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RESUMO - O presente estudo foi conduzido para avaliar as mudanças na composição corporal e estudar as exigências líquidas de
matéria mineral total (MM), cálcio (Ca), fósforo (P), magnésio (Mg) e potássio (K) para ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ) e ganho
de peso vivo (GPV) de bezerros do nascimento até os 110 dias de idade. Foram usados 18 bezerros da raça Holandês, machos, não castrados,
pesando entre 30 e 100 kg. Seis animais foram abatidos ao nascimento, seis aos 50 dias e seis aos 110 dias de idade. Foram ajustadas
equações de regressão do logaritmo da quantidade de MM, Ca, P, Mg e K retidos no corpo, em função do logaritmo do peso de corpo
vazio (PCVZ). As exigências líquidas dos macroelementos para ganho de peso foram obtidas por derivação das equações de predição
da composição corporal. Ocorreu acréscimo na concentração de todos macroelementos no PCVZ e no GPCVZ do nascimento aos 110
dias de vida, entretanto, as exigências destes elementos para GPV decresceram neste mesmo período. As exigências líquidas para 1 kg
de GPCVZ, para o intervalo de PCVZ de 27,57 a 74,27 kg, variaram de 69,76 a 74,33 g para MM; 24,24 a 24,67 g para o Ca; 14,64 a
16,06 g para o P; 0,48 a 0,53 g para o Mg e de 3,18 a 3,61 g para o K. As exigências líquidas para 1 kg de GPV, para o intervalo de PV
de 30 a 100 kg, variaram de 63,37 a 55,20 g para MM; 22,02 a 18,32 g para o Ca; 13,30 a 11,93 g para o P; 0,44 a 0,39 g para o Mg e
de 2,89 a 2,68 g para o K.
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Body Composition and Net Inorganic Macroelements (Ca, P, Mg and K) Requirements
for Weight Gain of Dairy Male Calves at Newly Born to 110 Days of Age

ABSTRACT - The work was carried out to evaluate changes in body composition and study the net requirements of mineral matter
(MM), calcium (Ca), phosphorus (P), magnesium (Mg) and potassium (K) for empty body weight gain (EBWG) and live weight gain
(LWG) of calves from birth to 110 days of age. Eighteen Holstein bull calves with initial average live weight of 40.84 kg and final of 87.03 kg
were used. Six animals were slaughtered at birth and six at 50 and six at 110 days of age. Regression analysis of the logarithm of the amount
of MM, Ca, P, Mg and K body retained in function of the logarithm of empty body weight (EBW) were fitted. The net requirements
of macroelements for weight gain were obtained by derivation of the prediction equations of corporal composition. The EBW and EBWG
all elements content increased at newly born to 110 days of age, however the LWG elements requirements decreased in same period.
The net requirements for 1 kg EBWG, when EBW ranged from 27.57 to 74.27 kg was ranged from 69.76 to 74.33 g for MM; 24.24 to
24.67 g for Ca; 14.64 to 16.06 g for P; 0.48 to 0.53 g for Mg and 3.18 to 3.61 g for K. The net requirements for 1 kg LWG when LW
changes from 30 to 100 kg was changed from 63.37 to 55.20 g for MM; 22.02 to 18.32 g for Ca; 13.30 to 11.93 g for P; 0.44 to 0.39 g for
Mg and 2.89 to 2.68 g for K.
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Introdução

A produção de proteína de origem animal exerce
importante papel no desenvolvimento e manutenção das
populações nos grandes centros urbanos. No entanto,
para que a atividade pecuária sobreviva de maneira

eficiente, é necessário que sejam atendidos, adequada-
mente, os requerimentos nutricionais dos animais envol-
vidos nos sistemas de produção estabelecidos.

De acordo com Possenti et al. (1992), o
balanceamento correto de uma dieta animal deve
contemplar na sua constituição minerais na forma,
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quantidade e proporção adequada para que desor-
dens bioquímicas e estruturais não ocorram e funções
fisiológicas não se alterem.  Os minerais exercem
funções relacionadas direta ou indiretamente com o
crescimento animal. Dessa forma, é importante que
estes recebam o aporte necessário de minerais, du-
rante o seu ciclo de vida (Ferreira et al., 1999).

