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Conteido Corporal e Exigéncias Liquidas e Dietéticas de Macroelementos Minerais
(Ca, P, Mg, Na e K) de Novilhos Mesticos Holandés-Gir em Ganho Compensat(’)rio1

Maria Izabel Vieira de Almeida?, Carlos Augusto de Alencar Fontes3, Fernando Queiroz de
Almeida?, Oriel Fajardo Campos®, Rodrigo Furtado Guimares?

RESUMO - Foram utilizados 39 novilhos mesticos Holandés-Gir, com o objetivo de avaliar a influéncia do ganho compensatério
sobre o conteido corporal e as exigéncias liquidas e dietéticas de cdlcio, fésforo, magnésio, sédio e potdssio de bovinos. Trinta animais
foram submetidos a alta pressdo de pastejo, enquanto nove tiveram oferta ilimitada de pasto (grupo ganho continuo), durante 114 dias,
apo6s o qual seis animais do primeiro grupo e trés do segundo grupo foram abatidos e os restantes, confinados. Entre os animais do primeiro
grupo, 12 receberam alimenta¢do ad libitum (grupo ganho compensatério) e 12 receberam alimento 15% acima da mantenga (grupo
mantenga), enquanto os seis animais do grupo ganho continuo receberam a mesma dieta ad libitum. Foram ajustadas equacdes de regressio
do logaritmo do contetdo corporal dos minerais, em fun¢éo do logaritmo do peso corporal vazio (PCVZ). As exigéncias de minerais ndo
diferiram quanto ao tratamento, e as exigéncias liquidas para ganho de 1 kg PCVZ variaramde 10,04 a 12,38 g paracélcio, 9,33a9,41 g para
fésforo, 0,50 a 0,38 g para magnésio, 1,22 a 1,07 g para sédio e 2,24 a 2,75 g para potdssio, para novilhos com pesos entre 150 e
450 kg, respectivamente. As exigéncias dietéticas, para ganho de 1 kg de peso vivo, variaram de 15,88 a 25,68 g para célcio, 16,62 a
10,35 g para fésforo, 5,12 a 9,82 g para magnésio, 2,25 a 4,35 g para sédio e 18,23 a 49,18 g para potdssio.
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Body Content and Net and Dietary Requirements of Macrominerals (Ca, P, Mg, Na and K)
of Crossbred Holstein-Gyr Steers during Compensatory Growth

ABSTRACT - Thirty-nine crossbreed Holstein-Gyr steers were used aiming to evaluate the influence of compensatory growth on
body content and on net and dietary requirements of calcium, phosphorus, magnesium, sodium, and potassium of bovines. Thirty animals
were submitted to a high pasture stocking rate, while nine had free access to the pasture (continuous growth group), during 114 days. After
that, six animals from the first group and three from the second group were slaughtered, and the remaining animals were feedlot confined.
From the animals of the first group, twelve animals were full fed (compensatory growth group) and twelve animals were fed 15% above
the maintenance level (maintenance group), while the six animals from continuous gain group were full fed the same diet. Regression equations
of log kg body contents of each mineral as a function of log empty-body weight (EBW) were fitted. The macrominerals requirements did
not differ regarding to the treatments, and the net requirements for 1 kg of EBW gain ranged from 10.04 to 12.38 g for calcium; 9.33 t0 9.41
g for phosphorus; 0.50 to 0.38 g for magnesium; 1.22 to 1.07 g for sodium; and 2.24 to 2.75 g for potassium, for steers with weights between
150t0450kg, respectively. The dietetic macrominerals requirements, for 1 kg of liveweight of gain, ranged from 15.88 t0 25.68 g for calcium;
16.62 to 10.35 g for phosphorus; 5.12 to 9.82 g for magnesium; 2.25 to 4.35 g for sodium; and 18.23 to 49.18 for potassium.

Key Words: bovine, body content, macrominerals, nutritional requirements

Introducao pelo sexo (GRACE, 1983) e pela raca (NOUR e
THONEY, 1988).

A concentracgdo corporal de minerais ndo € cons- Desprezando as variagdes nas concentragoes

tante, uma vez que depende das propor¢des dos
tecidos 6sseo, muscular e adiposo, os quais nao
aumentam na mesma proporcdo durante o cresci-
mento. Assim, as exigéncias sdo influenciadas, prin-
cipalmente, pela condicao fisiolégica (AMMERMAN
e GOODRICH, 1983; ROBELIN e GEAY, 1984),

desses elementos com o aumento no peso de corpo
vazio (PCVZ) de animais entre 75 e 500 kg, o
AGRICULTURAL RESEARCH COUNCIL - ARC
(1980) preconizou valores constantes de requerimen-
tos de 14,0 e 8,0 g/kg PV ou PCVZ ganho, para Cae
P, respectivamente. O AGRICULTURAL AND
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FOOD RESEARCH COUNCIL - AFRC (1991)
adotou equacdes baseadas no crescimento 6sseo
para estimar as exigéncias de Ca e P, considerando
que a deposicdo desses elementos no corpo € redu-
zida com o aumento de gordura corporal, uma vez que
esta praticamente ndo contém Ca e os triglicerideos
depositados no tecido adiposo contém pequenas quan-
tidades de P. Para bovinos de 300, 400 e 500 kg de
PV, os requerimentos liquidos estimados de Ca, por
kg de ganho de PV seriam de 12,7, 11,9 e 11,6 g,
respectivamente, e para P os requerimentos liquidos
de animais de mesmos pesos vivos, de 7,2, 6,8 e
6,7 g/kg PV. respectivamente, O NATIONAL
RESEARCH COUNCIL (1984, 1996) estimou os
requerimentos liquidos de célcio e fésforo para ganho
de peso de acordo com o peso vivo e o ganho de
proteina.

