
INTERRELAÇOES ENTRE MINERAIS NO SOLO, 
PLANTAS FORRAGEIRAS E TECIDO ANIMAL 

NO NORTE DE MATO GROSSO 
4. ZINCO, MAGNÉSIO. SÓDIO e POTÁSSIO 1  

J.C. DE SOUSA2 , J.H. CONAAD 3 , GO. MOTT4 , L.R. McDOWELL, C.8. AMMERMAN 3  e 
W.G. BLUE 5  

RESUMO - Levantamento das deficiências minerais de seis fazendas localizadas ao norte do Estado de 
Mato Grosso, tendo sido amostrados os solos, plantas forrageiras e tecido animal, nas estações seca e 
chuvosa. Foram constatadas deficiências de Zn no solo em três das seis fazendas estudadas. Cinco das 
seis fazendas apresentaram deficiência de zinco nas forrageiras. Os níveis de Zn no fígado dos animais 
foram deficientes em todas as seis fazendas, mas sendo muito mais deficientes ainda no período chuvo-
so (68 ppm) do que no período seco, (113 ppm). Os níveis de Mg nos solos foram mais baixos em ape-
nas uma fazenda. Nas forrageiras e no tecido dos animais amostrados, os níveis de Mg foram normais. 
Os níveis de Na nos solos foram considerados normais, e a salinidade nas regiões estudadas foi conside-
rada insignificante. Em todas as fazendas, as forrageiras mostraram-se altamente deficientes em Na, sa-
tisfazendo apenas entre 14 a 30% das exigências nutricionais dos bovinos. Os níveis de K nos solos 
mostraram-se deficientes em duas das seis fazendas estudadas. As forrageiras apresentaram níveis mé-
dios adequados às exigências nutricionais dos bovinos em todas as fazendas. 

Termos para indexação: deficiências minerais, bovino de corte, Mato Grosso, Brasil. 

INTERRELATIONSHIpSAMONG MINERAL LEVELS IN SOIL, 
FORAGE, AND ANIMAL TISSUES ON RANCHES IN NORTHERN MATO GROSSO 

4 ZINC, MAGNESIUM, SODIUM AND POTASSIUM 

ABSTRACT- An experimont was conducted with sampies from six farms in northearn Mato Grosso, 
Brazil, to study the interrelatlonships among leveis ot minerais in mil, forage, and animal tissues during 
the wet and dry seasons of the year. Soil extractable Zn leveis were 10w in three out of six farms. 
Forage Zn leveis were detficient in tive farms. LeveIs of Zn in the liver were defficient in ali Lix farms, 
belng much lower (68 ppm) during the wet season than during the dry season (113 ppm). Magnesium 
leveis in sou were 10w in one farm and adequated in five. Forage and animal tissue Mg leveis were 
adequated in ali six farms. Sou extractabie sodium was normal and the saiinity in ali six farms was 
consldered negligibie. Forage sodiurn was highIy defticient, being able to meet oniy between 14 to 
30% of the animal requirements. Soil potassium leveis were low in two out of six farms, but forage 
leveis were adequate In ali six tarms tu meet the requirement ot grazing beef caule. 

index terms: detficiency, season, sou, grass, beet caule, Mato Grosso, Brazul. 

INTRODUÇÃO 

Realizou-se um estudo de mapeamento das de-
ficiências minerais em seis fazendas situadas no 
norte do Estado de Mato Grosso. Todas as seis fa-
zendas dedicam-se à cria, recria e engorda de bovi- 
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nos. Os animais eram da raça zebu, com alta pre-
dominância do sangue nelore, sendo a criação em 
regime de pasto. 

As forrageiras mais usadas nesta região eram: ca-
pim-colonião (Panicum maximunl Jacq.), sempre-
-verde (Panicurn nmximum, Jacq. var.Gongyloides), 
jaraguá (Hyparrhenia rufa (Ness) Stapf.), gordura 
(Melinis minuti,flora, Beauv.) e forrageiras nativas. 

Os solos daquela região, em grande parte, po-
dem ser incluídos na ordem dos Latossolos. São 
solos profundos, bem drenados, arenosos e com 
baixa ou média fertilidade. 