Conforme descreve Véras (2000), embora repre-
sentem uma pequena proporção do peso corporal dos
animais, os minerais exercem funções vitais no orga-
nismo, com reflexos no desempenho animal. Dayrell
(1993) destaca que os elementos minerais são essen-
ciais ao metabolismo orgânico, atuando no corpo
animal como constituinte das estruturas esqueléticas,
regulação e manutenção do estado coloidal da maté-
ria orgânica, regulação do equilíbrio ácido-base e
componente ou ativador enzimático e de outras uni-
dades ou sistemas biológicos.

Grande parte dos estudos de deficiências mine-
rais em campo é relacionada à deficiência clínica,
quando os animais já apresentam sintomas típicos de
deficiência de um ou mais minerais. Entretanto, a
deficiência marginal é economicamente mais prejudi-
cial, pois dada a falta de sinais clínicos, nenhum
cuidado em especial é tomado, para aumentar o poten-
cial de produtividade animal (Possenti et al., 1993).

O mineral mais abundante no organismo é o cálcio
(Ca), sendo que cerca de 98 % do Ca corporal se
encontra nos ossos e dentes e o restante, distribuído
nos fluidos extracelulares e tecidos moles, estando
ausente na gordura (NRC, 1996). Segundo Fischer et
al. (1972), os níveis plasmáticos de Ca são estáveis e
controlados por mecanismos homeostáticos, variando
de 9,0 a 12,0 mg/100 mL.

A distribuição do fósforo (P) no corpo animal
contempla aproximadamente 80 % desse mineral no
esqueleto, e esta fração está intimamente associada
com o Ca presente no osso, na forma de hidroxiapatita
(Coelho da Silva, 1995). O P também atua no cresci-
mento e diferenciação celular, como componente do
DNA e RNA, assim como na utilização e transforma-
ção de energia na forma de ATP, ADP e AMP, sendo
requerido pelos microorganismos ruminais (NRC,
1996). Os níveis plasmáticos de P, em ruminantes,
podem variar de 3,0 a 9,0 mg/100 mL, sendo os
maiores níveis observados em animais jovens
(Underwood, 1966).

O magnésio (Mg) é um elemento também abun-
dante no corpo do animal, estando cerca de 70% do
Mg corporal localizado nos ossos. Aproximadamen-

te, um terço do Mg ósseo está ligado ao fosfato e o
restante adsorvido frouxamente à superfície da es-
trutura mineral (Ammerman & Goodrich, 1983). De
acordo com dados apresentados por Church (1993),
os níveis séricos de Mg para ruminantes estão em
torno de 2,5 a 3,0 mg/100 mL.

A distribuição do potássio (K) no corpo é bastan-
te diferente do Ca, P e Mg. O K está presente nos
ossos em quantidades mínimas que corresponde a
menos de 50 mg/kg, enquanto os músculos contêm
cerca de 4 g/kg, os tecidos nervosos e secretores 3,5
g/kg e o soro e fluidos 200 mg/kg (Coelho da Silva,
1995).

A concentração corporal de macrominerais é re-
flexo, principalmente, da proporção de ossos e gordura
da carcaça. Fatores como, a idade, raça, grupo gené-
tico, sexo, manejo alimentar e condições climáticas
aos quais o animal encontra-se submetido, irão afetar
a concentração mineral (Maynard et al., 1984).

Com o aumento do teor de gordura corporal,
geralmente, deve haver queda nas concentrações
dos elementos inorgânicos, pois os depósitos de gor-
dura virtualmente não contêm Ca, e sim quantidades
mínimas de P (Signoretti et al., 1999).

Animais muito jovens apresentam na sua consti-
tuição corporal uma alta proporção de água, proteí-
nas e minerais e reduzida de lipídios totais (Lucci,
1989), sendo que as concentrações de proteína,
minerais e água decrescem com a idade e com a
engorda (Berg & Butterfield, 1976). Entretanto, deve
ser considerada a existência de uma maior proporção
de ossos, intermediária de músculos e baixa de
gordura nos animais muito jovens, em crescimento
(Di Marco, 1994). O acúmulo de gordura em bezer-
ros, principalmente machos de origem leiteira, so-
mente inicia após determinado tempo.

Os requerimentos líquidos de minerais para ganho
de peso podem ser determinados segundo o método
do ARC (1980), pela quantidade total de mineral
retida no corpo do animal em determinado ganho de
peso. Na mesma linha de pensamento, Araújo et al.
(1998) afirmam que para se determinarem as
exigências líquidas para crescimento, há necessidade
de avaliar a deposição do nutriente no corpo do
animal, quando esse apresenta certo incremento em
seu peso, implicando em avaliar o conteúdo corporal
com diferentes idades e pesos. Esta avaliação é
feita com o abate do animal e análise química nos
tecidos corporais.