No Brasil, diversos pesquisadores tém estudado
acomposicao corporal e as exigéncias de minerais de
bovinos (LANA et al., 1992; PIRES et al., 1993a,b;
CASTRO et al., 1993; SOARES, 1994; CARVA-
LHO, 1989; FERREIRA et al., 1999; ARAUJO et
al., 1998; SIGNORETTI et al., 1999; PAULINO et
al., 1999). Entretanto, os resultados obtidos sdo ainda
insuficientes para publicacdo de uma tabela de re-
querimentos adaptada as condi¢des locais. Além
disto, admite-se que o ganho compensatério seja
fendmeno inerente ao sistema predominante de pro-
ducaode bovinos de corte no pais e que sua influéncia
sobre os requerimentos de minerais ndo foi ainda
estabelecida. Portanto, este trabalho objetivou deter-
minar o contetido corporal de macroelementos mine-
rais (Ca, P, Mg, K e Na) e estimar as exigéncias
liquidas e dietéticas desses minerais para novilhos
mesticos Holandés-Gir, em fase de ganho de peso
compensatorio.

Material e Métodos

Foram comparados novilhos mesticos Holandés-
Gir, confinados, com peso vivomédiode 202,1 £49,1 kg
e idade de 19,3 £ 5,1 meses, que haviam sido subme-
tidos a restricdo de pasto, durante 104 dias apds a
estacdo seca, de forma a manterem o peso corporal
constante (grupo de ganho compensatorio), com novi-
lhos semelhantes, que, apds a seca, tiveram oferta
ilimitada de pasto no periodo de 104 dias que antece-
deram ao confinamento (grupo de ganho continuo).

O local de realizacdo do experimento, a dieta
utilizada, os animais, os procedimentos de adaptacao
dos animais a dieta e as instalagdes, as condicdes de

manejo, bem como os procedimentos de abate, coleta
de amostras, andlises quimicas e estatisticas, foram
descritos com detalhes por ALMEIDA et al. (2001).

A solucdo mineral para determinagio da concen-
tracdo dos macroelementos minerais foi preparada
por viauimida. A determinagdo do fésforo foi feita por
espectrofotometria (colorimetria), enquanto o calcio
e o magnésio foram determinados por
espectrofotometria de absor¢do atomica e o sédio e
0 potéssio, por espectrofotometria de chama, segundo
SILVA (1990).

A determinacdo de matéria seca (MS), matéria
organica (MO), fibra em detergente neutro (FDN),
extrato etéreo (EE) e energia bruta (EB) dos alimentos,
das sobras e das fezes foi feita conforme descrito por
SILVA (1990) (Tabela 1). As anélises de nitrogénio
total foram realizadas em aparelho semimicro Kjeldahl,
com excecdo das andlises de silagem de milho, que
foram realizadas em aparelho macro Kjeldahl.

Os contetidos corporais de macroelementos mi-
nerais foram determinados por meio das andlises das
amostras de todos os componentes corporais, incluin-
do visceras, 6rgdos, couro, sangue, cauda, cabega,
pés, musculos, tecido adiposo e o0ssos, estabelecen-
do-se médias ponderadas, considerando o peso rela-
tivo de cada parte do corpo.

As porcentagens de musculos, tecido adiposo e
ossos da carcaga foram estimadas a partir de suas
proporcdes na secgdo transversal compreendida en-
tre a 9a e a 11a costela (sec¢do HH) (HANKINS e
HOWE, 1946), retirada da meia-carcaca esquerda,
utilizando as equagdes propostas pelos autores:

Miisculo: ¥ =16,08+0,80X
Tecido adiposo: Y =3,54+0,80X

Ossos: ¥ =5,52+0,57X
em que X € a porcentagem dos componentes na
seccao HH.

O peso corporal vazio (PCVZ) dos animais foi
determinado por meio da soma do peso da carcacga, do
sangue, da cabeca, dos pés, do couro, da cauda, dos
Orgaos e das visceras. A relacdo entre o PCVZ e o
peso vivo (PV) dos animais-referéncia, representati-
vos dos animais experimentais e abatidos ao inicio do
experimento, foi determinada, e o valor obtido foi
usado na estimativa do PCVZ inicial dos animais
remanescentes. O PCVZ final dos animais experi-
mentais foi determinado apds o abate, somando-se os
pesos das partes do corpo, de modo semelhante ao
obtido para os animais-referéncia.
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Tabela 1 - Teores médios de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), energia bruta (EB), energia
metabolizavel (EM), célcio (Ca), fosforo (P), magnésio (Mg), sodio (Na) e potassio (K) da racédo

