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Resumo

Minerais como o calcio e o fésforo sdo essenciais para eqlideos e ruminantes; a
limitacdo dos niveis desses minerais, pode interferir na habilidade e sobrevivéncia
e reproducao dos animais. Este trabalho relata alguns aspectos relacionados a
biodisponibilidade do calcio e do fésforo nas principais forrageiras tropicais e
suplementos alimentares disponiveis para a nutricdo animal e suas implicagdes
clinicas. As necessidades de calcio e fosforo para os animais em produgao
ultrapassam as exigéncias nutricionais das plantas forrageiras, o trabalho relata
as principais fontes e doses adequadas desses minerais.
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Aspects related to mineral nutrition calcium and phosphorus in horses

and ruminants

Abstract

Minerals such as calcium and phosphorus are essential for equids and ruminants;
limiting the levels of these minerals can interfere with the ability and survival and
reproduction of animals. This paper reviews some aspects related to the
bioavailability of calcium and phosphorus in the main tropical forage and food
supplements available for animal nutrition and their clinical implications. The
needs for calcium and phosphorus for the animals in production exceed the
nutritional requirements of forage plants, the paper describes the main sources
and appropriate doses of these minerals.

Keywords: bioavailability, calcium, phosphorus, forage, oxalate

1. INTRODUCAO

O calcio e o fosforo sdao considerados macrominerais essenciais para
eqliideos e ruminantes, pois sua remogao ou mesmo a diminuicdo de seus niveis
podem interferir com a habilidade da sobrevivéncia e reproducdo. Estes
elementos minerais essenciais sao classificados como macroelementos fazendo
parte também deste grupo o magnésio, potassio, sédio, cloro e enxofre. Como
microelementos essenciais temos o cromo, cobalto, cobre, iodo, manganés, ferro,
molibdénio, niquel, selénio e zinco. O objetivo desta revisao é discorrer sobre a
biodisponibilidade do calcio e fésforo nas principais forrageiras e suplementos

alimentares disponiveis para a alimentacdao animal e sua implicacdo clinica.

A principal fonte para aquisicao desses elementos minerais sao o0s
alimentos, em especial as forrageiras, que por sua vez os absorvem do solo, de
acordo com sua presenca e disponibilidade. Para alguns minerais, as exigéncias

das plantas ultrapassam as dos animais, como e o caso do potassio. No entanto
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para calcio, fésforo, magnésio, sédio e a maioria dos microelementos os valores
necessarios para os animais de producdo ultrapassam as necessidades das

plantas.

A apresentacdo quimica que estes minerais estdao nas forrageiras e a forma
gue eles se associam aos componentes estruturais das plantas influenciam a sua
participacao nos processos metabdlicos dos animais. Em bovinos por exemplo,
estes sdo capazes de quebrar o fitato dos graos e o oxalato das folhas, através da
acao das bactérias do rumen, disponibilizando, respectivamente, o fosforo e o
calcio. Diferentes niveis de adubacdo também podem alterar a proporcao de
nutrientes e partes da planta, além de possibilitar a formacdo de reservas para a

forrageira.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Biodisponibilidade de calcio e fosforo na dieta

Exigéncias nutricionais para eqlideos e ruminantes, Tabelas 1, 2, 3 e 4,
geralmente sao relacionadas a quantidade destes elementos depositadas nos
tecidos (musculo, visceras, ossos, feto e anexos fetais) ou nas secrecdes (leite e
suor), em diferentes estagios fisiolégicos, somados as perdas endogenas
obrigatorias do organismo (urina e fezes). A todas estas necessidades fisioldgicas
dos tecidos chamamos de exigéncias liquidas, que dividida pelo coeficiente de
absorcdo apropriado origina as exigéncias nutricionais do elemento na dieta
(LITTLE, 1984). Em equideos estas exigéncias sao muito maiores que em
ruminantes, o calcio € o mineral mais abundante do seu corpo, pois representa
46% do total de minerais (99% deste total, no esqueleto). A funcdo basica do
calcio é proporcionar estrutura de suporte e protecao a integridade do sistema
0sseo (UNDERWOOD e SUTTLE, 1999), portanto, deve deve estar em quantidade

