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RESUMO - Foram analisados Fe, Mn, Cu ¢ Zn em amostras de solo, plantas forrageiras e figado de vacas
neloradas em lactagio, coletadas em novembro/82, maio e agosto/83. Solo e plantas foram coletadas em cin-
co unidades de paisagem: mata, savana, caronal (campo de Elyonurus) alto, caronal baixe e campo de vazan-
te. No solo das unidades de paisagem, encontraram-se teores médios de Fe de 29 a 112 ppm; Mn, de 15 a 66
ppm; Cu, de 0,4 a 3,1 ppm; e Zn, de 0,3 a 1,2 ppm. Nas forrageiras (médias das unidades de paisagem), Fe
variou de 79 a 448 ppm; Mn, de 50 a 382 ppm; Cu, de 3,5 a 6,7 ppm; ¢ Zn, de 5a 16 ppm. O figado apre-
sentou, em média, por época, de 477 a 5538 ppm de Fe; de 25 a 35 ppm de Mn; de 228 a 284 ppm de Cu; e de
117 a 130 ppm de Zn. O tecido animal nio acusou deficiéncia de Fe, Mn, Cue Zn, mas os baixos teores de
Zn nas forrageiras e os altos teores de Fe nas forrageiras e no figado permitem recomendar a conveniéncia da
suplementagio de Zn para bovinos de corte na sub-regiio de Aquidavana.

Termos para indexagiio: deficiéncias minerais, diagnéstico, pastagens nativas, solo, tecido animal, suple-
mentagio, ferro, manganés, cobre, zinco.

BEEF CATTLE MINERAL NUTRITION IN THE BRAZILIAN PANTANAL
VI, MICRONUTRIENTS SURVEY ON THE AQUIDAUANA SUBREGION

ABSTRACT - Samples of soil, forages and liver of lactating zebu cows were collected in Nevember 1982, May
and August 1983, and analysed for Fe, Mn, Cu and Zr. Soil and plants were sampled in five landscape units:
forest, savanna, high and low Elyonurus grassland and open wet grasstand. In sail of the landscapes mean
levels of Fe varied from 29 t¢ 112 ppm; Mn, from 15 to 66 ppm; Cu, from 0.4 to 3.1 ppm; and Zn, from 0.3 10
1.2 ppm. In forages {landscape means), Fe varied from 79 to 448 ppm; Mn, from 50 to 382 ppm; Cu, from 3.5
to 6.7 ppm; and Zn from 5 to 16 ppm. Liver presented, per season, mean levels of 477 to 558 ppm Fe; 2510
35 ppm Mn; 228 to 284 ppm Cu; and 117 to 130 ppm Zn. There was no evidence of Fe, Mn, Cu or Zn defi-
ciencies in animal tissue, but the low forage Zn levels and high levels of Fe in forages and liver allow to re-
commend Zn supplementation for beef cattte in the Aquidauana subregion.

Index terms: mineral deficiencies, diagnosis, native pastures, soil, animal tissue, supplementation, iron, man-

ganese, coppet, zinc,

INTRCDUGAQ

O Pantanal Mato-grossense, planicic de 139.111
kny! (Addmoli 1982), localizada no extremo centro-
oeste brasileiro, contava, em 1980, cerca de 3,7 mi-
lhdes de bovinos (Cadavid Garcila 1986). A sub-te-
gido de Aquidauana, localizada no sudoeste do Pan-
tanal e abrangendo parte dos municipios de Anastd-
cio, Aquidauana ¢ Miranda, MS, com 6.816 km®, re-
presenta 4,9% da drea da regido pantaneira (Addmoli
1982).
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Em Aquidauana, a precipitagio média anual & de
1.402 mm (perfodo 1918 a 1971}, com 71% distri-
buida entre outubro e margo; a maior precipitagdo
anual foi registrada em 1925726 {(2.258,9 mm), e a
menor, em 1929/30 (883,1 mm) (Brasil 1974). A
temperatura média anual minima em Aquidauana
atinge 18,79C, e a mdxima, 30,8°C; as menores mé-
dias minimas mensais ocorrem de maio a agosto, e as
maiores médias mdximas, de sctembro a margo (pe-
riodo 1945 a 1960) (Brasil 1979).

A dinfmica das inundagdes dos rios Aquidauana,
Miranda e Negro, que tém influéncia sobre a sub-re-
gido, € descrita por Addmoli (1986).

Os solos predominantes sdo Laterita Hidromérfi-
ca, Planossolo e Planossolo Solédico, com textura
geralmente arenosa no horizonte superficial e tex-
tura média no horizonte subsuperficial; junto ao rio
Aquidauana a textura & argilosa, em ambos 0s hori-
zontes (Amaral Filho 1986).

A principal fonte alimentar dos bovinos nesta
sub-regifo sdo as pastagens nativas. Segundo Allem
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& Valls (1987), na Fazenda Rio Negro, localizada s
margens do rio Negro no Pantanal de Aquidauana,
0s campos limpos s3o povoados macicamente por
capim-mimoso (Axonopus purpusii), capim-mimosi-
nho (Reimarochloa spp.), Paspalum almum e mimo-
so-de-talo (Hemarthria altissima); secundariamente,
destacam-se Paspalum plicatulum e pequenas man-
chas de Paratheria prostrata. Nas savanas, apare-
cem, com freqiiéncia, espécies lenhosas como a pid-
va-do-pantanal (Tabebuia avellanedae) € 0 cam-
bard (Vochysia divergens).

Nos dltimos anos, grandes esforgos vém sendo
desenvolvidos no Brasil para identificagio de defi-
ciéncias de micronutrientes em bovinos em pastejo,
de forma a permitir suplementacio mineral mais
adequada e eficiente (Sousa et al. 1980, 1981, 1982;
Sousa & Darsie 1985, 1986; Camargo et al. 1980;
Lopes et al. 1980).

No Pantanal Mato-grossense, trabalhos até agora
concluidos mostraram a possibilidade de deficiéncias
de cobre e zinco nas sub-regides arenosas: Paiaguds
(Brum et al. 1987) e Nhecolindia (Pott et al. 1987) ¢
de zinco na zona do baixo Piquiri (Pott et al. 1989b).

Jardim et al. (1962, 1965) relataram niveis de co-
balto em guatro gramineas coletadas em fins de se-
tembro de 1960 no Pantanal de Aquidanana. Nio sio
conhecidos outros trabalhos publicados sobre niveis
de nutrientes em solos, plantas forrageiras ou tecido
de bovinos da sub-regiio de Aquidauana.

