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2. MICRONUTRIENTES NA NHECOLANDIA (PARTE CENTRAL)'
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RESUMO - Relatam-se resultados de anflises de solos, 4gua e gramfneas nativas, coletadas exh'hovﬂ9;

mai/80 e ago/80, e de figado de bovinos, nessas épocas e em fev/80, na sub-regifo de Nhecoléndia, do Pant--
tanal Mato-grossense. Solos ¢ gramfneas foram coletados em cinco unidades de paisagem: mata, cerrado,

caronal, campo limpo e lagoa. No solo, Co variou de 0,09 a 0,20 ppm; Fe, de 84 a 280 ppm; Mn, de 5 a 116°
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ppm; Mo, de 0,06 a 0,13 ppm; Zn, de 0,2 a 1,6 ppm; foram registrados somente tragos de Cu. Na 4gua, so-’

mente o Fe nas *“‘bafas™ (lagoas de 4gua doce) apresentou importfncia nutricional para bovinos, com até
1,9 mg/l. Nas gramfneas, Cu variou de 1,0 a 14,9 ppm; Fe, de 44 a 3844 ppm; Mn, de 82 a
2563 ppm; e Zn, de 3 a 24 ppm. No ffgado, Cu variou de 68 a 700 ppm; Fe, de 69 a
3432 ppm; Mn, de 6 a 174 ppm; Zn, de 3 a 612 ppm; Co e Mo (analisados somente em nov/79) variaram de
0,6 2 1,8 ppm e 1,2 a 3,1 ppm, respectivamente. Os resultados sugerem a possibilidade de ocorréncia de tos
xidez de ferro e manganés, durante/ap6s o perfodo de inundag3o, ¢ de deficiéncias de cobre ¢ zinco, em de-
terminadas épocas, na sub-regio abrangida.

Termos para indexagdo: deficiéncias minerais, toxidez, suplementacio mineral, pastagens nativas, cobalto,
cobre, ferro, manganés, molibdénio, zinco.

BEEF CATTLE MINERAL NUTRITION IN THE BRAZILIAN PANTANAL:
2. MICRONUTRIENTS IN CENTRAL NHECOLANDIA

ABSTRACT - Analytical results of soils, water and native grasses collected in Nov./79, May/80 and Aug./80,
and of cattle liver in the same occasions plus Feb./80, in the subregion of Nhecolandia, Pantanal, Brazil,
are reported. Soils and grasses were sampled on five landscape units: forest, cerrado woodland, Elyonurus
grassland, open grassland, and pond. The range of Co in soil was 0.09 to 0.20 ppm; Fe, 84 to 280 ppm; Mn,
5t 116 ppm; Mo, 0.06 to 0.13 ppm; Zn, 0.2 to 1.6 ppm; only traces of Cu were registered. in water, only Fe
showed nutritional importance for cattle, up to 1.9 mg/l in ponds. The range of nutrients in grasses was 1.0 to
14,9 ppm for Cu, 44 to 3844 ppm for Fe, 82 to 2563 ppm for Mn, and 3 to 24 ppm for Zn. In liver, Cu varied
from 68 to 700 ppm; Fe from 69 to 3432 ppm, Mn from 6 to 174 ppm, Zn from 3 to 612 ppm, while Co and Mo
(analysed only in Nov./79) varied between 0.6 and 1.8 ppm, and 1.2 and 3.1 ppm, respectively. The results
suggest the possibility of iron and manganese toxicity during/after flooding, and of deficiencies of copper and
zinc in certain seasons, in this subregion,

Index terms: mineral deficiencies, toxicity, mineral supplementation, native pastures, cobal, cupper, iron,

manganese, molibdenum, zinc.
INTRODUGAO

O Pantanal Mato-grossense, uma planicic de
139.111 km® (Ad4moli 1982), parcial e periodica-
mente inund4vel, localizada no extremo oeste brasi-
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leiro, entre os paralelos 169 e 220 (Lat. S) e os meri-
dianos 55° e 58° (Long. W), € uma das principais re-
gides criatérias de bovinos de corte do Pafs. Conta-
va, em 1980, com cerca de 3,7 milhdes de cabegas
(Cadavid Garcfa 1985).

A regido € formada por aproximadamente dez
sub-regibes de caracterfsticas ecoldgicas distintas,
que se diferenciam quanto ao regime de inundagdio,
tipo de sedimento, composi¢io florfstica, etc. Dentre
estas sub-regides, uma das principais ¢ a Nhecoldn-
dia, com 17,8% de 4rea do Pantanal (Ad4moli 1982)
e 19,5% do rebanho bovino (Cadavid Garcfa 1981).

Dentre os solos da Nhecolindia, que sfio extre-
mamente arenosos (> 90% de arcia e 2 a 5% de ar-
gila), predomina o Podzol Hidromérfico (Cunha
1981).

As) principais espécies que compSem a dieta dos
bovinos s&0 Axonopous purpusii (capim-mimoso),
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Mesosetum chaseae (grama-de-cerrado) e Panicum
laxum (grama-do-carandazal); dentre as espécies de
importincia secunddria, se destacam: Andropogon
bicornis (capim-rabo-de-burro), A. hypogynus (ra-
bo-de-lobo), Elyonurus muticus (capim-carona),
Paspalum plicatulum (felpudo), Reimarochloa spp.
(mimosinho) e Trachypogon sp. (ponta-de-lanca)
(Pott 1982).

Na parte central da Nhecoldndia, a precipitagdo
média anual € de 1.022 mm (perfodo 1970-1982),
dos quais 76% estido concentrados entre outubro e
margo (Cadavid Garcfa 1984).

Num levantamento por amostragem, realizado em
1981/82, na sub-regiio da Nhecolindia, verificou-se
que em apenas 48% dos estabelecimentos se fornecia
sal comum (15 g/cab/dia), € em somente 20%, sal e
misturas minerais comerciais, para determinadas ca-
tegorias animais ¢ por perfodos curtos (Cadavid
Garcfa 1986).

As informagbes sobre composigdo mineral das
pastagens do Pantanal ainda sdo escassas. Jardim et
al. (1962), em 18 amostras de gramineas nativas da
regido, coletadas em fins de setembro/60, encontra-
ram teores de Co entre 0,02 e 0,05 ppm., Cinco
amostras eram procedentes do Pantanal arenoso e
continham 0,03 ppm. Fernandes & Santiago (1972)
relataram niveis de Cu de 3,5 = 1,0 ppm em amos-
tras de gramineas nativas coletadas na época chuvosa
¢ seca no entdo Estado de Mato Grosso. Na Nheco-
lindia, em 4rea ndo inund4vel, sob influéncia do rio
Taquari, gramfneas nativas e ex6ticas, cultivadas sem
adubagdo e analisadas em dois estddios de cresci-
mento (quatro meses, corte em janeiro; dois meses
meio, corte em abril), apresentaram teores de Cu
entre 1,6 e 8,6 ppm; de Mn, entre 80 ¢ 561 ppm; ¢ de
Zn, entre 13 ¢ 34 ppm (Santos 1973). Em amostras
de pasto nativo das Fazendas Alegria ¢ Nhumirim,
na Nhecolandia, foram identificados niveis de Co de
0,08 a 0,33 ppm; de Cu, de 6 a 24 ppm; de Fe, de 77
a 243 ppm; de Mn, de 197 a 456 ppm; de Mo, de
0,31 a 8,61 ppm; ¢ de Zn, de 15 a 31 ppm (Vigosa
1974).

Andlises de tecido animal sio ainda mais raras.
Tokarnia et al. (1971) relataram niveis de Co de
0,190 a 1,280 ppm e de Cu de 98 a 376 ppm em
amostras de figado de 24 bovinos, machos e fémeas,
de 1 a 16 anos, coletadas em jultho/68, na sub-regido
dos Paiaguds. Apenas recentemente, foi realizado um
levantamento abrangente, com amostragens de solo,
plantas forrageiras e figado de vacas com cria ao
pé, em quatro épocas do ano (Brum et al. 1987);
nesse trabalho, encontraram-se baixos teores de Cu
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e Zn nas gramineas, nfveis deficientes de Zn no figa-
do e concentragdes de Fe e Mn geralmente altas nas
forrageiras.

O objetivo do presente trabalho foi determinar os
niveis de Cu, Fe, Mn, Zn, Co e Mo em solo e figado
de bovinos, e de Cu, Fe, Mn e Zn em plantas forra-
geiras, para obtengido de subsfdios que permitam a
formulagdo de misturas minerais adequadas para bo-
vinos na sub-regiio da Nhecolidndia, do Pantanal
Mato-grossense.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Fazenda Ipanema (19°Lat.
S, 56940’ Long. W, aproximadamente; 89 m a.n.m), na parte
central da sub-regiio da Nhecolindia, do Pantanal Mato-
grossense, no munic{pio de Corumb4, MS.

Foram coletadas amostras de solo, 4gua ¢ plantas forra-
geiras nativas, em novembro/79, maio/80 e agosto/80, ¢
amostras de figado de bovinos, nestas mesmas épocas e em
fevereiro/80.

Novembro representa o infcio do perfodo chuvoso; feve-
reiro, o auge do perfodo de cheias; maio, o fim do perfodo
chuvoso ¢ infcio do perfodo seco; e agosto, 0 auge do perfodo
de seca.

A coleta de amostras de solo e de forrageiras nilo foi rea-
lizada em fevereiro/80, devido ao excessivo alagamento dos
campos, em fungdo da elevada precipitagio. Na estagdo me-
teorol6gica da Fazenda Nhumirim, vizinha 3 Fazenda Ipa-
nema, foram registrados 628 mm de chuva, de dezembro/79
a fevereiro/80 (Empresa Brasileira de Pesquisa A gropecuéria
1984), quando a média nesse perfodo € de 422,7 mm (Cada-
vid Garcfa 1984).

Com a utilizagio de fotografias aéreas (1:60.000), foram
demarcados pontos representativos de coleta de solos ¢ de
gramfneas nativas, em cinco unidades de paisagem: mata,
cerrado, caronal, campo limpo e lagoa.

