). Consi-
dera-se como exigéncia de mantenca para animais
em crescimento, o valor de 0,8 g de P/kg de MS
consumida (NRC, 2001).

Embora a relagéo volumoso:concentrado da dieta
possa afetar a secrecdo de saliva (Scott et al., 1984),
diretamente ligada a reciclagem de P, nenhum sistema
nutricional atesta que as exigéncias de P variam em
funcdo dessa relacdo. As recomendacdes sdo baseadas
no consumo de MStotal, e ndo no consumo de volumoso
e concentrado separadamente. Apesar de a quantidade
de P reciclada via saliva poder apresentar uma magni-
tude de cerca de 2 a 3 vezes além da quantidade de P
ingerida (Scottetal., 1984), o ruminante apresenta uma
homeostase muito eficiente do metabolismo desse mine-
ral. Dessa forma, a porcentagem de concentrado em
uma dieta por si s6 ndo tem efeito pronunciado sobre as
exigéncias liquidas desse elemento para mantenca, mas
sim paraganho, j& que a relacdo volumoso:concentrado
afeta a composicéo quimica do ganho.

Lana et al. (1992), trabalhando com animais
zebuinos castrados, encontraram exigéncias liquidas
de Ca, P, Mg, Nae K, respectivamente, de 6,67; 5,34;
0,21; 0,58 e 1,15 g/kg PV/dia para animais pesando
400 kg, correspondentes as exigéncias dietéticas
totais de 19,04; 17,48; 8,29; 3,63 e 42,93 g/dia, consi-
derando perdas endogenas e eficiéncias de absor¢édo
preconizadas pelo ARC (1980). Para converter as
exigéncias liquidas em exigéncias dietéticas, é preciso
conhecer, portanto, o coeficiente de absorcdo do
mineral considerado. O NRC (1996) recomenda
valores médios para o Ca e P de 50 e 68%, respec-
tivamente, e uma faixa de absorcdo para o Mg
variando de 10 a 37%, ndo apresentando valores para
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0 s0dio e o potassio. O ARC (1980) relata coeficien-
tes de absorcdo de 91 e 100%, para sodio e potéssio,
respectivamente. No Brasil, de acordo com Silva et
al. (2002), sdo escassos os trabalhos de pesquisa
sobre perdas enddgenas de minerais em ruminantes;
0s poucos trabalhos desenvolvidos tém encontrado
valores muito varidveis e desuniformes e diferentes
daqueles preconizados por diferentes sistemas de
determinacgédo de exigéncias de bovinos de corte.

Os trabalhos de determinacéo das exigéncias de
macroelementos minerais de bovinos zebuinos no
Brasil, mais ainda de animais castrados, sdo ainda
pouco representativos, gerando a necessidade de
desenvolvimento de mais pesquisas na area. Dessa
forma, objetivou-se determinar as exigéncias liquidas
e dietéticas de célcio, fosforo, magneésio, sodio e
potassio de novilhos anelorados castrados, alimenta-
dos com racdes contendo diferentes niveis de con-
centrado na dieta.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa,
em Vicosa — MG. Foram utilizados 16 novilhos
anelorados, castrados, de 24 meses de idade e peso
vivo médio inicial de 270 kg. Desses 16 animais,
quatro foram abatidos apds o periodo de adaptacéo
de 14 dias, em que todos os animais receberam a
mesma dieta, a fim de servirem como referéncia nos
estudos posteriores. Como 0s animais provinham da
mesma propriedade, onde eram submetidos a manejo
nutricional idéntico, o periodo de adaptacéo ndo se
estendeu além dos 14 dias. Os 12 novilhos restantes
foram pesados e distribuidos em trés tratamentos,
com trés niveis de concentrado nas dietas (5, 35 e
65%), na base da MS, em delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeti¢des. O volumoso foi
composto de pré-secado de capim-braquiaria
(Brachiaria brizantha), utilizado por 72 dias,
sendo substituido nos 30 dias restantes do experi-
mento pelo pré-secado de capim-tifton 85 (Cynodon
sp.). As racdes foram balanceadas de forma a
serem isoprotéicas. A composicdo bromatolégica
das dietas experimentais, quando o volumoso era o
pré-secado de braquiaria, o que ocorreu durante
grande parte do experimento, encontra-se na Tabela 1.

Os alimentos foram fornecidos a vontade, uma
vez ao dia, e ajustados de forma a manter as sobras
em torno de 5 a 10% do fornecido, com dgua perma-
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nentemente a disposicdo dos animais. Os animais
foram pesados no inicio do experimento e, posterior-
mente, a cada 28 dias, sendo as pesagens sempre
precedidas por jejum alimentar de 16 horas. O abate
foi efetuado de forma escalonada, com os animais do
grupo mantenca e os dos tratamentos com 5, 35 e
65% de concentrado nas dietas abatidos, respectiva-
mente, apds 84, 109, 104 e 102 dias de confinamento.
N&o houve um critério técnico especifico que justifi-
casse 0 abate escalonado dos animais, porém conside-
raram-se fatores operacionais em termos de utilizagéo
da infra-estrutura e da mao-de-obra disponiveis quan-
do da execucdo do trabalho de campo.

