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RESUMO - A adequação das recomendações de fósforo para novilhos Nelore em crescimento foi avaliada por meio do ganho de peso,

do consumo e da conversão alimentar do alimento durante 250 dias. Quinze novilhos receberam dieta basal deficiente em P, adequada

nos demais nutrientes, capaz de proporcionar ganhos de 500 g/d. A dieta foi suplementada (tratamento 1 = 15g P/dia e tratamento

2 = 11 g P/dia) ou não (tratamento 3 = 5 g P/dia) com fosfato monoamônico. A deficiência de P não afetou as digestibilidades in vivo da

matéria orgânica medida aos 60 dias e ao final do experimento, nem a digestibilidade da matéria seca ao final do experimento. O consumo

médio de matéria seca foi de 5,56; 5,28; e 3,69 kg/dia, nos tratamentos 1, 2 e 3, respectivamente. A deficiência de P provocou quedas

no consumo, no ganho de peso e na conversão alimentar. Os novilhos de 300 kg alimentados com 11 g P/dia obtiveram ganhos de 500-

600 g/dia, sem apresentar sinais de deficiência.

Palavras-chave: bovino de corte, conversão alimentar, ganho de peso, exigências nutricionais

Evaluation of Phosphorus Levels in the Diet of Growing Nellore Steers: Effects on the
Performance

ABSTRACT - The adequacy of the recommendation of phosphorus for growing Nellore steers was evaluated by means of the

weight gain, feed intake and feed:gain ratio during 250 days. Fifteen steers were fed a basal P-deficient but otherwise adequate in the

other nutrients, enabling gains of 500 g/day. The diet was supplemented (treatment 1 = 15 g P/day, treatment 2 = 11 g P/day) or not

(treatment 3 = 5 g P/day) with monoammonium phosphate. Phosphorus deficiency did not affect organic matter in vivo digestibilities

determined at 60 days and at the end of the experiment, nor dry matter digestibility at the end of the experiment. Average dry matter

intakes were 5.56, 5.28 and 3.69 kg/day, for treatments 1, 2 and 3, respectively.  Feed intake, weight gain and feed:gain ratio were

reduced by phosphorus deficiency. Steers fed 11 g of P/day gained 500-600 g/day without signs of deficiency.
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Introdução

O fósforo, geralmente, é deficiente na dieta de
gado de corte a pasto (TOKARNIA et al., 1988). A
deficiência de fósforo está associada a uma série de
sintomas inespecíficos, como baixo ganho de peso,
consumo reduzido, depravação de apetite e falha
reprodutiva (UNDERWOOD, 1981). As concentra-
ções de fósforo indicadas para dietas de bovinos de
corte foram aparentemente superestimadas em
algumas situações (CALL et al., 1978, 1986; LITTLE,
1980; MARGON et al., 1982; e EZEQUIEL et al.,
1988). Comparando as recomendações do
NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC de
1984 e 1996, nota-se que os requisitos para mantença

foram reduzidos em cerca de 30%, enquanto para
ganho de peso foram aumentados (devido à redução
do coeficiente de absorção utilizado [0,68 vs 0,85]) na
versão mais recente.

Experimentos de alimentação são úteis na ava-
liação de requisitos nutricionais calculados pelo
método fatorial. Parâmetros produtivos podem ser
utilizados nessa avaliação; nesse caso, os níveis
que permitem máxima eficiência de produção
indicariam o suprimento adequado do nutriente em
questão. O objetivo deste estudo foi avaliar a
adequação das recomendações de exigências
nutricionais para novilhos Nelore em crescimento
quanto à produção de carne e ao consumo e à
utilização da matéria seca.
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Material e Métodos