Table 1 - Average contents of dry matter (DM), crude protein (CP), ether extract (EE), gross energy (CE), metabolizable energy (ME), calcium
(Ca), phosphorus (P), magnesium (Mg), sodium (Na) and potassium (K) in the diet
Ingrediente (%) na dieta MS Composigdo da dieta (%MS)
Ingredient (% of diet) DM Diet composition (%DM)
(%) PB EE EB EM Ca P Mg Na K
CP EE CE ME (%) (%) (%) (%) (%)
(Mcal/kg)
Silagem de milho 73,97 24,07 9,5 2,7 3,90 - 073 059 0,15 0,15 146
Corn silage
Concentrado + mistura mineral! 26,03 88,43 27,0 2,9 3,74 - 0,81 050 016 0,18 1,57
Concentrate + mineral mixture
Dieta 100 40,82 14,1 2,8 386 234 0775 057 0,15 0,16 149
Diet

1 Mistura mineral: 1,95% da dieta.
1 Mineral mixture: 1.95% in diet.

Para descrever as alteracdes dos conteddos cor-
porais de Ca, P, Mg, Na e K, retidos no corpo animal
com a elevacdo do peso corporal, foram ajustadas
equacdes de regressdo do logaritmo dos pesos (kg)
de cada mineral, em fun¢do do logaritmo do PCVZ
(ARC, 1980), segundo o modelo:

Yij =U+ biXij + eij»
em que Yij = logaritmo do contetdo total de Ca, P,
Mg, Na ou K (kg) retido no corpo vazio, do animal j,
do tratamento i; L = efeito de média (intercepto);
b, =coeficiente de regressdo do logaritmo do contetido
de Ca, P, Mg, Na e K, em funcdo do logaritmo do
PCVZ; Xij = logaritmo do PCVZ do animal j do
tratamentoi,emquei= 1, ganho continuo e 2 = ganho
compensatdrio; e ej; = erro aleatodrio, associado a
cada observagdo, pressuposto normalmente distribu-
ido, com média zero e variancia 62.

As exigéncias liquidas dos macroelementos
inorganicos para ganho de 1 kg de PCVZ foram
estabelecidas a partir de equagdes obtidas por derivacdo
das equacgdes de regressdo anteriormente referidas,
obtendo-se equacdes do tipo:

Y =b.102. PCVZ®-D
em que Y = exigéncia liquida do mineral;
a = intercepto; e b = coeficiente de regressao das
equacdes de predicdo dos contetddos corporais de
macroelementos minerais.

Osrequerimentos dietéticos dos macroelementos

inorganicos foram estimados pelo método fatorial,
como proposto pelo ARC (1980), para animais que
pesavamentre 150 e 450 kg, ganhando 1 kg de PV por
dia, com base nas seguintes equagdes:
RL=G +E
RD = (RL/D) * 100

em que RL = requerimento liquido total; G = reteng¢do
didria do elemento mineral; E = perda endégena do
elemento nas fezes e na urina; RD = requerimento
dietético; D = disponibilidade do elemento na dieta.

Os valores de perdas enddgenas e de disponibilidades
de Ca, P, Mg, Na e K utilizados para cédlculo dos
requerimentos dietéticos estdo relacionados na Tabela 2.

A conversdo do peso corporal vazio para peso
vivo, no intervalo de pesos estudado, foi feita pela
regressdao do PCVZ dos animais utilizados no expe-
rimento, de acordo com seus PV. Na conversao das
exigéncias de minerais para ganho de 1 kg de peso
corporal vazio em exigéncia para ganho de 1 kg de
peso vivo, foi utilizado o fator médio de 1,19, obtido no
presente estudo.

No ajustamento das equacdes de regressao, foi
utilizado o programa LSMLMW (HARVEY, 1987).
A identidade das equacgdes obtidas para os tratamen-
tos ganho continuo e ganho compensatorio foi avali-
ada, utilizando-se o teste de identidade de modelos
(GRAYBILL, 1976). Na analise de variancia, utili-
zou-se o teste de F, a 5% de probabilidade.
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Tabela 2 - Perdas enddgenas totais e biodisponibilidades de calcio, fésforo, magnésio, sodio e potassiol

Table 2 - Total endogenous losses and bioavailabilities of calcium, phosphorus, magnesium, sodium and potassium?

Elemento Perda enddgena total Disponibilidade (%)
Element Total endogenous losses Bioavailability
Célcio [-0,74+0,0079PV (LW) + 0,66 * CMS (DMI)] 68
Calcium?

Fésforo 1,6 *[-0,06 + 0,693 * CMS (DMI)] 58
Phosphorus?®

Magnésio 3,0mg/kg PV/dia (LW/day) 17
Magnesium

Sédio 6,8 mg/kg PV/dia (LW/day) 91
Sodium

Potdssio

Potassium 100
Fecal 2,6 g/kg MS consumida 2 (Ingested DM)

Fecal

Urindria 37,5 mg/kg PV/dia(LW/day)

Urinary

Salivar 0,7 g/10kg PV/dia (LW/day)

Salivary

Epidérmica 1,1 g/dia (day)

Epidermical

1 valores obtidos do ARC (1980) e do AFRC (1991).