adequada na dieta. Em potros o desequilibrio nutricional mais freqliente é o da
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relacdo calcio: fosforo da dieta (Capen, 1980), ja que a mineralizacdo das
estruturas dsseas do esqueleto cartilaginoso comega no potro durante os ultimos
trés meses de gestacdo, dobrando de tamanho antes do nascimento (KOHNKE,
2004). Logo apds o nascimento o esqueleto do potro contém apenas 17% do
conteldo mineral do osso maduro, aumentando para 68,5% aos seis meses de
idade e 76% com um ano de idade, em racas atléticas (LAWRENCE, 2003b;
KOHNKE, 2004). De acordo com Schryver et al. (1974 a,b), a manutencao do
animal com dieta desbalanceada leva ao desenvolvimento progressivo de
disturbios metabdlicos dsseos. Diversas pesquisas (SCRHYVER et al.,1970; HINTZ
et al., 1972; ARGENZIO et al., 1973; MCKENSIE et al., 1981), abordam
mecanismos que regulam o metabolismo do calcio em eqlinos , porém com

metodologias, racas e dietas diferentes das utilizadas no Brasil.

Utilizando poneis, Van Doorn et al. (2004) estudaram o metabolismo de
calcio e fosforo fornecendo altos niveis de calcio na dieta e enfatizaram a
escassez de estudos e a auséncia de relatos conclusivos sobre o metabolismo
destes minerais, uma vez que os resultados sao conflitantes. Underwood e Suttle
(1999) relataram que a exigéncia nutricional de calcio para potros deve ainda ser
baseada na composicao do mineral relativa ao ganho de peso, a perda endogena
e a eficiéncia de absorcao. Segundo Hintz (1996), cavalos de quatro a doze
meses de idade e quinhentos kilos ao peso adulto necessitam de vinte nove a
trinta e seis gramas didrias de calcio, este autor concluiu, entretanto, que a
dificuldade em determinar niveis adequados de ingestdo de calcio esta
diretamente relacionada ao desconhecimento da composicao e velocidade 6tima

do crescimento dsseo.

Devido ao reduzido numero de pesquisas relacionadas & nutricdo mineral
em equliinos no Brasil, nutricionistas recorrem a tabelas estrangeiras de exigéncias
nutricionais, que nao sao adequadas as condicoes nacionais. Neste sentido,

Furtado et al. (2000a),em estudo sobre o metabolismo mineral em equinos,
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relataram que potros de ragas nacionais podem apresentar exigéncias nutricionais

inferiores as recomendadas em tabelas estrangeiras.

Trabalhos recentes analisando disponibilidade bioldgica e exigéncias de
calcio em equinos em crescimento recebendo dietas com diferentes niveis de
calcio, concluiram que a disponibilidade bioldégica do calcio ndo é influenciada
pelos niveis de calcio nas dietas e pode esta ser mais alta que a descrita na
literatura correlata. Nas condigdes experimentais testadas, os resultados obtidos,
de dezenove gramas de calcio animal dia, sugerem que as exigéncias de calcio de
eqliideos criados em condicOes brasileiras sao menores que as preconizadas em
tabelas internacionais de exigéncias nutricionais de eqiideos (Furtado et al.,
2009).

Como o calcio e fésforo sdo excretados principalmente pelas fezes, os
ensaios de digestibilidade convencionais sdao a forma mais comum de avaliacao da
capacidade da planta de suprir minerais como calcio e fosforo para os animais,
como nas fezes se encontra nao apenas a fragao nao absorvida do alimento, mas
também uma fracao secretada no tracto gastrointestinal e ndo reabsorvida,
chamada fracao fecal enddgena, os valores de absorcdo aparente sao mais baixos
gue os de absorcao verdadeira (LITTLE, 1984).

Tabela 1. Exigéncia Nutricional de calcio e fosforo de gado de corte (matriz).
Fonte:NRC,1996,adaptada.

Mineral Unidade *Gestacao *Lactacao
Ca % 0,24 a 0,35 0,23
P % 0,14 a 0,20 0,16

*Vaca Nelore adulta de 450kg, producao leiteira

maxima de 4ka, bezerro de 30ka ao nascimento.
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Tabela 2. Exigéncia nutricional de calcio e fésforo de gado de corte (recria e

engorda).
Ganho de peso 0.2kg/dia 1kg/dia
Peso vivo (k) 200 400 200 400
Ca : g/dia 11,8 16,5 32,4 30,3
(% da MS) 0,30 0,21 0,65 0,30
P : g/dia 7,0 11,10 15,3 16,7
(% da MS) 0,18 0,14 0,31 0,17
Consumo da MS 4 8 5 10
Kg/dia

Fonte: NRC, 1996

Tabela 3. Exigéncia nutricional de calcio e fosforo de vacas leiteiras.

