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RESUMO

A inovação tecnológica apresenta notável ascensão e seu uso no meio rural tornou-se método auxiliar tanto 
para produtores como para profissionais da área agrária. Na bovinocultura leiteira, nota-se falta de informações 
acerca do manejo nutricional, assim como fornecimento inadequado de minerais, que muitas vezes não atende 
às necessidades dos animais. Objetivou-se, nesta pesquisa, desenvolver aplicativo para estimar as exigências 
nutricionais de cálcio para vacas leiteiras e auxiliar os produtores a fornecerem quantidades adequadas desse 
mineral. O aplicativo foi criado a partir da plataforma Java, utilizando recomendações do National Research 
Council (NRC), com cálculo de exigências para mantença de vacas lactantes e não lactantes, fêmeas em 
crescimento, em gestação e em lactação. O aplicativo permite preenchimento de dados desde a caracterização 
do animal até o tipo e quantidade de concentrado e forragem fornecidos. Após preencher os dados, o aplicativo 
irá gerar o resultado informando se a vaca está com déficit, superávit ou se está recebendo quantidades 
adequadas de cálcio, além de demonstrar a quantidade desse mineral que deve ser aumentada ou diminuída, 
de acordo com as exigências de cada animal.  Com uso do aplicativo Cálcio Bovino, os produtores fornecerão 
suplemento de forma adequada, diminuindo custos desnecessários e aumentando a produção de leite.

Palavras-chave: Distúrbios metabólicos. Hipocalcemia. Inovação tecnológica. Produção animal.

ABSTRACT

Technological innovation has had a remarkable rise and its use in rural areas has become a subdisidiary method 
for both producers and professionals in the agrarian area. In dairy cattle, there is a lack of information about 
nutritional management. The supply of minerals is inadequate and it does not meet the requirements of animals 
often. The objective of this study was to develop an application to estimate the nutritional requirements of 
calcium for dairy cows and to help producers to provide adequate amounts of this mineral. The application 
was created from the Java platform, using recommendations from the National Research Council (NRC), with 
calculation of requirements for maintenance of lactating and non-lactating cows, females in growth, gestation. 
The application enables the filling of data from animal characterization to the type and quantity of concentrate 
and forage provided. After filling the data the application will generate the result informing whether the cow in 
lactation has a deficit, surplus or if it is receiving adequate amounts of the mineral. It also  demonstrates the 
amount of calcium that should be increased or decreased, according to the needs of each animal.  Using the 
bovine calcium application, producers will provide an appropriate supplement, reducing unnecessary costs and 
increasing milk production. 

Keywords: Animal production 1. Hypocalcemia 2. Metabolic disturbances 3. Technological innovation 4. 
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não conhecida, que não atendem às exigências de 
cálcio (Ca) dos animais (SILVA et al., 2018).

O “Bubulus” é um exemplo de aplicativo funcional, 
criado por Rufino, Ruiz e Oliveira (2015), cuja 
utilização é extremamente simples, de forma a exigir 
apenas conhecimento tecnológico básico, aparelho 
celular, acesso à internet e rede elétrica. Ademais, 
os benefícios provenientes do seu uso são imensos, 
possuindo como principal finalidade proporcionar ao 
produtor maior facilidade no diagnóstico da criação 
bovina e assegurar a saúde desta. Esse aplicativo 
coleta dados relevantes da situação na qual o animal 
se encontra e os processa de forma a retornar ao 
pecuarista utilizador informações úteis que possam o 
auxiliar no cuidado de seus animais.

Nesse contexto, objetivou-se, neste artigo, 
desenvolver aplicativo que vise determinar as 
exigências de Ca das vacas, de acordo com a fase em 
que esta se encontra (crescimento, manutenção ou 
lactação), e estimar o teor deste mineral nos alimentos 
disponíveis nas propriedades, de forma a facilitar o 
manejo nutricional tanto de profissionais como de 
produtores de bovinos.

2 Material e métodos

A coleta dos dados para a construção do aplicativo 
foi conduzida na microrregião de Sousa, situada em 
latitude 06º50`22” Sul, longitude 38º17`42” Oeste, a 
220 metros de altitude, em território de 4.784,729 km2. 
O clima predominante na região é semiárido, quente, 
do tipo Bsh, com precipitação anual média de 654 
mm, concentradas no período de janeiro a junho. A 
temperatura média anual é de 27°C, com máxima de 
38ºC, e umidade relativa média de 64%.

