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Introdugio

O comité NASEM avaliou os dados publicados desde a publicacio do NRC de 2001, bem como os requisitos
publicados por outros (por exemplo, 2016 Nutrient Requirements for Beef Cattle). Eles adotaram abordagem mais
quantitativa e determinaram as necessidades liquidas de minerais para manutengio e fun¢des produtivas como
crescimento, gestagdo e lactacdo. Naturalmente, para bezerros, apenas os requisitos de manutencio e
crescimento foram considerados. Os requerimentos liquidos foram entdo ajustados para os coeficientes de
absorc¢io (CA) para determinar os requerimentos dietéticos para cada mineral.

Os requisitos para os bezerros foram divididos em duas secgbes: bezerros em aleitamento e bezerros pos-
aleitamento. Bezerros pos-aleitamento foram assumidos como tendo rumen funcional, e como tal, diferentes
coeficientes de digestdo e absorcdo. Além disso, havia menos dados disponiveis para os bezerros em
aleitamento, pelo que o comité se baseou ocasionalmente em dados de animais monogastricos patra determinar
as necessidades.

O Quadro 1 contém equagdes para bezerros em aleitamento e pés-aleitamento. Para bezerros pds-aleitamento,
a soma dos valores para manutencio e ganho ¢é dividida pelo coeficiente de absor¢do para determinar a
necessidade didria. Esta é a2 mesma abordagem adoptada pelo Comité NASEM para os bovinos adultos; no
entanto, os CA diferem dos das vacas adultas para refletir as diferencas na maturidade do animal. No caso dos
bezerros pré-desmamados, nao havia dados suficientes para calcular as necessidades utilizando esta abordagem
fatorial na maioria dos casos. Por conseguinte, o comité calculou a "ingestio adequada" em vez dos requisitos
de minerais com base nas equag¢des de Castro e¢f a/. (2019). O denominador nas equagdes da Tabela 1 para
bezerros em aleitamento sio considerados "coeficientes de retencdo" em vez de coeficientes de absor¢io,
portanto, os valores nas respectivas colunas nio sdo diretamente comparaveis.

Os requerimentos na 8* Edicdo de Nutrient Requirements for Dairy Cattle sio calculados como gramas ou
miligramas por dia quando informacio suficiente estava disponivel. O calculo da concentracdo de minerais e
vitaminas nas dietas de bezerros desaleitados pode ser baseado na suposiciao de que os bezerros antes dos 4
meses de idade receberdo dietas contendo 85-95% de concentrado e 5 a 15% de forragem (normalmente feno).
Antes do desaleitamento, bezerros sdo alimentados com dietas liquidas e secas; portanto, é necessario dividir a
ingestdo de minerais entre estas duas fontes de alimentacio. O comité calculou as concentra¢des recomendadas
de minerais e vitaminas usando abordagem iterativa - avaliando as propor¢oes de MS do sucedaneo e da racio
iniciadora para bezerros e entdo determinando as taxas de inclusdo apropriadas para alcancar a primeira IA em
varias idades e o GMD alvo. A Tabela 2 contém as concentra¢des recomendadas pela NASEM de minerais nos
sucedaneos para bezerros, ragoes iniciadoras e de crescimento usando esta abordagem iterativa. Observe que

existem alguns erros no texto e no soffware do NASEM (em julho de 2023). Estes erros estdo resumidos no
Apéndice A.

Calculei as concentracoes recomendadas de vitaminas e minerais em sucedaneo, iniciadores de bezerros e
concentrados usando duas abordagens de modelagem, descritas no Apéndice B. Resumidamente, usei o GPS,
um modelo proprietario de crescimento de bezerros, como plataforma para modelar as variaveis de entrada
necessarias para calcular os requerimentos de minerais (ex: PC, DMI, CMS) em g/dia ou mg/d e entao calculei
os requerimentos para cada dia de um perfodo de crescimento de 122 dias comegando no dia 3 de idade. As

Calf Notes.com © 2023, Dr. Jim Quigley 1



concentragdes de cada mineral em todos os alimentos foram entdo avaliadas utilizando abordagem iterativa
para minimizar o nimero de dias em que a ingestio de minerais era inferior as necessidades didrias. A segunda
abordagem consistiu em calculo nio linear (utilizando a fun¢io Solver do Excel) das concentragdes de minerais
de cada alimento em quatro dietas diferentes (alimentagdo com baixo, médio, alto e muito alto teor de leite)
para satisfazer as necessidades minimas de minerais (mg ou g/dia).