Mata e cerrado ocorrem em 4reas nio alagéveis, denomi~
nadas *‘cordilheiras”’, que sio corddes arenosos resultantes de
antigos diques marginais. As principais 4rvores na mata sdo:
acuri (Attalea phalerata), angico (Anadenanthera colubrina),
gongalo (Astronium fraxinifolium), mandovi (Sterculia striata)
c pidva (Tabebuia impetiginosa); no cerrado, que assume a
fisionomia de cerraddo onde a densidade de 4rvores & maior,
sdo: capitio (Terminalia argentea), cumbaru (Dipteryx alata),
jatob8 (Hymenaea stigonocarpa), lixcira (Curatella america-
na), pequi (Caryocar brasiliense), sucupira (Bowdichia virgi-
lioides), sumanera (Byrsonima coccolobifolia) e tarumarana
(Buchenaria tomentosa). Caronal € um campo dominado por
capim-carona (Elyonurus muticus), com forrageiras intersti-
ciais (Mesoseturn chaseae, Axonopus purpusii, €ic.), pouco
alagivel, geralmente com murundus com 4rvores de cerrado.
O campo limpo & dominado por gramfneas de pequeno porte
(Axonopus purpusii, Panicum laxum, etc.), em terreno muito
alagivel, num nfvel intermediério de caronal e da lagoa, ¢
que se constitui na melhor 4rea de pastagem; antes da derru-
bada da canjiqueira (Byrsonima orbignyana), era canjiqueiral,
ou seja, campo arbustivo. A lagoa € a parte mais deprimida
do mesorelevo, conhecida como *‘bafa’, e nestes anos mais
dmidos permaneceu com 4gua durante 0 ano todo, ou quase.
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Todas ns amostragens de solo & de pla.m foram realiza~
8"’: m‘gMdo-u amo-m“compoaw%zfe?ma dol
subamostras por ponto. Em cada unidade de paisagem, foram
coletadas amostras individualizadas das mais fre-
quientes e/ou mais consumidas pelos bovinos; as amostras
foram cortadas com faca inoxid4vel, simulando a altura de
pastejo, e armazenadas em sacos de pldstico. Na mata, foram
coletados Leptochloa virgata e Setaria vulpiseta; no cerrado,
Axonopus paraguayensis, Imperata sp., L. virgata, Mesose-
tum chaseae, Scleria sp. (Cyperaceae), S. vulpiseta e Trachy-
pogon sp.; no caronal, Axonopus purpusii, M. chaseae, Ich-
nanthus procurrens, Panicum laxum ¢ Paspalum plicatulum;
no campo limpo, Andropogon hypogynus, A. purpusiie P. la-
xurn; e na lagoa, A. purpusi, M. chaseae ¢ P, laxum. '

Amostras de fgua (c,500 ml) foram coletadas em lagoas
de 4gua doce (**bafas”) e de dgua salobra (“‘salinas’). Foram
amostradas de cinco (maio/80) a nove (novembro/79) *‘bafas’
€ uma “salina’’,

Nas quatro épocas, foram coletadas amostras de figado,
por biépsia, conforme técnica descrita por Fick et al, (1980),
de 19 a 20 vacas neloradas em lactagfo, que pastejavam nas
4reas em que foram amostrados solo e planta,

As anflises de solo foram realizadas segundo o manual de
métodos de anflises de solo do Servigo Nacional de Levan-
tamento e Conservagio de Solos (Empresa Brasileira de Pes-
quisa Agropecufria 1979). As amostras de gramfneas ¢ de fI-
gado foram preparadas e amalisadas segundo Fick et al.
(1980). As anflises de 4gua foram executadas seguindo des-
crigio de Brum & Sousa (1985).

Os resultados das anflises laboratoriais foram submetidos
3 anflise de varifincia num delineamento inteiramente casua-
lizado ¢, quando esta acusou diferenga significativa, foi utili-
2ado o teste de Tukey para determinacBo das diferengas entre
médias, ao nfvel de probabilidade de 5%.

Os resultados dos solos s3o referidos a solo seco ao ar; de
plantas e figado, na matéria seca; e de 4gua, como coletada.

No perfodo abordado, a precipitagio (em mm) foi a se-
guinte: nov/79 = 81,0; dez/79 = 330,7; jan/80 = 46,3;
fev/80 = 250,7; mar/80 = 180,7; abr/80 = 86,1; mai/80 =
58,0; jun/80 = 0,0; jul/80 = 15,9; ago/80 = 0,0. .

RESULTADOS E DISCUSSAO

Teores de minerais no solo

Os solos da Fazenda Ipanema sfo Podzéis Hi-
dromérficos, com c. 96% de areia. Os teores de Co,
Cu, Fe, Mn, Mo e Zn sio apresentados na Tabela 1.
Anflises de Co ¢ Mo foram realizados somente nas
amostras de novembro/79 e maio/80.

Cobalto. Nido houve diferengas significativas
nos teores de Co, tanto entre épocas quanto entre
unidades de paisagem. Segundo Isaac & Kerber
(1971), a concentragdo normal de cobalto no solo
varia de 1 a 40 ppm. Correa (1957) referiu-se a di-
versos autores que verificaram a ocorréncia de defi-
ciéncias de Co em animais quando os solos apresen-
taram concentragio inferior a 2 ppm; o autor obser-
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vou que o teor do elemento nos solos de “lugares sa-
BN SRS ATURT B Y WAl
encontrados nos solos da Nhecoldndia sfo ainda me-
nores que nos indicados por Corréa (1957) como
“lugares doentes™.

Teixeira et al, (1971), em solos de Goids, amos-
trados em dezembro, relataram teores de Co de 4,23
a 8,10 ppm, consideravelmente superiores aos de
Nhecolindia. Em solos arenosos de Minas Gerais,
também coletados em dezembro, foram encontrados
teores médios de Co de 0,689 * 0,480 ppm, com
variagio de 0,068 * 1,683 ppm (Pereira et al, 1971),
valores também superiores aos da Tabela 1.

Em solos de seis regides de Roraima, foram en-
contrados nfveis de Co de 0,17 + 0,21 ppm, na épo-
ca chuvosa, ¢ 0,22 * 0,20 ppm, na seca (Sousa &
Darsie 1985), teores que se assemelham aos da Nhe-
coldndia, em algumas épocas e unidades de paisagem.

Sousa et al. (1981) observaram nfveis satisfaté-
rios de Co nas forrageiras (> 0,1 ppm) desenvolvi-
das em solos arenosos do Estado de Mato Grosso,
quando estes continham 0,82 ppm ou mais desse nu-~
triente.

Cobre. As andlises de solo revelaram concentra-
gbes Infimas de Cu. Trata-se, no caso, principal-
mente, de limitagio do método analftico, pois com as
diluigbes resultantes do preparo das amostras, a lei-
tura das solugBes quase sempre foi inferior 3 do me-
nor padrio (2 ppm), recomendado para o espectro-
fotémetro de absorgio atmica utilizado. Brum et al.
(1987) relataram nfveis de Cu de 0,1 = 0,1 ppm, em
novembro, em “‘cordilheira”, a 0,9 = 0,4 ppm, em
maio em campo cerrado, em solos da sub-regido dos
Paiaguds do Pantanal. Cunha & Dynia (1985), en-
tretanto, em experimentos de adubagdo em caronal
na Fazenda Ipanema, na Nhecolindia, nio obtiveram
resposta 3 adi¢do de Cu (0,5 kg/ha) na produgéo de
matéria seca de Brachiaria decumbens.

Com base nos nfveis de Cu aceitos por Viets Jii-
nior & Lindsay (1973) como deficientes
(< 0,2 ppm), os teores deste nutriente nos solos da
Nhecolindia sdo muito baixos.

Peducass€ et al. (1983) relataram teores médios
de Cu de 0,3 = 0,1 ¢ 0,5 = 0,3 ppm em solos das
planicies bolivianas de Santa Cruz e de Beni, respec-
tivamente,

.Ferro. As concentragdes de Fe apresentaram
diferengas significativas entre épocas no solo de
mata, mas nio nas demais unidades. Na mata, o teor
mais elevado ocorreu em novembro, e 0 mais baixo,
em maio. Na sub-regifio dos Paiaguds também
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TABELA 1. Niveis médios * desvio-padrio (ppm) de micronutrientes em amostras (n= 6) de solo,
por unidade de paisagem, em trés épocas do ano, na Fazenda Ipanema, na parte cen-
tral da sub-regiio da Nhecolandia, do Pantanal Matogrossense'.

Unidade Epoca Co Cu Fe Mn Mo Zn
Mata Nov. 79 0,13 = 0,04 a A - 204+ 45 aC 116 + 66 aA 0,13-% 0,06 a A 1,0 £07abA
Maio 80 0,18 % 0,06 a A - 84 % 57 cE 66 £ 36 aA 0,07 £ 0,02b A 1,6 £07a A
Ago. 80 - - 110+ 71 bC 51 £ 20 aA - 04+02b A
Cemado Nov. 79 0,09 % 0,06 a A - 149 8 aD 24 * 12 aB 0,06 = 0,00 b B 04*01b B
Maio 80 0,09 * 0,06 a A - 130+ 94 aC 13 3 abB 0,09 £ 003 aA 1,2£02a A
Ago. 80 - - 94 =136 a D 0% 7 bB - - 02'%.0,1b B
Caronal Nov. 79 0,11 % 0,06 a A - 224+ 55 aA 18+ 19 aB 0,09 £ 003aAB 06 £.02b AB
Maio 80 0,20 £ 011aA 0,2 * 0,1 237+ 55 aB 1% 7 aB 0,10 = 0,04 a A ,1*03a A
Ago. 80 - - 280 * 156 a A 12% 9 aAB - 03x01b AB
Campolimpo  Nov. 79 0,16 % 0,06 a A - 245 57 aA 48 + 50 aAB 0,06 £ 0,00 b B 07+ 02a AB
Malo 802 0,16 * 0,09 a A - 161 £ 125 a B 6% 6 aB 0,10 £ 0,022 A 09 £01a A
Ago. 80 - - 254 *+ 274 aiB 10 £ 10 aB - 0,3 % 0,1 b AB
Lagoa Nov. 79 0,18 £ 0,10 a A - 204+ 8 aC 41 %37 aB 0,08 £ 003aAB 05*01b AB
Maio 80 0,11 £ 0,06 aA - 107+ 89 aD s+ 4bB - 010 *002aA 1,1 £04a A
Ago. 80 - - 99+ 67 aD 11* 6 abB - 04x01b A

' Letras diferentes nas colunas das médias indicam diferengas significativas determinadas pelo teste de Tukey (P<0,05): le-
tras minusculas correspondem aos contrastes entre épocas para cada unidade de paisagem, letras mailsculas, aos con-

trastes entre unidades em cada época.