Esses conhecimentos são necessários ao desen-
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volvimento de sistemas de produção que permitam
explorar economicamente os animais. Tais particula-
ridades procedem, devendo ser consideradas, quan-
do idealizados e realizados estudos de determinação
de composição corporal e estabelecimento de exi-
gências nutricionais, uma vez que deles dependem a
precisão e confiabilidade dos resultados obtidos.

Coelho da Silva (1995) descreve que, com o
objetivo de se obter um produto animal de melhor
qualidade para o consumo humano e de se maximizar
a produtividade, as tabelas de exigências estão rapi-
damente passando da fase de guias ou orientações
aproximadas para recomendações cada vez mais
rígidas e precisas.

O balanceamento de rações e de suplementos
para determinados níveis de desempenho, assim como
a estimativa do desempenho a partir de dietas balan-
ceadas requer o conhecimento das exigências
nutricionais para as diferentes categorias animais,
funções e níveis de desempenho (Boin, 1995).

Material e Métodos

O presente estudo foi conduzido no Setor de
Nutrição Animal do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) no
período compreendido entre outubro de 1999 e março
de 2001. Foram utilizados 18 bezerros da raça Holan-
dês preto e branco, machos, não castrados, pesando
entre 30 e 100 kg. Foram abatidos seis animais ao
nascimento, seis aos 50 dias e seis aos 110 dias de
vida. Os animais sorteados para os grupos de abate
aos 50 e 110 dias foram separados de suas mães e
confinados em baias individuais até o dia
preestabelecido do sacrifício. Durante este período
receberam uma alimentação sólida à vontade e láctea
controlada (consumo máximo de 4 L/animal/dia). No
início da segunda semana foi introduzido um concen-
trado com 18 % de PB. Também foi ofertado água e
feno de alfafa (Medicago sativa) picado, a partir do
início da segunda e terceira semana, respectivamente.
O desaleitamento dos bezerros ocorreu
gradativamente dos 28 aos 50 dias de vida.

À medida que os animais foram atingindo as
idades predeterminadas de 50 e 110 dias, foram
sendo abatidos. Na ocasião foram pesados e
amostrados todos os constituintes corporais separa-
damente. O peso corporal vazio (PCVZ) foi obtido
diretamente pelo somatório dos pesos dos constituin-
tes corporais (patas, cabeça, couro, sangue, órgãos

internos, vísceras vazias, gordura interna e carcaça).
As carcaças foram resfriadas em câmara

frigorífica a 2oC por um período de 24 horas. Decorrido
esse período, foi procedida a separação física total de
osso, músculo e gordura em todas as ½ carcaças
esquerdas, assim como, nas patas e cabeça. Após, os
diferentes tecidos foram triturados separadamente.
Nesse momento foi obtida uma amostra de osso e
outra de tecido mole (músculo+gordura) representa-
tivo da carcaça inteira + patas e cabeça para cada
animal experimental.

As amostras corporais de couro, vísceras +
gordura interna, tecido mole da carcaça inteira e osso
da carcaça inteira foram pré-desengorduradas com
éter de petróleo, conforme metodologia descrita por
Kock & Preston (1979). Após a determinação do teor
de umidade e do pré-desengorduramento, as amostras
foram moídas finamente em um moinho do tipo Wiley,
com peneira de 1 mm e armazenadas em vidros para
posteriores análises químicas bromatológicas,
realizadas segundo a metodologia de Silva (1990).

A solução mineral para análise dos
macroelementos minerais na matéria seca pré-
desengordurada dos tecidos constituintes do corpo
dos animais foi preparada por via úmida. Após a
digestão nitro-perclórica para obtenção da solução
mineral, foram feitas as devidas diluições para deter-
minação do Ca, P, Mg e K.

O Ca e o Mg foram determinados por
espectrofotometria de absorção atômica, o P por
colorimetria e o K por espectrofotometria de chama,
a MM foi considerada como as cinzas, obtidas por
calcinação da matéria orgânica dos tecidos, em forno
mufla a 550 oC por um período de seis horas.