Trabalhos de pesquisa realizados nesta região 
por Sousa et ai. (1978) e Sousa et ai (1979) indi-
caram deficiência de P e níveis adequados de Ca 
para bovinos de corte. Conrad et aI. (1978a) e 
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Sousa et ai. (1981) encontraram deficiência de 
Cu e toxidez de Mo na região estudada. Conrad 
et al. (1978b) e Sousa (1980) relataram deficiên-
cias de Mn e Co; entretanto, os níveis de Pc eram 
adequados para bovinos. Os autores encontraram 
ainda diferenças significantes nas concentrações 
de minerais nas forrageiras e nos animais entre as 
estações seca e chuvosa. 

Os objetivos deste experimento foram avaliar 
os níveis de minerais no gado de corte daquela re-
gião de Mato Grosso; determinar as interre!açôes 
entre os níveis de minerais no solo, nas forrageiras 
e no tecido animal; comparar os níveis de minerais 
das diversas espécies estudadas; verificar as varia-
ções estacionais dos níveis de minerais nos solos, 
forrageiras e tecido animal e fazer recomendações 
para suplementação mineral das regiões estudadas, 
com base nos níveis encontrados. 

MATERIAL E MÉTODOS 

As fazendas estudadas tinham as seguintes localiza-
çôes Fazenda 1 (Ârrossensafl, localizada no municí-
pio de Nortelándia, a 14 014'39" de latitude sul e 
570 17'30" de longitude oeste; Fazenda 2 (Pecuama), no 
município de Àrenápolis, a 14027'32" de latitude sul e 
57012'22" de longitude oeste; Fazenda 3 (Mirassol) no 
município de Cáceres, a 16 013'42" de latitude sul e 
57040'51" de longitude oeste; Fazenda 4 (Guaporé) no 
município de Mato Grosso, a 15 000'28" de latitude 
sul e 59057'06" de longitude oeste; as Fazendas 5 
(Agrolasa) e 6 (Agrossan), ambas no município de 
Diamantino, a 1402443" de latitude sul e 
5602633" de longitude oeste. 

As amostras foram colhidas nas épocas chuvosa 
(janeiro/ fevereiro) e seca (julho/agosto). Em cada fazenda 
foram coletadas amostras dos pastos onde os animais 
estavam por período superior a um mês. Coletaram-se 
amostras de solo, de forrageiras e de tecido animal (fíga-
do). O Zn, Mg, Na e K foram extraídos do solo com 

2 SO4 0,025 N e llCl 0,05 N e cinco minutos de agitação. 
As aiálises de Zn e Mg no solo, forrageiras e tecido animal 
foram feitas por espectrofotômetro de absorção atômica 
de acordo com Fick et ai. (1976). Sódio e potássio foram 
amostrados apenas nos solos e nas forrageiras, sendo que o 
potássio foi dosado por fotometria de chama e o 
sódio por espectrofotômetro de absorção atômica. As 
análises de tecido animal (fígado e ossos) foram realiza-
das e publicadas por Mendes (1977). Em todas as seis 
fazendas, os animais recebiam suplementos minerais 
comerciais. O delineamento experimental foi o de parcela 
subdividida. Maiores detalhes sobre a metodologia empre-
gada foram publicados por Sousa (1978). 

Pesq. agropec. bras., Brasília, 17(1):11-20,jan. 1982. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As análises, de variSncia, para Zn no solo, 
mostraram diferenças estatisticamente significati-
vas (P < 0,006) entre as fazendas estudadas. A 
Tabela 1 mostra o Teste de Duncan para cada 
fazenda. Pereira et al. (1973) afirmam que 2 ppm 
de Zn em solos de Goiás foram deficientes para 
cultura de milho. Sanchez (1976) indica que o 
nível crítico de Zn no solo é de 1,5 ppm e está 
associado com 14 ppm de Zn nos tecidos das 
plantas. As Fazendas 5, 2 e 1 tiveram 0,6,1,2 e 1,8 
ppm de Zn na solução do solo, respectivamente. 
Com  base nestes critérios, estes solos são conside-
rados deficientes em Zn. As Fazendas 4, 3 e 6 
apresentaram níveis médios de Zn de 3,2, 3,2 e 2,5 
ppm, respectivamente. Estes níveis são mais a!tos 
do que os encontrados nas outras fazendas e estão 
associados com mais de 27 ppm de Zn nas plantas 
forrageiras. 

Nas condições deste experimento, veaficou-se 
que as Fazendas 3, 4, e 6 tiveram altos níveis de 
pH no solo (6,5, 6,4 e 6,0 respectivamente), e 
mostraram também níveis médios de Zn no solo. 
A Fazenda 5 teve baixo nível de pH (4,7) e tam-
bém baixo nível de Zn no solo (0,6 ppm). A Tabe-
!a 9 mostra uma correlação positiva e altamente 
significativa entre Zn e p1-! no solo. 