Apb6s o abate, o trato gastrintestinal de cada
animal foi pesado, esvaziado, lavado e seu peso, apés
escorrer aagua de lavagem, foi somado ao dos 6rgaos
e das demais partes do corpo (carcaca, cabeca, couro,
cauda, pés e sangue) para determinagdo do PCVZ
(peso de corpo vazio). A relacdo obtida entre o
PCVZ e 0 peso vivo (PV) dos animais referéncia foi
utilizada para estimativado PCVZinicial dos animais
que permaneceram no experimento. Foi sorteado um
Unico animal, aleatoriamente dentro de cada trata-
mento, para representa-lo, do qual foram retiradas
amostras da cabeca e de um membro anterior e outro
posterior, para posteriores separac@es fisicas de
musculos, gordura, 0ssos e couro. A composi¢do

Tabela 1 - Teores médios de matéria seca (MS), matéria
organica (MO), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE), carboidratos totais (CHOT), fibra
em detergente neutro (FDN), carboidratos
nao-fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis
totais (NDT) das dietas experimentais

Table 1 - Average contents of dry matter (DM), organic matter
(OM), crude protein (CP), ether extract (EE), total
carbohydrates (TCHO), neutral detergent fiber
(NDF), non fiber carbohydrates (NFC) and total
digestible nutrients (TDN)

Itens Niveis de concentrado na dieta (%)
Itens Concentrate level in the diet (%)
5 b 65

MS (DM) (%) 32,07 49,94 67,23
MO (om)! 91,06 92,58 93,81
PB (CP)! 15,53 14,99 14,81
EEL 1,80 2,21 2,69
CHOT (TcHO)! 7373 75,38 76,40
FDN (NDF)! 67,00 51,11 34,61
CNF (NFC)! 11,70 24,27 41,79
NDT (TDN)? (%) 63,83 68,41 72,41

1 9% na matéria seca (% in dry matter).
2 Costa (2002).
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fisica e quimica dos pés e da cabeca do animal
sorteado dentro de cada tratamento foi extrapolada
para os demais animais do mesmo tratamento.

As amostras de sangue de todos os animais foram
colhidas imediatamente ap6s o0 abate, acondicionadas
em recipiente de vidro e levadas a estufa de ventila-
cdo forcada, a 55-60°C, durante 48 a 72 horas, para
determinacdo do teor de matéria seca (MS). Em
seguida, foram processadas em moinho de bola e
acondicionadasem recipientes apropriados, para pos-
teriores analises dos macroelementos minerais, con-
forme Silva & Queiroz (2002).

A carcaga de cada animal foi dividida em duas
metades, que foram pesadas e, em seguida, resfria-
das em camara friaa -5°C, durante aproximadamente
18 horas. Decorrido esse tempo, a carcaga direita foi
retirada da camara fria e totalmente dissecada, pro-
cedendo-se a separagdo dos componentes musculo,
gordurae 0ssos, que foram, posteriormente, pesados.
O mausculo e a gordura foram moidos e 0s 0ss0s,
serrados. Foi retirada uma amostra representativa de
cada componente, para determinacao direta dos teo-
res de minerais da carcaca. As amostras de rumen,
reticulo, omaso, abomaso, intestino delgado, intestino
grosso, gordura interna, mesentério, figado, coracao,
rins, pulmdes, lingua, baco, carne industrial e aparas
(esdfago, traquéia e aparelho reprodutor) foram agru-
padas de forma proporcional e compuseram a amos-
tra de 6rgdos + visceras.

Com excecdo das amostras de sangue, as amos-
tras compostas de o6rgdos + visceras (200 g), de
musculo e de gordura da carcaga (200 g cada amos-
tra), apds moidas, e as de couro (100 g), de ossos da
carcaca, da cabega e dos membros (200 g cada), e da
cauda (100 g), ap6s seccionadas, foram acondicionadas
em vidros com capacidade de 500 mL e levadas a
estufa a 105°C, por um periodo de 48 a 96 horas,
dependendo da amostra, para determinagdo da maté-
ria seca gordurosa (MSG).

Posteriormente, as amostras foram submetidas a
lavagens sucessivas com éter de petréleo, obtendo-se
a matéria seca pré-desengordurada (MSPD). Em
seguida, as amostras foram processadas em moinho
de bola, para posteriores determinagdes de minerais,
conforme Silva & Queiroz (2002).

Os conteddos observados dos macroelementos
minerais (calcio, fésforo, magnésio, potassio e s6dio)
na carcaca foram determinados em funcéo das con-
centracdes percentuais destes nas amostras dos cons-
tituintes separados (gordura, masculos e 0ssos) da
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carcaca direita. Ja os contetdos corporais de
macroelementos minerais foram determinados em
funcdo das concentracBes percentuais destes nos
Orgdos e nas visceras, no couro, no sangue, na cauda,
na cabeca, nos pés e nas amostras dos constituintes
separados (gordura, musculos e 0ssos) da carcaca
direita. Ou seja, agrupando-se todos os tecidos corporais
e seus respectivos teores de minerais, calculou-se a
guantidade de cada mineral retido no corpo vazio.