2n=-5,

ocorreram pequenas variagdes sazonais nos niveis de
Fe de solo de *‘vazante™, *“campo cerrado’ ¢ *‘cordi-
lheira” (Brum et al. 1987), a primeira comparivel as
unidades ‘“campo limpo” e “lagoa”; o segundo, ao
“caronal”; e a terceira, ao “cerrado”. Os teores mé-
dios de Fe no solo das duas sub-regides apresentam
grande semelhanga. .

Houve diferengas significativas no teor de Fe en-
tre unidades de paisagem. Os teores mais elevados
ocorreram no caronal e no campo limpo, & semelhan-
ga da sub-regido dos Paiagués, em que 0s teores mais
elevados de Fe foram registrados nos solos de va-
zante e campo cerrado (Brum et al. 1987).

As concentragdes de Fe no solo estdo dentro da
ampla faixa de variagio (10 a 1000 ppm) admitida
como normal por Isaac & Kerber (1971). Mortvedt
(1980) considera altas as concentragbes de Fe no
solo quando maiores que 4,5 ppm. Tomando-se co-
mo base este valor, as concentragdes do Fe nos solos
da Nhecoldndia sio extremamente altas. Segundo
Viets Janior & Lindsay (1973), a quantidade de Fe
na solugio do solo aumenta com a inundagéo ¢ a ae-
ragdo deficiente. Em solos alagados, sdo favorecidos
a solubilizagio e o transporte de ferro na solugido do
solo, podendo mesmo em alguns casos extremos ter
agdo téxica (Nores 1944),

Segundo Conrad et al. (1985), em muitos pafses
tropicais a presenga de altos niveis de Fe e Al no solo
acentua a deficiéncia de P, devido & formagdo de
fosfatos insolfiveis. Isto se aplica especialmente 2
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sub-regido da Nhecoldndia, em que, além dos altos
niveis de Fe, aqui relatados, ocorrem altos teores de
Al e baixas concentragdes de P no solo (Pott et al.
1987). A

Em solos das planicies bolivianas de Santa Cruz e
Beni, Peducassé et al. (1983) encontraram teores de
Fe de 24 * 14 e 25 = 20 ppm, respectivamente,
mais baixos que os da Tabela 1. L f

Manganés. Ocorreram pequenas variagdes esta-
cionais no teor de Mn do solo. Somente em cerrado €
lagoa houve diferengas significativas entre épocas.
Entretanto, em todas as-unidades o nivel de Mn ten-
deu a ser mais alto em novembro e mais baixo em
maio e agosto. Segundo Viets Jinior & Lindsay
(1973), 0 Mn é particularmente sensivel & desidrata-
¢3o. Da mesma forma, na sub-regido dos Paiaguds
houve pequena variagdo sazonal no teor de Mn no
solo (Brum et al. 1987), sendo o teor de novembro,
na vazante, mais elevado que os de agosto, fevereiro
€ maio.

Os teores de Mn foram mais altos no solo de mata
do que das demais unidades, exceto daquele de cam-
po limpo, em novembro. Nas outras unidades, ndo
houve diferengas significativas nas concentragdes do
Mn do solo. Nos Paiaguds, o nivel mais alto de Mn
ocorreu no solo de vazante (Brum et al. 1987).

Os teores de Mn dos solos da Nhecolindia se
equiparam aos dos Paiaguids, excluindo-se a mata,
em que foram mais elevados; esta unidade ndo tem
comparagio nos Paiaguds.
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Isaac & Kerber (1971) admitem como normal a
variacio de 2 a 500 ppm de Mn no solo. Os teores
dados na Tabela 1, cnquadram-se nessa faixa,

As concentragBes de Mn no solo so muito eleva-
das se comparadas aos niveis adequados
(> 1,0 ppm), aceitos por Viets Jinior & Lindsay
(1973). Da mesma forma que o Fe, a quantidade de
Mn em solugo no solo aumenta com a inundagdo e a
aeragio deficiente (Viets Janior & Lindsay 1973).

Estas elevadas concentragdes de Mn, cuja dispo-
nibilidade € altamente dependente do pH (Viets Ji-
nior & Lindsay 1973), sfo favorecidas pela acidez do
solo, que varia de 4,1 a 6,2 na Nhecolindia (Pott et
al, 1987).

Os nfveis de Mn nos solos da planicie boliviana do
Beni - 14,7 = 7,7 ppm (Peducassé et al. 1983) as-
semelharam-se aos encontrados em algumas unida-
des e épocas na Nhecoldndia. Agostini & Kaminski
(1976), em solos do Rio Grande do Sul, encontraram
teores de Mn de 12 a 82 ppm, que se aproximam dos
valores da Tabela 1.

Molibdénio. Houve diferengas estacionais nos
teores de Mo na mata, no cerrado € no campo limpo,
mas nio no caronal e na lagoa. Na primeira, o teor
mais elevado ocorreu em novembto, € no cerrado e
no campo limpo, em maio.

Em maio, ndo ocorreram dlfcrenqas estatfsticas

entre os teores de Mo das cinco unidades de paisa- -

gem. Em novembro, foram mais altos. na mata, que
no cerrado ¢ no campo limpo; os teores de caronal
¢ lagoa ndo diferiram estatisticamente das demais
unidades.

Em solos arenosos nio adubados da Flérida,

E.U.A., os teores de Mo alcangaram até 1 ppm (Cu-
nha et al. 1964), Segundo Reisenauer et al. (1973),
.0s niveis adequados de Mo no solo oscilam entre 0,1
e 1,0 ppm. Os teores encontrados na Nhecolandia
situam-se no limite inferior dessa faixa.

‘Zinco. Foram registradas diferencas significati~
vas pos teores de Zn do solo entre épocas, nas cinco
unidades de paisagem. As concentragdes de Zn fo-
ram mais elevadas ou tenderam a ser .mais elevadas
em maio ¢ foram mais baixas ou tenderam neste sen-
tido em agosto. Na sub-regido dos Pmagués também
foram observadas diferencas sazonais no nivel de
Zn, com os nfveis mais baixos também em agosto
(Brum et al. 1987). Em agosto, auge da época seca, o
pH foi mais alto (Pott et al. 1987), o que pode expli-
car a ocorréncia de teores mais baixos de Zn nesta
época.

Houve pequenas diferengas nos teores de Zn en-
tre unidades de paisagem. Somente em novembro ¢
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agosto, no cerrado, os nfveis do nutriente foram mais
baixos que nas demais unidades. Nos Paiaguds, os
teores de Zn no solo foram mais baixos no campo
cerrado do que na vazame e na “cordilheira” (Brum
et al, 1987),

A variagio normal da concentragao de Zn no so-
lo, segundo Isaac & Kerber (1971), oscila de 1 a
100 ppm. Os teores de Zn na Nhecolindia ndo alcan-
garam 1 ppm em diversas épocas ¢ unidades, As con-
centragbes de Zn, na Nhecoldndia, variaram de bai-
xas até altas, considerando-se os nfveis definidos por
Mortvedt (1980): baixos = < 0,5 ppm, médios =

0,5a 1,0 ppme altos = > 1,0 ppm.

Dynia & Cunha (1984), avaliando a fertilidade de
catorze solos do Pantanal, em casa de vegetagdo,
através do rendimento de Brachiaria humidicola,
observaram que limitagdes nutricionais devidas a mi-
croelementos (B, Cu, Mo e Zn) foram praticamente
inexistentes ou pouco expressivas; entretanto, num
dentre trés Podzéis Hidromérficos, de textura are-
nosa, de cerrado, a omissdo dos micronutrientes pro-
vocou redugdo significativa (P < 0,05) da produgéo.

Os teores de Zn de solos das planicies bolivianas
de Santa Cruz ¢ Beni - 1,3 * 0,4 ¢ 0,6 = 0,2 ppm,
respectivamente (Peducassé et al. 1983), assemelha-
ram-se aos encontrados na Nhecoldndia.

Teores de minerais na dgua

As concentracdes de micronutrientes nas 4guas
e “bafa” e “salina” foram muito baixas, sendo
mensurdveis apenas os teores de Fe ¢ de Mn, nas
“bafas”. Apenas uma amostra de dgua de “bafa”
apresentou 0,3 mg/l de Mn; as demais apresentaram
de “tragos” a 0,2 mg/l. Nas “bafas”, o teor de Fe
atingiu 0,2 * 0,1 mg/l, em novembro; 0,8
+ 0,6 mg/l, em agosto; € apenas “tragos”, em maio.
O teor mais elevado de Fe foi de 1,9 mg/], em agos-
to, em 4gua de “bafa”. Houve somente “tragos” de
Co e Cu, em ambas as lagoas.

Brum & Sousa (1985), em levantamento de nfveis
de minerais em 4guas de “bafas” e “salinas”, na
Nhecoldndia, realizado em setembro/outubro de
1981, registraram concentragdes de Fe'de 1,17 *
1,35 mg/l e 0,64 + 0,86 mg/l; de Mn de 0,37 =
0,23 mg/l € 0,10 *+ 0,00 mg/l; e de Zn, de 0,07 =
0,02 mg/l ¢ 0,01 £ 0,01 mg/l, respectivamente;-¢
“tragos” de Co e Cu, Estes nfveis médios de Fe e de
Mn sfo mais elevados que os encontrados no pre-
sente estudo. Entretanto, o elevado desvio-padrio
das médias relatadas por esses autores indica que al-
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gumas amostras apresentaram teores de Fe e de Mn
semelhantes aos da dgua de “bafa” da Fazenda Ipa-
nema,

Os nfveis de Fe da 4gua das “bafas”, principal-
mente nos meses de seca, quando hi concentragio
dos solutos em decorréncia de evaporagio, tendem a
aumentar a ingestdo de Fe pelos bovinos, quando
o teor j4 ¢ alto nas plantas forrageiras, interferindo
negativamente num sistema em equilfbrio j4 inst4vel
ou até j4 desequilibrado. No caso, pressupondo-se
consumo de 26 1 de 4gua/cab/dia (Brum & Sousa
1985) e o nfvel de Fe de 1,9 mg/l, hd ingestdo de
38 mg do nutriente, 0 que vem a representar c. 50%
das necessidades didrias sugeridas pelo National
Research Council (1976), para bovinos de corte.

