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I, Introducao

0 calcio e o fosforo sao elementos essenciais para o
organismo animal e, junto ao magnesio, participam da sua estru-
tura ossea. Cerca de 997 do calcio e 807 do fosforo do organis-
mo estao concentrados nos 0Ssos e o restante encontra-se em ou-
tros tecidos, onde participam de funcoes vitais.

Para a producao adequada de leite e um desempenho re-
produtivo satisfatorio, e necessario que a dieta das vacas te-
nha quantidades suficlentes desses elementos.

A maioria dos sintomas da deficiencia, tanto de fos-
foro como de calcio e a mesma, sendo que, no desenvolvimento
retardado e na baixa utilizacao alimentar, o efeito da falta de
fosforo e bem mais acentuado (Tabela 1). A influencia direta do

calcio no desempenho reprodutivo ainda nao e evidente.

TABELA 1 - Sintomas de deficiencia de calcio e fosforo

SINTOMAS CALCIO FOSFORO

Desenvolvimento retardado
Diminuicao da utilizacao alimentar
Raquitismo (jovens)

Osteomalacia (adultos)

Producao de leite reduzida
Desempenho reprodutivo reduzido

N%bﬁﬁﬁﬁ

<
t W X XA

lprevalencia.



2. Inter-relacées calcio- fosforo

As inter-relacoes fisiologicas envolvendo o calcio e
o fosforo sao varias. Entretanto, no presente documento, sera

dada especial atencao apenas a inter-relacao entre esses dois
elementos.

Ja tem sido demonstrado que os ruminantes podem tole-
rar uma relacao calcio:fosforo mais ampla do que os nao rumi-
nantes, sem que haja efeitos nocivos ao animal. Estudos mostram
que os ruminantes podem tolerar tal relacao variando de 1:1 ate
7:1. SMITH et al. (1966) nao encontraram diferencas significa-
tivas na producao de leite, persistencia de producao e nos con-
teudos de solidos totais, cinzas, fosforo e calcio do leite de
vacas alimentadas com dietas cujas relacoes Ca:P variaram de
1:1 ate 8:1. WISE et al. (1963) alimentaram bezerros Hereford
com relacao Ca:P variando de 0,4:1,0 a 14,3:1,0 e encontraram
resultados satisfatorios de desempenho e conversao alimentar,
quando essa relacao estava entre 1:1 e 7:1. Abaixo daquela e
acima dessa, houve um decrescimo nos dois parametros avaliados,
sendo que os efeitos mais graves foram obtidos quando a relacao
estava abaixo de 1:1. RICKETTS et al. (1970) alimentaram novi-
lhos com relacao Ca:P 1:1, 4:1 e 8:1. Os animals que receberam
a dieta com essa ultima relacao obtiveram um menor ganho diario
do que os animals das outras dietas. Os animails alimentados com
a dieta com relacao 4:1 tiveram o mesmo desempenho daqueles
alimentados com a dieta 1:1.

3. Estudos envolvendo o calcio e o fosforo
no Brasil

O primeiro trabalho relatado no Brasil envolvendo o
fosforo foi o de GIOVINE (1943). Esse autor fez um estudo cli-
nico da deficiencia de fosforo em bovinos do Estado de Minas
Gerais, tendo concluldo que um grande numero de bovinos de di-
ferentes areas, principalmente das regioes oeste, central e



nordeste do Estado, apresentavam deficiencia desse elemento.

VILLARES & SILVA (1956) determinaram o nivel sangli-
neo de fosforo 1inorganico em vacas da raca guzera da Fazenda
Experimental de Sertaozinho, em Sao Paulo. 0Os autores verifica-
ram que as vacas em lactagcao apresentavam niveis deficientes
desse elemento durante todo o ano, enquanto que aquelas nao
lactantes apresentaram niveis deficientes somente durante a
epoca da ''seca'.

BAUER et al. (1964) encontraram niveis baixos de fos-
foro no sangue de bovinos que apresentavam osteofagia, no muni-
cipio de Vitoria do Palmar, no Rio Grande do Sul. Nesse mesmo
Estado, GRUNERT & SANTIAGO (1969), citados por TOKARNIA & DOBE-
REINER (1973), estudando o efeito da suplementagao com farinha
de ossos sobre a fertilidade de gado de corte, verificaram au-
mento na taxa de concepcao no grupo de vacas em lactacao. Nesse
estudo, nao foi possivel demonstrar nenhum efeito da suplemen-
tacao com farinha de ossos na fertilidade de novilhas.