Os contetidos dos macroelementos minerais (cal-
cio, fosforo, magnésio, potassio e sddio) retidos no
corpo dos animais de cada tratamento, e para todos 0s
tratamentos em conjunto, foram estimados por meio
de equacdes de regressao do logaritmo do conteudo
de calcio, fosforo, magnésio, potassio, ou sédio em
funcdo do logaritmo do PCVZ, segundo o ARC
(1980), conforme o seguinte modelo:

Y =a+bx+e,

em que: Y = logaritmo do contetdo total do
macroelemento inorgénico retido no corpo vazio; a=
constante; b = coeficiente de regressao do logaritmo
do contetdo do macroelemento inorganico, em fun-
¢do do logaritmo do PCVZ; X = logaritmo do PCVZ
e, = erro aleatério.

Para cada tratamento, as equacOes foram
construidas adicionando-se os valores relativos aos
animais referéncia.

Derivando-se as equacOes de predicdo dos contel-
dos corporais dos macroelementos minerais, em funcéo
do logaritmo do PCVZ, foram obtidas as exigéncias
liquidas dos macrominerais (Ca, P, Mg, K e Na) por kg
de ganho de PCVZ, a partir de equacdo do tipo:

Y’ = b. 108 X!

em que: Y’ = exigéncias dos macroelementos
inorganicos; a e b = intercepto e coeficiente de
regressdo, respectivamente, das equacdes de predi-
cdo das exigéncias liquidas dos macroelementos
minerais; e X = PCVZ (kg).

Para estimar as exigéncias de mantenca de cada
macroelemento mineral e, posteriormente, soma-las
as exigéncias para ganho, no intuito de se obter as
exigéncias dietéticas totais, foram adaptadas as reco-
mendacdes do ARC (1980) e do NRC (1996) para as
perdas endogenas de Ca, P, Mg, K e Na e a
biodisponibilidade destes elementos nos alimentos,



774

segundo o ARC (1980) e o NRC (1996), conforme
pode ser visualizado na Tabela 2. Os valores listados
nessa tabela foram utilizados para o célculo das
exigéncias dietéticas totais dos macroelemenos mi-
nerais estudados.

Para a conversdo do PV em PCVZ, dentro do
intervalo de pesosincluido no trabalho, calculou-se a
relacdo entre 0 PCVZ e 0 PV dos 12 animais manti-
dos no experimento. Para conversdo das exigéncias
para ganho de PCVZ em exigéncias para ganho de
PV, utilizou-se o fator obtido a partir dos dados
experimentais.

As determinagGes de matéria seca (MS), matéria
organica (MO), nitrogénio total, extrato etéreo (EE),
cinzas e fibra em detergente neutro (FDN) foram
realizadas conforme técnicas descritas por Silva &
Queiroz (2002). A solucéo mineral para determina-
cdo dos macroelementos minerais foi preparada por
via umida. Ap0s as devidas diluigdes, o teor de P foi
determinado por colorimetria, os de Ca e Mg em
espectrofotdbmetro de absorcdo atdmica, e os de Na
e K em espectrofotdbmetro de chama.

Os resultados foram interpretados estatistica-
mente por meio de analises de variancia e regressao,

Exigéncias Nutricionais de Zebuinos: Minerais

utilizando-se o Sistema de Anélises Estatisticas e
Genéticas — SAEG (UFV, 1998). As comparacdes
entre as equacgOes de regressdo dos parametros ava-
liados para cada tratamento foram realizadas de
acordo com a metodologia recomendada por Regazzi
(1996), para testar identidade de modelos.

Resultados e Discussao

A relacdo obtida para a estimativa do PCVZ, a
partir do PV dos animais do presente trabalho, foi:
PCVZ =PV x0,8956, valor proximo aquele recomen-
dado pelo NRC (1996) de 0,891.

Para conversdo das exigéncias para ganho de
PCVZ (GPCVZ) em exigéncias para ganho de peso
vivo (GPV), foi obtida a seguinte relacdo: GPCVZ =
0,90 x GPV. Assim, nas condicBes deste trabalho,
para se obterem os requisitos liquidos para ganho de
1 kg de PV, deve-se multiplicar os requisitos para
ganho de 1 kg de PCVZ pelo fator 0,90.

Na Tabela 3, sdo apresentados os parametros das
equac0es de regressdo do logaritmo dos contetidos de
calcio (Ca), fésforo (P), magnésio (Mg), potassio (K)
e sodio (Na) no corpo vazio, em funcéo do logaritmo

Tabela 2 - Perdas enddgenas totais e biodisponibilidade de Ca, P, Mg, K e Na

nos alimentos

Table 2 - Total endogenous losses and Ca, P, Mg, K and Na bioavailability in the feeds
Elemento Perdas enddgenas totais Biodisponibilidade (%)
Element Total endogenous losses Bioavailability (%)
Ca 15,4 mg/kg PV1 501
15.4 mg/kg LW
P 16,0 mg/kg PV1 681
16.0 mg/kg LW
Mg 3,0mg/kg PV1 172
3.0 mg/kg Lw?
Fecal — 2,6 g/kg MS consumida?:3
Fecal — 2.6 g/kg DM intake?:3
Urinéaria—37,5mg/kg PV2
Urinary - 37.5 mg/kg LW?2
K Salivar—0,7 /100 kg PV2 1002
Saliva — .7 g/100 kg LW?
Através da pele — 1,1 g/dia?
Through skin — 1.1 g/d?2
Na 6,8 mg/kg PV1 912

6.8 mg/kg LW1

1Dados obtidos do NRC (1996) (Data from NRC, 1996).