As dguas fredticas das sub-regides arenosas do
Pantanal (Nhecolindia e Paiaguis) sdo ricas em
compostos de Fe, o que fica evidenciado pela pre-
‘senga de concregdes no solo e de sedimentos ferru-
ginosos em dep6sitos de dgua das fazendas,

Teores de minerais nas plantas forrageiras

Efeitos de cpoca ¢ de unidade de paisagem.
Na Tabela 2 sdo mostradas as concentragdes de Cu,
Fe, Mn e Zn na pastagem nativa, Co ¢ Mo néo foram
analisados nestas amostras.

Cobre. Houve variagbes sazonais no teor de Cu
apenas no caronal, onde o nfvel de maio foi inferior
ao de agosto; os teores em novembro e maio, entre-
tanto, ndo diferiram estatisticamente. Na mata, cer-
rado e campo limpo, os valores tenderam, também, a
ser mais elevados em agosto. Na sub-regido dos
Paiaguds, Brum et al. (1987) verificaram pequenas
variagOes estacionais nos teores de Cu de gramineas,
porém com tendéncia para nfveis mais altos em no-
vembro, Nas planfcies orientais da ColOmbia, os
teores de Cu também foram mais elevados na seca
(2,0 = 0,2 ppm), do que no infcio e fim da época
chuvosa (1,6 = 0,1 e 1,5 = 0,1 ppm, respectiva-
mente) (Lebdosoekojo et al. 1980).

Os nfveis de Cu das gramineas de mata sempre
foram superiores aos das demais unidades, exceto em
agosto, quando as gramincas do caronal se asseme-
lharam as da mata no teor deste nutriente. Nas gra-
mineas de cerrado, caronal, campo limpo e lagoa as
concentragdes de Cu se equivaleram, Nos Paiagués,
ocorreram niveis mais baixos de Cu na pastagem de
campo cerrado do que da vazante ¢ cordilheira
(Brum et al, 1987), embora estas diferengas fossem
de pouca importéncia pritica (c. 1 ppm).
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Os teores médios de Cu das gramfneas da Nhe-
colindia sdo ligeiramente superiores aos dos Paia-
guds, entretanto, geralmente estdo abaixo das reco-
mendagbes (4 ppm) do National Research Council
(1976) para bovinos de corte. Apenas as gramineas
de mata, nas trés épocas, e de cerrado e caronal, em
agosto, superaram este valor. Como j4 referido an-
teriormente (Pott et al. 1987), gramineas nativas de
mata e cerrado contribuem muito pouco na dieta de
bovinos na Nhecoldndia, de modo que a grande
maioria das gramfneas consumidas ndo alcangaram
os niveis recomendados pelo National Research
Council (1976).

Em face dos baixos teores de Cu encontrados nos
solos, sdo esperados esses baixos teores do nutriente
nas gramifneas. v

Os teores médios de Cu de forrageiras da planicie
boliviana de Santa Cruz (5,9 ; 3,3 ppm), relatados
por Peducass€ et al. (1983), assemelharam-se aos da
mata na Nhecoldndia; j4 os do Beni (1,3 + 0,6 ppm)
sdo inferiores aos de todas as unidades da sub-re-
gido. No norte de Mato Grosso, Sousa et al. (1980)
encontraram teores de Cu de 1,7 ppm em gramfneas
nativas, inferiores aos das gramfneas da Nhecolin-
dia,

Ferro. Houve variagOes sazonais significativas
nas concentragbes de Fe das gramineas de mata e
campo limpo, mas nio de cerrado, caronal e lagoa.
Na mata, os nfveis de Fe em novembro foram mais
baixos que os de maio ¢ agosto; estes ndo apresen-
taram diferencgas significativas, No campo limpo,
o teor do elemento foi muito alto em maio. Exce-
tuando-se a mata, nas demais unidades as médias
tenderam a ser mais elevadas em maio, sempre com
desvio-padrao muito alto. Nas cinco unidades, os nf-
veis médios tenderam a ser mais baixos em novem-
bro. Na sub-regido dos Paiagu4s, os teores mais bai-
xos de Fe ocorreram também em novembro, mas
tenderam a ser mais elevados em fevereiro, nas gra-
mfneas de vazante e campo cerrado (Brum et al.
1987). Estes resultados sugerem que existe relagio
entre o nfvel de Fe nas gramineas e o alagamento das
pastagens. O Fe, clemento excessivamente alto no
solo € muito atuante, além de ser parte do material
de origem, ¢ adicionado pelas 4guas de alagamento;
além disso, sofre remobilizagdo local constante em
fungdo das variagdes do potencial de oxi-redugio,
tanto anuais como ao longo de perfodos de alternin-
cias pluviométricas; o alto teor de Fe soldvel dis-
perso no meio e a excessiva saturagio deste elemento
no complexo de troca do solo proporcionam altos
teores nas forrageiras nativas (Cunha 1985).
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TABELA 2. Nfveis médios * desvio-padrio (ppm) de micronutrientes em amostras de gramfneas
nativas, por unidade de paisagem, em trés épocas do ano, na Fazenda Nhumirim, na
parte central da sub-regido da Nhecolindia, do Pantanal Mato-grossense'.

Epoca N¢

Unidade Cu Fe Mn Zn
Mata Nov 79 11 69% 2,7a A 99+ 27b B 130* 51b B 14 * gaA
Mai 80 8 654% 1,8a A 176 89a C 121%* 38b D 11+ 6aA
Ago 80 6 7,0x 1,6a A 186 36a B 249* 67a C 18 = 4aA
Cerrado Nov 79 15 36+ 1,7a B 68t 32a B 433%* 344a A 11 = 4aAB
Mai 80 14  3,6% 2,0a B 101 46a C 368* 213a CD 11 * 3aA
Ago 80 14 4,1% 1,4a B 94+ 6la C 404* 275a BC 10 * 2aB
Caronal Nov 79 13 3,6% 1,0ab B 193+ 120a AB 301* 97b AB 7 X 2aB
Mai 80 19 25+ 1,0b B 311+ 222a C 550% 321a BC 10 * 4aA
Ago 80 12 4,8% 3,6a AB 226* 109a B 435X 233abBC 8+ 3aB
Campo Limpo Nov 79 12 24%* 06a B 209+ 287b A 484F 211b A 11 * 6aAB
Mai 80 12  29* 0,8a B 2558 1000a A 1658% 613a A 12 £ 3aA
Ago 80 12 35% 1,8a B 547 289b A 916% 489b A 9+ 2aB
Lagoa Nov 79 9 37*o08a B 176+ 108a AB 332* 154a AB 10 * 5aAB
Mai 80 8 33%* 1,2a B 926+ 1103a B 707% 385a B 9% 4aA
Ago 80 7 33% 1,0a B 511t 264a A 754% 619a AB 8+ 2aB

! Letras diferentes nas colunas das médias indicam diferengas significativas determinadas pelo teste de Tukey (P < 0,05): le-
tras mindsculas correspondem aos contrastes entre épocas para cada unidade de paisagem e letras maidisculas, aos contras-

tes entre unidades em cada época.
2 N® = n? de observagbes.

Segundo McDowell et al. (1976), as condigdes
4cidas do solo favorecem a disponibilidade e a utili-
zagio de Fe pela planta, O pH em maio e novembro
foi mais baixo que em agosto (Pott et al. 1987).

Os teores de Fe foram mais elevados nas grami-
neas de campo limpo, mas nio diferiram significati-
vamente das de lagoa, em novembro e agosto, e de
caronal, em novembro. Os teores mais baixos do
elemento foram registrados na mata e no cerrado.
Resultados similares foram encontrados por Brum et
al. (1987), na sub-regiso dos Paiaguds, onde os nf-
veis de Fe nas gramfneas de vazante foram mais altos
que no campo cerrado e na cordilheira.

Nas gramfneas da Nhecolindia ocorreram nfveis
médios de Fe mais elevados que nos Paiaguds, onde o
maior valor foi observado na vazante, em fevereiro
(936 * 615 ppm). Dentre outros fatores, isto pode
ser devido as diferentes condigdes de drenagem de
uma e outra sub-regiio, a Nhecolindia funcionando
como um sistema fechado, com adigdo de dgua quase
que exclusivamente pelas chuvas e com perdas por
evaporagio e infiltragdo, ¢ os Paiaguds como um
sistema aberto, com maior ndmero de canais naturais
de aporte e escoamento das 4guas.

O excesso de Fe na dieta interfere na absorgio de
P (Ammerman 1965). Além disso, o excesso de Fe
deprime a imunidade e a resisténcia a infecgdo
(Chandra 1981, citado por Nunes & Nunes 1986).

Segundo Alba & Davis (1957), o excesso de Fe
nas forrageiras geralmente est4 acompanhado de de-
ficiéncias de P na planta. Os autores consideram ser
comum a interferéncia do Fe na absorgdo de P pelas
plantas, o mesmo ocorrendo em caso de excesso de
Al

Vacas leiteiras em pastagens que foram irrigadas
por aspersio com 4gua contendo 17 ppm de Fe
apresentaram perda de peso, diarréia, redugdo na
produgdo de leite e condi¢o anormal da pele; a rea-
¢do de outras vacas alimentadas com 30 a 60 g de Fe,
como Fe(OH), (4,4 g/kg de alimento seco) confir-
maram o efeito t6xico destes nfveis de ferro rapida-
mente disponfvel (Coup & Campbell 1964, citado
por Thomas 1970). Resultados obtidos por Standish
et al. (1971) ¢ Rosa et al, (1982) sugerem que o au-
mento do teor de P na dieta ameniza alguns dos
efeitos do excesso de Fe. Koong et al. (1970), utili-
zando nfveis dietéticos de Fe (como citrato férrico),
de 100 a 2.000 ppm, observaram decréscimo na con-
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centragdo de P inorgénico no soro de bezerros  me-
dida que aumentava o nivel de Fe. Os mesmos auto-
res, utilizando nfveis de 100 a 4.000 ppm dec Fe, ve-
rificaram que o nfvel méximo que podia ser consu-
mido por bezerros sem provocar redugdo acentuada
no consumo alimentar e no ganho de peso era de
aproximadamente 2.000 ppm.