TOKARNIA et al. (1970) diagnosticaram deficiencia de
fosforo em bovinos do Piaul, baseados no exame clinico, no
achado de necropsia, na histopatologia do osso e em determina-
coes de fosforo no soro sangiiineo.

GUIMARAES & NASCIMENTO (1971) verificaram o efeito da

suplementacao com sal comum, farinha de ossos, cabre e cobalto
no desempenho reprodutivo de vacas sob pastejo na Ilha de Mara-
jo (PA). A percentagem de nascimentos de bezerros foi de 68,0;
72,2; 54,9 e 49,1 para grupos de vacas que recebiam, respecti-
vamente, farinha de ossos + sal comum + cobre + cobalto; fari-
nha de ossos + sal comum, somente sal comum e sem nenhum suple-
mento. Os autores constataram que a farinha de ossos foi o fa-
tor responsavel pelo aumento na percentagem de nascimento de
bezerros.

LOPES et al. (1972) encontraram niveis considerados
deficientes de fosforo no soro sangililneo de vacas em lactagao e
novilhos de uma propriedade no municipio de Paraopeba, Minas
Gerais.



LOPES et al. (1973), em estudo com bovinos mestigos
Zebu do cerrado de Brasilia, verificaram que esses apresentaram
deficiencia generalizada de fosforo, baseados nos teores do
elemento no solo, planta e soro sangliineo dos animais.

DAYRELL et al. (1973), tambem em estudos com novilhos
Zebu de quatro regl.oes do cerrado de Brasilia, verificaram que
o8 animais da regiao de Planaltina apresentaram deficiencia
acentuada de fosforo. Os animais da regiao de Formosa e Luzia-
nia apresentaram deficiencia moderada desse elemento, e os de
Sobradinho nao apresentaram deficiencia de fosforo. Esses re-
sultados foram baseados nos historicos clinicos dos rebanhos e
na analise de fosforo no soro sangliineo dos animais e forragei-
ras das pastagens.

SOUZA (1978) estudou as inter-relagoes entre niveis
de minerais no solo, forragem e tecidos animal de propriedades
da regiao norte do Estado do Mato Grosso. O autor encontrou ni-
veis deficientes de fosforo nas cinzas dos ossos.

LOPES et al. (1980) determinaram a composicao mineral
de amostras de solo, forragem e tecido animal da microrregiao
de Mato Grosso de Goias. Os teores de fosforo nas cinzas dos
ossos variaram de 16,0 a 17,27%.

VALLE et al. (1982) estudaram o efeito da suplementa-
cao mineral (sal comum, sal comum + fosfato bicalcico e sal co-
mum + fosfato bicalcico + microelementos) na eficiencia repro-
dutiva de femeas Nelore, criadas em campo nativo. 0s resultados
parciais nao mostraram efeitos positivos da suplementacao mine-
ral nos parametros medidos.

MORAES et al. (1983) verificaram o efeito de niveis
de fosforo no crescimento e engorda de bovinos mantidos em pas-
tagens de Brachiaria humidicola, durante os periodos de verao e
inverno. O consumo de fosforo pelos animais foi de 8,4, 6,7,
4,3 e 0 (zero) g/cabeca/dia, durante o periodo de verao e 8,2,
6,9, 4,6 e 0 (zero) g/dia no inverno (periodo chuvoso). O fos-
foro influenciou o ganho de peso dos animais nos dois periodos
estudados. Baseados na analise economica, os autores concluiram



que qualquer um dos niveis de fosforo suplementar, quando com-
parado com a testemunha (0 g/dia), mostrou retorno satisfato-

rio, sendo que o maior acrescimo da renda bruta ocorreu com o
maior nivel de fosforo.

COSTA & MOREIRA (1983) estudaram uma doenga que ocor-
ria em bubalinos de uma propriedade localizada no municipio de
Ponta de Pedras, na Ilha de Marajo-PA. A doenga caracteriza-
va-se pelo emagrecimento progressivo, dificuldade de locomogao
com eventuais quedas sobre os quartos anteriores, baba filamen-
tosa e hipotermia. O fornecimento diario de mistura mineral
contendo calcio, fosforo, cobre, cobalto e iodo, fez desapare-
cer os sintomas da doenca nos animais. Foi feita analise de
calcio, fosforo, cobre e ferro em amostras de forrageiras e so-
los. Os autores supoem que a doenca tenha sido causada por de-
ficiencia de calcio, fosforo e cobre e por toxidez pelo ferro.