2Dados obtidos do ARC (1980) (Data from ARC, 1980).

3Considerando consumo de MS de 2,3% do peso vivo (PV) - consumo médio observado
neste trabalho (Considering DM intake of 2.3% of live weight (LW) - average intake observed in this trial).
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do peso do corpo vazio (PCVZ), obtidos para cada
nivel de concentrado nas dietas e para todos o0s
tratamentos em conjunto. Como o teste de identidade
de modelos, aplicado as equacgGes de regressao do
logaritmo do contetido corporal dos elementos minerais,
em fungéo do logaritmo do PCVZ, para os trés niveis
de concentrado na dieta, ndo indicou diferenga entre
os tratamentos, foram consideradas as equagdes
relativas aos dados em conjunto.

Observa-se que as equagdes se ajustaram
razoavelmente aos dados referentes aos conteddos
de magnésio e sodio, enquanto, para os demais
macrominerais, os coeficientes de determinacdo das
equacdes de regressdo foram mais baixos. Esse
comportamento também foi notado nos trabalhos de
Paulinoetal. (1999) e Véras etal. (2001), além de ter
sido relatado por Fontes (1995), em compilacdo de
dados de varios trabalhos sobre exigéncias nutricionais
conduzidosno Brasil. Possiveis explicacGes baseiam-se
no fato de os minerais participarem em quantidades
relativamente pequenas na composi¢cdo do corpo
vazio como um todo, visto que os animais do presente
trabalho se encontravam em fase de terminacdo, com
deposicdo bastante significativa de gordura e cresci-
mento 0sseo praticamente nulo, situagdo em que 0s
acumulos, principalmente de célcio e fosforo, sédo
muito baixos (Coelho da Silva, 1995).

Os contetdos corporais de calcio (Ca), fosforo
(P), magnésio (Mg), potassio (K) e sédio (Na), por kg
de PCVZ e as exigéncias liquidas destes
macroelementos minerais, por kg de ganho de PCVZ
encontram-se apresentados nas Tabelas 4 e 5, res-
pectivamente.

Os resultados indicam que, tanto o conteudo
corporal, em g/kg de PCVZ, quanto as exigéncias
liquidas, em g/kg GPCVZ, de todos 0s macrominerais
estudados, diminuiram com o0 aumento do peso Vivo.
Como discutido anteriormente, a medida que o peso
dosanimais aumentou, houve decréscimo da participa-
cdo do tecido 6sseo no corpo vazio seguido de
concomitante acréscimo dado tecido adiposo. Como o
tecido 6sseo € 0 que apresenta 0s maiores teores de
minerais, principalmente de Ca, Pe Mg e agorduranéo
apresenta quantidades significativas dos mesmos
(Coelho da Silva, 1995), ja era esperado este comporta-
mento. Diversos autores também observaram tendén-
cia semelhante (Lana et al., 1992; Paulino et al. , 1999,
Vérasetal.,2001, Silvaetal., 2002; Velosoetal., 2002).

O conteudo corporal de célcio variou de 15,57 a
14,29 g/kg de PCVZ, quando o PV passou de 250
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para 400 kg, valores bem proximos ao conteudo fixo
de 14 g/kg de PCVZ apresentado pelo ARC (1980).
Lanaetal. (1992), trabalhando com animais zebuinos
castrados, para a mesma variagao de PV, encontraram
contetdos corporais de calcio de 20,12 e 15,21 g/kg

Tabela 3 - Parametros das equagfes de regressdo do
logaritmo dos conteudos de calcio, fosforo,
magnésio, potassio e sédio (kg) no corpo
vazio, em fungdo do logaritmo do peso do
corpo vazio (kg) de bovinos anelorados, e os
respectivos coeficientes de determinacgéo (r2),
para os diferentes niveis de concentrado (NC)
na racdo e em conjunto (CONJ)

Table 3 -  Parameters of the logarithm regression equations of
calcium, phosphorus, magnesium, potassium and
sodium (kg), in the empty body, as a function of the
empty body logarithm (kg) of Nelore steers, and
respective coefficients of determination (r2), for the
different concentrate levels (CL) in the diet, and in
overall