Os ganhos médios didrios de novilhos alimentados
com dietas contendo 1) 100 ppm de Fe e 0,23% de P,
2) 100 ppm de Fe ¢ 0,46% de P, 3) 1.000 ppm de Fe
¢ 0,23% de P e 4) 1.000 ppm de Fe ¢ 0,46% de P
foram de 0,95; 1,05; 0,70 e 0,78 kg/dia (Standish et
al. 1970). Os novilhos alimentados com 1.000 ppm
de Fe tiveram ganhos menores (P < 0,05) que os
com 100 ppm. Decréscimo no consumo alimentar €
no ganho médio didrio causado por concentragdes
elevadas de Fe na dieta também foram observados
por Standish et al. (1969, 1971) e Rosa et al. (1982).

Peducassé et al. (1983) encontraram teores de Fe
de 134 = 100 e 122 * 67 ppm em forrageiras das
planicies bolivianas de Santa Cruz e Beni, respecti-
vamente, valores que se assemelham aos encontrados
na mata e cerrado de Nhecolindia. Nas planicies
orientais da Col6mbia, os niveis de Fe nas forragei-
ras atingiram até 618 *+ 91 ppm, no final da época
chuvosa (Lebdosoekojo et al. 1980).

Blue et al. (1969) relataram teor de Fe de

2.550 ppm numa amostra de Panicum purpurascens,

do Panam4. Brum et al. (1987), nos Paiaguds, en-
contraram nfveis de Fe nas forrageiras que conside-
raram téxicos para bovinos.

Manganés. Ocorreram diferengas significativas
entre épocas nas concentragdes de Mn de gramineas
da mata, caronal e campo limpo, mas ndo de cerrado
e lagoa. Na mata, o nivel mais alto foi observado em
agosto; no campo limpo e no caronal, em maio, em-
bora neste Gltimo os teores de maio ¢ agosto nao di-
ferissem estatisticamente, A semelhanga do Fe, o
teor mais alto ocorreu em maio, no campo limpo,
mas ndo se evidenciaram tendéncias nitidas para
teores mais elevados em maio e mais baixos em no-
vembro, como no caso daquele elemento. Nos Paia-
guis, ocorreu situagdo semelbante, mas com o nivel
médio mais elevado em fevereiro, na vazante
(740 = 541 ppm) (Brum et al, 1987).

Nas planicies orientais da Coldmbia, os niveis de
Mn nas forrageiras foram mais elevados na seca —
217 = 13 ppm — do que no infcio ¢ fim da época
chuvosa — 158 = 7 e 157 £ 13 ppm, respectiva-
mente (Lebdosoekojo et al. 1980).

Verificaram-se diferengas significativas nos teo-
res de Mn das cinco unidades de paisagem. Os nfveis
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foram mais altos (maio) ou tenderam a ser mais altos
(novembro € agosto) nas gramineas de campo limpo,
¢ tenderam a ser mais baixos na mata. Brum et al.
(1987) relataram niveis mais altos de Mn nas grami-
neas de vazante e mais baixos, no campo cerrado €
cordilheiras, 3 semelhanga das unidades correspon-
dentes na Nhecolindia.

Da mesma. forma que com Fe, hd determinada
relagdo entre o nivel de Mn e o grau de umidade e
pH do solo. Segundo Mitchell et al. (1957), citado
por Fleming (1973), condigdes deficientes de drena-
gem aumentam a concentragio de Mn da forrageira.
Sutméller et al. (1966), no Baixo Amazonas, na Ilha
de Maraj6 e no Territério do Amap4, observaram
elevada ingestio de Mn por bovinos, associada a
inundagdo prolongada das pastagens.

Segundo Fleming (1973), dentre os elementos-
trago, 0 Mn € provavelmente o mais notavelmente
afetado por mudangas no pH do solo. Beeson &
Guillermo-Gémez (1970) relataram coeficiente de
correlagdo de 0,81 entre pH do solo e teor de Mn de
pastagens da alta bacia do Amazonas; Paspalum spp.
em solo de pH 4,0 apresentaram mais de 800 ppm de
Mn.

Houve redugio no consumo alimentar de bezer-
ros quando o nivel de Mn na dieta foi maior que
820 ppm, e decréscimo na taxa de hemoglobina,
quando o nfvel dietético foi maior que 1.000 ppm
(Cunningham et al. 1966). Black et al. (1985) tam-
bém observaram redugio no consumo e no ganho de
peso difrio em cordeiros com a adigio de até
4,000 ppm de Mn (como 6xido) ou até 8,000 ppm
(como carbonato) a uma dieta bdsica contendo
31 ppm de Mn.

Em maio, no campo limpo, o teor de Mn atingiu
1.658 ppm. Nessa época do ano, quando comegam a
baixar as dguas e se inicia a rebrota de Axonopus
purpusii ¢ Panicum laxum (1.741 ¢ 1.484 ppm, res-
pectivamente - vide Tabela 4), o campo limpo € uma
das unidades mais pastejadas pelos bovinos. Segundo
Thomas (1970), altos nfveis dietéticos de Mn (>
1.000 ppm) reduziram o balango do Cae do P, nu-
trientes que j4 se encontram em nfveis criticos nas
gramfneas da Nhecolindia (Pott et al. 1987).

Fonseca & Davis (1968 e Lang 1971, citados por
McDowell et al. s.d.) relataram estreita relagio entre
alta concentragdo de Mn nas forrageiras e baixas ta-
xas reprodutivas, em regides caracterizadas por solos
vulcénicos, na Costa Rica. O gado leiteiro que con-
sumia forrageiras altas em Mn (> 100 ppm) teve
baixo fndice de parigSes e requereu mais servigos por



NUTRIGAO MINERAL DE BOVINQS RE CORTE

concepgdo do que a testemunha (Lang 1971 citado
por McDowell et al. s.d.).

Peducassé et al. (1983) também registraram nfveis
elevados de Mn em forrageiras da planicie boliviana
do Beni (389 = 252 ppm), valores que se equiparam
aos nfveis encontrados no cerrado e no caronal da
Nhecolandia. Da mesma forma, Agostini & Kamins-
ki (1976), em pastagens nativas do Rio Grande do
Sul, encontraram teores de Mn muito elevados.

A par da interagfio do Mn e do Fe com outros mi-
nerais, h4 que ser lembrada a mitua interagao desses
nutrientes. Hartman et al. (1955) observaram, em
cordeiros alimentados com leite integral + 50 ppm
de Fe, além de outros elementos, que niveis >
45 ppm de Mn reduziram a taxa de hemoglobina e do
ferro no soro; nfveis de até 5.000 ppm de Mn provo-
caram redugio na concentragio de Fe no ffgado, ba-
¢o ¢ rins. Segundo National Research Council
(1980), Mn e Fe sio mutuamente antagbnicos; com
baixa ingestdo de Fe, os animais sdo mais sensfveis a
toxidez do Mn, enquanto o excesso de Fe na dieta dd
protegio contra o excesso de Mn. Standish et al.
(1971) observaram redugio nos nfveis de Mn nos
rins e no coragio, mas ndo no figado, bago e méscu-
los, por efeito do aumento da concentragdo de Fe
{1.000 ppm) na dieta de novilhos,

Zinco. Nio se evidenciaram diferengas sazonais
significativas nos teores de Zn nas gramfneas das
diferentes unidades de paisagem. A mesma condigo
foi observada por Brum et al. (1987), nos Paiaguis.

Os nfveis de Zn tenderam a ser mais elevados nas
gramfneas de mata; em novembro, somente foram
significativamente maiores que os nfveis do caronal.
Em maio, as diferencas entre unidades ndo foram
significativas. Em agosto, os nfveis do elemento nas
gramfneas da mata foram mais altos que nas demais
unidades. Na sub-regifio dos Paiagués, entretanto, os
nfveis de Zn foram mais elevados na vazante do que
no campo cerrado e na “cordilheira”.

De modo geral, as concentragdes de Zn na Nhe-
colindia sio mais altas que nos Paiaguds, onde os ni-
veis médios foram todos menores que 9 ppm.

Em forrageiras das planfcies bolivianas de Santa
Cruz e Beni, Peducassé et al. (1983) encontraram ni-
veis de Zn de 30,2 * 9,7 e 25,7 £ 15,7 ppm, res-
pectivamente, Nas planfcies orientais da Colombia,
Lebdosoekojo et al. (1980) observaram nfveis de Zn
que se assemelham aos encontrados na Nhecoléndia:
9,5 = 0,7 a 15,3 + 0,5 ppm. No norte de Mato
Grosso, forrageiras nativas apresentaram 11 ppm de
Zn (Sousa et al. 1982), valor muito semelhante aos
teores de Zn da Tabela 2.
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Micronutrientes nas espécies forrageiras:
Na Tabela 3, sfio apresentados 0s teores médios de
Cu, Fe, Mn e Zn nas espécies forrageiras, .

Cobre. Os niveis mais altos de. Cu Fofainl obsets
vados em Setaria vulpiseta, Paspalum plictulum)
Leptochloa virgata e Axonopus paragliayensis, cotti
5 ppm ou mais, acima dos teores minithos ftecothens
dados pelo National Research Couticil (1976) putd
bovinos de corte (4 ppm). Trata-se de pramfticds de
mata e de cerrado, de ocorréncia restrita (Pott 1982);
exceto P. plicatulum, que contribustts miito. potico
na dieta dos bovinos., Esta @itima. espécis ocotte
principalmente em campo limpo e catonal; cotto itt-
dicado pelo elevado desvio-padrio, duus das trés
amostras apresentaram teot thuito baixo de Cu, Axos
nopus purpusii, Mesosetum chasede ¢ Panicum lds
xum, as trés gramfneas mais freqilentes ¢ principals
componentes da dieta dos bovinos nd sub-tepifid
(Pott 1982), apresentaram menos de 4 ppm de Cu,
requerimento mfnimo sugetido pelo National
Research Council (1976) para bovinos de cotte, Nd
sub-regidio dos Paiaguds, as duas primeiras espécies
apresentaram 2,3 e 1,9 ppm de Cu, respectivametite
(Brum et al. 1987), cerca da metade da concentragfo
encontrada na Nhecolindia,

Em amostras do capim-mimoso, que se supde
tratar-se de Axonopus purpusii, coletadas na Fazen-
da Alegria, vizinha A Fazenda Ipanema, na Nheco-
lindia, foram encontrados teores de Cu de 7 4
12 ppm (Vigosa 1974) cerca de duas a trés vezes
mais elevados que os da Tabela 3 nesta espécie. Nas
savanas inund4veis da Venezuela, Axonopus purpusil
e Panicum laxum apresentaram 8,0 * 0,5 e 13,0
+ 0,4 ppm de Cu, respectivamente (Gonzélez-Jimé-
nez 1979).