Os conteúdos corporais de macroelementos
inorgânicos foram determinados em função de suas
concentrações nos tecidos de constituição do corpo
vazio dos animais.

Para predição do conteúdo de MM, Ca, P, Mg e K
retido no corpo dos animais experimentais, foi adotada
a equação de regressão do logaritmo do conteúdo
corporal desses macroelementos inorgânicos, em fun-
ção do logaritmo do peso de corpo vazio (PCVZ), de
acordo com o modelo adotado pelo ARC (1980):

yij = a + b . Xij + eij ,
em que: yij = logaritmo de base 10 da quantidade do
componente no corpo vazio; a = intercepto;
b = coeficiente de regressão do logaritmo do conteúdo
MM, Ca, P, Mg e K, em função do logaritmo do peso
de corpo vazio; Xij = logaritmo do peso de corpo
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vazio; eIj = erro aleatório.
Para conversão do peso vivo em peso de corpo

vazio, utilizou-se a equação obtida por regressão do
peso de corpo vazio dos 18 animais abatidos, em
função do peso vivo ao abate dos mesmos, a faixa de
peso vivo variou entre 30 e 100 kg com corresponden-
tes pesos de corpo vazio variando de 27,57 a 74,27 kg.

Foi determinado um fator de conversão (FC) do
PV em PCVZ para animais de diferentes pesos vivo,
obtido pelo quociente do PV em função do PCVZ dos
bezerros, e este FC foi utilizado para converter
GPCVZ em GPV. Tal FC permite a conversão de
peso corporal para peso vivo, por considerar o incre-
mento na quantidade de conteúdo gastrintestinal,
urina e suco biliar presentes junto ao organismo, em
diferentes fases da vida dos animais.

Derivando-se as equações logarítmicas de esti-
mativa do conteúdo corporal de MM, Ca, P, Mg e K,
foram obtidas as equações de predição das exigênci-
as líquidas desses macroelementos inorgânicos para
ganho de 1 kg de PCVZ, do tipo:

y’ = b . 10a . X(b - 1),
em que: y’ = Exigência líquida de MM, Ca, P, Mg e
K  para 1 kg de GPCVZ; b = Coeficiente de regressão
do logaritmo do conteúdo de MM total, Ca, P, Mg e
K em função do logaritmo de PCVZ; a = Intercepto;
X = PCVZ (kg).

As exigências líquidas de MM, Ca, P, Mg e K
para GPV foram obtidas dividindo-se os requerimen-
tos GPCVZ pelo FC, obtido para cada peso, no
presente estudo.

Os dados foram submetidos a análises de regres-
são para o estudo das variáveis, por intermédio do
programa SAS (1996).

Resultados e Discussão

Na Tabela 1, são apresentados os parâmetros das
equações de regressão do logaritmo da quantidade de
MM, Ca, Mg, P e K presente no corpo vazio dos
bezerros, em função do logaritmo do peso de corpo vazio
desde o nascimento até os 110 dias de vida.

Para todos os minerais analisados houve efeito
altamente significativo da regressão (P<0,01), com
coeficientes de determinação (r2) bastante elevados,
indicando bom ajuste das equações obtidas. A equação
logarítmica do conteúdo corporal de K apresentou
melhor ajuste do que as demais, cujos valores obtidos
podem ser considerados satisfatórios. Vale ressaltar
que esses animais foram desaleitados precocemente

a partir dos 28 dias de vida, fato este que,
possivelmente, pode ter afetado o perfeito
desenvolvimento de alguns indivíduos nessa fase de
vida, os quais apresentaram uma proporção de ossos
bastante alta em relação aos outros tecidos de
constituição da carcaça.

Os r2 obtidos nesse estudo são superiores aos
encontrados por Véras (2000), a qual encontrou r2 de
21% para Ca, 61% para P, 13% para Mg e 79% para
K nas equações ajustadas para bovinos Nelore na
faixa de peso de 300 a 450 kg de PV. Já Fontes
(1995) obteve r2 de 74 % para Ca, 52 % para P, 50%
para Mg e 70% para K nas equações ajustadas para
bovinos Nelore (castrados ou não) de 200 a 450 kg de
PCVZ. Ambos os autores justificam os baixos valores
encontrados para os r2 devidos, provavelmente, ao
fato dos animais utilizados estarem saindo da fase de
crescimento e, portanto, apresentarem menor
concentração de minerais no corpo vazio.