Foram realizadas visitas às propriedades para 
identificação e seleção dos estabelecimentos, mediante 
aplicação de questionário para coleta de dados sobre 
o manejo nutricional das vacas leiteiras (principais 
alimentos que compõem as dietas e suplementação 
mineral), as fases reprodutivas em que estas se 
encontram (pré-parto ou pós-parto) e categoria 
animal (novilha, primípara, multípara). Com base 
nestas informações, foi possível estimar os teores de 
Ca na dieta fornecida às vacas leiteiras e quantificar a 
exigência de cálcio para cada animal na microrregião 
de Sousa-PB. 

Para determinação das exigências de cálcio, 
foram adotadas as recomendações nutricionais do 
National Research Council (NRC, 2001), com cálculo 
de exigências para mantença de vacas lactantes e não 

1 Introdução 

A bovinocultura leiteira apresenta-se como 
atividade cada vez mais relevante no cenário nacional 
e mundial. Segundo dados do IBGE (2018), o número 
de bovinos no Brasil chegou ao efetivo de 213,5 
milhões de cabeças no ano de 2018, um decréscimo 
de 0,68% em relação a 2017, e alcançou produção de 
33,8 bilhões de litros de leite, apresentando a região 
Sul e Sudeste como maiores produtoras, seguidas pelo 
Centro-Oeste, Nordeste e Norte.

Apesar da significativa produção leiteira 
mencionada, existem particularidades de produção, 
sobretudo no semiárido nordestino, local onde as 
condições edafoclimáticas são desafiadoras para o 
alcance de satisfatórios índices produtivos. Entre as 
causas potencialmente restritivas à produção, são 
referidas corriqueiramente: limitações genéticas 
dos rebanhos; baixa disponibilidade quantitativa e 
qualitativa de alimentos; escassez hídrica; e falhas no 
manejo nutricional, reprodutivo e sanitário (SILVA et al., 
2018). No entanto, outros fatores menos evidentes que 
acometem os rebanhos podem ser negligenciados por 
produtores e técnicos, como por exemplo, os distúrbios 
metabólicos subclínicos e a falta de investimentos 
para inovação tecnológica que auxilie no controle do 
rebanho e, consequentemente, melhorem os índices 
produtivos.

A hipocalcemia se encaixa no grupo destes 
distúrbios, que podem acarretar diminuição da 
ingestão de matéria seca, diminuição da produção 
de leite ao início da lactação (CRNKIC et al., 2010), 
comprometimento da contração muscular, diminuição 
da resposta imunológica, incremento dos casos de 
mastite clínica e subclínica (KIMURA; REINHARDT; 
GOFF, 2006), retenção de placenta, prolapso do útero, 
deslocamento de abomaso (CHAPINAL et al., 2012), 
cetose (KARA et al., 2009) e redução no desempenho 
reprodutivo devido ao prolongamento do anestro pós-
parto (MARTINEZ et al., 2012).

Um dos fatores que reduz a ocorrência desses 
distúrbios é a tomada de precauções quanto ao 
manejo de suplementação mineral, pois este muitas 
das vezes é realizado de forma inadequada, em 
virtude da dificuldade de acesso à assistência técnica 
qualificada por parte dos produtores e do alto custo de 
mercado dos suplementos comerciais industrializados. 
Quando implementadas em algumas propriedades, a 
suplementação mineral é realizada apenas com cloreto 
de sódio (NaCl) ou núcleos minerais com formulação 
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O aplicativo foi criado com intuito de determinar 
a composição dos alimentos fornecidos ao rebanho 
e a exigência de cálcio do animal. A junção dessas 
informações em um aplicativo para dispositivo móvel 
busca promover melhorias significativas na criação 
animal, em que não somente os profissionais da área 
poderão ter acesso e compreender os dados, como 
também os produtores. 

A produção do aplicativo contou com parceria 
do setor de informática do IFPB Campus Sousa, que 
contribuiu na criação e desenvolvimento deste na 
plataforma Java, na qual é possível trabalhar somente 
com softwares livres. Sendo assim, foi utilizado o Linux 
como sistema operacional, além do editor de código, 
operando ferramentas J2ME para smartphones com 
sistema operacional Android. 

O projeto contou também com parcerias junto 
ao Serviço Brasileiro de Apoio às Micro e Pequenas 
Empresas da Paraíba (SEBRAE), por meio da sua 
Agência Regional em SousaPB, à Empresa de 
Produtos Lácteos ISIS e à Empresa Paraibana de 
Pesquisa, Extensão Rural e Regularização Fundiária 
(EMPAER), os quais ajudaram no acompanhamento 
das propriedades.