Os valores no Quadro 2 sdo os resultados da simulacdo sob o titulo "Ajustado". Em muitos casos, as
concentracbes minimas recomendadas sio semelhantes as recomendag¢ées da NASEM no Quadro 2. No
entanto, em outros casos, as diferencas sdo significativas. O modelo utilizado no GPS difere do modelo da
NASEM; por conseguinte, o meu calculo das concentragdes minimas de minerais difere nalguns casos das da

NASEM.

Por exemplo, as concentra¢oes de féstoro (P) recomendadas pela NASEM para os iniciadores e para os
concentrados sio de 0,37 e 0,33%, respetivamente. Estimo que a necessidade de P seja mais elevada nos animais
de arranque e de crescimento. Por exemplo, aos 64 dias de idade, estimei que um bezerro previamente
alimentado com até 800 g de sucedaneo/d pesara 83 kg, consumira 2,33 kg de MS/d e terd um GMD de 0,89
g/d. Usando a equagio na Tabela 1 para bezerros pos-aleitados, e assumindo um PC adulto = 680 kg,
estimamos que o bezerro requer 12,8 g/d de P, ou 0.55% da MS. Considerando que os bezerros sdo projetados
para consumir aproximadamente 6% de sua MS em forragem (assumindo que contenha cerca de 0.2% da MS

como P), entdo o P requerido no concentrado de bezerros precisa ser maior que os 0.33% recomendados pela
NASEM.

Fontes de Minerais Orgénicos: o papel dos minerais organicos tem sido estudado em diferentes classes de
bovinos, incluindo bezerros leiteiros. Geralmente, a substitui¢ao de fontes inorganicas de Cu, Zn, Se, Fe ¢/ou
Mn nio resultou em melhorias consistentes nas respostas produtivas (crescimento, ingestdo e eficiéncia), mas
muitos estudos documentaram melhorias na saude e resisténcia a doengas quando os bezerros foram
suplementados com fontes orginicas de Se (Salles e a/, 2014; Gelsinger ¢ al., 2016) e Cu, Zn, Mn e¢/ou Co
(Jacometo et al., 2015; Pino et al., 2017; Price et al., 2017; Ogilvie et al., 2023). ). O uso de minerais organicos
pode ser mais util para melhorar o desempenho do bezerro quando niveis mais altos de leite sdo fornecidos
(Osortio et al., 2015). Respostas semelhantes a melhoria da resposta imune foram mostradas em novilhas de
corte mais velhas suplementadas com zinco (Chirase e Greene, 2001; Kegley ez a/., 2001), embora nem todos
os estudos tenham relatado efeitos positivos de minerais organicos em bezerros de corte (por exemplo, Ryan e#
al., 2015). Finalmente, Caramalac ef a/. (2017) relataram uma melhor palatabilidade de dietas contendo fontes
de hidroxicloreto de Zn, Cu e Mn versus formas de sulfato/éxido desses minerais.

Abdollahi e a/. (2019) relataram que o aumento da concentracao de Zn na dieta de 35 para 50 mg/kg de MS
melhorou o crescimento de 7 2 100 d e o CMS de 31 a 100 d de idade em bezerros Holandés. Além disso, a
incidéncia de doencas (doengas respiratérias e diarreia) foi reduzida e os indices de competéncia imunologica
foram melhorados quando o Zn foi adicionado a dieta. O Zn suplementar foi adicionado por ZnO padrio ou
de alta superficie. Foi relatado que o ZnO de alta superficie aumenta a ingestdo pés-aleitamento e a
digestibilidade da racdo. Investigadores chineses (Chang ez a/., 2020) relataram que a suplementa¢io de vitelos
com 80 mg/d de Zn de ZnO (104 mg de ZnO por dia) durante os dias 1-3 reduziu a diarreia durante os
primeiros 3 dias de vida. Além disso, a suplementacio com 80 mg/d de Zn a partir de Zn-metionina (457 mg
de Zn-met/dia) aumentou o crescimento e reduziu a incidéncia de diatreia nos primeiros 14 dias de vida.
Também foram observadas alteracdes na microflora fecal devido a suplementacdo com Zn. Da mesma forma,
Ma et al. (2020) relataram que 80 mg de Zn suplementar de Zn-met reduziram a incidéncia de diarreia e
melhoraram o crescimento durante a segunda semana de vida. O zinco foi adicionado através do sucedineo a
uma dieta basal de leite (4,05 mg Zn/kg MS) e racdo iniciadora para vitelos (176 mg/kg). A adi¢io de 80 mg de
Zn via ZnO nio teve efeito sobre a diarreia ou crescimento neste estudo, sugerindo que o Zn organico pode
ser mais eficaz do que o ZnO na promogio da integridade intestinal e na redu¢io do risco de doengas.