2 Considerando consumo de matéria seca (CMS) de 2,4% do PV.
1 Datafrom ARC (1980) and from AFRC (1991).

2 Considering dry matter intake (DMI) of 2.4% LW.

Resultados e Discussao

Os parametros das equacdes de regressdo do
logaritmo dos contetidos de célcio, fésforo, magnésio,
sédio e potdssio no corpo vazio, em funcdo do
logaritmo do PCVZ, podem ser observados na
Tabela 3. Equacao tnica, comum aos animais dos
tratamentos ganho continuo e ganho compensatério,
foi adotada para cada um dos elementos minerais,
uma vez que o teste de identidade de modelos nédo
revelou diferenca (P>0,05) entre os tratamentos,
com relagdo aos minerais. Os animais do ganho
continuo haviam experimentado ganhos apenas
moderados nas fases anteriores ao confinamento.
Com a melhoria do nivel nutricional, mesmo os
animais em confinamento exibiram grande aumento
no ritmo de crescimento corporal, tendo, aparente-
mente, crescimento esquelético similar ao dos ani-
mais do tratamento ganho compensatorio.

Os coeficientes de determinacdo (r2) encontra-
dos para as equacdes de regressdo mostraram-se
elevados, estando proximos aos valores encontrados
por ARAUJO et al. (1998) e FERREIRA et al.
(1999), e superiores aos obtidos por CARVALHO
(1989), LANA et al. (1992), PIRES et al. (1993a,b),
SOARES (1994), SIGNORETTI et al. (1999) e
PAULINO etal. (1999). A partir dessas equacdes, foi
possivel estimar os contetidos corporais totais e por

unidade de PCVZ de calcio, f6sforo, magnésio, s6dio
e potdssiono corpo vazio, para animais de 150a450kg
de PV ou 116 a 399 kg de PCVZ (Tabelas 4 e 5).
Os resultados dos contetidos de macroelementos
minerais no corpo dos animais mostraram que houve
acréscimo de todos eles com o aumento do PCVZ,
quando este variou de 116 a 399 kg. O aumento dos
contetddos de Ca, P e Mg estaria relacionado com o
crescimento do esqueleto e, especialmente, com a
maior calcificagdo (mineralizagdo) dos 0ssos.

Tabela 3 - Parametros das equacdes de regressdo do
logaritmo do conteudo de Ca, P, Mg, Na e K no
corpo vazio, em funcéo do logaritmo do PCVZ,
para novilhos mesticos dos tratamentos ganho
continuo e ganho compensatério

Table 3 - Parameters of regression equations for logarithm of
empty body content of Ca, P, Mg, Na and K, in function
of logarithm of EBW, for crossbred steers in continuous
and compensatory gain groups

Mineral Intercepto Coeficiente 12

Mineral Intercept Coefficient

Ca -2,416068 1,1694755 0,875

P -2,044659 1,0059998 0,827

Mg -2,702565 0,7672527 0,878

Na -2,634753 0,8898203 0,944

K -3,054313 1,164306 0,812
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Tabela 4 - Estimativas do contetido corporal de Ca, P, Mg,
NaeK, emkg, no pesode corpovazio (PCVZ) para
novilhos mesticos dos tratamentos ganho
continuo e ganho compensatorio

Table 4 - Estimated empty body weight (EBW) contents of Ca, P,
Mg, Na and K, in kg, for crossbred steers in continuous
gain and compensatory gain groups

19% PCVZ  Conteddo corporal de minerais (kg)
LW EBW Minerals body content

(kg) (kg) Ca P Mg Na K
150 116 1,00 1,08 0,08 0,16 0722
200 163 1,48 1,52 0,10 022 033
250 210 2,00 1,96 0,12 0,27 045
300 257 2,53 2,40 0,14 032 057
350 304 3,08 2,84 0,16 0,38 0,69
400 352 3,64 3,29 0,18 043 081
450 399 4,22 3,73 0,20 048 094

O aumento verificado na concentracido de Ca no
corpo vazio, com o incremento no peso de corpo vazio
dos animais, esta de acordo com os resultados obtidos
por ARAUJO et al. (1998), para animais com o
mesmo tipo racial, e por SIGNORETTI et al. (1999),
para bezerros inteiros da raca Holandesa. Estes
comportamentos diferem dos relatados por COE-
LHO DA SILVA (1995), FONTES (1995),
FERREIRA et al. (1999), PAULINO et al. (1999) e
AFRC (1991). Tal fato pode estar relacionado ao
estadio de desenvolvimento dos animais utilizados,
pois, no presente experimento e nos descritos por
ARAUJOetal. (1998) e SIGNORETTI et al. (1999),
os animais encontravam-se em fase de crescimento,
portanto, a deposicdo de ossos e musculos supera a
deposicao de gordura, enquanto nas demais citagdes
os animais utilizados estavam em fase de termina-
¢do, quando pode haver efeito de diluicdo, devido ao
aumento da gordura corporal, que possui baixo teor
de minerais (ARC, 1980).

