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RESUMO

A analise por ativa<;ao com neutrons foi aplieada para dcienninar a conccntravao de fcrro 
Principals especics de graminea tropical, usadas nos sistemas inlensivos de produ<?ao de bovinos de 
leite, cm Sao Carlos, SP, Brasil. Verificou-sc quo as conccntrapoes de Fc foram mcnores no 
periodo das chuvas cm rcla?ao ao periodo das secas. Uma comparapao dos resultados obtidos para 
cstas forrageiras com o requerimento minimo dc fcrro na materia scca para a dicta de bovinos. 
mostrou quo a concentrapao dcstc elemento nas forrageiras foi adequada.
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I. INTRODUCAO tropical cullivadas em quatro tipos de solos submetidos a 
diferentes manejos.

A analise por ativapao com neutrons e urn metodo 
analilico multiclementar que tern sido empregado para a 
determinapao de minerals cm solos [4,5], plantas |6,7) e 
fertili/antes (8].

O fcrro e essencial para todas as formas de vida, das 
plantas aos mamiferos. A 
metabolismo biologico e ajudar no transporte de oxigenio 
para as celulas. A dcficicneia de fcrro rcsulta na sinlcsc 
inadequada da hemoglobina e, como conscquencia provoea 
retardo no crcscimcnto [l]. Nivcis dc fcrro na dicta do 
animal, bastantc acima do tolcravcl, provocam danos scrios 
para a saude c, em easos extremos podc levar a morte 12].

As plantas forrageiras sao a principal fonlc de 
alimento para os bovinos cm pastejo. Sabe-se da litcratura 
[3] que a cspecie forrageira, a idadc fisiologica, a fertilidade 
do solo c, as condipocs ambientais a que as plantas sao 
submetidas influenciam o sou crcscimcnto e o seu valor 
nutritivo. Por esse motivo, sao neccssarias avaliapocs 
agronomicas dc forrageiras antes da introdupao c utilizapao 
cm sistemas de produpao alravcs de pastejo, para que sc 
possa programar manejos adequados.

Estc trabalho c uma contribuipao para um programa 
dc avaliapao dc forrageiras a scrcm usadas cm sistemas 
inlensivos dc produpao de bovinos de leite. A analise 
ativapao com neutrons foi empregada para determinar a 
eonccntrapao dc Fc presente no periodo das chuvas c da 
scca hibernal, na parte aerea de tres especics dc graminea

sua funpao principal no

II. PARTE EXPERIMENTAL

Protocolo de Amostragem, Coleta e Tratamento da 
Amostra. O protocolo dc amostragem, coleta c tratamento 
da amostra foi rcalizado pclo Centro de Pesquisa de 
Pecuaria do Sudeste (CPPSE), cm Sao Carlos, SP, sob 
clima tropical de altitude.

As especics dc forrageiras que participaram dcstc 
estudo foram: capim-braquiaria (Brachiariu decurnbens), 
grama-batata is (Paspalwn noiatuni) c capim-tobiata 
(Panicum maximum cv. Tubiatd), cultivados em diferentes 
tipos de solo c condipocs de cultivo, conforme mostra a 
TABELA I. As areas 3 c 5 receberam adubapao mineral 
composta dc: (3) 2 t / ha de calcario dolomi'tico c 250 kg t 
ha dc nitrogenio parcclado em 5 vezes, na forma de sulfato 
de amonio e, (5) 2 t / ha dc caicdrio dolomnico, 400 kg / ha 
dc nitrogenio parcclado em 5 vezes, na fonna de ureia, e 
400 kg / ha de potassio na forma de eloreto de potassio.
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Como a pane consumida polos animals c a parte 
acrea, constiluida pelas folhas c caules linos, csta foi a parte 
eolctada a aproximadamente 7 cm da superfieic do solo. A 
primeira coleta ocorreu cm 3/02/98, cpoca das chuvas e, a 
segunda cm 4/08/98, cpoca de seca, inverno. Parte do 
material colctado, aquele destinado para determinagao dc 
ferro, foi scco cm estufa com circulagao de ar, a 60°C. 
Depois de seco foi moido cm moinho tipo Willey e passado 
por pencira dc 20 mesh. Aproximadamente 200 mg do 
material loi pesado dentro de envelopes de polielileno, 
previamente limpo, para irradiagao.

do cspcctro foi feita usando um microcomputador. atraves 
do programa VPRSA02 em linguagem Turbo Basic.