Pesquisadores da Pensilvinia alimentaram vacas secas com minerais organicos ou inorganicos durante 60 dias
antes do parto. Os bezerros também receberam minerais organicos ou inorganicos no suceddneo, na ragiao
inicial e na TMR, até 110 dias de leite ap6s o parto. As novilhas alimentadas com minerais organicos tenderam
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a parir mais cedo do que as suplementadas com minerais inorganicos (P = 0,07). A producio total de leite até
100 dias em leite foi maior nas novilhas suplementadas com minerais organicos (P = 0,09).

Um programa geral de minerais organicos (Co, Ct, Cu, Fe, Mn, Se e Zn) foi adicionado a racio inicial de
bezerros para atender aproximadamente as recomendagdes minerais do NASEM de 2021 (Mousavi-
Haghshenas ez a/., 2022). Em compara¢ido com bezerros suplementados com quantidades similares de minerais
de fontes inorganicas, os bezerros alimentados com minerais organicos eram mais saudaveis (menos incidéncias
de diarreia) e maior ingestio de ragdo iniciadora e GMD em aleitamento, particularmente em bezerros com
menor PC.

Virios ensaios relataram melhorias na sadde dos bezerros e resisténcia a doencas quando as vacas secas foram
suplementadas com minerais organicos (por exemplo, Jacometo ez al., 2015; Pino e al., 2017; Price et al., 2017;
Ogilvie et al., 2023). No estudo de Ogilvie ¢f al., as vacas foram alimentadas com minerais inorganicos ou
organicos durante 45 dias antes do parto em concentracoes alvo de 0,25, 13,7, 40,0, 0,3 e 40,0 mg/kg para Co,
Cu, Mn, Se e Zn, respetivamente, para ambos os tratamentos. Redu¢des nos problemas de saide dos bezerros
foram observadas em bezerros nascidos de vacas primiparas, mas nao de vacas multiparas. Price ez /. (2017)
alimentaram vacas Angus X Brangus com sulfato ou formas organicas de Se, Co, Cu, Mn e Zn (Se-levedura e
proteinados). Bezerros nascidos de vacas suplementadas com minerais organicos tiveram melhor absor¢ao de
IgG e IgA e melhor crescimento. Jacometo ez a/. (2019) sugeriram que a nutricdo materna pode alterar a resposta
imune inata neonatal, potencialmente através de alteracdes na expressio de genes e mRNA.

Resumo e recomendagdes: cquacdes atualizadas para calcular os requisitos minerais para bezerros em
aleitamento e pés-aleitamento estio na Tabela 1. Estas equacGes podem ser usadas em modelos para calcular
os requerimentos ou a ingestdo adequada em miligramas ou gramas por dia. As concentragdes necessarias
podem ser calculadas dividindo a ingestio pela ingestdo de MS para um determinado dia. As recomenda¢es
para concentragbes minimas em iniciantes, concentrados e sucedineos estio na Tabela 2. As diferengas entre
as recomendacoes NASEM e as ajustadas refletem diferencas nas previsoes de crescimento e ingestdo utilizando
os respectivos modelos. Recomendamos o uso das recomendacGes ajustadas na Tabela 2 para matrizes de
formulacio.