Ferro. Os teores mais elevados de Fe ocorreram
em A. purpusii e P. laxum; o teor desta espécie néo
diferiu significativamente do de Paspalum plicatu-
lum. Na sub-regifo dos Paiagués (Brum et al, 1987)
A. purpusii também apresentou o maior teor de Fe,
embora fosse praticamente apenas a metade desse da

_Nhecolﬁndia (409 ppm). Com M, chaseae aconteceu

o contrdrio: foi
(260 ppm).
Grande parte desse valor de Fe provém da con-
taminag3o do solo, uma vez que as amostras ndo fo-
ram lavadas. Isso foi testado em dez amostras de
gramineas nativas (A. purpusii, Hymenachne ample-
xicaulis e Panicum laxum), coletadas em novem-
bro/84, na Fazenda Santana, dos Paiaguis, ¢ dividi-
das em duas partes, sendo uma lavada primeiro com
4gua de torneira, segundo com solugdo de HCL a

mais elevado nos Paiaguds

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 24(1):109-126, jan. 1989.
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TABELA 3. Teores médios * desvio-padrio (ppm) de micronutrientes em amostras de gramfneas
coletadas em cinco unidades de palsagem em trés épocas do ano?, na Fazenda Ipane-
ma, na parte central da sub-regido da Nhecolandia, do Pantanal Mato -grossense>,

Espécie Net Cu Fe Mn Zn

Axonopus purpusii (capim-mimoso) 46 3,4 1,2d 871 X 972 a 817t 581 b 8x3 d
Mesosetum chaseae (grama-de-cerrado) 36 3,0x 1,3de 150 = 111 ¢ 270X 97 cd 9* 4 cd
Panicum laxum (grama-do-carandazal) 26 3,1 1,3de 712 * 102 ab 795+ 592 b 13k 4 ab
Axonopus paraguayensis (capim-fino) 18 50% 1,3c 72 £ 22 ¢ 356% 75¢cd 11X 2 be
Leptochloa virgala (capim-de-mata) 16 56% 1,9bc 144 £ 72 ¢ 175% 98 cd 14X 6 a
Setaria vulpiseta (capim-de-capoeira) 11 69% 29a 1290 = 66 ¢ 159+ 68 d 14* 6 ab
Ichnanthus procurrens (lanceta-talo-roxo) 6 34* 1,0d 166 = 51 ¢ 463* 185 ¢ 11 % 4 be
Andropogon hypogynus (capim-rabo-de-lobo) 1,9* 0,6e 145 = 58 ¢ 308% 108 cd 9 X 2 cd
Scleria sp(capim-navalha)® 33% 1,6d 85 * 6 ¢ 1449 355a 7* 4 d
Paspalum plicatulum (felpudo) 6,4% 7,4ab 272 = 131 bc 945% 261 b 13 * 6 ab

440 8
499 14

Imperala contracta®
Trachypogon sp. (capim-ponta-de-langa)®

1,7 54
2,0 65

- W W !

! Mata, cemrado, caronal, campo limpo e lagoa.
2 Novembro/79, maio/80 e agosto/80,

3 Letras diferentes nas colunas das médias indicam diferengas significativas determinadas pelo teste de Tukey (P < 0,05),

4 N2 = n? de observag6es.
® Cyperaceae.
% N3o incluldo na andlise estatfstica.

10% e terceiro com 4gua deionizada; as amostras la-
vadas apresentaram 89 * 56 ppm de Fe, contra 142
% 72 ppm nas néo lavadas.

Amostras de capim-mimoso da Fazenda Alegria,
apresentaram de 103 a 152 ppm de Fe (Vigosa
1974), teores inferiores aos da Tabela 3 nesta cspé-
cie.

Nas savanas venezuelanas, A. purpusii e P. laxum
apresentaram teorcs mais baixos de Fe que os dados
na Tabela 3: 200 = 10 e 520 = 80 ppm, respectiva-
mente (Gonzdlez-Jiménez 1979).

Amostras de Paspalum, Andropogon e Axonopus
do Paraguai apresentaram teor médio de Fe de
423 ppm (Alba & Davis 1957).

Manganés. As forrageiras que apresentaram oS
niveis mais elevados de Mn foram Scleria sp., P. pli-
catulum, A. purpusii e P. laxum, com 795 ppm ou
mais. Nos Paiaguds, A.. purpusii continha 441 ppm
e M. chaseae, 318 ppm (Brum et al. 1987). Amostras
de capim-mimoso da Fazenda Alegria contiveram de
324 a 386 ppm de Mn (Vigosa 1974), aproximada-

mente a metade do teor médio registrado na Fazenda.

Ipanema. Essa diferenga pode ser devida a época de
coleta, ndo especificada no trabalho.

Zinco. Nenhuma das espécies amostradas alcan-
gou os niveis de Zn recomendados pelo National

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 24(1):109-126, jan. 1989.

Rescarch Council (1976), para bovinos de corte
(20 a 30 ppm). As trés espécics mais freqlientes
apresentaram a metade ou menos dessas recomenda-
¢des. Nos Paiaguds, as concentragbes de Zn em A.
purpusii € M. chaseae foram ainda mais baixas (4,3 ¢
6,2 ppm, respectivamente). Nfveis baixos de Zn em
gramineas nativas de Roraima (Axonopus sp., An-
dropogon sp., Trachypogon sp., ¢ Paspalum sp.)
também foram relatados por Sousa & Darsie (1985).
Os teores de Zn de amostras de capim-mimoso da
Fazenda Alegria, na Nhecoldndia, variaram de 15 a
12 ppm (Vigosa 1974) cerca do dobro ou triplo en-
contrado nesta espécie na Fazenda Ipanema.

Os teores de Zn de A. purpusii e P, laxum nas sa-
vanas inunddveis da Venezuela (Gonzédlez-Jiménez
1979) sdo muito superiores aos encontrados na Nhe-
colandia: 67 = 2 ¢ 89 = 7 ppm. '

Micronutrientes nas principais espécies: As
concentragbes de Cu, Fe, Mn ¢ Zn, por época de
amostragem, nas trés principais gramfneas se encon-
tram na Tabela 4. Ndo ocorreram variagdes estacio-
nais significativas nos nfveis de Cu e Zn de A. purpu-
sii, M. chaseae ¢ P. laxum, em coeréncia com os re-
sultados mostrados na Tabela 2. Os teores de Fe e de
Mn foram mais elevados ou tenderam neste sentido
em maio. A. purpusii € P. laxum apresentaram mais
de 1.000 ppm de Fe e de Mn nesta época,



NUTRIGAO MINERAL DE BOVINOS DE CORTE 19

TABELA 4. Teores médios * desvio-padrio (ppm) de micronutrientes das trés prin-
cipais forrageiras, coletadas em trés épocas do ano, na Fazenda I panema,
na parte central da sub-regido da Nhecolindia, do Pantanal Mato-gros-

sense’,
‘ e i‘!"
Espécies Epoca N Cu Fe Mn. G 4 By
Axonopus purpusii  Nov79 14 3,1% 09a 310 * 258 b 395 % 187 b B+ 3 §
Mai80 15 3,2% 1,0a 1741 * 1293 a 1179 * 638 o B+ 3 -
Ago80 17 38% 1,52 565 * 236 b 645 * 537 @b 7 g o
Mesosetum chaseae Nov79 12 3,2+ 1,1a 157 * 120 a 272 * 9 & 0% 4 ]
Maig0 13 24% 1,83a 175 * 135 a 282 * {23 o 84 § .
Ago80 11 34% 1,32 114 £ 57 a 254 * 72 4 9kJ a4
[ LR
Panicum laxum Nov79 10 3,1+ 09a 154 * 104 b 441 * 183 b {5+ 5 H
Mai80 10 2,8t 1,02 1484 % 1328 a 1195 = 729 a 14+ 3 4
Ago80 6 38%* 22a 355 * 232 ab 720 * 397 ab 10t 2 a

! Leftras diferentes nas colunas das médias indicam diferencas significativas determinadas pelo teste de Tue

key (P < 0,05).
2 N¢ = n? de observactes.

Faixas de concentragdo de micronutrientes
nas forrageiras. Na Tabela 5, sio mostrados o
nimero e a freqiiéncia das amostras em fungio de
faixas de concentragio de Cu, Fe, Mn e Zn, por épo-
ca de coleta.

Cobre. Observa-se que somente 30 a 45% das
amostras apresentaram mais de 4,0 ppm de Cu. A
maior quantidade de amostras com 4 ppm ou menos
de Cu foi registrada em maio. Dentre 236 amostras
de forrageiras da América Latina, 23% apresentaram
menos de 4 ppm de Cu (McDowell et al. 1977).

Ferro. Em maio, 23% das amostras contintham
mais de 1,000 ppm de Fe, Nas trés &pocas, a maioria
das amostras (57 a 82%) apresentaram mais de
100 ppm de Fe. Dentre 256 amostras de forrageiras
da América Latina, 21% apresentaram mais de
500 ppm de Fe (McDowell et al. 1977).

O National Research Council (1980) considera
como méximo tolerdvel o nfvel de 1.000 ppm de Fe,
ressalvando que o mesmo seja de alta disponibilida-
de. Segundo Jimenez (1980), a disponibilidade do Fe
de gramfneas varia de 48 a 63%.