Derivando-se as equações logarítmicas de re-
gressão, foram obtidas as equações (Tabela 2) que
permitem a estimativa da exigência líquida de ganho
ou conteúdo de MM, Ca, P e K no ganho de 1 kg de
peso corporal vazio, para animais de diferentes PCVZ,

Tabela 1 - Parâmetros das equações de regressão do
logaritmo dos conteúdos de matéria mineral
(MM), cálcio (Ca), magnésio (Mg), fósforo (P)
e potássio (K) no corpo vazio, em função do
logaritmo do peso do corpo vazio (kg) de
bezerros holandeses do nascimento aos 110
dias de idade

Table 1 - Parameters of the regression equations of mineral
matter (MM), calcium (Ca), phosphorus (P),
magnesium (Mg) and potassium (K) logarithm
content in the empty body in according to the empty
body weight logarithm (kg) of dairy calves at newly
born to 110 days of age

Nutriente Parâmetros r2  (%)
Nutrient Parameter

Intercepto (a) Coeficiente (b)
Intercept Coefficient

Matéria mineral - 1,273801 1,063254 90,58 **

Mineral matter
Cálcio - 1,647862 1,017373 79,85 **

Calcium
Fósforo - 2,005394 1,092392 89,50 **

Phosphorus
Magnésio - 3,505290 1,100879 84,16 **

Magnesium
Potássio - 2,730274 1,126226 96,58 **

Potassium
** (P<0,01).
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dentro do intervalo de peso adotado.
Consta na Tabela 3 o conteúdo corporal de MM

e dos macroelementos Ca, Mg, P e K em g/kg de
PCVZ, bem como as quantidades desses nutrientes
em g/kg no ganho de peso corporal vazio (GPCVZ),
obtidos para o intervalo de PCVZ de 27,57 a 74,27 kg,
a partir das equações mostradas nas Tabelas 1 e 2.

Observou-se acréscimo na ordem de 6,08% na
composição de MM, de 1,69% de Ca, de 8,71% de P,
de 10,42% de Mg e de 11,83% de K retido no corpo
vazio dos bezerros, quando o PCVZ passou de 27,57
para 74,27 kg. Destaca-se que os animais em questão
eram bezerros na fase inicial da vida produtiva, do
nascimento aos 110 dias de vida, enquadrando-se na
fase mais intensa de crescimento pós-natal.

Foi verificado no presente experimento que, ape-
sar de a proporção de ossos na carcaça diminuir em
relação à proporção de músculo e gordura, observou-se
que a quantidade absoluta de ossos aumentou. Os
valores observados foram 9,4; 12,0 e 14,6 kg de osso
na carcaça ao nascimento, 50 e 110 dias de vida,
respectivamente. Tal fato indica crescimento do tecido
ósseo do nascimento até os 110 dias de vida,
justificando o incremento na retenção de
macrominerais na composição do corpo vazio.

A composição do ganho de peso corporal sofreu
incremento no conteúdo de MM total, à medida que se
elevou o PCVZ, variando de 69,76 a 74,33 g/kg
GPCVZ, quando o PCVZ variou de 27,57 a 74,27 kg.
O mesmo comportamento foi observado para os
demais macrominerais. O aumento aparente no conteú-
do desses minerais no GPCVZ, com a elevação do
PCVZ pode ser explicado, em parte, pela alta propor-
ção de ossos na carcaça dos bezerros, 25,47 % aos 110
dias de vida. Este valor para proporção de ossos na
carcaça é bastante superior ao verificado em animais
mais velhos ou adultos, como demonstrado por Moletta
& Perotto (1997), que encontraram 14,81% de osso na
carcaça de animais pesando 460 kg, e por Peron et al.
(1995), que obtiveram 14,21% de osso na carcaça de
animais abatidos com 450 kg de PV. De acordo com
Martin (1993), as maiores proporções de elementos
inorgânicos se encontram nos ossos, principalmente
com relação ao Ca, P e Mg corporal, ficando os demais
tecidos com porcentagens bem menores.