Minerais organicos (ex. Cu, Mn, Zn e Co) tem sido demonstrado na maioria dos estudos publicados (nio
obstante o viés de publica¢do) que afetam positivamente a saude do bezerro, e em alguns casos, o crescimento
e a ingestdo. A producio futura de leite é suscetivel de ser melhorada com a suplementacio a longo prazo de
minerais organicos. A suplementacio em sucedaneos e em concentrados iniciais para bezerros com minerais
organicos que substituem as fontes inorganicas é recomendada em pesquisas publicadas. A maioria das
pesquisas conduzidas com fontes inorganicas »s. organicas em suceddneo e ra¢Ses iniciadoras tem sido a
substitui¢ao completa de fontes inorganicas por fontes organicas. Por conseguinte, a substitui¢ao parcial de
formas inorganicas nio é geralmente apoiada pelos dados publicados.
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APENDICE A. Erros nos requisitos minerais NASEM de 2021

1. Erros no texto

a. Equagio 7-2. Nio deve haver sinal de menos para o PC maduro. A equagio
correta é: ((9,83*PCmaduro™0,22)*PC"-0,22)*GMD.

b. Equagdo 7-6. As necessidades sdo expressas em g/d, ndo em kg/d.
C. Equagao 7-40. Crescimento = 0,7 * GMD, e nio 2,0.
d. Tabela 10-12. O coeficiente de absorcio difere da Eq. 10-27.
2. Erros no software
a. Magnésio. O coeficiente de absor¢do para o Mg esta fixado em 100% em vez de

26%, como indicado no texto.

b. Sédio. O coeficiente de absor¢io estd incorreto. Quando as necessidades basais +
de crescimento sao somadas, no sio iguais as necessidades totais absorviveis.

APENDICE B - Modelagdo das necessidades de nutrientes minerais
Dois métodos foram utilizados para estimar as necessidades minimas de minerais para bezerros jovens.

1. O primeiro foi uma abordagem de modelagem nio-linear. Simulamos a ingestdo e o crescimento
usando GPS aos 7, 35, 56, 63, 70, 77, 84, 98, 105 e 112 dias. Bezerros Holandés foram alimentados com
700, 800, 900 ou 1.000 g/d de sélidos via sucedineo (24% de proteina e 18% de gordura) até o
desaleitamento aos 56 dias de idade. A ragdo inicial (18% PB e 35% amido) foi oferecida para consumo ad
libitum dos 3 aos 89 d de idade e a ragdo de crescimento (16% PB e 25% amido) foi oferecida dos 90 aos
122 d de idade. As necessidades minimas de minerais foram calculadas utilizando as equagdes do Quadro
1. A cada alimento (sucedaneo, raco inicial e racdo de crescimento) foi atribuida concentracao inicial de
um nutriente e foi calculada a diferenca entre o consumo e as necessidades minimas. A estratégia de
minimizacio GLG do Excel foi usada para calcular as concentracoes de cada alimento que minimizavam a
diferenca entre a ingestao e a necessidade. Nao foi permitido que as diferencas fossem inferiores a zero.
Foram incluidas restricGes niao nulas para as concentragdes de minerais em cada alimento. O Excel limita
os conjuntos de dados de minimiza¢io nio linear a 200 pontos de dados e 100 restri¢des; portanto, apenas
um subconjunto dos dados do GPS foi usado.

2. A segunda abordagem também usou o GPS e modelou um programa tipico de alimentacdo com
sucedaneo (24/18), racio iniciadora para bezerros (20% PB e 18% FDN) oferecida ad /ibitun do d 3 ao d
60, ragao de crescimento (16% PB e 25% FDN) até o maximo de 3 kg do d 61 ao 122, e feno oferecido.
As necessidades em vitaminas e minerais foram calculadas para cada dia da simulacdo (122 dias) e a
diferenca entre a ingestdo e as necessidades foi calculada. As quantidades de sucedaneo, de ragao inicial e
de racio de crescimento foram ajustadas para garantir zero dias de ingestdo insuficiente de nutrientes,
minimizando o excesso de ingestido de minerais.
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Tabela 1. Equag¢des pata calcular as necessidades minerais recomendadas para bezerros jovens (NASEM,