3 Resultados e discussão

A partir dos dados obtidos referentes às exigências 
de cálcio para vacas leiteiras descritas do National 
Research Council (NRC, 2001) e dos dados do 
programa de Composição Química e Bromatológica 
de Alimentos (VALADARES FILHO et al., 2019), foi 
possível construir o aplicativo com estimativas para 
as necessidades diárias da vaca e a quantidade do 
mineral presente em cada tipo de alimentação.

A percepção da necessidade de criar um aplicativo 
capaz de auxiliar os profissionais da área e produtores 
surgiu do fato de as tecnologias estarem cada vez mais 
inseridas no cotidiano das pessoas. Segundo Passos e 
Schimiguel (2018), a sociedade contemporânea passa 
constantemente por transformações nos diversos 
setores sociais, tendo a tecnologia como ponto 
indispensável para que haja essa transformação.

Na Figura 1, visualiza-se o layout do aplicativo 
com as respectivas opções de preenchimento de 
informações para verificar a necessidade diária de 
cálcio para as vacas. O primeiro dado a ser inserido 
pelo usuário é o peso estimado do animal, o qual 
varia de 300 a 600 kg. Após a informação de peso, 
o produtor irá selecionar a situação na qual a vaca se 
encontra, lactante ou não lactante (Figura 2).

lactantes, fêmeas em crescimento, em gestação e em 
lactação, segundo as equações abaixo:

• Equação 1 para mantença de vacas lactantes:

(1)

• Equação 2 para mantença de vacas não lactantes:

(2)

• Equação 3 para fêmeas em crescimento:

(3)

Em que MW = ganho de peso corporal esperado 
(kg); BW = peso corporal atual; e WG = ganho de peso 
corporal diário.

• Equação 4 para fêmeas gestantes: 

(4)

Em que t = dia de gestação.
Em associação à determinação das exigências, 

foram estimados os teores de Ca dos alimentos 
fornecidos para as vacas nos sistemas de produção. 
A estimativa empregou o uso de equações de 
predição dos teores de Ca disponíveis no programa 
de Composição Química e Bromatológica de Alimentos 
(VALADARES FILHO et al., 2019). Com base nestas 
informações, foi estimado o teor de cálcio dos alimentos 
fornecidos aos animais, sejam eles volumosos ou 
concentrados. 

A associação dos dados de exigências nutricionais 
com a composição de Ca dos alimentos foi utilizada 
para o desenvolvimento da primeira aba no aplicativo 
agropecuário, que permitiu a avaliação do fornecimento 
de Ca em função das exigências deste mineral para 
cada categoria animal proposta. Após a alimentação 
dos dados de entrada, o produtor terá a avaliação final 
do fornecimento de Ca, que será classificado de acordo 
com as situações descritas no Quadro 1:

Quadro 1 – Classificação da situação das vacas 
leiteiras e recomendação para cada resultado

Superávit de Ca Equilíbrio de Ca Déficit de Ca

S
itu

aç
ão Fornecimento 

acima do 
recomendado

Fornecimento 
adequado

Fornecimento 
abaixo do 
adequado. 

Risco de causar 
distúrbios, como 
a hipocalcemia

R
ec

om
en

da
çã

o

Readequar 
quantidade 
fornecida

Manter a 
quantidade 
fornecida, 

seguindo as 
exigências de 
cada animal

Aumentar a 
quantidade 
fornecida 

para suprir as 
exigências de 

cálcio do animal

Fonte: Dados da pesquisa 
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Figura 3 – Tela de preenchimento dos dados 
do animal para determinação das exigências de 
cálcio de vacas leiteiras de acordo com a média 
de ganho de peso diário durante o crescimento

Fonte: Dados da pesquisa

Quando a vaca se encontra prenhe, é possível 
ainda marcar a próxima opção, gestação (Figura 4), e 
informar com quantos meses ela está, dentro do último 
trimestre de gestação. 

Figura 4 – Tela de preenchimento dos dados 
do animal para determinação das exigências de 
cálcio de vacas leiteiras de acordo com meses 

de gestação referentes ao último trimestre

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 1 – Tela opcional de preenchimento 
dos dados do animal para determinação 

das exigências de cálcio de vacas leiteiras 
de acordo com o peso estimado

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 2 – Tela opcional de preenchimento dos 
dados do animal para determinação das exigências 

de cálcio de vacas leiteiras de acordo com a 
situação da vaca ( lactante ou não lactante)

Fonte: Dados da pesquisa

A próxima etapa consiste em informar o estágio 
em que a vaca se encontra: manutenção, crescimento 
e gestação, além de informar a produção de leite diária 
(Figura 3). A opção de manutenção refere-se àquela 
vaca que não está em crescimento, gestando ou 
produzindo leite, ou seja, sem necessidade de maior 
aporte energético.
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Figura 6 – Tela  de preenchimento dos dados 
referentes à alimentação do animal com destaque 
para a quantidade e o tipo de forragem fornecidos

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 7 – Tela  de preenchimento dos dados 
referentes à alimentação do animal com destaque 

para a quantidade e o tipo de concentrado fornecidos

Fonte: Dados da pesquisa

No último item das informações referentes à vaca, 
irá ser informada a produção média de leite do animal, 
a qual pode variar de 8 a 22 kg/dia (Figura 5). 