Não houve diferenças estatísticamente signifi-
cativas para Zn nas forrageiras, entre fazendas 
(Tabela 1). O National Research Council (1976) 
indica que o requerimento nutricional de Zn 
para novilho em crescimento é de 20 a 30 ppm. 
Entretanto, Legg & Sears (1960) encontraram defi-
ciência de Zn em bovinos que pastejavam forragei-
ras com níveis de Zn variando de 18 a 42 ppm De 
acordo com estes critérios, as forrageiras da Fazen-
da 6, com 39 ppm, pode ser considerada como 
no limite da deficiência, enquanto que as forragei-
ras das outras fazendas, com níveis variando de 
19 a 28 ppm, são consideradas deficientes para 
gado de corte, A Fazenda 5 teve o mais baixo ní-
vel de Zn no solo - apenas 0,5 ppm - e também 
teve o mais baixo nível de Zn nas forrageiras: 19 
ppm. - 

A Tabela 1 mostra, ainda, que não houve dife-
renças estatisticamente significativas para as con-
centrações de Zn no fígado, entre fazendas. 



INTERRELAÇÕES ENTRE MINERAIS NO SOLO 	 13 

Underwood (1971). mostra que 125 ppm de Zn 
no fígado de bovinos deve ser considerado como 
valor normal. De acordo com esse critério, todas as 
seis fazendas são deficientes em Zn. O nível mé-
dio mais alto em Zn foi de 101 ppm na Fazenda 3, 
e o mais baixo, 86 ppm na Fazenda 6. O problema 
de deficiência do Zn foi caracterizado• por de. 
ficiência nos solos, nas forrageiras e no tecido ani-
mal. 

A Tabela 2 indica que não houve ,  diferenças 
estatísticas na concentração de Zn do solo, entre 
as estações seca e chuvosa, embora tenha havido 
uma tend&icia para maiores teores de Zn no solo, 
na estação chuv6a. A mesma Tabelã indica tam-
bém que não houve diferenças significativas pa-
ra os níveis médios das forrageiras, entre as esta-
ções seca e chuvosa. 

A Tabela 2 mostra que houve diferenças estatis-
ticamente significativas (P•< 0,0001) para Zn no  

fígado, entre as estações seca e chuvosa. Nota-se 
que durante a estação chuvosa a média de Zn dos 
animais amostrados foi de 68 ppm, o que revela 
estar oèorrendo grande deficiência de Zn. Por ou-
tro lado, na estação seca, os animais tiveram mé-
dia de 113 ppm, indicando níveis consideravel-
mente melhores do que os da estação chuvosa. 
Este 'fato' mostra que na época das &guas, as exi-
gências de Zn são consideravelmente maiores do 
que na estação seca, indicando a maior necessida-
de de sua suplementação neste período. 

A interação fazenda versus estação dd ano não 
'foi significativa para Zn no solo, mas esta mesma 
interação foi altamente significativa (P < 0,002) 

.para Zn nas forrageiras (Tabela 3). As fazendas que 
tiveram o pH do solo mais elevado durante a 
estação seca apresentaram também maiores níveis 
de Zn nas forrageiras. As Fazendas 6, 3 e 4 apresen-
taram níveis de Zn nas forrageiras de 48, 30 e 

TABELA 1. Níveis de Zn no solo, nas forrageiras e no fígado, de acordo com a fazenda. 

ppm de Zn no solo ' " 	ppm de Zn na forrageira ppm de Zn no fígado 
Fazenda 

N' 	Média DP '. 	N 	Média 	OP £4 Média DP 

1 :72 	1,8 	± 1,2 76 	25a+ 	10 63 780 ±, 
2 . 72 . 12C± 1,2 12 	26a 	±7 49.99a ± 68 
3 36 	. 32a 	, 	± 2,0 '48 	278 . 	± 	11: 69 ,101a ± 63 
.4, .60.3,28±. Li. 60. 	283 	± 	13. 69 968  ± 48 
5 24 	06C 	± 0,1 52 	198 	± 	6 67 88a ± 36 
6 48 	2,8t) 1,8 49 	aga± 	19 69 868 ± 26 

Número de observações 
Médias seguidas das mesmas letras, em cada coluna, não são estatisticamente diferentes (P >0,05), pelo Teste de Dun- 
can. 