O objetivo do trabalho foi determinar os teores
médios de Cu, Fe, Mn ¢ Zn em amostras de solo,
plantas forrageiras e tecido de bovinos, para servir
de subsidio na formulagio de misturas minerais para
bovinos de corte na sub-regido de Aquidavana.

MATERIAL E METODOS

O trabatho foi realizado na Fazenda Funil, municfpio de
Anasticio, MS, 3 margem esquerda do Rio Aquidauana
(aproximadamente Lat. 20%12°5e Long. 55956'W).

Foram coletadas amostras de solo, plantas forrageiras e
figado de bovinos em novembro/82, maio e apgosto/83. A
coleta prevista para fevereiro/83 foi impossibilitada pela en-
chente, comum na sub-regifo nessa época do ano. Novembro
representa ¢ infcio do perfodo chuvoso; maio, o fim desse
periodo ¢ infcio da seca; ¢ agosto, 0 auge do perfodo seco.

A cheia pluvial nos campos da fazenda dura aproxima-
damente guatro meses, entre dezembro e abril. O gado pode
permanecer nas invernadas. J4 nas pastagens de vazante, o
alagamento de origem fluvial € mais prolongado, o que, alia-
do ao sclo mais pesado, restringe muito a sua utilizagio, A
lotagio € baixa (100 vacas para cerca de 500 ha), em fungio
do perfodo critico principal {cheia) e/ou de outro secunddrio,
no inverno, € da obtengio de bezerros fortes, segundo o pro-
prietirio.
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Para a amostragem de solo e plantas forrageiras, foram
demarcados pontos representativos em cinco unidades de
paisagem: mata (dois pontos), savana {um), caronal alto
(dois), caronal baixo (dois), e campo de vazante (dois), des-
critas brevemente. Os solos da Fazenda Funil sfo Planosso-
los, com horizonte A arenoso e B limo-argiloso.

Mata - & a vegetagio que se encontra nas ‘‘cordilheiras”
(paleodiques marginais), cujas principais drvores sdo Antalea
phalerata (acuri), Astronium fraxinifolium (gongalo), Ma-
chaerium acideatum (barreiro), Dipteryx alata (cumbaru), Vi-
tex cymosa (tarumi), Luehea sp. (agoita-cavalo) ¢ Diloden-
dron bipinnatum (maria-pobre).

Savana - campo de gramfneas cespitosas (Andropogon,
Elyonurus, Sorghasitrum, Trachypogon), com drvores isoladas
de M. aculeatuen, Tabebuia caraiba (paratudo) e Luehea sp. ¢
arbustos, come Calliandra microphylla (angiquinho).

Caronal - campo dominado por Elyonwrus muticus (ca-
pim-carona), com Axonopus purpusii (capim-mimoso) e al-
gumas leguminosas (Arachis sp., Desmodium barbatum),
além de frvores esparsas {Curatella americana = lixeira,
principalmente) ¢ arbustos como ariticum (Aanona dioica);
localmente, distinguem-se dois nfveis sutis: o caronal ‘*alto”,
nio inunddvel, ¢ o caronal *‘baixo”, levemente inunddvel,
<om menos Arvores e mais espacos com gramineas baixas.

Campo de vazante - campo na faixa de transicio entre
caronal e canal amplo de drenagem, denominado *‘vazante™
{relevo plano deprimido), com diversas gramfneas, como

Axonopus leptostachyus (capim-branco), Panicum lavwn
(grama-do-carandazal) ¢ Paspalum sp., grupo Plicatula (fel-
pudo}.

Na vazante propriamente dita, de solo argiloso, as plantas
dominantes sdo aquiticas ¢ palustres, como Aeschynomene
sensitiva (cortiga), Cyperus giganteus (pirizeiro), Echinodorus
spp. (chapéu-de-couro), Ludwigia spp., Melochia spp. (mal-
va}, Pontederia spp. (aguap€), Bactris sp. (tucum), Thalia ge-
niculata (caeté), Hymenackne amplexicaulis € Leersia hexan-
dra; pela dificuldade de acesso, esta drea, relativamente pe-
quena, nio foi inclufda na amostragem.

As amostragens de solo e de planta foram realizadas nas
proximidades dos nove pontos demarcados. As amostras de
solo foram coletadas na camada 0 a 20 cm, formando-se
amostras compostas com oito subamostras por ponto, Em ca-
da unidade de paisagem, foram coletadas amostras indivi-
dualizadas das plantas forrageiras mais consumidas pelos bo-
vinos. Essas amostras foram cortadas com faca inoxidivel,
simulando a altura de pastejo, € armazenadas em sacos de
plistico. Na mata, foi coletada Aftalea phalerata; na savana,
Axonopus purpusii; no caronal alto, A, purpusii; no caronal
baixo, Leersia hexandra (felpudinho) e Paspalwn sp. grupo
Plicatula (felpudo}; e no campo de vazante, Axonopus lep-
tostachyus, Hamarthria altissima (mimoso-de-talo) e Pani-
cum laxum.

As amostras de figado foram coletadas por biépsia, con-
forme técnica descrita em Fick etal. (1980), de 12 a 16 vacas
neloradas em lactago, que pastejavam nas dreas em que fo-
ram amostrados solo ¢ plantas,

As anilises de solo foram realizadas segundo o método de
Lindsay & Norvell (1978). As amostras de plantas e de figado
foram preparadas e analisadas segundo Fick et al. (1980).

Os resultados das andlises laboratoriais foram submetidos
A andlise de variincia num delineamento inteiramente casua-

lizado, seguida do teste de Tukey, ao nfvel de probabilidade
de 5%.
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Os resultados sae dados no solo secado ao ar ¢ de plantas e
f{gado, na matéria seca.

No perfodo abordado, a precipitagdo (em mm} em Aqui-
dauana, MS, (Lat. 20°29°S, Long. 55°47'W) foi a seguinte:
nov/82 = 111,2; dez/82 = 333,2; jan/83 = 235,2; fev/83 =
100,0; mar/83 = 230,0; abr/83 = 30,0; mai/83 = 182,0;
jun/83 = 40,0; jul/83 = 17,0 e ago/83 = 7,0; total =
1.285,6 (Estagdo de Aquidanana; dados fornecidos pela 112
Residéncia do DNOS, Corumbi, MS).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Teores de minerais no solo

Efeitos de unidade de paisagem

Na Tabela 1, sio dados os teores médios de Fe, Mn,
Cu e Zn no solo, por unidade de paisagem.