NC (%) Pardmetros
CL (%) Parameters
Intercepto (a) Coeficiente (b) r2
Intercept Slope
Célcio (kg)
Calcium
5 -2,4818 1,2901 0,76
3H -1,0912 0,6936 0,44
65 -1,3021 0,7774 0,57
Conjunto -1,3769 0,8167 0,51
Overall
Fésforo (kg)
Phosphorus
5 -2,2899 1,0877 0,73
3H -1,5118 0,7508 0,50
65 -1,3669 0,6897 0,69
Conjunto -1,5459 0,7688 0,58
Overall
Magnésio (kg)
Magnesium
5 -3,2485 0,9162 0,84
3H -2,9582 0,7896 0,78
65 -2,8108 0,7270 0,84
Conjunto -2,9227 0,7762 0,80
Overall
Potéssio (kg)
Potassium
5 -0,8293 0,2385 0,37
b -1,172 0,3820 0,36
65 -1,1526 0,3746 0,55
Conjunto -1,1000 0,3521 0,43
Overall
Sodio (kg)
Sodium
5 -1,8736 0,6108 0,86
35 -1,6617 0,5192 0,82
65 -1,3658 0,3924 0,74
Conjunto -1,5468 0,4711 0,75
Overall
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de PCVZ, um pouco superiores aos observados no
presente trabalho. Os requerimentos liquidos de calcio
para o0 ganho de 1 kg de PCVZ variaram de 12,72 a
11,67 g, quando o PV passou de 250 para 400 Kkg.
Estes valores sdo, respectivamente, 24 e 38% supe-
riores aos encontrados por Lana et al. (1992), para
bovinos castrados de cinco grupos raciais, para a
mesma variacao no peso vivo. Vale ressaltar que a
composi¢cdo mineral da carcaga no trabalho de Lana
(1991) foi obtida mediante a analise da se¢do HH,
enquanto, no presente trabalho, foi analisada a carca-
¢a como um todo, fato que pode explicar essa varia-
cdo notada nos dados de exigéncias de calcio entre 0s
dois estudos. O ARC (1980) recomendava exigéncia
fixa de célcio de 14 g/kg de GPCVZ, que s6 seria
vélida se os tecidos muscular, 6sseo e adiposo aumen-
tassem na mesma proporg¢édo, a medida que o peso do
animal se elevasse, fato que, como ja reconhecido por
importantes sistemas de nutri¢do de ruminantes (AFRC,
1991; NRC, 1996) e demonstrado por varios autores
(Lana et al., 1992; Paulino et al., 1999; Silva et al.,
2002), ndo ocorre.

O AFRC (1991), para animais com peso Vvivo de
250 e 400 kg, respectivamente, sugeriu valores de
exigéncias liquidas diarias de célciode 13,3e 11,9 ¢,
valores préximos aos encontrados neste trabalho. Os
requisitos liquidos de célcio para ganho de 1 kg de
PV, obtidos neste trabalho para um animal de 400 kg
(11,67 g), foram superiores aos obtidos por varios
outros autores, como Paulino et al. (1999), de 8,63 g;
Vérasetal. (2001), de 8,18 g; e Silvaetal. (2002), de
11,19 g, todos trabalhando com animais Zebu inteiros.
Estes resultados, portanto, ndo eram esperados, uma
vez que animais inteiros depositam menos gordura
que animais castrados e a tendéncia normal seria de
que as exigéncias de calcio apresentadas por esses

Exigéncias Nutricionais de Zebuinos: Minerais

autores fossem superiores as encontradas neste tra-
balho. Isto pode ser explicado pelo fato de as analises
quimicas deste trabalho terem sido determinadas
diretamente pela andlise de todos os tecidos corpo-
rais, inclusive da carcaca, ndo adotando a se¢cdo HH
para predicdo da suacomposi¢do quimica. Conforme
encontrado por Paulino et al. (2003), a se¢do HH
subestimou o teor de célcio da carcaca em 13,34% o
que, obviamente, reflete no teor de calcio no corpo
vazio como um todo. Desta forma, se as exigéncias
tivessem sido calculadas por meio dos resultados de
composicdo corporal fornecidos pela analise da
se¢do HH, resultariam em valores inferiores aos aqui
apresentados.

Em relacdo ao fosforo, seu conteddo corporal
variou de 8,14 a 7,30 g/kg de PCVZ, enquanto as
exigéncias liquidas, em g/kg de GPCVZ, variaram de
6,26 a5,62, quando o0 peso vivo aumentou de 250 para
400 kg. Os resultados de exigéncias liquidas encon-
trados para um animal de 400 kg estdo bem préximos
aos relatados por Lana et al. (1992), de 5,82 g, e
Fontes (1995), de 5,39 g. Como tendéncia normal,
essas exigéncias sao inferiores aquelas encontradas
por Fontes (1995), Véras et al. (2001) e Silva et al.
(2002), respectivamente, de 6,87; 7,53 e 8,31 g, para
animais Zebu inteiros. Estes resultados demonstram
que a utilizacdo da se¢do HH para predi¢édo do teor de
P na carcaca e, consequientemente no corpo vazio, ndo
apresenta vicios consideraveis, como observado para
o calcio, de acordo com Paulino et al. (2003). O ARC
(1980), 0 AFRC (1991) e o NRC (1996) sugeriram,
paraanimais com peso vivo de 400 kg, ganhando 1 kg/dia
e com peso a maturidade de 450 kg, requerimentos
liquidos de fosforo de, respectivamente, 5,45; 5,96 8,09,
valores proximos aos encontrados neste trabalho.