TABELA 2. Níveis de Zn no solo, nas fonageiras e no fígado, de acordo com a estação do ano. 

ppm de Zn no solo', ' ' 	ppm de Zn na forrageira 	' ' pprn de Zn no f (gado 
Estação 

N' 	Média DP , 	N 	Média 	DP 'N Média DP 

Seca 	' 192 	19a ' 	± : 	1,6 ' ' 	217 	288 	± ' 	15 ' 	196 113a ± 31 
Chuvosa 120 	248 	± 1,8 139 	258 	± 	' 	7 190 68b ± '46 

Númerode observações 
Médias seguidas das mesmas letras, em cada coluna, não são estatisticamente diferentes (P >0,05), pelo Teste de Dun-
can. 
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29 ppm e p1-! do solo de 6,0, 6,4 e 6,3, respectiva-
mente. As Fazendas 5, 2 e 1 tiveram níveis de Zn 
nas forrageiras de 17, 24 e 25 ppnl e pFI do solo de 
4,8, 5,2 e 5,6, respectivamente. Não houve diferen-
ças significativas entre níveis de Zn nas forrageiras 
entre fazendas durante a estação chuvosa e os ní-
veis variaram de 22 a 28 ppm. 

Ainda na Tabela 3, nota-se que não houve inte-
ração estatisticamente significativa para níveis 
de Zn no fígado dos animais entre fazenda e esta- 

ção do ano. Entretanto, destacam-se os valores 
mais elevados de Zn em todas as fazendas durante 
a estação seca, variando de 100 a 144 ppm. En-
quanto na estação chuvosa, em virtude de maiores 
exigMcias dos animais em Zn, os valores são bem 
menores do que os da estação seca, variando de 41 
a 89 ppm. 

A Tabela 4 mostra os níveis de Zn nas forragei-
ras de acordo com as esp6cies amostradas. Apesar 
de as diferenças não terem sido estatisticamente 

TABELA 3. Níveis de Zn no solo, nas fonageiras e no fígado, de acordo com a fazenda es estação do ano. 

Fazenda 
N 

ppm de Zn no solo 

Média 	DP N 

ppm de Zn na forrageira 

Média 	DP N 

ppm de Zn no f(gado 

Média 	DP 

Estação seca 
1 48 178  ± 1,1 48 25b 	± 11 35 1078 ± 22 
2 42 lia ± 1,4 42 24b 	± 9 23 144a ± 72 
3 18 2,78  ± 1,5 27 30b 	± 12 35 1148 ± 18 
4 36 30a ± 1,5 36 29b 	± 16 35 1123  * 41 
5 18 05a ± 0,1 34 17 	± 6 34 112 ± 34 
6 30 248  ± 2,1 30 488 	± 18 34 1008  ± 18 

Estação chuvosa 
1 24 22a ± 1,4 28 248 	* 9 28 41 8  ± 9 
2 30 1,31 ± 1,0 30 288 	± 5 26 593 ± 18 
3 18 3,78 ± 2,4 21 248 	± 8 34 998 ± 86 
4 24 3,58  ± 2,0 24 268 	± 8 34 soa ± 49 
5 6 0,78 ± 0,1 18 23a 	± 4 33 638  ± 19 
6 18 2,6a ± 1,3 18 228 	± 4 25 11 8  ± 25 

Número de observaçães 
Médias seguidas das mesmas letras, em cada coluna, não são estatisticamente diferentes IP >0,05). pelo Teste de Dun- 
Cl fl. 

TABELA 4. Níveis de Zn, Mg, Na e K nas forrageiras, de acordo com as espécies de forrageiras amostradas. 

ppmdeZn %deMg ppmdeNa %deK 
Forrageiras 

N Média DP Média DP Média DP Média DP 

Colonijo 212 31a ± 13 0,28c ± 0,07 1418 ± 109 158a ± 0,74 
Ja,aguá 92 238  ± g 0,19d ± 0,06 113b ± 133 0,75d ± 0,58 
Gordura 23 218 ± 7 0,15e ± 0,05 114ab ± 64 1c ± 0,41 
Sempre-verde 5 20a ± 3 0,468  ± 0,14 63bc ± 73 1,03bc ± 0,11 
Pasto nativo 21 118 ± 5 0, 14e ± 0,15 69c  ± 81 0,45e ± 0,39 
Leguminosa 3 338 ± 24 033b ± 0,23 9 ± IS 1,42ab ± 0,70 

Número de observaçôes 
Médias seguidasdas mesmas letrasem cada coluna não são estatisticarnente diferentes (I' >0,05), pelo Teste de Duncan. 