Embora as equagdes de regressdo, ao aponta-
rem tendéncia de elevacdo das concentracdes de
Cae P por unidade de PCVZ, com aumento do peso
corporal, estejam em discordancia com os resulta-
dos de FONTES (1995), os contetidos médios dos
citados minerais no peso ganho encontram-se den-
tro do intervalo verificado por este e outros autores,
no Brasil. Assim, o contetido de Ca no PCVZ, para
animais de 300 kg de PV, foi estimado em 9,83 g,
valor inferior aos observados por PIRES et al.
(1993a), de 22,29 g/kg PCVZ, e por LANA et al.
(1992), de 18,10 g/kg PCVZ, para animais de racas
de corte, por SOARES (1994),de 21,78 e 17,97 g/kg
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Tabela 5 - Estimativas do contetdo corporal de Ca, P, Mg,
Na e K, em g por kg de peso corporal vazio
(PCVZ), de novilhos mesticos dos tratamentos
ganho continuo e ganho compensatorio

Table 5 - Estimated empty body weight contents of Ca, P, Mg, Na
and K, in g per kg of empty body weight (EBW), for
crossbred steers in continuous gain and compensatory

gain groups
PV PCVZ  Contetdo corporal de minerais (kg)
LW EBW Minerals body content
(kg) (kg) Ca P Mg Na K
150 116 8,59 9,28 0,66 1,37 1,93
200 163 9,10 9,30 0,61 1,32 2,04
250 210 9,50 9,32 0,57 1,29 2,13
300 257 9,83 9,33 0,55 1,26 220
350 304 10,11 9,34 0,52 1,23 226
400 352 1036 9,35 0,51 1,22 231
450 399 10,58 9,35 0,49 1,20 236

PCVZ, para bovinos mesticos e bufalos e para
animais da raca Nelore, respectivamente, e por
PAULINO et al. (1999), de 20,78 g/kg PCVZ, para
animais de quatro racas zebuinas. Em animais de
350 kg de PV, o contetido estimado de Cano PCVZ
foide 10,11 g, inferior ao observado por FERREIRA
etal. (1999),de 15,59 g’lkg PCVZ, para novilhos F1
Simental-Nelore.

De modo semelhante ao verificado para Ca, a
concentracdo de P no peso de corpo vazio dos
animais aumentou ligeiramente com o incremento
de peso dos animais, ao contrdrio do observado por
LANA et al. (1992), PIRES et al. (1993a), SOA-
RES (1994), ARAUJO et al. (1998), FERREIRA et
al. (1999), PAULINO et al. (1999) e SIGNORETTI
et al. (1999). O contedido de P no PCVZ para
animais com 300 kg de PV foi estimado em 9,33 g,
valor préximo aos observados por LANA et al.
(1992), SOARES (1994) e PAULINO et al. (1999),
que foramde 11,02, 11,04 ¢ 9,60 g, respectivamente,
sendo superior ao valor proposto pelo ARC (1980),
de 8,00 g, e inferior ao observado por PIRES (1993a),
de 14,72 g. Em animais de 350 kg de PV, o contetddo
estimado de P no PCVZ foi de 9,34 g, similar ao
observado por FERREIRA et al. (1999), de 9,90 g/kg
PCVZ, para novilhos F1 Simental-Nelore.

De modo geral, as concentracdes de Ca e P
encontram-se dentro do intervalo estabelecido pelos
trabalhos realizados no Brasil. A tendéncia verificada
no presente trabalho de elevacdo do contetido dos
citados elementos por unidade de peso, embora possa
ter sido influenciada pela amostra de animais utiliza-
da no experimento, evidencia que durante a fase de
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ganho compensatério ocorre mineralizagdo mais ré-
pida dos ossos, que pode ter sido prejudicada durante
o periodo de estresse nutricional.

A taxa de deposi¢do de Mg decresceu com o
aumento no peso de corpo vazio, ndo acompanhando
a tendéncia verificada para Ca e P. Este comporta-
mento esta de acordo com o observado por diversos
autores (LANA et al., 1992; PIRES et al., 1993b;
SOARES, 1994; FERREIRA etal., 1999 e PAULINO
et al., 1999), enquanto o ARC (1980) propde uma
composicao constante de 0,45 g/kg PCVZ.

O contetddo de Mg encontrado para animais com
300 kg de PV foi de 0,55 g/kg PCVZ, valor préximo
aos valores obtidos por LANA et al. (1992), PIRES
et al. (1993b) e SOARES (1994), de 0,50, 0,498 e
0,466, g/kg PCVZ, respectivamente, e superior ao
valor obtido por PAULINO et al. (1999), de 0,356 g/kg
PCVZ. Em animais de 350 kg de PV, o contetido
estimado de Mg no PCVZ foi de 0,52 g, superior ao
observado por FERREIRA etal. (1999),de 0,41 g/kg
PCVZ, para novilhos F1 Simental-Nelore.

Semelhante ao observado para o Mg, a con-
centracdo de Na no corpo vazio decresceu com o
aumento do PCVZ. O contetido de Na, em g/kg de
PCVZ, para animais com 300 kg de PV, foi de
1,26 g/kg PCVZ, valor préximo aos obtidos por
LANA et al. (1992) e PIRES et al. (1993b), de 1,23
e 1,30 g/lkg PCVZ, respectivamente. e inferior aos
valores obtidos por SOARES (1994) e PAULINO et
al. (1999),de 1,63 e 1,49 g/kg PCVZ, respectivamente.
Em animais de 350 kg de PV, o conteudo estimado de
Nano PCVZ foi de 1,23 g, inferior ao observado por
FERREIRA et al. (1999), de 1,95 g/lkg PCVZ, para
novilhos F1 Simental-Nelore.