Ferro - O teor de Fe foi mais elevado no campo de
vazante do que nas demais unidades, nas quais as
diferengas nio foram significativas. O campo de va-
zante € a unidade com o maior grau de inundagao,
condigio que favorece a solubilizagdo ¢ o transporte
do Fe no solo (Nores 1944, Viets Ifinior & Lindsay
1973).

As concentragbes de Fe no solo estio dentro da
ampla faixa de variagio (10 a 1.000 ppm) admitida
como normal por Isaac & Kerber (1971). Mortvedt
(1980) considera altas as concentragdes de Fe no
solo quando maiores que 4,5 ppm. Com base neste
critério, as concentragbes de Fe nos solos de Aqui-
dauana sio muito altas.

Nos Paiaguds, os teores mais altos de Fe ocorre-
ram na vazante e no campo cerrado (Brum et al.
1987), assim como na Nhecolindia, em que os niveis
mais altos foram registrados no caronal e no campo
limpo (Pott et al. 1987). A vazante dos Paiaguds e o
campo limpo da Nhecolindia morfologicamente se
assemelham ao campo de vazante de Aquidauana.

As concentragdes de Fe no solo em Aquidavana
foram mais baixas que aquelas dos Paiaguds - até
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206 ppm na vazante, em novembro (Brum et al,
1987); da Nhecolindia - até 280 ppm no caronal, em
agosto (Pott et al. 1987); ¢ do baixo Piquiri - até
2.757 ppm, em solo de mata (Pott et al. 1989b).

Manganés - Os niveis de Mn no solo tenderam a
ser mais elevados no campo de vazante e mais baixos
no caronal baixo; as demais unidades se equivaleram.
A quantidade de Mn em solugdo no solo também
aumenta com a inundagio e a aeragiio deficiente ¢
sua disponibilidade ¢ altamente dependente do pH
(Viets Jinior & Lindsay 1973). O pH do solo na
sub-regido de Aquidavana varia de 5,1 2 5,9 (Pott et
al. 1989a).

Isaac & Kerber (1971} admitem como normal a
variagio de 2 a 500 ppm de Mn no solo. As concen-
tra¢hes encontradas em Aquidauana enquadram-se
nessa faixa, mas, se comparadas ao nivel adeguado
(> 1,0 ppm) aceito por Viets Jinior & Lindsay
(1973), sdo muito altas.

Nos Paiaguds, o nivel mais alto de Mn ocorreu no
solo de vazante (Brum et al. 1987) e na Nhecolindia,
no solo de mata (Pott et al, 1987).

Os teores de Mn no solo na sub-regifo de Aqui-
dauana foram maiores que os dos Paiaguds - até 46
ppm na vazante, em novembro (Brum et al. 1987);
maiores que os de cerrado, caronal, campo limpo e
lagoa (até 48 ppm no campo limpo, em novembro),
mas inferiores aos da mata na Nhecolidndia - até 116
ppm, em novembro (Pott et al. 1987); e semelhantes
aos do campo cerrado, campo limpo e cerrado do
baixo Piquiri (Pott et al. 1989b).

Cobre - A maior concentragdo de Cu no solo foi
observada no campo de vazante ¢ a menor, na mata;
nio houve diferenca significativa entre as demais
unidades.

O teor de cobre no solo da sub-regido de Aqui-
dauana € adequado, considerando-se o nivel aceito
por Viets Jdnior & Lindsay (1973 (> 0,2 ppm).

TABELA 1 Niveis médios = desvio-padrao de micronutrientes (ppm), em trés épocas do ano?, em solos de cinco
unidades de paisagem, na fazenda Funil, na sub-regiao de Aquidauana, do Pantanal Mato-grossense?.

Unidade de paisagem n* _ Fe Mn Cu Zn
Mata 5 41 £ 16b 27 X 18 abc 04*0,1c¢ 0,4 £0,1ab
Savana 3 35 *12b 19* 1be 1,3X01b 0,3x01b
Caronal alto B 29X 12b 5726 ab 1,2+ 0,5bc 0,3*0,1b
Caronal baixo 6 41 *26b 1s*toc 1,0 X 0,4 be 0,7 *0,4ab
Campo de vazante 6 112 62a 66 =384 31*09a 1,2+10a

Z Nov./82, Mai./83 e Ago./83,

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

¥ n = nimero de observagdes.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 24(11):1397-1411, nov. 1989,
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Brum et al. (1987), em solos dos Paiaguds, en-
contraram teores mais altos de Cu no solo de cordi-
lheira e vazante e mais baixos no campo cerrado.

Os niveis no solo da sub-regiio de Aquidauana
foram maiores que os relatados por Brum et al.
(1987) para solos dos Paiaguds - até 0,9 ppm no
campo cetrado - ¢ se assemelharam aos de campo
cerrado, cerrado ¢ campo limpo do baixo Piquiri
(Pott et al. 1980b).

Zinco - A concentragio de Zn no solo tendeu a ser
maior no campo de vazante; ndo houve diferengas
significativas entre as demais unidades.

Os teores de Zn no solo variaram desde baixos
até altos, considerando-se os niveis relatados por
Mortvedt (1980): baixos = < 0,5 ppm, médios =
0,521 0ppme altos = > 1,0 ppm.

Nos Paiaguds, o teor de Zn foi maior no solo de
vazante ¢ de cordilheira do que de campo cerrado
(Brum et al. 1987}, enquanto na Nhecolidndia tendeu
a ser mais alto na mata e mais baixo no caronal (Pott
et al. 1987).

Os teores de Zn dos solos de campo de vazante da
sub-regifo de Aquidauana sio semelhantes aos da
vazante ¢ cordilheira dos Paiaguds (Brum et al.
1987), mas os das demais unidades sdo mais baixes.
A variagdo encontrada em Aquidavana € muito se-
melhante & da Nhecolindia - 0,2 a 1,6 ppm (Pott et
al. 1987).

Efeitos de época

Os niveis médios de Fe, Mn, Cu e Zn por época
de amostragem sio apresentados na Tabela 2. Nio
houve diferengas estacionais significativas, em ne-
nhum dos nutrientes.