Pesq. agropec. bra., Brasília, 17(1):11-20.Jan. 1982. 
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significativas, nota-se tend&ncia para baixos teores 
de Zn,nas forrageiras nativas: apenas 11 ppm. As 
leguminosas apresentaram, níveis médios de 33 
ppm; capim-colonião, 31 ppm; jaraguá, 23 ppm; 
gordura, 21 ppm; e sempre-verde, 20 ppm.. 

As análises de variáncia para Mg no solo mostra-
ram diferenças significativas (1' < 0,0002) entre fa-
zendas. A Tabela 5 mostra as médias de cada fa-
zenda. O Mg na solução do solo é altamente rela-
cionado com AI e pI-I. A Fazenda 3 teve o mais alto 
nível de Mg (367 ppm) o mais alto pi-!  (6,5) e o 
mais baixo nível. de Ai (zero meq.1100 g).  Em con-
traste, a Fazenda 5 teve o mais baixo nível de Mg 
(30 ppm), o mais baixo pi-!  (4,7) e o mais alto ní-
vel de Ai. (0,42 meq.1100 g).  A Comissão de Fer-
tilidade do Solo do Estado de Minas Gerais (1978) 
estabeleceu que a quantidade de Mg trocável no 
solo de O (zero) a 60 ppm é baixa, de 61 a 120 
ppm.é nédia e mais de 120 ppm é alta. De acordo 
com estes critérios, as Fazendas 1, 3, 4 e 6 apresen-
taram níveis altos de Mg no solo, 173, 367,199 e 
170 ppm, respectivamente. A Fazenda 2 apresen-
tou nível médio (67 ppm), e a Fazenda 5 indicou 
possuir baixo nível de Mg no solo (apenas 30 ppm). 

A análise de variSncia para Mg nas forrageiras 
não mostrou diferenças significativas entre as fa-
zendas estudadas.As médias encontram-se na Ta-
bela S. Os requerimentos de Mg para novilhos em 
acabamento ou novilhas varia de 0,04 a 0,10% 
da matéria seca consumida e para vacas em lacta-
ção 0,18% (National Research Council 1976). O 
nível mais baixo de Mg foi na Fazenda 5 que tinha 
0,19%. Conseqüentemente, os níveis médios de 

Mg nas forrageiras são suficientes para atender as 
exigtncias nutricionais dos bovinos em pastejo. 

A análise devariânciaparaMgnosossos (costela) 
mostrou diferenças estatisticamente significativas 
(P < 0,0001) entre fazendas. A Tabela 5 mostrato-
das as médias Blaxter & Sharman (1955) indicaram 
que bezerros com tetania das pastagens mostraram 
níveis de Mg nos ossos das costelas variando de 0,19 
a 0,35%, enquanto que bezerros normais mostravam 
níveis variando de 0,67 a 0,70. Lebdosoekojo (1977) 
mostrou níveis de Mg em ossos de costela de tou-
ros jovens, em condições de pastejo, variando de 
0,60 a 0,73%. Os dados da Tabela 5 indicam níveis 
abaixo dos normais, porém acima daqueles níveis 
encontrados em animais com tetania das pastagens. 
Observando-se os níveis de Mg no solo e nas for-
rageiras, é pouco provável que esteja ocorrendo de-
ficiência generalizada de Mg nas fazendas estuda-
das. A Fazenda 3 apresentou a maior concentração 
de Mg nos ossos dos animais (0,54%), enquanto a 
Fazenda 2 teve a menor concentração (0,44%) de 
tv!8 nos ossos de costela. 

A análise de variáncia dos níveis de Mg no solo 
mostrou diferenças significativas (P < 0,02) entre 
as estações seca e chuvosa. A Tabela 6 mostrou 
186 e 130 ppm nas estações seca e chuvosa, respec-
tivamente. Pr&vavelmente, a grande absorção de 
Mg do solo pelas jlantas é uma explicação para o 
baixo teor de Mg no solo durante a estação chuvo-
sa em relação a estação seca. 