Quinze novilhos Nelore de sobreano pesando
cerca de 215 kg foram tratados contra parasitas e
alojados em baias individuais. No começo do experi-
mento, foram divididos de acordo com o peso em três
grupos (cinco novilhos por grupo) e receberam uma
dieta basal (Tabela 1) suplementada ou não com
fosfato monoamônico. O volumoso (palha e sabugo
de milho triturados) participou com 30-35% da ração.
A dieta foi calculada usando as recomendações do
NRC (1984), sendo adequada em todos os nutrientes,
exceto P, e atendia a 110, 80 e 50% dos requisitos de
fósforo nos tratamentos 1, 2 e 3, respectivamente. A
inclusão de fosfato monoamônico (contendo cerca de
9,5% de N) na ração dos tratamentos 1 e 2 não
constitui aporte significativo de proteína à dieta. A
dieta foi ajustada periodicamente em função do peso
vivo e fornecida em quantidades capazes de propor-
cionar ganhos de peso da ordem de 600 g/dia, em
duas porções diárias, às 8 e 16 h. O consumo indivi-
dual foi medido diariamente e amostras do alimento
oferecido (5%) e rejeitado (10%), retidas para
análise. A água foi suprida por meio de bebedouros
automáticos. Ingestão de alimento foi também
corrigida para tamanho metabólico (matéria seca,
g/peso vivo0,75) para remover qualquer efeito de
diferenças de peso vivo da comparação entre os
tratamentos. Os animais foram pesados a cada 15
dias. Os novilhos foram dotados de bolsas para coleta
total de fezes aos 60 e 243 dias de experimentação,
e amostras foram retidas para análise. Os dois ensai-
os de digestibilidade tiveram duração de sete dias.
Foram analisados os teores de matéria seca e matéria
orgânica (HARRIS, 1970) no alimento e nas fezes.
Análises complementares no pool mensal/tratamento
incluíam fibra detergente neutro e digestibilidade in
vitro da matéria orgânica  (HARRIS, 1970), assim
como cálcio e fósforo (MORAES e RABELO, 1986).
As análises estatísticas foram realizadas por intermédio
de análise de variância (ANOVA e GLM) e regressão,
conforme procedimento do aplicativo SAS (SAS, 1985).

Resultados e Discussão

Os animais dos tratamentos 1 e 2 tiveram ganhos
de peso semelhantes, da ordem de 500-600 g/dia
(Tabela 2), enquanto os animais do tratamento 3
ganharam apenas 200 g/dia. A diferença já se
manifestou aos 71 dias de experimentação (P<0,01,
Figura 1). A ingestão de matéria seca neste tratamen-

to foi cerca de 30% mais baixa (Tabela 3) e, certa-
mente, contribuiu para a queda no ganho de peso.
Nota-se que o consumo de matéria seca, em função
do peso metabólico (Tabela 4), foi constante nos
tratamentos 1 e 2, mas diminuiu significativamente
(P<0,001) com o tempo no tratamento 3.

Tabela 1 - Composição média da ração basal
Table 1 - Average composition of the basal diet

Composição %
Composition

Uréia 2,209
Urea
Raiz de mandioca dessecada 71,790
Cassava meal
Melaço em pó 15,311
Dried molasses
Farinha de sangue 0,906
Blood meal
Farelo de soja 1,811
Soybean  meal
Farelo de amendoim 7,038
Peanut meal
Mistura mineral1 0,935
Mineral mixture

Composição média da mistura mineral (Average mineral mixture  composition)
(%): NaCl = 48,433; KIO3 = 0,014; CuSO4 = 0,702; CoSO4 = 0,028;
ZnSO4 = 3,156; Na2SeO3 = 0,007; Sº = 9,512 e CaCo3 = 38,148.