Utilizando-se as exigéncias liquidas de proteina

Tabela 4 - Estimativa dos contetidos de Ca, P, Mg, K e Na (g/kg PCVZ) no peso do corpo vazio de
bovinos anelorados, em funcéo do peso vivo (PV)

Table 4 -  Estimates of the Ca, P, Mg, K and Na contents (g/kg EBW) in the empty body weight of Nelore steers,
as a function of the live weight (LW)
Ca P Mg K Na
PV (kg) (9/kgPCVZ) (9/kgPCVZ) (9/kgPCVZ) (9/kgPCVZ) (9/kgPCVZ)
LW (kg) Ca (g/kg EBW) P (g/kg EBW) Mg (g/kg EBW) K (g/kg EBW) Na (g/kg EBW)
250 15,57 8,14 0,36 2,38 1,62
300 15,06 781 0,30 2,12 1,47
350 14,64 753 0,25 1,92 1,36
400 14,29 7,30 0,22 1,76 1,27

PCVZ = PV 0,8956 (EBW = LW * .8956).
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obtidas por Paulino (dados ndo publicados) para um
animal pesando 400 kg, e as respectivas exigéncias
liquidas de Ca e P obtidas no presente trabalho,
obtém-se as relagfes g Ca/100 g de proteina retida de
10,92 5,26, respectivamente. Tais relagdes sdo supe-
riores as recomendadas pelo NRC (1996), respecti-
vamente, de 7,10 e 3,90, para Ca e P. Diferencas em
relacdo aos valores de exigéncias liquidas de proteina
obtidas para os animais do presente trabalho (Paulino,
dados ndo publicados) em relagcdo aquelas preconiza-
das pelo NRC (1996) explicam a ndo paridade dos
dados das relagdes g Ca e de P/100 g de proteina
retida observada acima.

As exigéncias liquidas de magnésio encontradas
no presente trabalho variaram de 0,28 a 0,25 g/kg de
PCVZ, para PV de 250 a 400 kg. Resultados seme-
Ihantes foram encontrados por Lana et al. (1992),
para animais zebuinos castrados, que apresentaram
exigéncias liquidas de Mg de 0,29 e 0,23 g/kg PCVZ
para PV de, respectivamente, 250 e 400 kg. Fontes
(1995), compilando dados de véarios experimentos
conduzidos no Brasil para bovinos castrados, encon-
trou exigéncias liquidas de Mg (por kg de GPCVZ) de
0,25 e 0,21, para animais pesando 250 e 400 kg,
respectivamente. O ARC (1980) admite requerimento
liguido de Mg constante de 0,45 g/kg de PCVZ,
independentemente do peso do animal, valor bastante
superior ao encontrado neste estudo.

Para sodio e potassio, as exigéncias liquidas
encontradas paraanimais com peso vivo de 250 e 400 kg
foram, respectivamente, de 0,76 e 0,60 g/kg de GPCVZ
para o Nae de 0,84 ¢ 0,62 g/kg de GPCVZ para o K.

Tabela 5 - Exigéncias liquidas de calcio (Ca), fosforo
(P), magnésio (Mg), potéassio (K) e s6dio (Na),
em g por kg de ganho de peso do corpo vazio
(g/kg GPCVZ), de bovinos anelorados, em
func&o do peso vivo (PV)

Table 5 - Net requirements of Ca, P, Mg, K and Na, in g/kg

empty body weight gain (g/kg EBWG) of Nelore

steers, as a function of the live weight (LW)
Exigéncias liquidas
Net requirements
Ca P Mg K Na

250 12,72 6,26 0,28 0,84 0,76
300 12,30 6,00 0,27 0,75 0,69
350 11,96 579 0,26 0,68 0,64
400 11,67 5,62 0,25 0,62 0,60

PCVZ = PV *0,8956 (EBW = LW * .8956).

PV (kg)
LW (kg)
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O ARC (1980) preconiza requerimentos liquidos fi-
xos de Nae Kde 1,50 e 2,0 g/kg de GPCVZ. Lanaet
al. (1992) encontraram, para 0 mesmo tipo de animal
citado acima, valores préximos parao Na (0,80¢e 0,63
g/kg GPCVZ) e superiores parao K (1,42 e 1,21 g/kg
de GPCZ). Fontes (1995), em compilacdo de varios
trabalhos, relatou valores de exigéncias liquidas de
Na e K, para animais castrados com 250 e 400 kg de
peso, variando de 1,22 a 0,58 e 1,35 a
1,20 g/kg de GPCVZ, respectivamente.

A partir dos coeficientes médios de absorcéo
verdadeira, recomendados pelo NRC (1996) para Ca
e P (50 e 68%, respectivamente) e pelo ARC (1980)
para Mg, Ke Na (17, 100 e 91%, respectivamente) e
das estimativas das exigéncias liquidas para ganho,
foram estimados os requisitos dietéticos de Ca, P,
Mg, K e Na, por kg de ganho de PV, aplicando o fator
0,90, encontrado neste trabalho, para corrigir a exi-
géncia liquida para GPCVZ em exigéncia para GPV.
Os valores de exigéncias dietéticas, para ganho de
peso, dos macroelementos minerais sdo apresentados
na Tabela 6.

As exigéncias dietéticas de calcio para ganho, de
umanimal com peso vivo de 250 ou 400 kg e ganhando
1 kg de PV por dia, obtidas neste trabalho (22,89 e
21,00 g, respectivamente), estdo proximas as preditas
pelo NRC (1996), que citavaloresde 25e 19 g/dia. J&
as exigéncias de fosforo determinadas neste experi-
mento foram um pouco inferiores aquelas recomen-
dadas pelo NRC (1996) para a variagdo de PV citada
anteriormente.