Ferro - Nos Paiaguds, a concentragdo de Fe no
solo foi mais alta em novembro (175 ppm) € mais
baixa em agosto (89 ppm) (Brum et al. 1987). Na
Nhecolidndia, somente na mata ocorreram diferengas
sazonais; o maior teor foi o de novembro (204 ppm)
€ o menor, o de maio (84 ppm) (Pott et al. 1987).

Em solos das planicies bolivianas de Santa Cruz e
do Beni, inund4veis 3 semelhanga do Pantanal, Pedu-
cassé et al. (1983) encontraram teores de Fe de
24+ 14ppm e 25* 20 ppm, respectivamente,
no final da seca. No Beni, o teor de Fe no solo foi
mais alto na época seca (171 ppm) do que na €poca
chuvosa (141 ppm) (McDowell et al. 1984).

Manganés - Brum et al. (1987) observaram niveis
mais altos de Mn em novembro, nos Paiaguds, nio
havendo diferenga significativa entre as demais €po-
cas. Na Nhecolindia, o teor de Mn tendeu a ser majs
elevado em novembro, sendo significativo o efeito

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 24(11):1397-1411, nov. 198%.

E.B.POTT et al,

TABELA 2. Niveis médios = desvio-padrio de micro-
nutrientes (ppm) em solos de cinco unida-
des de paisagem?, em trés épocas do ane, na
fazenda Funil, da sub-regiio de Aquidaua-
na, do Pantanal Mato-grossenseY.

Epoca nX Fe Mn Cu Zn

Nov./82 8 5321 47*x33 1,612 06*04
Maio/83 9 4427 31£22 1,2*X09 05%0,2
Ago./83 9 64X 72 #4137 1,512 08X0,9

Z Mata, savana, caronal alto, caronal baixo € campo de va-
zante.

¥ Nao houve diferengas nas colunas das médias, pela andli-
se de varidncia (P < 0,05).
X nlimero de observagdes.

sazonal apenas nos solos de cerrado e lagoa (Pott et
al. 1987).

Em Santa Cruz e no Beni, no final da seca, Pedu-
cassé et al, (1983) encontraram concentragdes de Mn
de 9,3 + 7,6ppm e 14,7 = 7,7 ppm, respectivamente.
McDowell et al. (1984) relataram nivei de Mn no
solo do Beni de 7,1 ppm, na seca, mais baixo que o
da época chuvosa (12,4 ppm).

Cobre - Na sub-regido dos Paiaguds, a concentra-
¢io de Cu foi maior em maio ¢ menor em novembro
(Brum et al. 1987).

Peducassé et al. (1983) relataram teores médios
de Cu de 0,3 +0,1 ppm e 0,5 % 0,3 ppm em solos
das planicies de Santa Cruz e do Beni, respectiva-
mente, no final da seca. No Beni, os teores de Cu no
solo na época chuvosa (0,96ppm) e na seca
(0,80 ppm) se assemelharam (McDowell et al. 1984).

Zinco - Os teores de Zn no solo nos Paiaguds fo-
ram mais altos em fevereiro e mais baixos em agosto
(Brum et al. 1987). Na Nhecolindia, foram maiores
em maio e tenderam a ser mais baixos em agosto
(Pott et al. 1987).

Nas planicies de Santa Cruz e do Beni, os teores
de Zn no solo foram de 13*04ppm e
0,6 £ 0,2 ppm, respectivamente (Peducassé et al.
1983). McDowell et al. (1984) referiram teores de
Zn no solo do Beni de 3,1 ppm na seca e 3,1 ppm na
época chuvosa, sendo este mais alto. (McDowell et
al. 1984),

Teores de minerais nas plantas forrageiras
Efeito de unidade de paisagem

Na Tabela 3, sdo mostrados os teores de Fe, Mn,
Cu e Zn nas forrageiras, em fungdo das unidades de
paisagem.
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TABELA 3. Teores médios = desvio-padrio de micronutrientes (ppm) em plantas forrageiras coletadas em trés
épocas do ano?, em cinco unidades de paisagem, na fazenda Funil, na sub-regido de Aquidauana, do

Pantanal Mato-grossenseY.

Unidade de paisagem n* Fg Mn Cu Zn
Mata 5 79+ 12¢ 50% 7c 67*x20a 8*2bc
Savana / 2 448X 85a 290+ 18ab 42+058b 10 = 4 be
Caronal alio 4 134 X 39¢ 255+ 11ab 3,8FX0,9h 5+x2¢
Caronal baixo 5 128 + 90¢ 24¢ =149 b 3,5X0,9b 13*6ab
Campo de vazante 17 232X 97b 382 * 154 a 50X 20ab 16x7a

2 Nov./82, Maio/83 e Ago./83.

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

X n = mimero de observagses.
J/ Nov./82 e Maio/83.

Ferro - Houve diferengas significativas no teor de
Fe entre as forrageiras das unidades de paisagem
amostradas. O maior teor ocorreu na savana. A mata
tendeu a apresentar o menor valor. Com base nas
concentragdes do solo, esperar-se-ia que os mais al-
tos nfveis de Fe ocorressem nas forrageiras do cam-
po de vazante.

Nos Paiaguds, Brum et al. 1987 encontraram ni-
veis de Fe mais altes nas gramineas de vazante do
que de campo cerrado e cordilheira. Na Nhecolandia,
os teores de Fe tenderam a ser maiores nas forra-
geiras do campo limpo (Pott et al. 1987).

O Nationa! Research Council (1976} sugere 10
ppm de Fe na dieta de vacas em lactagdo. Os teores
médios das forrageiras de todas as unidades supera-
ram amplamente este nivel, mas ndo alcangaram 0s
1.000 ppm que o National Research Council (1980)
considera como ¢ teor mdximo tolerdvel para bovi-
nos. O excesso de Fe nas forrageiras geralmente estd
acompanhado de deficiéncias de P na planta (Alba &
Davis 1957), como ocorre nas forrageiras de Aqui-
dauana (Pott et al. 1989a).

Os teores de Fe nas forrageiras de Aquidanana
aproximam-se grosseiramente daqueles dos Paiaguds
- 454 ppm na vazante (Brum et al. 1987); sdo me-
nores que os do campo limpo, lagoa e caronal da
Nhecolindia - até 2.558 ppm (Pott et al. 1987); e sdo
maiores que os do campo cerrado, cerrado e campo
limpo do baixo Piquiri - até 447 ppm (Pott et al
1989b).