Categoria Peso vivo (kqg) Ca(qg) P(a)
Mantenca de 400 15 13
vacas adultas 500 18 15
em lactagao 600 21 17
700 24 19
Mantenga de 400 25 18
vacas adultas 500 31 22
nos 2 lltimos 600 37 26
meses de gestacao 700 42 30
% de gordura
Nutriente requerido 3 2,50 1,70
por kg de leite 4 2,70 1,80
de diferentes % 5 2,90 1,90
de gordura 6 3,10 2,05

Chamberlain, 1993
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Tabela 4. Exigéncia nutricional de calcio para ovelhas de corte.

Cateqgoria Qualidade Ingestdo de Mudancga Requerimento

da dieta MS{Kg/fdia) de peso de Ca

(9/kg/MS)

Final de baiza 2.4 - 3,2
Prenhez alta 1,6 - 4,3
Lactac3o baiza 2,8.a3,7 mantenca 2,8

baixa 2,3.a3,2 perda * 3,1

alta 1.8a24 mantenga 3,8

alta 1,5a 21 perda * 4.3
* perda de 0,1kgfdia Treacher T.T. & Caja G., 2002

Fonte:AFRC,1991

2.2 Formas quimicas e associacoes do calcio e fosforo na planta

A definicdo do valor utilizado para o coeficiente de absorcao do fdésforo é
muito questionada. Enquanto o Agricultural and Food Research Counsil (1991)
considerou que a eficiéncia de absorcao de P é reduzida em dietas a base de
forrageiras (0,58 vs 0,70 nas dietas a base de concentrado ), o valor utilizado
pelo NRC (1996) para o coeficiente de absorcdao do P é de 0,68, sem distinguir
entre o tipo de dieta. Aparentemente, a disponibilidade do fésforo em forrageiras
tropicais, € bem mais alta, do que estas estimativas levam a crer.

Gutierrez et al. (1988) e Ternouth e Coates (1997) indicaram que o
coeficiente de absorcdao de P de bovinos consumindo forrageiras tropicais se situa
em torno de 0,75 a 0,80.

Algumas forrageiras acumulam oxalatos. O oxalato geralmente reage com

cations monovalentes como potdassio ou sédio formando sais solUveis de oxalato,
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mas forma também quelatos menos sollveis com cations bivalentes como calcio e
magnésio, sendo o oxalato de calcio o mais estavel e menos sollvel. Estes
cristais insollveis formam-se nos vacuolos das células especializadas, que estao
geralmente associados ao sistema vascular das plantas, tendo baixa
digestibilidade e o célcio fica indisponivel para o animal, passando os cristais de
oxalato intactos pelo tracto digestivo dos animais (Ward et al. 1979; Marais et al.
1997).

A biodisponibilidade do calcio nas forrageiras tropicais € um dos tépicos em
nutricdo mineral em animais que necessita de mais estudos. Algumas forrageiras
tropicais (tabela 5) podem apresentar niveis altos de oxalato (> 1 %) e baixa
razao Ca/oxalato (< 0,3) (Nunes et al., 1990), (Tabela 5), mas bovinos tem a
capacidade de degradar, ao menos parcialmente, oxalatos no rumen. Contudo,
niveis altos de oxalato (1,3% a 1,8%) podem reduzir a biodisponibilidade do
calcio da forrageira em cerca de 20% (Blaney et al., 1982). Embora ndo haja
relatos de deficiéncia clinica de calcio em bovinos de corte mantidos em
pastagens na regiao dos cerrados, intoxicacao aguda por oxalato foi descrita em

vacas lactantes, subalimentadas, pastejando setaria (Schenk et al., 1982).
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Tabela 5. Concentracao de calcio, fosforo e oxalato total e relacao

calcio/oxalato na matéria seca das folhas de gramineas tropicais.