A concentragdo de K no corpo vazio aumentou
com o peso, devendo-se ressaltar que, para animais
com peso de 300 kg de PV, obteve-se o valor de
2,20 g/kg PCVZ, préximo aos valores citados por ARC
(1980), LANA et al. (1992), PIRES et al. (1993b),
SOARES (1994) e PAULINO et al. (1999), de 2,00,
1,77, 2,11, 2,43 e 2,29 g/kg PCVZ, respectivamente.
Assim como paraanimais de 350kg de PV, o contetido
estimado de K no PCVZ foi de 2,26 g, préoximo ao
observado por FERREIRA et al. (1999), de 2,00 g/kg
PCVZ, para novilhos F1 Simental-Nelore.

As exigéncias liquidas de macroelementos mine-
rais, em gramas por quilograma de ganho de peso de
corpo vazio, para ganho de peso de animais com peso
vivo entre 150 e 450 kg, estdo mostradas na Tabela 6.

A exigéncia liquida de Ca, para animais com
300 kg de peso vivo, foi estimada em 11,49 g por kg

Tabela 6 - Exigéncias liquidas diarias de macroelementos
minerais para ganhos de 1 kg de peso corporal
vazio (GPCVZ) de novilhos mesticos dos
tratamentos ganho continuo e ganho
compensatorio

Table 6 - Estimated net requirements of macrominerals for gain
of 1 kg of empty body weight (EBWG), for crossbred
steers in continuous gain and compensatory gain
groups

PV PCVZ Exigénciasliquidas diarias (g/kg GPCVZ)

LW EBW Daily net requirements (g/kg EBWG)

(kg) (kg) Ca P Mg Na K

150 116 10,04 9,33 0,50 1,22 224

200 163 1064 9,36 0,46 1,18 237

250 210 11,11 9,37 0,44 1,14 247

300 257 11,49 9,38 0,42 1,12 2,56

350 304 11,83 9,39 0,40 1,10 2,63

400 352 12,12 940 0,39 1,08 2,69

450 399 12,38 9,41 0,38 1,07 25

de ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ), valor
proximo ao proposto pelo AFRC (1991),de 12,7 g/kg
GPCVZ, e aos valores obtidos por PIRES et al.
(1993a), de 12,84 g/kg GPCVZ, para bovinos Nelore
ndo-castrados, SOARES (1994), de 12,10 g/kg
GPCVZ, para bovinos inteiros mesticos Holandés-
Nelore, bimesticos Fleckvieh-Angus x Nelore e bufa-
los,e PAULINO etal. (1999),de 10,87 g/kg GPCVZ,
para animais de racas zebuinas, ndo-castrados. No
entanto, foi maior que a exigéncia liquida para ganho
observada por LANA et al. (1992), de 8,65 g/kg
GPCVZ, e inferior as propostas pelo ARC (1980), de
14,0 g/lkg GPCVZ; por ARAUJO et al. (1998), de 15,72
g/kg GPCVZ; e por SIGNORETTI et al. (1998), de
16,96 g/kg GPCVZ. Para animais com 350 kg de PV,
aexigéncialiquida de Ca, foi estimadaem 11,83 g/kg
GPCVZ, valor pr6ximo ao observado por FERREIRA
etal. (1999), de 10,86 g/kg GPCVZ, paranovilhos F1
Simental-Nelore.

A conversio das exigéncias para ganho de 1 kg
de GPCVZ, em exigéncias para ganho de 1 kg de
ganho de peso vivo (GPV), foi feita utilizando o fator
de corre¢dode 1,19. O requerimento liquido de P para
animais de 300 kg estimado no presente trabalho, de
7,88 g/kg GPV, € préximo ao relatado por PIRES et
al. (1993a), de 7,90 g/kg de GPV, porém € menor que
os requerimentos recomendados pelo NRC (1996),
de 9,0 g/kg de GPV, e dos valores obtidos por
ARAUJO et al. (1998), de 8,77 g/kg de GPV, e
SIGNORETTTI et al. (1999), de 8,27 g/kg de GPV.
Por outro lado, foi maior que o requerimento reco-
mendado pelo AFRC (1991), de 7,2 g/kg de GPV, e
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que os requerimentos relatados por SOARES (1994),
de 5,73 g/lkg de GPV; LANA et al. (1992), de 6,09 g/kg
GPV; e PAULINO et al. (1999), de 5,25 g/kg GPV.
Para animais com 350 kg de PV, a exigéncia liquida
de P, foi estimadaem 7,89 g/kg GPV, valor maior que
o observado por FERREIRA et al. (1999), de 5,12 g/kg
de GPV, paranovilhos F1 Simental-Nelore, devendo-se
considerar que estes autores utilizaram como fator de
corregdo o valor de 0,99, para conversao das exigén-
cias para ganho de 1 kg de GPCVZ em exigéncias
para ganho de 1 kg GPV.