Sousa et al. (1982) referiram teor médio de Fe de
553 ppm em forrageiras nativas mo morte de Mato
Grosso.

Manganés - Houve diferengas significativas no
teor de Mn nas forrageiras das diversas unidades de

paisagem. O teor maior foi observado no campo de
vazante € 0 menor, na mata. Em relagio aos teores
encontrados nos solos, hd coeréncia com o nivel de
Mn das forrageiras do campo de vazante e do caro-
nal alto, mas nio da savana e do caronal baixo.

Os teores de Mn foram mais altos nas gramfneas
de vazante, nos Paiaguds (Brum et al. 1987) e na
Nhecoldndia, tenderam a ser mais altos no campo
limpo (Pott et al. 1987).

O National Research Council (1976) sugere
20ppm de Mn na dieta de vacas em lactagfo. Os
teores médios das forrageiras de todas as unidades
de paisagem ultrapassaram este teor, Fonseca & Da-
vies (1968) observaram estreita relagio entre altos
niveis de Mn nas forrageiras (> 100 ppm) e baixa
taxa reprodutiva em rebanhos leiteiros da Costa Ri-
ca. No caso de Aquidauana, eventuais efeitos dano-
sos do excesso de Mn podem ser inibidos pelos nédo
menos elevados niveis de Fe, uma vez que com bajxa
ingestio de Fe os animais sio mais sensiveis & toxi-
dez do Mn, ao passo que o excesso de Fe na dieta d4
protegio contra o excesso de Mn (National Research
Council 1980).

As forrageiras nativas de Aquidavana tiveram
teores de Mn mais baixos que as dos Palaguds - até
522 ppm, na vazante (Brum et al. 1987) ¢ da Nhe-
colindia - até 1.658 ppm no campo limpo (Pott et al.
1987), e assemelharam-se 3s do baixo Piguiri - até
391 ppm no cerrado (Pott et al. 1989b).

Beeson & Guillermo - Gémez (1970) observaram
relagiio estreita entre pH do solo e teor de Mn das
pastagens da alta bacia do Amazonas. Na sub-regifo
de Aquidauana, as forrageiras que apresentaram o
maior teor de Mn foram as do campo de vazante, em
que ocorren o pH do solo mais baixo - 5,1 {Pott et
al. 1987).
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No norte de Mato Grosso, Sousa et al. (1981) en-
contraram teor médio de 191 ppm de Mn em pastos
nativos.

Cobre - Foram observadas diferengas significati-
vas no teor de Cu das forrageiras das diversas uni-
dades de paisagem. Os teores mais altos ocorreram
na mata e no campo de vazante; este nio diferiu do
das demais unidades. H4 coeréncia entre os niveis de
Cu das forrageiras e dos solos, excluindo-se a mata,
em que ocorreram 0s mais baixos niveis no solo e,
paradoxalmente, os mais altos teores nas forrageiras.

Nos Paiaguis, os teores de Cu foram mais altos
nas gramineas de cordilheira ¢ vazante e mais baixos
no campo cerrado (Brum et al. 1987) e na Nhecolin-
dia, mais altos na mata, nio havendo diferengas entre
as demais unidades (Pott et al. 1987).

() National Research Council (1976) sugere
4 ppm de Cu na dieta de vacas em lactagio. Somente
as forrageiras de mata, campo de vazante e savana
alcangaram esta concentragio.

As forrageiras nativas da sub-regifio de Aqui-
davana apresentaram niveis mais altos de Cu do que
as dos Paiaguds - at€ 2,9 ppm na cordilheira (Brumet
al. 1987). As forrageiras de mata de Aquidauvana
assemelharam-se no teor de Cu s da mata da Nhe-
colindia {Pott et al., 1987) mas as do campo de va-
zante foram maiores que as do campo limpo ¢ da la-
goa; as de savana e caronal alto e baixe de Aqui-
dauana assemelharam-se as de cerrado e as do caro-
nal da Nhecolindia. As forrageiras nativas do baixo
Piquiri apresentaram teores de Cu ligeiramente
maiores - até 7,2 ppm (Pott et al. 1989b) que as de
Aquidauana,

Fernandes & Santiago (1972), em amostras de
capim nativo coletadas na época chuvosa e na seca
no entdo estado de Mato Grosso, encontraram teo-
res de Cu de 3,5% L,0ppm. Neo norte de Mato
Grosso, Sousa et al, (1980) encontraram teores de
Cu de 1,7 ppm em gramineas nativas.

Zinco - Houve diferencas significativas no teor de
Zn nas forrageiras das diversas unidades de paisa-
gem; o maior teor ocorreu no campo de vazante, que
se assemelhou ao do caronal baixo, € 0 menor, no
caronal alto, que nio se diferenciou da mata e da sa-
vana. Os niveis de Zn foram muito baixos, em todas
as unidades de paisagem, ¢ nio alcancaram os 20 a
30 ppm sugeridos pelo National Research Council
{1976) para vacas em lacta¢do. Legg & Sears (1960}
registraram deficiéncias de Zn em bovinos na Guia-
na, mantidos em pastagens nativas e cultivadas em
solos arenosos de baixa fertilidade; os teores de Zn
nas pastagens variaram de 18 a 42 ppm, portanto,
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superiores aos encontrados nas forrageiras de Aqui-
dauana.

Os niveis de Zn nos Paiagudis também foram
maiores nas forrageiras de vazante do que nas de
campo cerrado e cordilheira (Brum et al. 1987), mas
na Nhecoldndia tenderam a ser rmais elevados na
mata (Pott et al. 1987).

As concentragdes de Zn das forrageiras de Aqui-
davana foram ligeiramente maiores que as dos Paia-
guds - at€ 7,9 ppm na vazante (Brum et al. 1987), ¢
assemelharam-se as da Nhecoléndia - até 18 ppmna
mata {Pott et al. 1987) e da zona do baixo Piguiri -
até 16 ppm no cerrado (Pott et al. 1989h).

No norte de Mato Grosso, forrageiras nativas
apresentaram 11 ppm de Zn (Sousa et al. [982).

Efeito de época

Na Tabela 4 sdo mostrados os teores médios de
Fe, Mn, Cu ¢ Zn nas forrageiras, por época de
amostragem.