HI. RESULTADOS E DISCIISSAO

A exatidao do padrao de Pe, cslimada atraves do 
erro relative oblido nas analiscs dos materiais de refcrcncia, 
loi mcnor que 6,5% para ambos materiais analisados.

Fi/cram-se duas detenninagoes de Fe para cada 
amostra. O erro individual de cada analise, considerando 
somentc o decorrentc da estattstica de contagem, variou de 
I a 2% c, o erro entre as duas repetigoes variou de I a 10%. 
A TABFLA 2 mostra a concentragao media de Fe 
mg/kg para as forrageiras analisadas, conforme indicadas na 
TABFLA I.

TABFLA I. Fspeeies de Forrageira, Tipo de Solo c 
Manejo. cm

Solo Forrageira Abrcyiagao
1. Areia Quart/osaf AQ) Braquiaria I AQB

TABFLA 2. Concentragao de Fe nas Forrageiras. cm 
mg/kg.

2. Latossolo Vcnnelho (LV1
.1. Latossolo Vetmclho (LV)
4, Latossolo Vcnnelho (LV)
5. l.alnssolo Vermel bo fLV)
7, Latossolo Vcnnelho (LV)
9, Latossolo Roxo (LR)______
10. Latossolo Roxo (LR)______
IJ. Latossolo Roxo (LR)
12. Tcrra Roxa Fsiruturada (TF)
13, Terra Fslruturada (TF)
B - Braquiaria; T - Tobiata; BA Balalais; Iralamcntos 3 c 
5 reccberam adubagao mineral.

Braquiaria
Braquiaria

2LVB
3LVB

Tobiata 4LVT
Forrageira Coleta: 3/02/98 

(Fstagao chuvosa)
Tobiata Coleta: 4/08'98 

(Fstacao seca)
5LVT

Balalais
Braquiaria

7LVBA
9LRB I AQB 253 3374

2LVBBalalais 13810LRBA 1093
3LVBTobiata 861 ILRT 527
4LVTBraquiaria

Balalais
12TEB
J3TEBA

77 199
5LVT 102 253
7LVBA 237 906
9LRB 404 509
10LRBA 668 2336
11LRT 974 2453

Preparagao do Padrao de Ferro. Uma solugao padrao dc 
ierro foi preparada a partir do ferro mctalico dissolvido com 
HNOj a qucnle c diluida com agua dcslilada. Dcsta solugao 
pipclarani-sc KM) )iL sobre pequenas liras de papel dc filtro 
Whatman n° 41, que foram sccas sob lampada de 
infravermeihos. Depois de seco o padrao foi colocado 
deniro de envelope de polielileno, previamente limpo. O 
padrao assim preparado tinha massa dc 186 jig de ferro. A 
exatidao do padrao de Fe foi confirmada por meio de 9 
detcrminagocs de Fe, usando o metodo de analise por 
ativagao, cm cada um dos scguinics materiais de refcrcncia: 
NIES-CRM-I0C Rice Flour c BCR-CRM-186 Pig Kidney.

Irradiagao e Medida da Radiagao Gama. Grupos 
contendo: cinco amostras juntamente com um padrao de Fe 
foram irradiados por 8 boras no reator IEA-R1, sob fluxo dc 
neutrons tcrmicos da ordem de I0'2 n cm’2 s’'. Depois de 
um tempo dc dccaimcnto dc aproximadamente 10 dias 
mediu-sc a radiagao gama cmitida pclo s<>Fc, no fotopico de 
1099 kcV. O equipamento usado para a medida da radiagao 
gama foi um Canberra modelo GX2020 acoplado a um 
detector de Ge hiperpuro com um proeessador dc sinal c 
sistema MCA 100, ambos da Canberra.

O detector usado tinha rcsolugao (FWHM) dc 0,9 
keV para o fotopico dc radiagao gama de 122 keV do 51 Co 
e, 1,9 kcV para o fotopico dc 1332 keV do “to. A analise

I2TFB 285 1669
I3TFBA 1717 4681

De modo gcral, vcrificou-se que a concentragao de 
Fe foi mcnor nas forrageiras no periodo das chuvas. 
indcpcndcntc do tipo dc solo. Scgundo a literatura 111, a 
concentragao de ferro nas plantas e reflexo da especie e do 
tipo dc solo sobre o qual a planta cresceu. Este fato c 
nolado nos resultados da TABFLA 2, visto que a 
concentragao dc lerro na graminea Tobiata, cultivada 
Latossolo Vcrmelho, e mcnor quando comparada 

encontrada

raios

cm
com a 

gramincas.concentragao
indcpcndcntc do periodo scco ou chuvoso.