Na Tabela 7, sdo apresentadas as exigéncias
dietéticas totais (mantenga + ganho de 1 kg PV) dos
macroelementos minerais estudados. Percebe-se que,
ao contrario do verificado para exigéncia paraganho,
as exigéncias dietéticas totais elevaram-se com o
aumento do PV dos animais, uma vez que as exigén-
cias de mantenca, que sdo funcdo do PV, estdo
embutidas dentro das exigéncias totais.

O NRC (1996) cita valores de exigéncias
dietéticas totais de célcio (mantenca + 1 kg de ganho
de peso vivo) paraum novilho de 400 kg, de 31 g/dia,
exigéncia proxima a encontrada neste trabalho, de
33,32 g, parao mesmo tipo de animal. Para o fosforo,
o referido sistema recomenda uma exigéncia total de
18 g/dia, valor um pouco superior aos 16,84 g obtidos
para os animais do presente trabalho. Em termos de
exigéncias dietéticas totais de magnésio, sddio e
potassio, o0 NRC (1996) adota valores de 0,10;
0,06-0,08 e 0,60% da MS total, respectivamente. As
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exigéncias dietéticas totais de magnésio encontradas
neste trabalho sdo idénticas as preconizadas pelo
NRC (1996), enquanto as de Na e K apresentaram
valores inferiores em relacdo aos estabelecidos pelo
NRC (1996). Silva Sobrinho (1984), trabalhando com
animais Nelore, Holandés e cruzados Holandés x
Zebu, castrados, ndo observou diferenca na taxa de
deposicdo dos principais macrominerais entre oS
grupos genéticos e encontrou exigéncias dietéticas
diarias, paraumanimal de 400 kg e ganhando 1 kg por
dia,de41,3;25,7;11,8; 4,6 € 30,1 g, respectivamente,
para calcio, fésforo, magnésio, sddio e potassio.
Observa-se que as exigéncias dietéticas encontradas
por esse autor, para todos 0s minerais, com excecao
do K, foram superiores as encontradas neste trabalho.

Exigéncias Nutricionais de Zebuinos: Minerais

Como os valores de perdas enddgenas e os coeficien-
tes de absorgdo empregados no dois trabalhos foram
semelhantes para os minerais Na, K e Mg a compa-
racdo acima é possivel. Entretanto, para o célcioe o
fésforo, Silva Sobrinho (1984) adotou perdas
enddgenas de 15,7 e 12 mg/kg de PV, respectivamen-
te, valores diferentes daqueles adotados neste traba-
Iho. Da mesma forma, os coeficientes de absorgéo
empregados para o célcio e fésforo (50 e 68%,
respectivamente) também diferiram, enquanto Silva
Sobrinho (1984) adotou os valores de 68 e 58%.
Portanto, as diferencas observadas entre as exigénci-
as dieteticas totais destes dois elementos podem, na
verdade, representar diferengas em termos de exi-
géncias liquidas. Para um animal de 400 kg de PV

Tabela 6 - Exigéncias dietéticas para ganho de peso, de calcio (Ca),
fésforo (P), magnésio (Mg), potassio (K) e sédio (Na), em
g/kg de ganho de peso vivo (GPV), de bovinos anelorados, em
func&o do peso vivo (PV)

Table 6 - Dietary requirements for weight gain, of Ca, P, Mg, K and Na, in
g/kg of live weight gain (LWG) of Nelore steers, as a function of live
weight (LW)

PV (kg) Exigéncia dietética para ganho de peso (g/kg GPV)
LW (kg) Dietary requirements for weight gain (g/kg LWG)

Ca P Mg K Na

250 22,89 8,29 1,46 0,76 0,76

300 22,14 7,94 141 0,67 0,69

350 21,52 7,67 1,36 0,61 0,63

400 21,00 743 1,32 0,56 0,59

PCVZ = PV *0,8956 (EBW = LW * .8956).

Tabela 7 - Exigéncias dietéticas totais (mantenca + ganho de 1 kg de PV) de calcio (Ca),

fésforo

(P), magnésio (Mg), potassio (K) e sodio (Na), expressas em g/dia e em % da MS para
um consumo de 2,3% do PV, de bovinos anelorados, em funcdo do peso vivo (PV)

Table 7 - Total dietary requirements (maintenance + 1 kg LW) of Ca, P, Mg, K and Na, in g/d and % DM, for
an intake of 2.3 % of live weight (LW), of Nelore steers, as a function of live weight
Exigéncia dietética total'
Total dietary requirement?
Ca P Mg K Na
PV(kg) g/dia %MS g/dia %MS g/dia %MS g/dia %MS g/dia % MS
LW (kg) g/d % DM g/d % DM g/d % DM g/d % DM g/d % DM
250 30,59 0,53 14,17 0,25 5,88 0,10 27,93 0,49 2,62 0,046
300 31,38 0,45 15,00 0,22 6,70 0,10 33,06 0,48 2,93 0,042
350 32,30 0,40 15,90 0,20 7,53 0,09 38,21 0,47 3,25 0,040
400 33,32 0,36 16,84 0,18 8,38 0,09 43,38 0,47 3,58 0,039

PCVZ = PV *0,8956 (EBW = LW * .8956).