Os resultados da análise de variáncia paraMg nas 
forrageiras indicam diferenças significativas (P < 
0,001) entre as estações ieca e chuvosa. A Tabela 

TABELAS. Níveis de Mg no solo, nas forrageirase em tecido ósseo (costeIa) de acordo com a fazenda. 

ppm de Mg no solo % de Mg na forrageira % de Mg no osso 
Fazenda 

N Média DP N Média DP N Média DP 

1 72 173b ± 154 76 . 0,22a ± 0,11 12 0,48' ± 0,04 
2 12 6$ ± 68 72 0,31 8  ± 0.01-- 12 0,40 ± 0,08 
3 36 367a ± 211 48 0,22a . ± 0,08 12 0,54a ± 0,05 
4 60 199b ± 163 60 0,238  ± 0,11 12 0,45b ± 0,03 
5 24 30 ± 45 52 0,19a ± 0,06 12 .046b ± 0,04 
6 48 170b ± 122 48 0288 , ± 0,06 11 0,40 ± 0,07 

Número de observaçôos 
Médias seguldesdasmesmas letras, em cada coluna no sioestatlsticamente diferentes (P >0,05), pelo teste de Duncan. 

Pesq. agropec. bras., Brasília, 17(1):11-20,jan. 1982. 
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6 mostra 0,24 e 0,25% de Mg, nas estações seca e 
chuvosa, respectivamente. O Mg em ambas as esta-
ções é suficiente para atender às exigências nutri-
cionais dos animais. Gomide et ai. (1969) encon-
traram que a concentração de Mg tende a decrescer 
com a idade da planta, o que concorda com os da-
dos da Tabela 6. Entretanto, estes dados não com-
ciciem com os de Andreasi (1967), que encontrou 
valores mais elevados na estação seca em relação a 
estação chuvosa. Blue & Tergas (1969) encontra-
ram que estas perdas de nutrientes da forrageira se 
devem à transiocação do elemento para o sistema 
radicular.  

A Tabela 6 mostra, ainda, que houve diferença 
estatística (P < 0,02) nos teores de Mg dos ossos 
de costela entre as épocas seca e chuvosa. O baixo 
nível de Mg nos ossos durante a estação chuvosa é 
devido, provavelmente a um aumento das exigên-
cias nutricionais, principalmente pelo fato de os 
bovinos de corte criados em condições extensivas 
estarem nesta época em rápido ganho de peso, em 
lactação ou exercendo qualquer função produtiva 
que durante a estação seca 4normalrnente paralisa-
da ou minimizada, principalmente em virtude da es-
cassez de energia e proteína. Nota-se, ainda, que, em 
ambas as estações, os níveis de Mg nos ossos estão 
abaixo dos níveis normais publicados por Blaxter 
& Sharman (1955) e Lebdosoekojo (1977): 0,67 
a 0,70% e 0,60 a 0,73%, respectivamente. 

A variação do teor de Mg entre as espécies for-
rageiras estudadas pode ser vista na Tabela 4, ten-
do havido diferenças estatisticamente significativas 
(P < 0,001) entre as espécies. O sempre-verde mos-
trou os mais altos níveis de Mg, com 0,46%. As 
pastagens nativas e o capim-gordura tiveram as 
concentrações mais baixas, com 0,14 e 0,15%,  

respectivamente. Estas duas últimas forrageiras 
não contêm suficiente Mg para atender os requeri-
mentos de vacas em lactação, cuja exigência é de 
0,18% (National Research Council 1976): 

A Tabela 7 mostra os níveis de Na rio solo de 
acordo com a fazenda, tendo havido difdrenças es-
tatisticamente significativas (P < 0,001) entre fa-
zendas. O Na na solução do solo foi positiva e sig-
nificantemente correlacionado com o pH, Ca, Mg 
e K trocáveis, mas foi negativamente correlaciona-
do com Ai trocável. De acordo com estas correIa-
ções, o Na comporta-se no iolo como Ca, Mg e K. 
Em geral, fazendas com alto pH mostraram níveis 
mais altos de Na, exceto a Fazenda 6, que mostrou 
o mais baixo nível (31 ppm) e relativamente alto 
pH (6,0). O Na extraído do solo é, muitas vezes, 
estudado como um nutriente tóxico. Chapman 
(1966) encontrou que, quando o Na constitui 
15% ou mais dos cátions trocáveis do solo, pode 
ocorrer toxidez deste elemento. Entretanto, neste 
experimento, a salinidade, em todas as seis fazen-
das, foi considerada irrelevante. i. 