Vcrificou-se que os niveis de concentragao de ferro 
nas forrageiras atendem as ncccssidadcs minimas dc 50 mg 
dc Fc/kg dc materia seca, para a dicta dc bo vinos [2]. Isto 
indica que a suplcmcnlagao de ferro nao e 
pastagens constiluidas por essas forrageiras. Fm almins 
casos, principalmcnle na epoca dc seca, a concentragao de 
ferro ultrapassou a maxima tolcravcl dc 1000 mg/kg dc 
materia seca [2]. Dcve ser salientado que para os valorcs dc 
requerimento c o de maximo tolcravcl assumiu-se que a 
disponibilidadc biologica de ferro na dicta e alia. Assim. 
espera-se que os animais possum tolcrar conccntragocs mais

nas outras

nccessana nas
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alias quando o fcrro prcsentc na alimctUapao tcm baixa 
biodisponibilidadc.

submitted to two doses of fertilizers using 11NAA,
J.Radioanal. Nucl. Chem., vol. 244 (2), p. 295-297. 2000.
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IV. C ON C LBS AO
Caracterizayao

Verificou-se quc nao ha necessidade de 
suplcmcniar a dicla com fcrro sc, a Ionic principal dc 
alimcnlo para o bovino dc leilc for uma das forragciras aqui 
csiudadas. Com base nos rcsullados dc conccnira^ao dc Fc 
mostrados na TABELA 2, podc-sc di/.cr quc o metodo dc 
analise por aiiva^ao com neutrons foi suficieniemcnle 
sensivd

ABSTRACT

para discriminar os diferentes nivcis dc 
conccniragao dc fcrro nas forrageiras. Neutron activation analysis (NAA) was applied to 

evaluate the Fe concentration in the main tropical forage 
grasses used in intensive dairy cattle production systems, in 
Sao Carlos, SP. Brazil. Iron concentrations were smaller in 
the in the rain season than in the dry one. Comparison of 
results obtained in the analyses of forages with daily 
requirements of iron in dry matter, showed that the Fe 
concentration in forages was adequate.

AGRADEC1 MENTOS

Os autores agradecem o apoio financeiro recebido 
da FAPESP, CNEN c E.MBRAPA.

REFERENCIAS

[1] Mineral Tolerance of Domestic Animals - National 
Research Council Washington, National Academy Press, 
p. 242-255, 1980.

[2J Nutrient requirement of dairy cattle 
Research Council - f 
National Academy Press, p. 20-88, 1989.

[3] Mott,, G. O. Evaluacion de la produccion de 
forrages. In: Hughes, H.D., Heath, M.E., Metcalf, D.S. 
(Eds). Forrages, Cia. Ed. Continental, p. 131-141, 1966.

[4J Cruvinel, P.E., Crcstana, S., Artaxo, P., Martins, J.V., 
Annelin, M.J.A., Studying the Spatial Variability of Cr 
in Agricultural Field Using Both Particle Induced X- 
Ray Emission (PIXE) and Instrumental Neutron 
Activation Analysis (INAA) Technique, Nucl. Instr. And 
Mcth. B 109/110, p. 247-251, 1996.

National
Sixth revised edition, Washington,

[5J Primavesi, 0., Armelin, M.J.A., Piascntin, R.M., 
Primavesi, A.C.P.A., Cruvinel, P.E., Caracterizavao 
mineral de solos agricolas utilizando a analise 
instrumental por ativa«;ao com neutrons, Anais do II 
Siagro, ISBN 85-86463-05-1, p. 129-137, 2000.

[6] Piascnun, R.M.Armclin, M.J.A., Primavesi, 0., 
Cruvinel, P.E., Study on the mineral extralion of legume 
and grass species from various soil types, by 
instrumental neutron activation analysis, J.Radioanal. 
Nucl. Chem., vol. 238 (1-2), p. 7-12, 1998.

[7] Piascntin, R.M., Armelin, M.J.A., Primavesi, O., Saiki,
M., Study on the absorption of Fe, Mn, Mo and Zn by 
two cultivars of pigeonpea {Cajanus cajan, Millsp)



A