DAYRELL & DERESZ (1984) analisaram o fosforo inorga-
nico no soro sangilineo de vacas em lactacao de quatro munici-
pios da Zona da Mata de Minas Gerals. Baseados na baixa produ-
cao de leite, no estado geral do rebanho, nos niveis baixos de
fosforo no capim-gordura e soro dos animais, os autores reco-

mendaram a suplementacao fosforica para os animais das proprie-
dades dos municipios de Piau e Rio Preto.

SOUZA et al. (1984) verificaram o efeito da suplemen-
tacao mineral (sal comum, sal comum + fosforo e sal comum +
fosforo + microelementos) em novilhos sob pastejo de capim-co-
loniao (Panicum maximum) adubado. No periodo seco do ano, tal
suplementacao nao teve efeito positivo no desempenho animal.
Durante o periodo experimental (814 dias), somente a suplemen-

tacao com sal comum teve efeito benefico no ganho de peso dos
animals.

%, fa;f;/em entacdo de cdlcio e fosforo para vacas de
e/te

O calcario calcitico tem sido a fonte de calcio mais
utilizada no Brasil, devido, principalmente, ao seu prego e
disponibilidade de mercado. As fontes de fosforo normalmente
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usadas sao: fosfato bicalcico, farinha de ossos calcinada e fa-
rinha de ossos autoclavada. Esses produtos sao fontes tambem de
calcio. A disponibilidade de fosforo nessas fontes sao boas. O
INTERNATIONAL MINERALS AND CHEMICAL CORPORATION (1973) fez um
resumo dos resultados de varios trabalhos sobre disponibilidade
de fosforo em varias fontes e listou-as na seguinte ordem, com

relacao ao seu valor:

1) fosfato bicalcico;

2) farinha de ossos;

3) fosfato desfluorizado;

4) fosfato de rocha com teor baixo em fluor.

No caso da utilizacao da farinha de ossos autoclava-
da, no cocho, a-vontade, para os animals, deve-se alertar ao
consumo excessivo da mesma, principalmente durante o periodo
seco do ano, devido ao seu teor relativamente alto de proteina.
Na Tabela 2, encontra-se a composicao media em calcio e fosforo
de algumas fontes suplementares desses elementos.

TABELA 2 - Teor medio de calcio e fosforo em algumas fontes
desses elementos.

% NA MATERIA SECA

FONTE
CALCIO FOSFORO
Farinha de ossos calcinada 36,0 13.5
Farinha de ossos autoclavada 26,0 12,0
Fosfato bicalcico 23.3 18,0
Carbonato de calcio . 40,0 -
Calcario.calcitico 35,0 -

Geralmente, no manejo alimentar de vacas de leite es-
- . v i
ta 1ncluida a suplementacao com concentrado e/ou volumoso. O
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metodo mais seguro de administracao da fonte de calcio e fosfo-
ro e tambem de outros minerais seria atraves desses suplemen-
tos. Isso poderia ser feito de duas maneiras: (A) misturando a
fonte em proporcoes adequadas no suplemento, antes de sua admi-
nistracao e, (B) misturando uma quantidade da fonte ao suple-
mento no momento de sua administracao.

Para se determinar a quantidade da fonte de calcio
e/ou de fosforo a ser usada, deve-se ter conhecimento do nivel
de producao, manejo alimentar do rebanho e concentracao aproxi-
mada dos elementos nos alimentos utilizados. Na Tabela 3 encon-
tram-se as exigencias diarias em calcio e fosforo para vacas em
lactacao, tanto para mantenca quanto por quilograma de leite
produzido, segundo o "NATIONAL RESEARCH COUNCIL' (1978). Na Ta-
bela 4 encontra-se a composicao em calcio e fosforo de alguns
volumosos e, na Tabela 5, de alguns ingredientes utilizados no
preparo de concentrado balanceado para vacas de leite. Nos
exemplos dados a seguir, serao consideradas diferentes situa-
coes de manejo alimentar e de nivel de producao de um rebanho
leiteiro, constituldo de vacas mesticas H x Z, com peso medio
em torno de 450 kg/vaca. Sera considerado um concentrado balan-
ceado padrao constituldo de: farelo de algodao 307, farelo de
trigo 307, MDPS 407. Pela Tabela 4, tal concentrado apresenta
um conteudo de 0,687 de fosforo e 0,117 de calcio.
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TABELA 3 - Exigencias diarias em calcio e fosforo para atender
a mantenca, gestacao e producao de leite'