Araújo et al. (1998) trabalhando com bezerros
mestiços (Holandês x zebú), submetidos a dietas com
níveis crescentes de volumoso (10, 20, 40, 55 e 90 %),
dentro da faixa de 42,94 a 275,41 kg de PCVZ,
obtiveram valores crescentes (g/kg GPCVZ) para as
exigências líquidas de cálcio (todos os níveis de
volumoso), fósforo (25, 40, 55 e 90%) e magnésio (10,
25, 40 e 90%), à medida que se elevou o PCVZ. Da
mesma forma, Signoretti et al. (1999) encontraram
valores crescentes para as exigências líquidas de
GPCVZ, à medida que elevou-se o PCVZ de bezer-
ros Holandês. Os valores apresentados por estes
autores variaram, dentro dos diferentes níveis de
volumoso, de 12,77 a 29,08 g de Ca, de 9,54 a 16,60 g
de P e de 0,32 a 0,51 g de Mg para ganho de 1 kg de
corpo vazio, quando o PCVZ aumentou de 62,78 a
260,70 kg, reaspectivamente. Tanto Araújo et al.
(1998) como Signoretti et al. (1999) atribuem os
acréscimos nas exigências líquidas dos
macroelementos com o aumento do PCVZ, a uma
elevada taxa de crescimento e alta proporção de
ossos na carcaça dos animais muito jovens. Fato este,
que concorda com os resultados aqui obtidos.

Os animais jovens absorvem Ca mais eficiente-
mente que os adultos, entretanto, os requerimentos
são maiores para os animais mais jovens, uma vez que
as taxas de crescimento ósseo e de ganho de peso são
mais elevadas (NRC, 1984).

Fontes (1995) apresentou conteúdos corporais de
21,69 g de Ca, 12,86 g de P, 0,55 g de Mg e 1,90 g de

Tabela 2 - Equações de predição das exigências líquidas
de matéria mineral, cálcio, fósforo, magnésio
e potássio em g/kg de ganho de peso de
corpo vazio (GPCVZ), em função do peso de
corpo vazio (PCVZ) em kg

Table 2 - Prediction equations of mineral matter, calcium,
phosphorus, magnesium and potassium net
requirement for g/kg of empty body weight gain
(EBWG), according to the empty body weight
(EBW) in kg

Nutriente Equações
Nutrient Equations
Matéria mineral Y = 1,063254 . 10 –1,273801

Mineral matter PCVZ 0,063254

EBW
Cálcio Y = 1,017373 . 10 – 1,647862

Calcium PCVZ 0,017373

EBW
Fósforo Y = 1,092392 . 10 – 2,005394

Phosphorus PCVZ 0,092392

EBW
Magnésio Y = 1,100879 . 10 – 3,505290

Magnesium PCVZ 0,100879

EBW
Potássio Y = 1,126225 . 10 – 2,730274

Potassium PCVZ 0,126225

EBW
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K/kg de PCVZ e exigências liquidas de 15,11 g de Ca,
8,93 g de P, 0,43 g de Mg e 1,82 g de K para 1 kg de
GPCVZ de bovinos com 200 kg de PCVZ, enquadra-
dos em uma faixa de PCVZ variando de 200 a 450 kg.
Já Véras (2000) apresentou exigências de 9,60 g de
Ca, 7,90 g de P, 0,25 g de Mg e 2,66 g de K, para
1 kg de GPCVZ de bovinos Nelore com 251,07 kg de
PCVZ, enquadrados em uma faixa de PCVZ alcan-
çando até 399,73 kg.

Os valores das exigências liquidas para GPCVZ
obtidas por Fontes (1995) e Véras (2000), são inferiores
às determinadas neste experimento. Os referidos
autores trabalharam com animais que além de
apresentarem pesos corporais mais elevados, faziam
parte de uma faixa de peso, adotada para o ajuste das
equações logaritmas, que atingia até a maturidade.
Portanto, apresentavam diferentes composições cor-
porais. O limite superior da faixa de peso analisada no
presente experimento (74,27 kg) é menor que o limite
inferior da faixa de peso adotada pelos experimentos
realizados, inferindo diferenças na composição
corporal. Animais mais desenvolvidos ou adultos
apresentam menores proporções de osso e maiores
de tecido adiposo, o que reflete em uma menor
composição proporcional de minerais no corpo des-
ses animais. Tais constatações, indicam que em um
primeiro estágio de vida os animais necessitam de
quantidades crescentes de minerais para o desenvol-
vimento estrutural do corpo. Depois, com a aproxi-
mação da maturidade, os animais iniciam a acumular

gordura, fase em que as necessidades de minerais
para o desenvolvimento passam a ser descrescentes.