Forrageiras Ca % P % Oxalato Ca /oxalato
total (1)
Setaria anceps cv. Kazangula 0,27 0,25 2,80 0,10
Brachiara humidicula 0,41 0,18 1,80 0,23
Panicum maximum cv. Coloniao 0,30 0,14 2,21 0,13
Brachiaria sp 0,34 0,13 1,55 0,22
Digitaria decumbens cv. Transvala 0,53 0,12 2,30 0,23
Brachiara dictyoneura cv. Llanero 0,21 0,17 1,62 0,13
Pennisetum clandestinum 0,36 0,36 1,30 0,28
(1) Equivalente a &cido oxalico Fonte: Nunes et al,; 1990

2.3 Fatores que influenciam a biodisponibilidade de calcio e fosforo nas

forrageiras

A digestao durante a fermentagao ruminal provoca alteragdes significativas
na biodisponibilidade de alguns minerais. A fitase, produzida pelas bactérias do
rumen, hidroliza o fitato a acido fosférico e inositol. Quando o fitato é quebrado o
fésforo resultante fica disponivel para o animal (Lofgreen e Kleiber, 1953; Tillman
e Brethour, 1958; Nelson et al. 1976; Clark et al.,1986; Morse et al.1992).

Quanto ao oxalato este pode estar presente em concentragdes elevadas em
certas gramineas tropicais (Hintz et al., 1984; Nunes et al.,1990). No rimen

ocorre também a degradacao de oxalatos (Cymbaluk et al., 1986). A degradacao
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do oxalato é facilitada pela adaptacao dos microorganismos a concentragoes
crescentes do complexo na dieta (Cymbaluk et al.,1986). O oxalato pode ser
metabolizado pela Oxalobacter formigenes, uma bactéria gastrointestinal que
ganha energia da transformacdo de oxalato em acido férmico e CO2. E uma
bactéria extremamente especializada, que depende do oxalato. Como o
metabolismo do oxalato gera proporcionalmente pouca energia, quantidades
relativamente grandes precisam ser metabolizadas para suprir as necessidades de
crescimento da bactéria. Dessa maneira uma quantidade bastante grande de
bactérias dessa espécie no rumen podem metabolizar bastante do oxalato
ingerido (Weimer, 1998). Apesar disto, a disponibilidade do calcio nas gramineas
contendo altos niveis de oxalato é aproximadamente 20 % inferior a de
gramineas contendo baixas concentracoes desse composto (Blaney et al., 1982).
Outros componentes que podem afetar a utilizacdo do fésforo e do calcio
pelo animal sdo os niveis de utilizacdo de fertilizantes e calagem; Plane (1976)
comenta a escassez de informagoes sobre o efeito de fatores como fertilizantes e
suprimentos de agua sobre a biodisponibilidade de fésforo. Coates e Ternouth
(1992), na Austrdlia, observaram que os coeficientes de absorcdo de fosforo em
novilhas em pastos consorciados ndao adubados foram elevados (0,64 - 0,92 ) e
mais altos em maio e agosto comparados em novilhas em pastagens adubadas
anualmente com superfosfato (0,66 - 0,74 ). Os autores sugeriram que 0S
menores coeficientes de absorcao estavam provavelmente associados as altas
concentracdes de fosforo na dieta, excedendo as exigéncias. Entretanto, a alta
eficiéncia de absorcao de fosforo (0,83 - 0,88) nas novilhas que recebiam
suplementacdo do elemento por meio da agua de bebida (correspondendo a 35 %
da ingestao do total do fésforo dietético) indica que nesta forma o fésforo esta
mais disponivel do que na pastagem. Quanto a calagem, embora se considerasse
que pudesse permitir melhor utilizacdo do calcio da forrageira pelo animal, nao é
O que ocorre, uma vez que plantas crescendo em meio com baixo calcio

disponivel podem apresentar grande proporcao do elemento (50%) em parte da
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parede celular ou como oxalato (Mengel e Kirkby,1987). Marais et al.,1997,
observaram o oposto, o conteldo de calcio no capim quicuio (Pennisetum
clandestinum) subiu com o aumento da concentracao de calcio no meio de cultura
em que foram produzidos. Embora a concentracao total de oxalato nas folhas e
talo se mantivesse constante, a proporcao de oxalato de calcio insoluvel
aumentou em 52% na folha e em 74% na haste. Sugeriu-se que o maior influxo
de calcio para a planta deslocou os cations monovalentes do oxalato sollvel,
favorecendo a formacdo de oxalato de calcio insollvel, que pode estar menos

disponivel para o animal em pastejo.