A possibilidade de excesso de consumo de Fe (a-
cima de 1,600 mg/dia) deve ser considerada no diag-
néstico da deficiéncia de Cu (Grace 1983a).

Manganés. Em maio e em agosto, 26 ¢ 14% das
amostras apresentaram mais de 1,000 ppm de Mn,
respectivamente; uma percentagem muito baixa
apresentou menos de 100 ppm.

Na Nova Zelindia, Grace (1983b) considerou a
possibilidade de ocorréncia de baixas taxas de cres-

v

TABELA 5. Ndmero (N9) ¢ percentagemn (%) d¢
amostras de gramfineas nativas co-
letadas na Fazenda Ipanema, nd
parte central da sub-regifio da
Nhecolindia, do Pantanal Mato-
grossense, distribufdas por faixas
de concentra¢io de micronutrien-

tes.
Epoca
Mineral Limites, ppm
Nov79 Mai80 Ago8o
N % N2 % 2 %
Cu > 2,0 7 11 13 21 4 8

2,0-3,0 18 30 22 36 13 25
31-40 13 22 8 13 11 22
4,1-6,0 13 22 15 25 15 29

> 6,0 9 156 3 5 8 16

Fe < 50 6 10 0 0 0 O
50- 100 20 33 11 18 13 25

101- 400 31 52 31 51 25 49
401-1000 3 5 5 8 13 25

>1000 0 0 14 23 0 O

Mn < 100 4 7 3 5 0 0
101- 400 36 60 28 46 28 55
401-1000 20 33 14 23 16 31

>1000 0 0 16 26 7 14

Zn <10 26 43 28 46 28 55
10-15 24 40 24 39 16 31
16-20 7 12 9 15 § 10
>20. 3 5 0 0 2 4
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cimento devido 2 presenca de altos nfveis de Mn nas
pastagens.

Dentre 293 amostras de forrageiras da América
Latina,42% apresentaram mais de 100 ppm de Mn
(McDowell 1977).

Zinco. A maioria das amostras apresentou me-
nos de 20 ppm de Zn, sendo que cerca da metade
apresentou menos de 10 ppm..Baixos teores de Zn
em forragens na América Latina sdo relativamente
freqiientes. McDowell et al. (1977), dentre 177
amostras, encontraram 49% com menos de 30 ppm
de Zn.

Amplitudes de concentragdo de micronu-
trientes nas forrageiras. Na Tabela 6, apresen-
tam-se as amplitudes de concentragdo de Cu, Fe, Mn
e Zn, nas gramineas, por época de coleta. No caso da
Cu, nas trés épocas os nfveis variaram desde noto-
riamente deficientes até acima das recomendag6es do
National Research Council (1976) para bovinos de
corte,

Os teores mais baixos de Fe ¢ Mn sempre foram
muito superiores as recomendagdes do National
Research Council (1976), alcangando teores méxi-
mos muito elevados. Em pastagens nativas do Uru-
guai, Nores (1944) também encontrou teores eleva-
dos de Fe, com variagdo de 437 a 2.005 ppm. Alba &
Davis (1957) relataram variagdo no teor de Fe de
amostras de gramineas do Paraguai de 90 a 770 ppm.

As amplitudes de concentracio de Mn da Tabela
6 sdo maiores que os valores tipicos - 60 a 800 ppm
- de gramfineas e leguminosas, informados pelo
National Research Council (1980), mas enhqua-
dram-se na faixa admitida como normal em tecidos
vegetais - 5 a 5.000 ppm - por Isaac & Kerber
(1971). A variagido admitida para os teores de Fe por
esses autores - 20 a 200 ppm - entretanto, ¢ ultra-
passada pelos valores da Tabela 6. Cooksey & Bar-
nett (1978) sugerem como variagdo tipica concentra-
goes de Fe de 200 a 1.000 ppm ¢ de Mn, de 100 a
700 ppm.

Os teores mais elevados de Zn somente alcanga-
ram os nifveis sugeridos pelo National Research
Council (1976) para bovinos de corte em novembro
€ em agosto,

Teores de micronutrientes no figado

Na Tabela 7, encontram-se os nfveis de Cu, Fe,
Mn e Zn no tecido hepético de vacas com cria ao pé.

Cobre. Houve diferencas sazonais significativas
nos teores de Cu no figado, que foram mais elevados

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 24(1):109-126, jan. 1989,
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TABELA 6. Amplitude de concentragio de mi-
croelementos (ppm), em gramfneas
forrageiras da Fazenda Ipanema,
na parte central da sub-regido da
Nhecolindia, do Pantanal Mato-

grossense.
Epoca Ne? Cu Fe Mn
Nov 79 60 1,7-12,044- 866 76-1638 3-24
Mai 80 61 1,0- 8,455-3844 82-2563 3-17
Ago 80 51 1,2-14,962- 884 119-2111 4-23

N¢ = n? de observag6es.

em fevereiro e agosto que em novembro e maio. Nas
quatro épocas, entretanto, os nfveis médios estavam
dentro da faixa normal de 100 a 400 ppm admitida
por Underwood (1969). Estes teores se assemelham
aos relatados por Brum et al. (1987), embora nos
Paiaguds os niveis de Cu fossem mais elevados em
novembro.

Estes valores nio sdo coerentes com 05 baixos
teores de Cu encontrados nas gramfneas, sobretudo
nas trés principais espécies (Tabela 4). Brum et al.
(1987) revelam situagio semelhante. A pressuposi-
¢do de que os bovinos no Pantanal podem suprir suas
necessidades de Cu com outras forrageiras € discuti-
da por Pott & Pott (1987), que relatam a ocorréncia
de diversas espécies ndo-gramineas, consumidas por
bovinos, contendo teores elevados de Cu, p.ex., He-
licteres cf. sacarolha (16 = 3 ppm), Bidens gardneri
(17 = 1 ppm) ¢ Cordia glabrata (29 ppm).

Lebdosoekojo et al. (1980) relataram teores de
cobre de 146 = 41 e 316 = 81 ppm no figado de
bovinos machos nas planicies orientais da Col6mbia,
na época chuvosa e seca, respectivamente.

Ferro. O teor hepdtico de Fe foi mais elevado
em agosto que nas demais épocas. Entretanto, esses
niveis sdo até cinco vezes maiores que a faixa normal
(200 a 300 ppm) indicada por Cunha et al
(1964).Brum et al. (1987) também observaram niveis
hepéticos de Fe altos em vacas da sub-regido dos
Paiagués (580 ppm, em agosto, a 1.015 ppm, em fe-
vereiro), embora nio tio altos quanto os da Nheco-
landia.

Estas altas concentragbes hepéticas de Fe man-
tém-se coerentes com as concentragdes nas grami-
neas, embora com defasagem no tempo, porque os
teores mais clevados no figado ocorreram em agosto
e nas forrageiras em maio. Isto significa que, apesar
da parcela oriunda da contaminagao pelo solo, que se
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B Rers Be MERarnn 0B 15 INFNRUERIRIINN CRIPI) 50t HRiNG NEpAtine HE FRERN HElnrReins i #RIN WY ey
na Fazenda Ipanema, na parte central da sub-regifo da Nhecolindia do Pantanal Ma-

to-grossense'.

Epoca Cu Fe Mn
Nov 79 208 60b 1030 * 317b 22% 81, 68+ 18b
(20) (19) (20) (20)
353+ 108a 1142 367b 54+ 251 105X 24b
(19) (20) (19) (19)
Mai 80 246 = 113b 1070 £ 212b 58* 14a 130* 37ab
(20) (20) (20) (20)
379+ 120a 1612% 709a 63* 36a 186 £ 129a
(20) (20) (20) (20)

! Letras diterentes nas colunas das médias indicam diferengas significativas, determinadas pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Entre parénteses, n? de observagSes. .

supde tratar-se de 6xido de ferro, de baixa disponi-
bilidade, as gramfneas efetivamente contém teores
altos do elemento e sob forma disponivel para o ani-
mal. Novilhos suplementados com 0, 400 e
1.600 ppm de Fe (como sulfato ferroso), numa dieta
basal contendo 77 ppm de Fe, apresentaram teores
hepdticos de 185, 269 ¢ 605 ppm, respectivamente
(Standish et al. 1969). Standish et al. (1971), em cor-
deiros alimentados com: 1. dieta basal, 2. dieta basal
+ 1.600 ppm de Fe e 0,28% de sulfato (como sulfato
ferroso), 3. dieta basal + 1.600 ppm de Fe (como
citrato férrico) e 4. dieta basal + 0,28% de sulfato
(como sulfato de sédio), observaram teores hep'éticos
de Fe de 488, 3.135, 4.850 e 447 ppm, respectiva-
mente,

Bovinos machos nas planfcies orientais colombia-
nas apresentaram 417 * 26 e 398 + 44 ppm de Fe
no figado, na época chuvosa ¢ seca, respectivamente
(Lebdosoekojo et al. 1980).

Manganés. Os nfveis de Mn no ffgado foram
mais baixos em novembro, do que nas demais épo-
cas, entre as quais ndo houve diferengas significati-
vas. Em todas as épocas, entretanto, superaram OS
nfveis normais - 8 a 10 ppm (Underwood 1977), em
duas (novembro) a seis (agosto) vezes, Nos Paiaguds,
Brum et al. (1987) ndo observaram diferengas entre
épocas nos teores hepdticos de Mn; esses nfveis, de
32 a 35 ppm, sio mais baixds que os encontrados na
Nhecolindia, exceto em novembro.

Da mesma forma que com o Fe, embora ndo na
mesma proporgo, h4 relagdo estreita entre os nfveis
de Mn no ffgado e nas gramineas, isto &, os nfveis
elevados de um podem ser justificados pelos do ou-

tro. Também existe alguma concordéncia quanto s
épocas: em maio e agosto, quando os nfveis de Mn
foram mais altos ou tenderam neste sentido nas gra-
mineas (Tabela 4), também os niveis hepéticos foram
altos; em novembro, quando os nfveis nas gramfneas
foram mais baixos, também o foram os nfveis hep4ti-
cos.