Na Tabela 4, encontram-se os resultados refe-
rentes às exigências líquidas de minerais totais (MM),
Ca, Mg, P e K em g/kg de ganho de peso vivo (GPV),
para o intervalo de PV de 30 a 100 kg. As exigências
liquidas para GPV foram obtidas dividindo-se as
respectivas exigências de GPCVZ pelo fator de
correção (FC) obtido no presente experimento (PV/
PCVZ), cujo valor médio foi 1,25. Observou-se que,
à medida que se elevou o PV a relação PV/PCVZ
também se elevou, fato atribuído ao enchimento do
trato gastrintestinal com a elevação do PV.

Os requerimentos líquidos de macrominerais para
GPV decresceram com o aumento do PV. Os valores
reduziram em 12,89% para MM, 16,80% para Ca,
10,30% para P, 11,36% para Mg e em 7,27% para K,
quando o PV se elevou de 30 para 100 kg. O
decréscimo dos requerimentos líquidos para GPV,
com a elevação do PV é justificado pela diluição da
composição do mesmo, como referido anteriormente.

O ARC (1980) propôs valores constantes de 14,0 g
de Ca e 8,0 g de P, para satisfazer as exigências
liquidas de 1 kg de ganho, independentemente da
idade. Entretanto, o AFRC (1991), considerando o
PV à maturidade, relata valores decrescentes para os
requerimentos de macrominerais, conforme o aumento
da maturidade do animal, com valores de 16,2 e 13,9 g
de Ca/kg de GPV e de 8,8 e 7,7 g de P/kg de GPV para
animais com 100 e 200 kg de PV, respectivamente.

Tabela 3 - Conteúdo de matéria mineral (MM), cálcio (Ca), fósforo (P), magnésio (Mg) e potássio (K) em g/kg de peso
corporal vazio (PCVZ) e exigência líquida de matéria mineral (MM), cálcio (Ca), fósforo (P), magnésio (Mg)
e potássio (K) em g/kg de ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ) de bezerros machos Holandês, do
nascimento aos 110 dias de idade

Table 3 - Mineral matter (MM), calcium (Ca), phosphorus (P), magnesium (Mg) and potassium (K) content in g/kg the empty body
weight (EBW) and net requirement of mineral matter (MM), calcium (Ca), phosphorus (P), magnesium (Mg) and potassium
(K)) in g/kg the empty body weight gain (EBWG) of dairy male calves at newly born to 110 days of age

PV PCVZ Nutriente
LW EBW Nutrient

MM Ca  P Mg K         .
g/kg g/kg g/kg g/kg g/kg g/kg g/kg g/kg g/kg g/kg

PCVZ GPCVZ PCVZ GPCVZ PCVZ GPCVZ PCVZ GPCVZ PCVZ GPCVZ
EBW EBWG EBW EBWG EBW EBWG EBW EBWG EBW EBWG

30 27,57 65,66 69,76 23,83 24,24 13,42 14,64 0,43 0,48 2,83 3,18
40 34,24 66,57 70,78 23,92 24,34 13,69 14,95 0,44 0,49 2,91 3,27
50 40,91 67,32 71,58 24,00 24,41 13,92 15,20 0,45 0,50 2,97 3,35
60 47,58 67,97 72,27 24,06 24,48 14,11 15,42 0,46 0,51 3,03 3,41
70 54,26 68,53 72,87 24,11 24,53 14,28 15,60 0,46 0,51 3,08 3,47
80 60,93 69,04 73,41 24,16 24,58 14,44 15,77 0,47 0,52 3,13 3,52
90 67,60 69,49 73,89 24,21 24,63 14,58 15,92 0,48 0,53 3,17 3,57
100 74,27 69,91 74,33 24,25 24,67 14,70 16,06 0,48 0,53 3,21 3,61
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Os valores das exigências líquidas para GPV,
calculadas pelo sistema NRC (1988) para bezerros
da raça Holandês, com 30 kg de PV são de 11,68 g de
Ca e 13,01 g de P. Por sua vez, o AFRC (1991) estima
valores superiores para Ca (18,64 g) e inferiores para
P (9,99 g) para suprir as exigências do mesmo animal.
Tais valores, preconizados pelos referidos comitês,
são inferiores aos obtidos no presente estudo.

O ARC (1980) sugere uma exigência líquida de
0,45 g Mg/kg de GPCVZ e de 2,0 g K/kg de GPCVZ,
valores estes levemente inferiores aos obtido neste
estudo, cujo comportamento foi crescente para
GPCVZ e decrescente para GPV.