Figura 5 – Tela de preenchimento dos dados 
do animal para determinação das exigências 

de cálcio de vacas leiteiras de acordo 
com produção média de leite por dia

Fonte: Dados da pesquisa

Depois de preenchida essa aba, o próximo passo 
é informar sobre o tipo de alimentação consumida 
pelo animal. Como primeira opção, terá a parte de 
forragem (Figura 6), em que é possível preencher 
especificamente a quantidade em quilos consumida 
pelo animal e, logo à frente, escolher qual o tipo de 
forragem disponível para consumo. O mesmo ocorre 
com o concentrado (Figura 7), em que o produtor 
poderá preencher quantos quilos são disponibilizados 
para a vaca, assim como o tipo. 

Após todas as opções estarem preenchidas com 
as informações específicas do animal e da alimentação 
consumida, o aplicativo automaticamente realiza os 
cálculos de exigências vs. consumo e apresenta os 
resultados dos níveis de Ca exigidos/necessários para 

o animal. 
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Figura 8 – Simulação para exigência de cálcio para 
manutenção de vaca leiteira de 300 kg lactante

Fonte: Dados da pesquisa

Foram realizadas simulações para vaca em 
manutenção, pesando 300 kg e não lactantes (Figura 9), 
para vaca leiteira de 300 kg, com ganho de peso diário 
de 400 g, lactante, com gestação de 7 meses e com 
8 kg de produção de leite (Figura 10) e para vaca de 
300 kg, lactante, com ganho de peso diário de 400 g, 
com 7 meses de gestação e produção de leite de 20 kg 
(Figura 11, na página seguinte).

Figura 9 – Simulação para exigência de cálcio para 
manutenção de vaca leiteira de 300 kg não lactante

Fonte: Dados da pesquisa

Em um círculo maior encontrado no canto inferior 
da tela (Figura 8), o produtor ou técnico poderá 
verificar a quantidade total necessária para manter 
as exigências do animal de acordo com os dados 
preenchidos. A partir do momento em que há o 
preenchimento dos alimentos fornecidos aos animais, 
o círculo menor (encontrado no canto superior direito 
da tela do aplicativo) poderá se apresentar em três 
cores diferentes: vermelho, quando o animal estiver 
com déficit de cálcio; amarelo, quando a quantidade 
de cálcio fornecida ao animal estiver sendo maior 
do que sua real necessidade, demonstrando que o 
produtor está com gasto desnecessário em relação à 
suplementação adquirida; ou verde, indicando que a 
quantidade de cálcio consumida pelo animal está sendo 
suficiente para atender suas necessidades.

Usualmente, a suplementação mineral é realizada 
mediante o fornecimento de suplemento comercial 
ou da diluição de NaCl com suplemento comercial na 
proporção de 2:1, respectivamente, e nas quantidades 
recomendadas pelos fabricantes (BOMJARDIM et 
al., 2015). Silva et al. (2018), entretanto, elencaram 
diversas falhas referentes à suplementação mineral 
que podem acarretar distúrbios metabólicos e diminuir 
a produtividade leiteira de vacas. Além disso, vale 
ressaltar que cada animal terá exigência diferente dos 
demais, variando de acordo com seu estado atual e 
produção.

O uso do aplicativo permite individualizar as 
necessidades de cálcio para cada animal, ajustar a 
quantidade de suplemento necessária, aumentar a 
produção e renda do produtor, além de poder ser 
usado para qualquer região, desde que os alimentos 
fornecidos estejam disponíveis na plataforma.
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Figura 10 – Simulação para exigência de cálcio 
para vaca leiteira de 300 kg, com ganho de peso 

diário de 400g, lactante e com gestação de 7 meses

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 11 – Simulação para exigência de cálcio 
para vaca leiteira de 300 kg, lactante, com 

ganho de peso diário de 400 g, com 7 meses 
de gestação e produção de leite de 20 kg

Fonte: Dados da pesquisa

Em adição, realizou-se simulações para 
demonstrar as três situações descritas no Quadro 1, 
superávit, equilíbrio e déficit de cálcio.