Ferro - Nio houve diferengas sazonais significati-
vas no teor de Fe nas forrageiras, mas o nivel tendeun
a ser mais alto em maio, quando o solo, nesta sub-
regido, ainda se encontra muito encharcado,

Segundo McDowell et al. (5.d.), as condigdes 4ci-
das do solo favorecem a disponibilidade e a utiliza-
¢ao do Fe pela planta. Entretanto, em maio, quando
0 teor do nutriente nas forrageiras tendeu a ser mais
alto, o pH do solo ndo mostrou mudangas que expli-
quem aquela variagdo: 5,6 contra 5,3 em novembro €
5,4 em agosto (Pott et al. 1989a).

Nos Paiaguds, nfo houve diferenga nos teores de
Fe nas forrageiras entre agosto, fevereiro e maio,
sendo o nivel mais baixo encontrado em noevembro
(Brum et al. 1987). Na Nhecolindia, excetuando-se
a mata, os niveis de Fe foram ou tenderam a set mais
elevados em maio e mais baixos em novembro (Pott
et al. 1987).

Peducassé et al. (1983) encontraram teores de Fe
de 134 £ 100 ppm ¢ 122 * 67 ppm nas planicies de
Santa Cruz ¢ do Beni, respectivamente, no final da
seca. Nas planicies orientais da Coldmbia, ndo houve
diferengas significativas nos teores de Fe nas pasta-
gens entre o inicio (474 =S50ppm) e o final
(618 £ 91 ppm) da estagdo chuvosa e na seca
(588 * 140 ppm) (Lebdosoekojo et al. 1980).

Manganés - Ndo ocorreram diferengas estacionais
significativas no teor de Mn das forrageiras, mas,
a semelhanga do Fe, tend®u a ser maior em maio. Se-
gundo Fleming (1973), condigdes deficientes de dre-
nagem aumentam a concentragdo de Mn nas forra-
geiras. Sutmdéller et al. (1966), no baixo Amazonas,
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TABELA 4. Teores médios = desvio-padrio de micronutrientes (ppm) em plantas forrageiras, de cinco unidades de
paisagem?, em trés épocas do ano, na fazenda Funil, da sub-regiio de Aquidauana, do Pantanal Mato-

grossenseY.
Epoca n* Fe Mn Cu Zn
Nov./82 12 171 X 1242 272 * 142a 38X 1,7b 13£7a
Maio/83 13 217 £ 126a 309+ 175a 50X 1,8ab 12*8a
Ago./83 8 192 X 106a 289 * 212a 6,1X22a 16*5a

Z Mata, savana, caronal alto, caronal baixo e campo de vazante.
¥ Letras diferentes nas colunas das médias indicam diferengas significativas (P < 0,05) determinadas pelo teste de Tukey.

* n = ndmero de observagdes.

na Ilha de Marajé e no Territ6rio do Amapd, obser-
varam elevada ingestio de Mn por bovinos, associa-
da 3 inundagdo prolongada das pastagens. Além dis-
10, a absorgdo do Mn pelas plantas ¢ favorecida pela
reacdo 4cida do solo (Underwood 1969).

Nos Paiaguds, as gramineas apresentaramn niveis
de Mn mais elevados em agosto e em fevereiro do
que em novembro e em majo (Brum et al. 1987). Na
Nhecoldndia, somente nas forrageiras do campo lim-
po o teor de Mn foi mais elevado em maio, enquanto
no caronal houve apenas tendéncia neste sentido; na
mata, foi mais elevado em agosto e no cerrado ¢ na
lagoa ndo houve diferengas sazonais significativas
(Pott et al. 1987).

Nas planicies orientais da Coldémbia, os niveis de
Mn nas forrageiras foram mais elevados na seca
(217 £ 13 ppm) do que no inicio (158 =7 ppm) e
fim (157 = 13 ppm) da época chuvosa (Lebdosoe-
kojo et al. 1980). Peducassé et al. (1983), no final da
seca, encontraram 133 &= 30 ppm de Mn nas plani-
cies de Santa Cruz e 389 £ 252 ppmn nas planicies do
Beni.

Cobre - Observaram-se diferengas sazonais signi-
ficativas no teor de Cu nas forrageiras, o teor mais
alto ocorrendo em agosto ¢ 0 mais baixo em novem-
bro. O teor de Cu em maio, intermedidrio, nio se
diferenciou significativamente daqueles de novem-
bro e agosto. Em novembro, as forrageiras de Aqui-
dauana nao atingiram o nivel de 4 ppm de Cu sugeri-
do pelo National Research Council (1976) para vacas
em lactacio.

Nos Paiaguds, 0 maior teor de Cu das forrageiras
foi verificado também em agosto, € o menor, tam-
bém em novembro (Brum et al. 1987). Na Nheco-
lindia, somente no caronal ocorreram diferencas es-
tacionais significativas, sendo o teor maior em
agosto e menor em maio (Pott et al. 1987).

Nas planicies orientais da Coldmbia, os teores de
Cu também foram mais elevados na seca
(2,0 £ 0,2 ppm), do que no infcio ¢ fim da época
chuvosa (1,6 £ 0,1 ppm e 1,5 + 0,1 ppm, respecti-
vamente) (Lebdosoekojo et al. 1980},
mente) (Lebdosoekojo et al. 1980).

Os teores médios de Cu, no final da seca, em
forrageiras da planicie de Santa Cruz, foram de
5,9+ 3,3 ppm, enquanto na planicie do Beni de
apenas 1,3 % 0,6 ppm (Peducassé et al. 1983).

Zinco - Nao houve diferengas sazonais significati-
vas no teor de Zn nas forrageiras, havendo pequena
tendéncia para nfvel mais alto em agosto, & seme-
Ihanga do que ocorreu no solo.

Nos Paiaguds, as forrageiras apresentaram teor
de Zn mais alto em novembro, embora estas nio se
diferenciassem das de agosto, e estas, das de feve-
reiro e maio (Brum et al. 1987). Na Nhecolindia,
também ndo houve diferengas estacionais no teor de
Zn das forrageiras (Pott et al. 1987).

Em forrageiras das planicies de Santa Cruz e do
Beni, Peducassé et al. (1983) encontraram niveis de
Zn de 30,2 £ 9,7 ppm e 25,7 £ 15,7 ppm, respecti-
vamente, no final da seca. Nas planicies orientais da
Coldmbia, os niveis de Zn foram mais baixos no final
da época chuvosa (9,5 =+ 0,7 ppm) do que no seu ini-
cio (15,3 +0,5ppm) ¢ na seca (13,8 % 0,9 ppm}
(Lebdesoekojo et al. 1980).