2.4 Relacgao calcio: fosforo na dieta

A relacdo ideal de calcio e fésforo e de 2:1 ou seja 2 partes de calcio para 1
parte de fosforo; a maioria das leguminosas excede esta relacdo, ja as gramineas
mantém a proporcao de 1:1, entretanto algumas gramineas chegam a ter uma
relacao de 0,8:1. (Tabela 6).
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Tabela 6. Relacdo calcio: fésforo em algumas forrageiras.

Fonte:www.dpi.nsw.gov.au,2007.

Pasto/grao PB20 Ca:P (g/kq)
Alfafa jovem 22 4,571
Alfafa madura 18 4481
Alfafa florescendo 16 1,42:1
Fyegrass jovem 2 1,21
Fyegrass maduro 18 1,31
Avelg jovem 20 1,51
Aveia madura 17 1,51
Trevo branco jovem 23 4,31
Trevo branco maduro 12 541
Quicuio jovem 16 1,101
Quicuio maduro 13 1,1:1

2.5 Patologias oriundas de desequilibrios de calcio e fosforo na dieta

O calcio tem papel fundamental em muitos processos bioldgicos, incluindo
excitabilidade neuromuscular, permeabilidade de membranas, contragao
muscular, atividade enzimatica, liberacdo de hormonios, e coagulacao sanguinea,
além de ser um componente essencial para a estrutura do esqueleto. O controle
dos niveis de calcio em fluidos extracelulares é vital para a saude dos animais.
Para manter uma constante concentracdo de calcio em relacdao a variacdes de
ingestdao e excregdo, mecanismos de controle enddcrino estao envolvidos, com a
participacdo de trés principais hormonios (paratorménio, calcitonina e
cholecalciferol (vitamina D), outros hormoénios como corticoesterdides,
estrogenos, tiredide, somatotropina e glucagon podem contribuir para a

mantenca do metabolismo do calcio e homeostase do sistema esquelético.
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O aumento de secrecdo do paratormonio e seus efeitos metabdlicos é um
mecanismo compensatério diretamente ligado a homeostase do calcio e fésforo
induzido por desbalancos nutricionais, sendo chamada de hiperparatiroidismo
secundario nutricional(HSN). Esta doenca ocorre mais em eqlideos jovens, como
também em outros animais domésticos.

Os principais fatores etioldgicos da patogenia do HSN sdo: (1) Excessivo
fésforo com calcio normal ou baixo, (2) Baixo conteudo de calcio, (3) Inadequado
teor de vitamina D.

A deficiéncia de calcio ou excesso de fésforo (o qual diminui a absorcao
intestinal do calcio) diminuem a concentracao plasmatica do calcio, que por sua
vez estimula uma secrecdo excessiva de paratormonio, que mobiliza o calcio dos
0ssos (osteosclastos) para a corrente circulatdria, e assim os minerais retirados
dos ossos sao repostos por tecido conjuntivo fibroso que aumenta o volume do
0sso. Com o progredir da enfermidade, temos uma hipercalcemia, que ativa a
tiredide a produzir a calcitonina, um antagonista do paratormoénio que reduz a
reabsorcdo dssea.

Como principais sintomas temos uma deformacao (protusdo) simétrica dos
0ssos malares do craneo, sendo isto mais evidente nas laterais do chanfro, na
porcao média entre os olhos e as narinas, e também no maxilar inferior ou
mandibula, popularmente chamado de cara inchada (Puoli Filho et al., 1999;
Hintz, 2000; Estepa et al.; 2006 e Mendez e Correa, 2007). Figura 1.

Os ossos faciais podem adquirir uma consisténcia firme e eldstica
apresentando dor a pressao digital. O aumento de volume do maxilar superior
pode interferir nas cavidades nasais e para-nasais ocasionando uma dispnéia que
resultara no aumento da freqlUéncia respiratdria e ocorréncia de ruidos
respiratorios. Temos transtornos digestivos em casos mais avancados, pois a
mastigacdo fica comprometida devido a dor da mesa dentaria, levando o animal a

uma perda de peso progressiva, Figura 2.
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Figura 1. Hiperparatireodismo secundario nutricional em equinos.
Foto: Genova, 2010

Figura 2. Estadio mais avancado de Hiperparatireodismo secundario

nutricional em equinos. Foto: Genova, 2010.



GENOVA, L.G. e PAULINO, V.T. Aspectos relacionados a célcio e fésforo em equideos e
ruminantes. PUBVET, Londrina, V. 5, N. 24, Ed. 171, Art. 1155, 2011.