Black et al. (1985) relataram nfveis hep4ticos de
Mn em cordeiros, com dieta bisica de 31 ppm de Mn
suplementada com 0, 500, 1.000, 2.000, 4.000 e
8.000 ppm de Mn (como 6xido) e 2.000, 4.000 ¢
8.000 ppm de Mn (como carbonato), de 9,0 = 0,4;
19,5 * 3,9; 37,4 £ 5,2, 45,8 £ 8,5;232,2 £ 165,7;
19,3 *+ 5,3; 39,1 + 3,9 ¢ 630,4 % 336,3, respecti-
vamente. Os nfveis hepdticos correspondentes a
500 até 2.000 ppm de Mn, como 6xido, e 2.000 ¢
4.000 ppm de Mn, como carbonato, aproximam-se
daqueles dados na Tabela 7.

Nas planfcies orientais da Coldmbia, os teores he-
péticos de Mn de bovinos machos foram de 10,4
* 0,5 ¢ 11,3 = 0,7 ppm, na época das chuvas ¢ de
seca, respectivamente (Lebdosoekojo et al. 1980).

Zinco. Foram verificadas diferencas significati-
vas nas concentragdes de Zn no figado, embora isso
ndo tivesse acontecido nas forrageiras. O teor mais
baixo ocorreu em novembro, o qual, entretanto, ndo
diferiu estatisticamente dos nfveis de fevereiro e
maio. Os niveis médios de novembro e fevereiro s&o
inferiores ao teor normal referido por Underwood
(1977). Ao contrério da Nhecolindia, nos Paiagués
os nfveis hepdticos de Zn foram mais altos em no-
vembro (234 ppm) ¢ mais baixos em agosto (44 ppm)
(Brum et al. 1987). ’
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Nas planicies orientais da Coldmbia, os teores he-
péticos de Zn de bovinos machos foram semelhantes
na época seca e chuvosa: 154 = 8 ppm e 154 *
11 ppm, respectivamente (Lebdosoekojo et al. 1980).

Cobalto e molibdénio. Os teores de Co € Mo,
determinados somente em novembro, foram de
1,1 = 0,3 ppm e 2,2 = 0,5 ppm, respectivamente.
Com base nas concentragdes do Co no solo (Tabela
1) e nos baixos nfveis na pastagem (Jardim et al.
1962); esperar-se-iam deficiéncias de Co nos bovi-
nos. Esses nfveis, entretanto, superaram o0s teores
normais de 0,2 a 0,3 ppm (Underwood 1969). A
absor¢io do Co pelas plantas pode ser favorecida
pela inundagdo, de acordo com Adams & Honeysett
(1964). Tokarnia et al. (1971), em figados de bovinos
nos Paiaguds, machos ¢ fémeas, de 1 a 16 anos de
idade, coletados em julho/68, encontraram nfveis
médios de 0,5 ppm de Co. Sousa & Darsie (1985),
em seis regides de Roraima, encontraram teores mé-
dios de Co de 0,29 a 0,95 ppm no ffgado de vacas em
lactagao.

Os teores de Mo no ffgado estdo dentro da faixa
normal, e 2 a 4 ppm (National Research Council

1980).

Faixas de concentragio de micronutrientes
no figado. A distribuicdo das amostras de figado
segundo faixas de concentragio de Cu, Fe, Mn ¢ Zn
€ dada na Tabela 8.

E.B. POTT et al.

Em maio, apenas uma amostra apresentou menos
de 100 ppm de Cu. A maior parte das amostras en-
quadrou-se pa faixa normal de 100 a 400 ppm de
Cu: de 63% em fevereiro a 100% em novembro. Nos
Paiaguds, 10% das vacas apresentaram menos de
100 ppm de Cu no figado (Brum et al. 1980).

Observa-se na Tabela 8 que uma alta percenta-
gem das vacas apresentou mais de 1.000 ppm de Fe
no figado: 55% em fevereiro e maio, 63% em no-
vembro e 85% em agosto.

Em fevereiro, maio e agosto, a maijoria das vacas
apresentou mais de 40 ppm de Mn, teor quatro vezes
maior que o normal admitido por Underwood
(1977). Em maio, 90% das vacas apresentaram mais
de 40 ppm de Mn no figado.

Em novembro, fevereiro e maio, 85%, 16% e 5%
das amostras, respectivamente, apresentaram menos
de 80 ppm de Zn. Brum et al. (1980) relataram a
ocorréncia de 12% de vacas com deficiéncia de Zn
nos Pajaguds.

Altos teores de Fe na dieta (1.000 ppm) provo-
caram redug@o no teor hepético de Zn (Standish et
al. 1970, 1971). Apesar dos altos teores de Fe e bai-
x0§ de Zn nas gramfneas, 26%, 45% e 75% das vacas
em fevereiro, maio e agosto, respectivamente, apre-
sentaram mais de 125 ppm de Zn no figado. Situagdo
semelhante foi relatada por Brum et al. (1987). Uma
explicagdo parcial € o consumo de forrageiras nao-
gramfneas, com teores de Zn mais altos que os das

TABELA 8. Nimero (N2) e percentagem (%) de amostras de ffgado de vacas neloradas com cria ao
pé, na Fazenda Ipanema, na parte central da sub-regido da Nhecolandia, do Pantanal
Mato-grossense, distribufdas por faixa de concentragio de micronutrientes.

Mineral Limites, ppm Epoca
Nov 79 Fev 80 Maio 80 Ago 80
Ne % N % Ne % N %
Cu < 100 - - 1 5
100- 200 10 50 1 5 8 40 . .
201- 300 9 45 5 26 6 30 5 25
301 - 400 1 5 [ 32 2 10 8 40
> 400 - - 7 37 3 15 6 30
Fe < 200 1 5 . -
200+ 400 - - 1 5 - -
401 - 1000 6 32 45 8 40 3 15
> 1000 12 63 11 55 11 55 17 85
Mn < 8 5
8- 20 8 40
21- 40 11 55 6 32 2 10 6 30
> 40 - - 13 68 18 90 14 70
Zn < 80 17 85 16 5 . .
80- 125 3 15 11 58 10 50 5 25
> 125 - - 5 26 9 45 15 75
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gramineas, p.ex., fleocharis cf. fistulosa {(cebolinha),
Bidens gardneri (picko), Chomelia obtusa var, pu-
bescens (espinheiro) e Helicteres cf. sacarolha (ros-
ca), com 49 * 5,40 x 7,33 = 9¢ 35 * 8 ppm;
dentre 70 amostras de plantas nio-gramfneas anali-
sadas, 20% continham 30 ppm ou mais de Zn (Pott &
Pott 1987).

Amplitudes de concentragio de micronu-
trientes no ffgado. Na Tabela 9 sdo dadas as am-
plitudes de concentraio de Cu, Fe, Mn e Zn no fi-
gado de vacas. Chamam a atengdo os baixos nfveis
de Zn, em novembro, fevereiro e maio, e os elevados
teores de Fe ¢ de Mn, em todas as épocas.

Tokarnia et al. (1959), em bovinos do Nordeste e
Norte do Brasil, encontraram teores hep4ticos de Fe
de 306 a 34.858 ppm. Os animais com os teores mais
elevados de Fe apresentaram as mais baixas concen-
tracGes hepdticas de Cu. Situagdo semelhante foi
referida por Cunha et al, (1964), Standish et al.
(1971) e Ammerman et al. (1974). No presente caso,
apesar dos elevados nfveis hepdticos de Fe, que en-
tretanto ndo chegaram a alcangar aqueles referidos
por Tokarnia et al. (1959) e Cunha et al. (1964), ndo
se verificaram deficiéncias hepéticas de Cu, exceto
num animal, com 68 ppm, mas cujo teor de Fe foi de
796 ppm. Standish & Ammerman (1971) também
ndo observaram influéncia do teor dietético de Fe
(at¢ 1.600 ppm) sobre o nfvel hepdtico de Cu em
cordeiros.

Os teores de Co, em novembro, variaram de 0,6 a
1,8 ppm e os de Mo de 1,2 a 3,1 ppm. .

TABELA 9. Amplitude de concentrac¢io de mi-
cronutrientes em tecido hepAtico de
vacas neloradas cow cria ao pé, na
Fazenda Ipanema, na parte central
da sub-regiio da Nhecolindia, do
Pantanal Mato-grossense.

Epoca N' Cu(ppm) Fe(ppm) Mn (ppm) Zn (ppm)
Nov79 20 133-369 69 - 1579 6- 40 3- 84
Fev80 19 188-527 680-2293 27-132 58-143
Mai80 20 68-458 400-1323 36- 92 72-197
Ago80 20 211-700 708-3432 28-174 91-612

N¢ = n? de observagses.
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CONCLUSOES

1. Elevados teores de ferro ¢ manganéds nos so-
los, nas gramineas e no tecido hepitico permitem
pressupor a ocorréncia de toxidez destes dois nu-
trientes para bovinos, pelo menos no final da época
chuvosa, tanto por efeito direto como indireto, este,
através da interrelagio com outros nutrientes.

2. Apesar das concentragcdes normais de cobre
encontradas no figado dos bovinos, as baixas con-
centragGes existentes nos solos e nas gramineas, alia-
das as elevadas concentragdes de ferro, permitem
sugerir a conveniéncia de suplementagfio de cobre
para bovinos nesta sub-regido.

3. Embora os nfveis hepdticos de zinco geral-
mente fossem normais, deve-se considerar a conve-
niéncia de suplementagfio de Zn nesta sub-regifio, em
face: 1. da ocorréncia de nfveis marginais em algu-
mas vacas, em todas as épocas e sobretudo em no-
vembro, a partir de quando geralmente acontece o
pico de crescimento/ganho de peso dos bovinos na
regifio; 2. da ocorréncia de niveis baixos de zinco nos
solos e nas gramfneas; e 3. da ocorréncia de elevados
teores de ferro.

4. Embora as determinagdes hep4ticas de cobalto
¢ molibdénio se restrinjam somente « uma €poca
(novembro/79), aparentemente nio h4 ocorréncia de
deficiéncia de cobalto nem toxidez de molibdénio.

5. A ocorréncia de elevados teores de ferro e
manganés nas gramineas permite reforgar o diag-
néstico de deficiéncia de cédlcio, magnésio e fésforo
nesta sub-regido (Pott et al. 1987) e a conveniéncia
de sua suplementagio.
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