Houve diferenças estatisticamente significativas 
(P <0,001) para Na nas forrageiras entre fazendas. 
A Tabela 7 mostra as médias para cada fazenda, O 
National Research Council (1976) mostra que os 
requerimentos de Na para bovinos de corte é de 
0,06% ou 600 ppm. A Tabela 7 indica que a Fa-
zenda 3 contém a mais alta média de Na e supre 
apenas cerca de 30% dos requerimentos nutricio-
nais dos bovinos. A Fazenda 1 mostra o mais baixo 
nível de Na e supre apenas 14% das exigências dos 
animais. Nota-se, portanto, grande deficiência de 
Na em todas as seis fazendas estudadas. Nas condi-
ções deste experimento, o Na da forrageira não 
está correlacionado com o Na da solução do solo. 

TABELA 6. Níveis de l.fg no solo, nas (orrageiras e no tecido ósseo (costela), de acordo com a estação do ano. 

ppm de Mg no solo 	% de Mg nas forrageiras 	 : 94 de Mg noosso 
Estação 

N 	Média 	DP 	N 	Média 	DP 	N 	Média 	DP 

Seca 	192 	186° 	± 	177 	217 	020 	± 	0,10 	36 	0,49a 	0,04 
Chuvosa 	120 	1b 	± 	140 	139 	025a 	± 	0,09 	35 	0,46b 	± 	0,07 

* Número de observações 
Médias seguidas das mesmas letras, em cada coluna não são estatisticamente diferentes (P >0,05), pelo teste de Duncan 
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Griffith & Walters (1966) encontraram que quando 
aumenta o nível de K no solo, reduz-se o conteúdo 
de Na nas gramíneas. 

A Tabela 8 mostra que não houve diferenças es-
tatisticamente significativas para Na no solo e nas 
forrageiras, entre as estações seca e chuvosa. Os 
níveis no solo foram de 38 e 25 ppm nas estações 
seca e chuvosa, respectivamente. Nas forrageiras, 
os níveis foram de 131 ppm na estação seca e 
116 ppm na estação chuvosa. 

A análise de variáncia para Na nas forrageiras 
mostrou diferenças significativas (P < 0,049) entre 
as espécies estudadas. A Tabela 4 mostra as médias 
de cada espécie. Existe grandes variações na con-
centração de Na de uma espécie para outra. O a-
pim-colonião apresentou a mais alta média de Na 
(141 ppm), jaragul e gordura tiveram níveis inter-
mediários, e o sempre-verde e as forrageiras nativas 
apresentaram os valores mais baixos entre as demais 
gramíneas, a saber: 63 e 59 ppm, respectivamente. 
As leguminosas tinham apenas 9 ppm de Na: Gaio  

et ai. (1974) mostraram que as concentrações de 
Na nas leguminosas eram menores do que nas gra-
míneas. 

A análise de variáncia para K no solo mostrou di-
ferença estatisticamente significativa (1' < 0,0001) 
entre fazendas. A Tabela 7 mostra a média de K de 
todas as fazendas. Nas condições deste experimen-
to, o K apresentou correlação positiva com o pH 
do solo e negativa com Ai trocável, 

Bahia (1976) afirmou que o K no solo, de O a 
60 ppm, é baixo, de 61 a 120 ppm é médio, e com 
mais de 120 ppm é adequado. De açordo com este 
critério, apenas a Fazenda 4 mostrou níveis ade-
quados de JC no solo;as Fazendas 3,6 ei apresen-
taram níveis médios e as Fazendas 2 e 5, níveis 
baixos. 

A Tabela 7 mostra, ainda, que houve diferenças 
estatísticas (P < 0,01) para K nas forrageiras entre 
fazendas. Os requerimentos de K para novilhos em 
crescimento e terminação estio entre 0,60 e 0,80% 
da matéria seca (National Research Council 

TABELA 7. Níveis de Na e K no solo e nas forrageiras de acordo com a fazenda. 

ppm de Na no solo ppm de Na na forrageira ppm de K no soto % de K na ftrregeira 
Fazenda 

N Média 	DP N 	Média 	DP N Média 	DP N Média DP 

1 72 43a 	±11 76 	84d± 	86 72 79b 	± 	55 76094cd± 0,71 
2 72 32b 	± 	6 72 	115cd 	± 	94 72 Wb 	± 	38 72 1411 ab ± 0,76 
3 36 40a 	± 	13 431948 	±150 36112a ± 	41 430d ±0,51 

448 	± 	14 60102± 	85 60124a ± 	70 601,soab±.o,91 
5 24 32b 	± 	7 52 	156a 	± 	133 24 48b 	± 	21 52 1,20b 	± 0,12 
6 48 31b 	± 	7 48 	128bc 	± 	110 48 119a 	± 	51 48 1,63a 	± 0,64 

* Numero de observações 
Médias seguidas das mesmas Ietrasern cada cotuna não são estatisticamente diferentes (P >0,05) pelo teste de Duncan. 