CALCIO (g) FOSFORO (g)
Mantenca:
350 14 11
400 15 13
Peso vivo 450 17 14
500 18 15
A partir do setimo mes de gestacao:
350 23 16
400 26 18
Peso vivo 450 29 20
500 31 22
Producao de leite:
(g/kg de leite)
2.5 2,4 1,65
3,0 2,5 1,70
% de 3,5 2,6 1,75
gordura 4,0 2,7 1,80
4,5 2,8 1,85

‘Adaptado do NRC (1978).



TABELA 4 - Composicao mineral de alguns volumosos

CALCIO FOSFORO MAGNESIO COBRE ZINCO MANGANES

VOLUMOSO
% PPm

Capim-elefante* 0,26 0,13 - 5,6 24,2 165
Silagem de milho 0,20 0,16 0,16 3,6 19,3 59
Capim—-gordura** A. 0,34 0,20 0,22 9,4 35,6 173

B. 0,31 0,12 0,19 9,9 33,9 166
Brachiaria ruziziensis*** 0,49 0,11 0,26 5,4 24,8 293
Capim-jaragua 0,48 0,13 0,22 4,6 20,2 160

*-Capim picado oferecido no cocho; amostras colhidas em varias epocas do ano (me-
dia de quatro municipios da Zona da Mata de Minas Gerais).

**A— Amostras colhidas em varias epocas do ano de pastagens de quatro municilpios
da Zona da Mata de Minas Gerais.

B- Amostras colhidas na epoca seca, de pastagens de tres municipios do Alto de
Sao Francisco, Minas Gerais.

***-Amostras colhidas na epoca seca. Municipio de Santo Antonio - do Monte, Minas
Gerails.

el



TABELA 5 - Composicao mineral de alguns ingredientes utilizados no preparo de con-
centrado balanceado

CALCIO FOSFORO  MAGNESIO COBRE ZINCO  MANGANES
INGREDIENTE e —
T ppm

Farelo de algodao® 0,21 0,97 0,57 23 - 24 .
Farelo de trigo* 0,13 0,99 0,40 22 116 126.
Farelo de soja? 0,24 0,65 - 18,7 49, 45.
Farelo de arroz* 0,05 1,48 0,87 4,0 29 14.
Milho desintegrado com

palha e sabugo? 0,02 0,24 - 2.3 32 {a
Milho (grao)3 0,04 0,26 - 3,4 27 8.
Cama de frango3 2,44 1,93 0,66 42,0 363 213,
Racao comercial3 1,43 0,73 0,37 21,6 109 108
'Fonte: NRC (1978)
2Fonte: FIALHO et al. (1983)

3Fonte: Centro Nacional de Pesquisa de Gado de leite.

147
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EXEMPLO 1:

O rebanho citado, constituldo de vacas com producgao
media de 5 kg/dia, consumindo alem do capim-gordura, 1 kg do
concentrado balanceado. As exigencias diarias para calcio e
fosforo, de acordo com a Tabela 2, sao de 30,5 e 23,0 g/vaca,
respectivamente, considerando-se o leite com 47 de gordura.

Para se determinar o consumo de calcio e fosforo
atraves do capim-gordura, torna-se necessario conhecer o consu-
mo diario de materia seca pelas vacas. Esse consumo € muito va-
riavel e dificil de ser medido em condigcoes de pasto. No pre-
sente exemplo, sera considerado que cada vaca ingira cerca de
10 kg de materia seca, sendo aproximadamente 1 kg proveniente
do concentrado balanceado e 9 kg provenientes do capim-gordura.
Conhecendo-se a composicao em calcio e fosforo do concentrado
balanceado e dos dois tipos de capim-gordura (A e B - Tabela
4), pode-se determinar a ingestao total diaria de calcio e fos-
foro. Os resultados encontram-se na Tabela 6. Pode-se verificar
que, quando os animals pastejavam o capim—-gordura A, as suas
necessidades em calcio e fosforo sao atendidas, nao necessitan-
do suplementacao desses dois elementos. No caso de pastejo no
capim-gordura B, torna-se necessaria uma suplementacao de 1,5 g
de calcio e 5,4 g de fosforo. Para isso, basta adicionar 3,07
de fosfato bicalcico no concentrado balanceado.
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TABELA 6 - Requerimentos e ingestoes de calcio e fosforo de uma
vaca de 450 kg de peso vivo e producao media diaria
de 5 kg de leite recebendo, alem de pasto de ca-
pim-gordura, 1 kg de concentrado balanceado.