Inicialmente, na Figura 12, verifica-se situação de 
vaca leiteira lactante, de 500 kg,  com 7 meses de 
gestação e produção diária  de 20 kg de leite, sendo 
alimentada com 20 kg de palma forrageira e 3 kg de 
caroço de algodão, que, dessa forma, apresentou 
superávit de cálcio de 112% em relação a sua exigência 
diária desse mineral. Neste caso, a indicação para 
o produtor consiste em readequação do manejo 
alimentar, fornecendo quantidades suficiente para 
suprir as exigências de cada animal.

Figura 12 – Simulação de vaca lactante, pesando 
500 kg, com 7 meses de gestação e produção 

diária de leite de 20 kg que apresentou superávit de 
cálcio após preenchimento de aba de alimentação

Fonte: Dados da pesquisa

Na Figura 13, é descrita vaca leiteira não lactante, 
de 550 kg, com produção diária de 20 kg de leite, que 
está sendo alimentada com 20 kg de capim tanzânia e 
4 kg de torta de algodão, apresentando, dessa forma, 
equilíbrio de 104,1% em relação a sua exigência diária 
de cálcio. Essa informação demonstra ao produtor 
que a alimentação fornecida está conseguindo suprir 
as exigências de cálcio do animal e que não está sendo 
fornecido alimentação além do necessário.
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Figura 14 – Simulação de vaca lactante pesando 
600 kg, com 7 meses de gestação e produção 

diária de 30 kg de leite que apresentou déficit de 
cálcio após preenchimento de aba de alimentação

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 13 – Simulação de vaca não lactante, 
pesando 550 kg e com produção diária de leite 

de 20 kg que apresentou equilíbrio de cálcio 
após preenchimento de aba de alimentação

Fonte: Dados da pesquisa

A Figura 14 exemplifica situação de vaca leiteira 
lactante, de 600 kg, com 7 meses de gestação e 
produção diária  de 30 kg de leite, que está sendo 
alimentada com 20 kg de capim elefante roxo e 5 kg 
de farelo de soja, apresentando, dessa forma, déficit 
de 43,1% em relação a sua exigência diária de cálcio. 
A indicação ao produtor consiste na necessidade de 
realização de suplementação mineral que atenda às 
exigências da vaca leiteira ou de troca de ingredientes 
da dieta por algum que contenha maiores níveis de 
cálcio.

Eastwood, Champan e Paine (2012) observaram 
que quando novas tecnologias foram implementadas 
nas propriedades leiteiras, os produtores passaram por 
acentuada curva de aprendizado para operar o novo 
sistema, aprendendo inicialmente como preencher 
os dados básicos, até o momento de aprendizagem 
mais avançada, quando adaptaram suas rotinas para 
incorporar tempo para preenchimento e análise de 
dados e, dessa forma, auxiliar na tomada de decisões.

Da mesma forma, o aplicativo Cálcio Bovino é de 
fácil utilização, sendo necessário apenas que o usuário 
preencha os dados com informações sobre a vaca e 
os relacionados ao tipo de alimentação a ela fornecida. 
De acordo Rufino, Ruiz e Oliveira (2015), o uso de 
tecnologias otimizam e melhoram o desenvolvimento 
de atividades, ajudando a alavancar os rendimentos e 
minimizar as perdas de investimento e tempo. 

Em estudo realizado por Ruttern et al. (2013), em 
que foi feito apanhado de 126 publicações, observou-
se que a maior parte dos sistemas desenvolvidos 
para vacas leiteiras são voltados para avaliação 
de fertilidade (33%), detecção de mastite (25%) e 
problemas locomotores (30%), enquanto que apenas 
16% são voltados para detecção de problemas 
metabólicos.

Apesar de existirem outros aplicativos em 
plataformas digitais que versam sobre o tema, o 
aplicativo “Cálcio Bovino” é o único na atualidade com 
especificidade para estimar exigências de cálcio de 
vacas leiteiras, tendo sido certificado e registrado no 
Instituto Nacional da Propriedade Industrial (Diretoria 
de Patentes, Programas de Computador e Topografias 
e Circuitos Integrados) sob processo número: 
BR512019001971-7, segundo Silva et al. (2019).

4 Conclusão

Diante dos diversos erros e da falta de 
informatização no meio rural, a utilização do aplicativo 
irá beneficiar de forma efetiva os produtores no 
controle da quantidade de suplemento mineral 
ofertado às vacas leiteiras. Dessa forma, o aplicativo 
se mostra ferramenta viável e barata para auxiliar os 
produtores na detecção de déficits ou superávits de 
cálcio existentes nas dietas fornecidas aos animais.
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