TABELA 8. Níveis de Na e K no solo e nas forrageiras, de acordo com a estaçio do ano. 

ppm de Na no solo ppm de Na na forrageira ppm de K no solo % de K na forrageira 
Estação 

N Média 	DP N 	Média 	DP N Média 	DP N Média DP 

Seca 192 38a 	± 	14 217 	131a 	± 	79 192 92a 	± 	56 217 0,82b 	± 0,51 
Chuvosa 120 25a 	± 	6 139 	116a 	± 	152 120 87b 	± 	61 139 	1,93a 	± 0,65 

* Número de observações 
Médias seguida, das mesmas letrasern cada coluna não são estatisticamente diferentes (P > 0,05) peloteste de Duncan. 
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1976). Em todas as seis fazendas, os níveis de 1C 
foram adequados para bovinos em pastejo, tendo a 
Fazenda 6 apresentado a maior concentração má-
La de K (1,68%) e a menor concentração na Fa-
zenda 3, com 0,85%. 

ATabelá 8 mostra que houve diferènças signi-
ficativas (P .c 0,04) 'para K no solo entre as esta-
ções seca e chuvosa. Na estação seca, a média foi 
de 92 ppm, e de apenas 87 na estação chuvosa. 
Luebs etal. (1956) mostraram que oK trocável do 
solo obtido em condições de umidade e de seca. 
não são constantes e tendem a variar inversamente 
com a quantidade de umidade do solo, sendo este 
efeito limitado às camadas superiores do solo, o 
que está de acordo com este experimento. 

A variação da concentração de K nas forragei-
ras mostrou diferenças estatísticas (P 'c 0,0001) 
entre as estações seca e chuvosa. A Tabela 8 mos-
tra 0,82% na estação seca e 1,93% na estação chu-
vosa. Gomide (1976) afirma que o K é extrema-
mente móvel na planta edecrescè com a idade da 
mesma. Blue & Tergas (1969) encontraram que as 
perdas de K da forragem devem-se à translocação 
deste elemento das folhas para as raízes e destas 
para o solo. 

A Tabela 4 mostra que houve diferenças estatís-
ticas (P < 0,0001) para K entre as espécies for-
rageiras estudadas. Os mais altos níveis foram en-
contrados em capim-colonião e leguminosas (1,58 
e 1,42%, respectivamente). As forrageiras nativas 
tiveram o mais baixo nível (0,45%) enquanto as 
outras gramíneas mostraram níveis intermediários. 
Correlaç8es 

A Tabela 9 mostra as diversas correlações dos 
níveis de Zn e Mg do solo nas forrageiras e no teci-
do animal, sendo que Na e K foram determinados 
apenas no solo e nas forrageiras. O efeito de con-
centração de certos minerais no solo e nas for-
rageiras pode ser interpretado pelo coeficiente de 
correlações (r). A Tabela indica, por exemplo, que 
quando aumenta o Zn no solo, aumenta também o 
Zn nas forrageiras; a correlação é positiva e estatis-
ticamente significativa (P < 0,001). Por outro la-
do, vemos que a correlação entre o Zn no fígado e 
o Zn nas forrageiras não foi significativa, mostran-
do que o nível de Zn no fígado dos animais não 
depende exclusivamente da concentração de Zn 
nas forrageiras, e que outros fatores também de- 

vem ser considerados. Outras correlações poderão 
ser vistas ,na referida Tabela.. 

CONCLUSÕES 

1. Os níveis de Zn no solo variaram de deficien-
tes (0,6 ppm) a normais (3,2 ppm)'. 

2. As forrageiras mostraram níveis baixos de 
ZnnasFazendasj,2,3,4e5, 

3. Em todas,  as faiendas, os animais amostrados 
estavam com níveis de zinco abaixo do normal, 
havendo maior deficiência na estação chuvosa. 

4, O Mg, embora baixo nos solos da Fazenda 5, 
foi normal nas forrageiras e no tecido animal. 

S. O Na foi normal nos solos e altamente defi-
iente nas forrageiras. 

6. O K estava deflciente zio solos das Fazendas 
2 e 5, entretanto, as forrageiras continham quanti-
dades suficientes para atender os requerimentos 
nutricionais dos bovinos. 
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