2021).
Mineral Aleitamento! Pos-aleitamento
Ca, g/d (0,0127#PCV + (14,4*EPC"-0,139* GMDV)) / 0,73 ((0,9*CMS) + (((9,83* PCM ~0,22)*PCA-0,22)*GMD)) / 0,6
P,g/d | (0,0118*PCV + (5,85*EPC"-0,027* GMDV)) / 0,65 | (((1,2+((4,635% PCM "0,22)*(PC"-0,22)))*0,9)+(0,8*CMS + 0,0006*PC)) / 0,75
Mg, g/d | (0,0035*PCV + (0,60*EPC*-0,036* GMDV)) / 0,30 ((0,3*CMS + 0,0007*PC) + (0,45*GMD)) / 0,26
K,g/d | (0,0203*PCV + (1,14*EPC"-0,048* GMDV)) / 0,13 ((2,5*CMS + 0,07*PC) + (2,5*GMD)) / 1
Na, g/d [ (0,00637*PCV+ (1,508*EPC"-0,045* GMDV)) / 0,24 ((1,45*CMS) + (1,4*GMD)) / 1
Cl, g/d Na requerido*0,8 ((1,11*CMS) + (1,0*GMD)) / 0,92
S, g/d CMS*2t
Cu, mg/d (0,0145*PC + 2,5*GMD) / 0,5 ((0,0145*PC) + (2,0°GMD)) / 0,1
Fe, mg/d (34*GMD) / 0,25 (34*GMD) / 0,1
Mn, mg/d (0,0026*PC + 0,7*GMD) / 0,01 ((0,0026*PC) + (0,7*GMD)) / 0,005
Zn, mg/d (2% CMS + 24*GMD) / 0,25 ((5*CMS) + (24*GMD)) / 0,25
Co, mg/d NA# 0,2*CMSt
I, mg/d 0,8*CMS 0,216*PC"0,528t
Se, mg/d 0,3*CMS 0,3*CMSt

1Requisito diario total para bezerros em aleitamento. PC = peso cotporal (kg); GMD = ganho médio diario
(kg/d); PCV = PC vazio (PC*0,94); GMDV (kg/d) = ganho de PC vazio (GMD*0,91); CMS = ingestio de MS
(kg/d); PCM = PC maduro (kg).

2Requisito liquido para manutencdo em vitelos pos-aleitamento.

3Requisito liquido para crescimento em vitelos pés-aleitamento.

4Calcular a necessidade didria como (manutencio + crescimento)/CA.

TNecessidade dietética total; ndo é utilizada a CA.

1Naio ¢ incluida nenhuma necessidade de cobalto, devido a sintese microbiana ruminal limitada de vitamina
B12.

Tabela 2. Concentraces NASEM 2021 e Ajustadas recomendadas de minerais no sucedaneo e na racio
iniciadora para fornecer ingestio adequada para bezerros de 35 a 125 kg. Os valores sdo baseados em MS.
Calculos ajustados baseados na minimizac¢do ndo linear da ingestdo de minerais acima dos requerimentos e
modelagem da ingestio diiria de minerais ss. requerimento (g/d ou mg/d).

NASEM 2021 Ajustada
Mineral . Concentrado | Concentrado . Concentrado | Concentrado
Sucedaneo oL ) Sucedaneo oL )
inicial crescimento inicial crescimento
Ca, % 0,80 0,75 0,65 0,85 0,75 0,65
P, % 0,60 0,37 0,33 0,60 0,60 0,60
Mg, % 0,15 0,15 0,16 0,18 0,18 0,18
K, % 1,10 0,60 0,60 1,35 0,75 0,75
Na, % 0,40 0,22 0,20 0,50 0,25 0,25
CL % 0,32 0,17 0,15 0,40 0,20 0,20
S, % 0,20 0,20 0,20
Co, mg/kg NA 0,2 0,2 NA 0,20 0,20
Cu, mg/kg 5 12 12 5 12 12
I, mg/kg 0,8 0,8 0,5 0,8 0,8 0,5
Fe, mg/kg 85 60 55 90 110 110
Mn, mg/kg 60 40 60 70 60 70
Se, mg/kg 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Zn, mg/kg 65 55 50 75 50 50
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