Para Mg, os requerimentos estimados neste tra-
balho, para animais com 300 kg de peso vivo, foram
de 0,42 g/kg GPCVZ e os estimados pelo ARC
(1980), de 0,45 g/kg GPV; estes valores mostraram-se
superiores aos propostos por LANA et al. (1992), de
0,26 g/kg GPCVZ; SOARES (1994), de 0,39 g/kg
GPCVZ; PIRES et al. (1993b), de 0,35 g/’lkg GPCVZ;
ARAUIJO et al. (1998), de 0,34 g/kg GPCVZ;
SIGNORETTI et al. (1999), de 0,37 g/kg GPCVZ e
PAULINO et al. (1999), de 0,25 g/kg GPCVZ. Para
animais com 350 kg de PV, aexigéncialiquidade Mg
foi estimadaem 0,40g/kg GPCVZ, superior a determi-
nada por FERREIRA et al. (1999), de 0,31 g/kg
GPCVZ, para novilhos F1 Simental-Nelore.

Os requerimentos de Na para animais com 300 kg
de peso vivo encontrados foramde 1,12 g/kg GPCVZ.
O ARC (1980) estimou valores de 1,50 g/kg GPV,
enquanto outros autores sugeriram valores de 0,73 g/kg
GPCVZ (LANA et al., 1992); 0,89 g/kg GPCVZ
(SOARES, 1994); 0,85 g/kg GPCVZ (PIRES et al.,
1993b); 0,89 g/kg GPCVZ (ARAUJO et al., 1998);
1,20 g/kg GPCVZ (SIGNORETTI et al., 1999); e
1,11 g/lkg GPCVZ (PAULINO et al., 1999). Para
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animais com 350 kg de PV, a exigéncia liquida de Na
foiestimadaem 1,10g/kg GPCVZ, préxima a estimada
por FERREIRA et al. (1999), de 1,32 g/kg GPCVZ,
para novilhos F1 Simental-Nelore.

Do mesmo modo que os requerimentos de Na, os
requerimentos de K ndo apresentaram grandes vari-
acOes em relacdo aos valores citados por outros
autores, para animais com 300 kg de peso vivo. O
requerimento de K para GPCVZ observado neste
experimento foi de 2,56 g/kg GPCVZ, enquanto o
ARC (1980) sugere exigéncia de 2,0 g/kg GPV.
Outros autores obtiveram valores de 1,36 g/kg GPCVZ
(LANAetal., 1992), 1,96 g/lkg GPCVZ (PIRES etal.,
1993b); 1,65 g/kg GPCVZ (SOARES, 1994); 2,08 g/
kg GPCVZ (ARAUJOetal., 1998), 1,88 g/kg GPCVZ
(SIGNORETTI et al., 1999) e 1,67 g/lkg GPCVZ
(PAULINO - etal., 1999). Para animais com 350 kg de
PV, aexigéncialiquidade Na, foi estimadaem 2,63g/kg
GPCVZ, préxima a estimada por FERREIRA et al.
(1999), de 1,52 g/kg GPCVZ, para novilhos FI
Simental-Nelore.

Na Tabela 7 encontram-se os requerimentos li-
quidos didrios para mantenca e 0s requerimentos
dietéticos de Ca, P, Mg, Na e K. Utilizando o fator de
correcdode 1,19, para conversao das exigéncias para
ganho de peso de corpo vazio em exigé€ncias para
ganho de peso vivo, foram determinados os requerimen-
tos dietéticos para ganho de 1 kg de peso vivo, adicio-
nando-se a este valor os requerimentos dietéticos para
mantenca recomendados pelo AFRC (1991) e,
dividindo-se o valor obtido pelos valores de
biodisponibilidade de cadaelemento propostos pelo ARC
(1980) e AFRC (1991) (Tabela 2), determinou-se o
requerimento dietético dos macrominerais estudados.

Tabela 7 - Requerimentos liquidos de mantencga e requerimentos dietéticos diérios de Ca, P, Mg, Na e K (g/animal.dia), para
novilhos mesticos dos tratamentos ganho continuo e ganho compensatériol
Table 7 - Net requirements of maintenance and daily dietary requirements of Ca, P, Mg, Na, and K (g/animal.day) for crossbred steers in

continuous gain and compensatory gain groups?!

PV Requerimento liquido de mantenga Requerimento dietético
LW Net requirement of maintenance Dietary requirement
Ca P Mg Na K Ca P Mg Na K

150 2,36 1,80 045 1,02 16,35 15,88 16,62 5,12 2,25 18,23
200 3,14 2,40 0,60 1,36 21,44 17,77 17,70 5,80 2,58 23,43
250 3,92 3,00 0,75 1,70 26,53 19,49 18,75 6,59 292 28,61
300 4,71 3,60 0,90 2,04 31,61 21,13 19,80 137 3,28 33,76
350 5,50 4,20 1,05 2,38 36,69 2211 20,85 8,15 3,63 38,90
400 6,28 4,80 1,20 2,72 41,78 2421 21,90 8,99 3,99 44,04
450 7,06 5,40 1,35 3,06 46,87 25,68 22,94 9,82 4,35 49,18

1perdas endégenas, segundo o AFRC (1991).