Podem também ocorrer o aparecimento de doencas ortopédicas do
desenvolvimento, dentre elas a osteocondrite dissecante (OCD), Figuras 3 e 4. A
lesdo primaria da OCD é causada durante a formacgao oOssea, por disturbios na
maturacdo e mineralizacdo da cartilagem que serd convertida em osso. A
degeneracao progressiva da cartilagem nao mineralizada pode causar lesdes
dissecantes da cartilagem articular ou a formacdao de cistos dsseos subcontrais
periarticulares (Petterson e Reiland, 1969). Além disso, a cartilagem espessada e
biomecanicamente inferior a normal, sendo susceptivel a ocorréncia de fissuras
(Olsson, 1978). A causa da OCD é multifatorial, sugerem-se predisposicao
genética, rapida taxa de crescimento, estresse mecanico e trauma, ingestao
excessiva de energia, desequilibrios minerais e fatores endocrinos (Mcllwraith,
1996; Duren e Watts, 2004). Embora o exercicio possa precipitar o aparecimento
de lesOes ele nao parece ter um papel inicial no desenvolvimento da OCD (Firth,
2003).

Niveis adequados de calcio e fésforo sao essenciais para a mineralizacdo e
crescimento normais dos ossos (Lawrence, 2003a), um desequilibrio desses
minerais pode ocorrer em conseqliéncia de pastagens que contém cristais de
oxalato de célcio (Mendez, 1998). Foi reconhecido que o trauma precipita os
sinais clinicos da OCD, porém o seu envolvimento na inducao primaria das lesoes
é controverso (Mcilwraith, 1996; Mcilwraith, 2004).

Quando ocorrem graves alteracdes désseas podemos ter inclusive fraturas

espontaneas dos 0ssos largos e chatos.
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Osteocondrite dissecante

Figura 3. Radiografia dorso palmar Figura 4. Radiografia dorso palmar
do membro toracico, da articulagao do membro toracico,
radiocarpica demonstrando lesdo demonstrando a extremidade distal
subcondral (seta). da 1a falange com lesao

subcondral, darea radioluscente
(seta).

Fonte: Lins et al., 2008.
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2.6 Prevencao de distarbios do calcio e fosforo através da

suplementacao mineral

Alguns fatores que afetam o consumo de misturas minerais:
-Fertilidade do solo;

-Tipo de forragem;

-Presenca de suplementos protéico- energéticos;
-Salinidade da agua;

-Palatabilidade da mistura;

-Boa forma fisica da mistura

Tabela 7. Ingestdo de calcio via suplementacao.

Elemento Fonte Porcentagem Biodisponibilidade

Calcio Carbonato de calcio 40,0 média
Calcario calcitico 35,0 média
Calcario dolomitico 22,3 média
Farinha de ostra 38,0 média
Fosfato monocalcico 15,9 alta
Fosfato bicalcico 23,3 alta
Fosfato tricalcico 38,3 -
Gesso 22,0 -
Farinha de osso autoclavada 26,0 alta
Farinha de osso calcinada 36,0 alta
Fosfato de Rocha (*) 37,0 baixa

(*) - altos niveis de flior (Bolan et al. 1993), Fonte: Nicodemo, 2001.
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Tabela 8. Ingestdo de fosforo via suplementacdo.

Elemento Fonte Porcentagem Biodisponibilidade
Fésforo Fosfato monocalcico 24,6 alta

Fosfato bicalcico 18,0 média

Fosfato tricalcico 20,0 média

Farinha de osso
autoclavada 14,5 alta

Farinha de osso

calcinada 15,5 alta
Acido fosférico 24,0 alta
Fosfato monoamonio 23,5 alta
Fosfato de Rocha (*) 33,0 baixa

(*) - altos niveis de fluor (Bolan et al. 1993), Fonte: Nicodemo, 2001.

3. Conclusao

Em bovinos e ovinos, 65 a 87 gramas de fésforo por kilo da mistura
mineral, utilizando fosfato bicalcico € suficiente para prevencao de
deficiéncias; ja em eqlinos, a suplementacdo de duas vezes a exigéncia do
NRC de calcio, com a adicdo de acucar, nao foi o suficiente para impedir a
mobilizacao deste mineral de ossos de potras quarto de milha, pastejando

Brachiaria humidicola no periodo de 150 dias.
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