Micronutrientes nas espécies forrageiras

Na Tabela 5, sdo mostrados os teores de Fe, Mn,
Cu e Zn nas espécies forrageiras amostradas.

Ferro - Panicum laxum aprescntou o teor mais alto
de Fe, seguida de Axonopus purpusii, Paspalum sp.,
Axonopus leptostachyus € Hemarthria altissima, to-
das gramineas t{picas de hdbitat muito alagdvel (Pott
1986). Todas as gramineas apresentaram nivel de Fe
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TABELA 5. Niveis médios = desvio-padrio de micronutrientes (ppm) em espécies forrageiras coletadas em trés
épocas do ano?, em cinco unidades de paisagemY, na fazenda Funil, na sub-regiio de Aquidaunana, do

Pantanal Mato-grossense®.

Espécies n/ Mn Cu Zn

Altalea phalerata (acuri) 5 79+ 12b 50 7d 6,7 X 2,0a gxX2b
Axonopus leptostachyus (capim-branco) 6 197 X 108ab 432X 111ab 3,7 1,6b 10X3h
Axonopus purpusii {mimoso)Y 6 238X169ab 266X 22hc 4,0X0,8b 7X3b
Hemarthria aitissima {mimoso-de-talo) 6 197 % 72ab 255 * 158 bc 7,3+ 15a 18*3a
Leersia hexandra {felpudinho} 3 65 12b 155 X 49cd 3,6+0,8b 17X 6a
Panicum laxum (grama-do-carandazal) 5 316+ 62a 475% 97a 3,7*1,3b 23*6a
Paspalum sp. (grupo Plicatula (felpudo)Y 2  223% 48ab 390X 132ab 34X 1,3b gxob

Z Nov./82, Maio/83 e Ago./83.

¥ Mata, savana, caronal alto, caronal baixo e campo de vazante,

X

n = nimero de observagdes.
U Nov./82 e Maio/83.

muito acima do sugerido (10 ppm) pelo National
Research Council (1976) para vacas em lactagio.

Nos Paiaguds, A. purpusii apresentou o teor mais
alto de Fe (409 ppm), enquanto o mais baixo ocorreu
em A. paraguayensis (145 ppm) (Brum et al. 1987).
Na Nhecoldndia, a espécie com maior teor de Fe foi
também A. purpusii (871 ppm), seguida de P. laxwm
(712 ppm) e Paspalum plicatulum (272 ppm) (Pott et
al. 1987). No baixo Piquiri, nio houve diferengas
significativas no teor de Fe entre as espécies amos-
tradas; H. altissima e A, leptostachyus, duas das es-
péeies mais freqlientes, apresentaram 116 e 62 ppm
de Fe, respectivamente (Pott et al. 1989b).

Nas savanas inunddveis da Venezuela, A. purpu-
sif, L. hexandra e P. laxum tiveram 200 ppm,
420 ppm e 520 ppm de Fe, respectivamente (Gonzd-
lez-Jiménez 1979).

Manganés - A forrageira com o maior teor de Mn
foi P. laxum, seguida de A. leptostachyus e Paspalum
sp., espécies de hdbitat muito alagdvel (Pott 1986),
que também apresentaram altos teores de Fe. Todas
as espécies superaram o nivel de Mn (20 ppm) suge-
rido pelo National Research Council (1976), para
vacas em lactagio.

Brum et al. 1987 referiram 441 ppm de Mn em A.
purpusii, nos Paiaguds, Reimarochloa spp. apresen-
taram 521 ppm. Na Nhecolindia, A. purpusii, P. la-
xum e P. plicatulum contiveram 817 ppm, 795 ppm ¢
945 ppm e Mn, respectivamente; Scleria sp. apre-
senton 1,449 ppm (Pott et al. 1987). No baixo Piqui-
ri, 0 maiot teor de Mn ocorreu em P. plicatulum (342
ppm); H. aliissima e A. leptostachyus apresentaram
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130 ppm e 291 ppm, respectivamente (Pott et al.
1989b).

Cobre - Os teores mais altos de Cu ocorreram em
H. altissima e A. phaleraia. Ndo houve diferengas
significativas entre as demais forrageiras. Somente
duas espécies (I, altissima e A. phalerata) tiveram
mais de 4 ppm de Cu, o nivel minimo sugerido pelo
National Research Council (1976) para vacas em
lactagdo. Grace (1983) recomenda 10 ppm de Cu na
dicta para vacas em lactagdo. Nenhuma das forra-
geiras alcangon este nivel de Cu.

Nos Paiaguds, o teor mais alto de Cu (3,2 ppm)
foi registrado em A. paraguayensis; A. purpusii
apresentou 2,3 ppm (Brum et al. 1987). Na Nheco-
lindia, os maiores teores de Cu ocorreram em Seta-
ria vulpiseta (6,9 ppm) ¢ P. plicatulum (6,4 ppm); A.
purpusii ¢ P, laxum apresentaram 3.4 ppme 3,1 ppm,
respectivamente (Pott et al. 1987). No baixo Piquiri,
o0s teores mais elevados de Cu foram observados em
H. altissima (9,2 ppm) e §. vulpiseta (8,6 ppm); P. la-
xum apresentou 3,6 ppm (Pott et al. 1989b).

Nas savanas venezuelanas, foram encontrados ni-
veis de Cu de 8 ppm, 11 ppm e 13 ppm, em A. pur-
pusii, L. hexandra e P. laxum, respectivamente
(Gonzdles-Jiménez 1979).

Zinco - Os mais altos teores de Zn foram observa-
dos em P. laxum, H. altissima e L. hexandra. So-
mente P, laxum alcangou a concentragio sugerida
pelo National Research Council (1976) para vacas
em lactagiio. A. phalerata, A. leptostachyus, A. pur-
pusit € Paspalum sp. apresentaram niveis muito bai-
XOS.
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Na sub-regiio dos Paiaguds, o teor mais alto de
7n ocorreu em Reimarochloa spp. (12,4 ppm), A.
purpusii apresentou 4,3 ppm (Brum et al. 1987). Na
Nhecolindia, as espécies com maior teor de Zn fo-
ram [ sptochloa virgata (14 ppm), S. vulpise-
ta (14 ppm), P. plicatulum (13 ppm)} e P. laxum
(13 ppm); A. purpusii apresentou 8 ppm de Zn (Pott
et al. 1987). No baixo Piquiri, o maior teor de Zn
ocorreu em Panicum sp. (18 ppm); H. altissima e A.
leptostachyus apresentaram 15 ppm e 11 ppm, res-
pectivamente (Pott et al. 1989b).