W

CALCIO (g) FOSFORO (g)

Requerimentos 30,5 23,0

Ingestao atraves do concentrado 1,1 6,8

Ingestao atraves do

capim-gordura A. 30,6 18,0
B. 27,9 0,8

Ingestao total Al 31,7 24,8
B 29,0 17,6

A' - Ingestao total, quando os animais pastejavam o capim-gor-

dura A

B - Ingestao total, quando os animais pastejavam o capim-gordu-
ra B

EXEMPLO 2:

Mesmo rebanho com produgao media diaria de 10 kg de
leite e vacas consumindo, alem do pasto de capim-gordura, 10 kg
de capim-elefante picado (3,0 kg de materia seca) e 3 kg do
concentrado balanceadr. A ingestao total diaria de materia seca
e de 12 kg/vaca. '

De acordo com a Tabela 3, as exigencias para calcio e
fosforo sao de 44 e 32 g/dia. Os resultados dos calculos reali-
zados encontram-se na Tabela /. Pode-se observar que para as
vacas consumindo tanto o capim-gordura A quanto o B, a sua ali-
mentacao deve ser suplementada somente com calcio, ja que as
necessidades de fosforo sao supridas. Nesse caso, a fonte de
calcio a ser usada poderia ser o calcario calcitico, misturan-
do-o na proporcao de 1,0 a 1,57 no concentrado balanceado.
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TABELA 7 - Requerimentos e ingestao de calcio e fosforo de uma
vaca de 450 kg, produzindo 10 kg de leite/dia, em
pasto de capim-gordura, recebendo 10 kg de capim-e-
lefante picado (3,0 kg de materia seca) e 3 kg de
concentrado balanceado

CALCIO (q) FOSFORO (g)

Requerimentos 44,0 32,0
Ingestao atraves do concentrado 3,3 20,4
Ingestao atraves do capim-elefante
picado 7,8 349
Ingestao atraves do capim-gordura A. 22,1 13,0
B. 20,1 7,8
Ingestao total A. 33,2 37,3
B. 31,2 32,1

EXEMPLO 3:

Mesmo rebanho, com producao de leite media diaria de
10 kg/vaca e as vacas consumindo, alem do pasto de capim-gordu-
ra, 20 kg de silagem de milho (6 kg de materia seca) e 3 kg de
concentrado balanceado. O consumo total de materia seca e de 12
kg/vaca/dia.

As exigencias diarias, a ingestao atraves do concen-
trado balanceado e volumosos e a ingestao total de calcio e
fosforo, encontram-se na Tabela 8. Como no exemplo anterior, as
necessidades de fosforo sao supridas pela alimentacao, necessi-
tando-se de uma suplementacao com calcio. No caso de se utili-
zar o calcario calcitico, recomenda-se mistura-lo no concentra-
do na proporcao de 2,07%.

Pelos tres exemplos dados, pode-se constatar a grande
importancia do conhecimento do manejo nutricional, quando da
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suplementacao de calcio e fosforo na alimentacao do rebanho.
Nos exemplos 2 e 3, nao houve necessidade da suplementacao com

o fosforo. Nesse caso, utilizou-se o calcario, que e uma fonte
de calcio muito malis barata do que o fosfato bicalcico.

TABELA 8 - Requerimentos e ingestao de calcio e fosforo de uma
vaca de 450 kg de peso vivo e producao diaria de 10
kg de leite, recebendo, alem do pasto de capim-gor-
dura, 20 kg de silagem de milho (6,0 kg de materia
seca) e 3 kg de concentrado balanceado

CALCIO (g) = FOSFORO (g)

Requerimentos 4
Ingestao atraves do concentrado
Ingestao atraves da silagem de milho
Ingestao atraves do capim-gordura

WRHRWLWAARWOWON
ANO OO ONNHO

A
B
Ingestao total A.
B

W W

-
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