1 Endogenous losses suggested by AFRC (1991).



856 ALMEIDA et al.

O requerimento dietético didrio de Ca preconiza-
do pelo NRC (1996) para bovinos de corte em
crescimento, com 300 kg de peso vivo e ganhando
1 kg por dia, € de 32,0 g, estimado mediante o uso de
coeficientes de absor¢do de 68%. O requerimento
didrio de cdlcio encontrado no presente trabalho, para
animais de mesmo peso, foide 21,13 g, valor préximo
ao proposto pelo AFRC (1991), de 18,71 g, e aos
obtidos por LANA etal. (1992), de 18,60 g; PIRES et
al. (1993), de 24,34 g; SOARES (1994), de 23,69 g;
ARAUJO et al. (1998), de 29,91 g; SIGNORETTTI et
al. (1999), de 26,30 g; e PAULINO et al. (1999), de
24,19 g. Paraanimais com 350 kg de PV e ganhando 1 kg
por dia, o requerimento dietético didrio de Ca foi de
22,71 g, valor pr6ximo ao obtido por FERREIRA et al.
(1999), de 21,94 g, para novilhos F1 Simental-Nelore.

O requerimento dietético didrio de P obtido para
animais com 300 kg de PV e ganhando 1 kg por dia
foi de 19,80 g, valor préximo ao preconizado pelo
NRC (1996),de 16,0 g, e aos obtidos por LANA et al.
(1992),de 16,71 g; PIRES et al. (1993b), de 20,66 g;
SOARES (1994), de 22,34 g; ARAUJO et al. (1998),
de 16,39 g; SIGNORETTI et al. (1999), de 17,40 g;
e PAULINO et al. (1999), de 22,66 g, quando as
perdas endégenas foram calculadas segundo o AFRC
(1991). Entretanto, o requerimento de P encontrado
neste trabalho foi superior ao preconizado pelo AFRC
(1991),de 11,6 gdidrios. Para animais com 350 kg de
PV e ganhando 1 kg por dia, o requerimento dietético
diario de P foi de 20,85 g, superior ao obtido por
FERREIRA etal. (1999), de 7,53 g, paranovilhos F1
Simental-Nelore.

Quanto ao requerimento dietético de Mg, o ARC
(1980)e 0 AFRC (1991) sugerem um valorde 1,35 g/kg
GPCVZ, para animais com 300 kg de peso vivo,
enquanto o NRC (1996) propde requerimentos de
0,10% da MS da dieta, o que indica que bovinos de
corte em crescimento requerem de 7,0 a 9,0 g de Mg
por dia. O valor didrio estimado neste trabalho para
animais de mesmo peso foi de 7,37 g por animal por
dia, o que estd proximo as recomendacdes do NRC
(1996) e aos valores obtidos por LANA et al. (1992),
de 6,71 g; PIRES et al. (1993b), de 7,18 g; SOARES
(1994), de 7,57 g; e PAULINO et al. (1999), de 6,65 g.

Os requerimentos dietéticos didrios de sodio en-
contrados no presente experimento, para novilhos
com 300 kg de peso vivo, foram de 3,28 g, valor
préximo aos obtidos por LANA etal. (1992),de 2,98 g;
PIRES et al. (1993b), de 3,08 g; SOARES (1994), de
3,06 g; e PAULINO et al. (1999), de 3,37 g, e superior
aos valores recomendados pelo ARC (1980) e AFRC

(1991),de 1,50 g; por ARAUJOet al. (1998),de 0,95 g;
e por SIGNORETTI et al. (1999), de 1,55 g.

O requerimento de K relatado pelo ARC (1980)
e AFRC (1991) € de 2,0 g, independente do peso vivo
do animal, enquanto o NRC (1996) sugere que ani-
mais em confinamento requerem cerca de 0,6% da
matéria seca consumida. Na literatura consultada,
SOARES (1994) relatou requerimento dietético de K
de 32,99 g, LANA et al. (1992), de 32,85 g, PIRES et
al. (1993b), de 40,72 g e PAULINO et al. (1999), de
34,72 g, valores proximos aos obtidos no presente
experimento, de 33,76 g, para animais com 300 kg
de peso vivo.

Conclusoes

O ganho de peso compensatério ndo afetou o
conteido corporal nem as exigéncias de
macroelementos minerais de novilhos mestigcos
Holandés-Gir.

As exigéncias liquidas de macroelementos mine-
rais, para ganho de 1 kg de peso corporal vazio, de
novilhos com peso entre 150 e 450 kg, variaram de
10,04 a 12,38 g/kg GPCVZ paracélcio, 9,33a9,41 g/kg
GPCVZ para fésforo, 0,50 a 0,38 g/’kg GPCVZ para
magnésio, 1,22 a 1,07 g/lkg GPCVZ para sédio e 2,24
a 2,75g/kg GPCVZ para o potéssio.

As exigéncias dietéticas de macroelementos mi-
nerais, para ganho de 1 kg de peso vivo, de novilhos
com peso entre 150 e 450 kg, variaram de 15,88 a
25,68 gparacélcio, 16,62 a22,94 g para fésforo, 5,12
a 9,82 g para magnésio, 2,25 a 4,35 g para sédio e
18,23 a 49,18 g para o potdssio.
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