Tabela 2 - Equações de regressão linear do peso vivo
(PV) em função do tempo (dias, d)

Table 2 - Linear regression equations on live weight (LW)
and time (days,d)

Tratamento Regressão Anova r2

Treatment Regression

1 PV = 222,78 + 0,605 d P< 0,001 0,92
2 PV = 217,17 + 0,533 d P< 0,001 0,90
3 PV = 229,76 + 0,231 d P< 0,001 0,61

Tabela 3 - Consumo diário de matéria seca, fósforo e
cálcio

Table 3 - Daily intake of dry matter, phosphorus and calcium

Item Tratamento
Treatment

1 2 3

Matéria seca, kg 5,56a 5,28a 3,69b

Dry matter
P,g 14,65a 10,75b 4,83c

Ca,g 38,76a 37,51a 27,55b

Ca/P 2,64b 3,50b 5,87a

Médias, na linha, seguidas por diferentes letras são diferentes
(P<0,05) pelo teste Tukey.
Means, within a row, followed by different letters are different (P<.05) by Tukey test.
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Tabela 5 - Equações de regressão linear da digestibilidade

in vivo da matéria seca (DIVMS) e da matéria
orgânica (DIVMO), em função do nível de P na
dieta (P)

Table 5 - Linear regression equations on dry matter and organic
matter in vivo disappearance (DMIVD and OMIVD,
respectively) on P concentration in the diet (P)

Dias de experimentação Regressão Anova r2

Days of trial Regression

60 DIVMS = 72,57 - 0,602 P P<0,01 0,066
243 DIVMS = 71,38 - 0,169 P P>0,05 0,011

60 DIVMO = 72,13 - 0,253 P P >0,05 0,013
243 DIVMO = 77,43 - 0,204 P P >0,05 0,022

Tabela 4 - Equações de regressão linear do consumo
de matéria seca (MS1, kg/dia ou MS2, g/kg0,75/dia)
em função do tempo (dias, d) nas 8 primeiras
semanas de experimentação

Table 4 - Linear regression equations dry matter intake (MS1,
kg/day or MS, g/kg0.75/day) on time (days, d) in the
first 8 weeks of trial

Tratamento Regressão Anova r2

Treatment Regression

1 MS1 = 4,72 + 0,012 d P<0,001 0,42
2 MS1 = 4,53 + 0,013 d P< 0,01 0,21
3 MS1 = 5,06 - 0,020 d P< 0,01 0,21

1 MS2 = 84,2 - 0,013 d P>0,05 0,002
2 MS2 = 81,3 + 0,051 d P>0,05 0,01
3 MS2 = 89,2 - 0,510 d P<0,001 0,44

A redução no consumo de alimento é um dos
principais sintomas da deficiência de P, e dois meca-
nismos fisiológicos têm sido estudados: a interferên-
cia da deficiência de P no metabolismo intermediário
e a redução na atividade microbiana.

As digestibilidades da matéria seca e matéria orgâ-
nica (medidas in vivo aos 243 dias) não foram afetadas
negativamente pelo baixo nível de P na dieta (Tabela 5),
confirmando observações de BORTOLUSSI et al.
(1996). Apenas a digestibilidade da matéria seca aos
60 dias de experimento mostrou efeito dos níveis de
P (P<0,01). O aumento da digestibilidade no tratamento
3 provavelmente deveu-se ao maior tempo propiciado
à ação dos microorganismos (menor taxa de passa-

gem), quando há menor consumo de alimento
(TERNOUTH e SEVILLA, 1990).

Os microorganismos do rúmen parecem ser
menos sensíveis que o hospedeiro à deficiência de P.
Esta resistência se deve, provavelmente, à eficiente
reciclagem do elemento por meio da saliva e aos
requisitos relativamente baixos dos microorganismos
(NEL e MOIR, 1974; DURAND e KAWASHIMA,
1979), embora redução na síntese de proteína
microbiana (PETRI et al., 1988) e ineficiente degra-
dação da fibra (KOMISARCZUK et al., 1987)
tenham sido descritas.