Coelho da Silva (1995), comparando dados bra-
sileiros com os estimados segundo metodologia
utilizada pelo sistema ARC/AFRC, concluiu que
as exigências líquidas dos animais nacionais, ob-
tidas para Ca, P, Mg e K, foram quase o dobro
daquelas propostas pelo AFRC (1991) e ligeira-
mente superiores às recomendadas pelo ARC (1980).

Desde a última edição do NRC para gado de leite
(1988), houve estudos que demonstraram certos pro-
blemas associados com a aplicação de campo das
recomendações anteriores, sugerindo mudanças nas
recomendações para a maioria dos elementos mine-
rais em dietas de animais jovens.

O NRC (2001) sugere que, para animais subme-
tidos a dietas lácteas, as concentrações de Ca e P
recomendadas devem ser aumentadas de 0,7 a 1,0 %

para Ca e de 0,6 a 0,7 % para P. Os aumentos nos
requerimentos estão associados a um maior nível de
gordura observado no leite integral e substitutos
lácteos e conseqüente aumento de energia da dieta.
De acordo com o comitê, valores de gordura dietéticos
mais altos aumentam a perda de Ca nas fezes por
causa da formação de sabão entre o Ca e ácidos
graxos de cadeia longa no intestino. No entanto,
McDowell (1992) alerta que cuidados especiais de-
vem ser tomados quando da alteração do nível dietético
de algum elemento mineral específico, ficando atento
aos possíveis efeitos de tal mudança no estado de
absorção de outros elementos minerais.

As exigências de minerais para bezerros jovens
devem basear-se na quantidade e qualidade do ali-
mento consumido, uma vez que animais bem alimen-
tados apresentarão uma maior velocidade de cresci-
mento, alterando rapidamente a constituição corporal
e, conseqüentemente, as necessidades nutricionais
(NRC, 2001).

Através dos dados apresentados é possível veri-
ficar que na literatura existe uma grande variação nos
valores dos requerimentos de macroelementos
inorgânicos, de acordo com o sistema de criação e
animais envolvidos. Portanto, procede a necessidade
de se conduzir mais estudos nesta área, principalmen-
te com animais em crescimento, enquadrados em
faixas de peso com limites superior não muito eleva-
dos, objetivando-se o conhecimento e esclarecimento
de questões ainda em aberto.

Conclusões

Ocorre um acréscimo na concentração de maté-
ria mineral total, cálcio, fósforo, magnésio e potássio
no corpo vazio e no ganho de peso de corpo vazio de
bezerros machos da raça Holandês, do nascimento
até os 110 dias de idade.

As exigências líquidas para ganho de 1 kg de PV,
de bezerros da raça Holandês, variam de 63,37 a
55,20 g para matéria mineral total, de 22,02 a 18,32 g
para o cálcio, de 13,30 a 11,93 g para o fósforo, de
0,44 a 0,39 g para o magnésio e de 2,89 a 2,68 g para
o potássio, para o intervalo de PV de 30 a 100 kg.

Os valores de composição corporal e requeri-
mentos de macroelementos inorgânicos determina-
dos no presente experimento são maiores que os
valores preconizados pelos comitês britânico e ame-
ricano de exigências nutricionais.

Tabela 4 - Exigência líquida de matéria mineral (MM),
cálcio (Ca), magnésio (Mg), fósforo (P) e po-
tássio (K) em g/kg de ganho de peso vivo
(GPV) de bezerros Holandês, machos intei-
ros, do nascimento aos 110 dias de vida

Table 4 - Net requirement of mineral matter (MM), calcium
(Ca), phosphorus (P), magnesium (Mg) and
potassium (K)) in g/kg of live weight gain (LWG) of
dairy male calves at birth to 110 days of age

PV Nutriente
LW Nutrient

MM Ca P Mg K
 (g/kg GPV)
(g/kg LWG)

30 63,37 22,02 13,30 0,44 2,89
40 60,59 20,84 12,80 0,42 2,80
50 58,57 19,98 12,44 0,41 2,74
60 57,31 19,41 12,23 0,40 2,71
70 56,48 19,02 12,09 0,40 2,69
80 55,90 18,72 12,01 0,40 2,68
90 55,50 18,50 11,96 0,39 2,68
100 55,20 18,32 11,93 0,39 2,68
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