1 Consumo médio de MS encontrado no presente trabalho (Average dry matter intake observed in this trial).
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ganhando 1 kg por dia, Silva Sobrinho (1984) encon-
trou exigéncias liquidas de Cae P de, respectivamente,
21,8e 20,9 g/dia, valores superiores aos encontrados
no presente trabalho.

Também utilizando animais castrados, todos com
algum grau de sangue zebu, Lana et al. (1992) en-
contraram requisitos dietéticos diarios totais, conside-
rando-se um animal de 400 kg e com ganho diario de
1 kg, de Ca, P, Mg, Na e K, respectivamente, de
19,04;17,48;8,29; 3,63e42,93 g. Somente o requisito
de calcio diferiu mais acentuadamente, quando compa-
rado com os dados obtidos neste trabalho, enquanto os
valores de exigéncias para os demais minerais foram
bastantes proximos. Conforme discutido, os valores
de perdas enddgenas e dos coeficientes de absor¢édo
para calcio e fosforo entre este trabalho e o de Lana
etal. (1992) diferem, fazendo com que a comparagéo
entre as exigéncias dietéticas ndo seja conclusiva.
Quando se consideram os valores de exigéncias
liguidas para ganho de peso destes dois minerais, para
um animal de 400 kg de PV e ganhando 1 kg por dia,
observa-se que os valores encontrados por Lana et
al. (1992), respectivamente, de 6,67 e 4,80 g/dia, sdo
inferiores aos aqui apresentados (Tabela 5). Percebe-se,
portanto, que possiveis variagcdes entre as estimativas
dos coeficientes de absorcéo e das perdas endogenas
empregados em trabalhos distintos podem compro-
meter a comparacao das exigéncias dietéticas totais
de determinado mineral entre esses trabalhos, sendo
necessario investigar possiveis diferengas de exigén-
ciasliquidas. Tal procedimento facilitaavisualizagdo
de possiveis divergéncias, em termos de exigéncias
dietéticas totais dos minerais, encontradas em traba-
Ihos diferentes.

O consumo de matéria seca considerado para o
calculo das exigéncias dietéticas totais foi de 2,3% do
PV, consumo médio observado no presente estudo.
Porém, ao considerar a relagdo entre o consumo de
matéria seca, expresso em porcentagem do peso
Vivo, e 0 peso vivo médio dos animais do presente
trabalho, nota-se, de acordo com a Figura 1, que esta
relacdo foi linear decrescente, ou seja, & medida que
0 peso vivo aumentou a capacidade de consumo dos
animais diminuiu, tendéncia também observada por
Silvaetal. (2002) e Veloso et al. (2002). Considerando-se
a equacdo de regressdo presente na Figura 1 e
tomando-se como base um animal com 350 kg de
peso vivo (PV), obter-se-ia um consumo de matéria
seca, em porcentagem do peso vivo, de 2,21%. Se
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este mesmo célculo for efetuado utilizando-se aequa-
céo desenvolvida por Silva et al. (2002), encontra-se
consumo médio de 2,14% do PV, valor apenas 3%
inferior ao obtido neste estudo. Considerando um
animal mais pesado (450 kg de PV), 0s consumos
seriam, respectivamente, de 1,71 e 1,86% do PV,
valores também bastante proximos.

De acordo com Forbes (1995) a porcentagem de
gordura corporal, que, geralmente, € maior em pesos
maiores, afeta a ingestdo de alimentos, pois quanto
mais gordo é o animal menor é o0 seu consumo, ja que
maioracumulo de tecido adiposo naregido abdominal
limita fisicamente a capacidade de acomodar o trato
digestivo, minimizando, destaforma, o consumo. Uma
razdo fisiologica destacada por Sainz (1998) refere-se
a atuacdo do hormonio leptina, secretado pelo tecido
adiposo e que atuaem nivel de hipotadlamo, inibindo o
consumo. Seguindo esse raciocinio, animais mais
pesados apresentam maior acumulo de tecido adiposo
no corpo, o que limita o consumo de matéria seca,
tanto fisica quanto fisiologicamente. Corroborando
essa consideracdo, o NRC (1987) considera que o
consumo por unidade de peso metabdlico comeca a
declinar por voltade 350 kg de peso, paraum novilho
de porte médio, momento em que a deposi¢cdo de
gordura se torna mais pronunciada.

1,7

Consumo de MS, % PV
Dry matter intake, % LW

Y =3,96571-0,00500405 * PV = (r*=0,23) -
1'5 T T T T T 1

270 290 310 330 350 370 390

Peso vivo, kg
Live weight, kg

Figura 1 - Estimativa do consumo de matéria seca (MS),
expresso em % PV, em funcao do peso vivo do
animal, em kg.

Figure 1 - Dry matter intake estimate (% of the live weight, LW),
as a function of the live weight (kg).
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Conclusodes

N&ao houve efeito do percentual de concentrado
nadietasobre o conteddo corporal dos macroelementos
minerais estudados.

Os requisitos liquidos dos cinco macroelementos
minerais estudados diminuiram com o aumento do
peso vivo dos animais.

As relagdes g Ca/100 g proteina retida (10,92) e
g P/100 g de proteina retida (5,26) foram 35 e 26%
superiores as citadas pelo NRC (1996), respectivamente.
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