Se a conversão alimentar (kg matéria seca
ingerida/ kg ganho de peso) for relacionada ao nível
de P na dieta , obtém-se a seguinte equação:

Conversão alimentar = 19,9 - 0,808 P, (r2 = 0,79)
em que P = g  P/dia
ANOVA: P<0,001
Esta equação indica menor eficiência de utiliza-

ção do alimento durante a deficiência de P, também
descrita por GARTNER et al.(1982), dando suporte
à tese de interferência no metabolismo intermediário.
A deficiência de P tem sido relacionada à queda dos
teores de P nos tecidos moles. Esta queda levaria à
redução da taxa metabólica, devido à menor disponi-
bilidade de AMP cíclico ou outras moléculas de
ácidos nucléicos (Clarke, 1990, citado por
TERNOUTH, 1991) e/ou à acumulação de metabólitos
intermediários causada pela redução no metabolismo
intracelular (MILTON e TERNOUTH, 1985).

Conclui-se, então, que 11 e 15 g P/dia proporcio-
nam resultados semelhantes em relação à
digestibilidade, ao consumo e à utilização de matéria
seca e ganho de peso. Como foi comentado anteri-
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Figura 1 - Evolução do peso vivo (kg) em novilhos recebendo
dietas com 15, 11 e 5 g P/dia.

Figure 1 - Live weight (kg) increment for steers fed diets with 15,
11 and 5 g P/day.
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ormente, os ganhos de peso dos animais dos tratamentos
1 e 2 foram semelhantes, tendo sido superiores
àqueles observados em novilhos do tratamento 3
(Figura 1). Os tratamentos 1 e 3 mostraram diferen-
ças significativas (P<0,01) quanto ao peso vivo já aos
71 dias de experimentação.

Neste estudo, os requisitos de P para novilhos
Nelore com cerca de 300 kg de peso vivo e ganhando
entre 500-600 g/dia situaram-se acima de 5 g/dia,
sendo próximos ou inferiores a 11 g/dia. Os requisitos
de P sugeridos por autoridades de diferentes países
variaram de cerca de 11 (AGRICULTURAL AND
FOOD RESEARCH COUNCIL - AFRC, 1991), 12
(NRC, 1996), 13 (TERNOUTH et al., 1996) até os
14 g/dia (NRC, 1984). É interessante notar que este
valor do AFRC (1991) foi calculado para dietas à
base de concentrados e subiria para cerca de 17 g/
dia, se corrigida para dietas contendo mais de 50%
de forrageiras.

Os requisitos nutricionais são calculados a partir
das perdas endógenas, dos requisitos líquidos para
retenção nos tecidos e do coeficiente de absorção.
Existem divergências entre os valores usados nos
cálculos feitos pelo NRC (1996) e AFRC (1991),
especialmente quanto ao coeficiente de absorção
utilizado. Enquanto o AFRC (1991) recomenda os
fatores 0,58 e 0,70 para dietas à base de forrageiras
e concentrados, respectivamente, o NRC (1996)
utiliza o fator 0,68 para ambas. Pesquisadores austra-
lianos (TERNOUTH et al., 1996) sugeriram o valor
de 0,75 para o coeficiente de absorção de P de
bovinos em pastagens tropicais, observando que o
animal aparentemente se adapta a dietas baixas em P,
aumentando seu coeficiente de absorção para até 0,90
(COATES e TERNOUTH, 1992). Cabe ressaltar que
esses autores observaram ganhos de peso anuais em
torno de 152 kg em novilhas (peso médio de 250 kg)
mantidas em forrageiras tropicais e consumindo não
mais que 6 g P/dia, sem alteração significativa das
reservas ósseas. Nenhuma das estimativas mencionadas
se aproximam deste valor, mostrando que a definição
dos requisitos mínimos de P continua sendo um desa-
fio, dadas as interações entre nutrientes e a capacidade
do osso de funcionar como reserva de P.

Conclusões

Nas condições deste estudo, 11 g/dia de fósforo
foram suficientes para propiciar ganhos da ordem de
500 g/dia a novilhos Nelore com cerca de 300 kg de
peso vivo. A deficiência de P não comprometeu

consistentemente a digestibilidade in vivo da matéria
seca e da matéria orgânica, mas o consumo, o ganho
de peso vivo e a conversão alimentar foram negativa-
mente afetados.
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