Os niveis de Zn de A. purpusii, L. hexandra e P.
laxum nas savanas da Venczuela foram de 67 ppm,
104 ppm ¢ 89 ppm, respectivamente (Gonzéles-Ji-
ménez 1979).

Faixas de concentragdo de micronutrientes nas
forrageiras

Na Tabela 6, sdo dados o niimero ¢ a freqiiéncia
das amostras em fun¢do de limites de concentragio
de Fe, Mn, Zn ¢ Cu.

Ferro - A maioria das amostras (58%) teve entre
101 e 400 ppm de Fe. Somente 6% apresentaram
> 400 ppm. Na Nhecoldndia, também a maioria
das amostras {c. 50%) apresentou entre 101 ¢
400 ppm de Fe, mas houve um percentual mais alto,
com > 400ppm e até com > 1.000 ppm (23%
em maio) (Pott et al. 1987). No baixo Piquiri, em
agosto, 71% das amostras de forrageiras apresenta-
ram entre 101 e 400 ppm de Fe, mas em novembro
este mesmo percentual teve de 50 a 100 ppm; em
agosto, 6% tiveram > 400 ppm de Fe (Pott et al.
1989b). Dentire 256 amostras de forrageiras da
América Latina, 54% apresentaram de 101 a
500 ppm de Fe e 21%, mais de 500 ppm (McDowell
et al. 1977); em relagdo a este quadro, as forrageiras
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de Aquidauana tém niveis de Fe ligeiramente mais
baixos.

Manganés - A maioria das amostras de forrageiras
(55%) contiveram de 100 a 400 ppm de Mn; 27% ti-
veram > 400ppm. Na Necholindia, também a
maioria das amostras (46% em maio a 60% em no-
vembro) apresentou de 101 a 400 ppm de Mn, mas
até 33% (em maio) apresentaram de 401 a
1.000 ppm, ¢ em maio, 26% tiveram > 1.000 ppm
(Pott et al. 1987). No baixo Piquiri, também a maio-
ria das amostras (71% em agosto ¢ 68% em novem-
bro) situou-se na faixa de 100 a 400 ppm de Mn, e
poucas amostras tiveram > 400 ppm (Pott et al.
1989b). McDowell et al. (1977), dentre 293 amostras
de forrageiras da América Latina, encontraram 58%
com até 100 ppm de Mn, guando em Aquidauana
18% das amostras tiveram menos de 100 ppm.

Zinco - A maioria das amostras (43%) nao alcan-
gou sequer 10ppm de Zn; somente 12% tiveram
> 20 ppm, o nivel minimo sugerido pelo National
Research Council (1976) para vacas em lactagio. Na
Nhecolindia, ocorren um quadro semelhante, no que
s¢ refere a faixa com < 10 ppm, mas um percentual
menor teve > 20 ppm de Zn (até 5% =m novembro)
(Pott et al. 1987).

No baixo Piquiri, em agosto, 55% das amostras
de forrageiras apresentaram de 10 a 15 ppm de Zn, e
em novembro, 48% de 16 a 20 ppm (Pott et al.
1989b).

Dentre 177 amostras de forrageiras da América
Latina, ocorreramn 51% com mais de 31 ppm de Zn
(McDowell et al. 1977), quadro que evidencia a po-
breza de Zn das pastagens de Aquidauana.

Cobre - A maioria das amostras de forrageiras
(40%) apresentaram de 4,1 a 6,0 ppm de Cu. So-
mente 64% das amostras superaram o nivel minimo

TABELA 6. Numero (N) e percentagem (%) de amostras de plantas forrageiras coletadas na fazenda Funil, na sub-
regido de Aquidauana, do Pantanal Mato-grossense, em trés épocas do ano e em cinco unidades de pai-
sagem?Y, distribufdas por limites de concentragio de micronutrientes.

Fa (ppm} Mn (ppm} Zn (ppm) Cu (ppm)
Limites N % Limites N % Limites N % Limites n Y
50 - 100 12 36 < 100 6 18 < 10 14 43 2,0-3,0 8 24

101 - 400 19 58 100 - 400 18 55 10-15 8 24 3,1-4,0 4 12
> 400 2 6 > 400 9 27 16-20 7 21 4,1 -6,0 13 40
> 20 4 12 > 6,0 8 24

Z Nov./82, Maio/83 e Ago./83.

¥ Mata, savana, caronal alto, carenal baixo e campo de vazante,
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(4 ppm} sugerido pelo National Research Council
(1976) para vacas em lactagdo, Na Nhecolindia, um
percentual menor (30% em maio a 45% em agosto)
teve mais do que 4 ppm de Cu e até 21% (em maio)
apresentou menos de 2 ppm (Pott ct al. 1987). No
baixo Piquiri, maior nimero de amostras de forra-
geiras apresentaram acima de 6 ppm de Cu (39%)
(Pott et al. 1989b). McDowell et al. (1977) referiram
a ocorréncia de 48% com 11 a 50 ppm de Cu, dentre
236 amostras de forrageiras da América Latina,
quando em Aquidauana nenhuma das amostras al-
cangou esses niveis.

Amplitudes de concentragdo de micronutrientes
nas plantas forrageiras

Na Tabela 7, s&o mostradas as amplitudes de Fe,
Mn, Zn ¢ Cu nas forrageiras, por época de amostra-
gem. A semelhanga dos macronutrientes (Pott et al.
1989a), os niveis dos micronutrientes variaram desde
deficientes at€ adequados para bovinos de corte.

Em novembro e maic ocorreram niveis muito
baixos de Cu e, nas trés épocas, de Zn. Os valores
extremos inferiores de Fe e Mn sempre foram
maiores que as recomendagdes minimas do National
Research Council (1976) para bovinos de corte, Na
Nhecolindia (Pott et al. 1987), os extremos inferio-
res de Cu sempre foram mais baixos e os superiores,
mais altos em novembro e agosto e semelhantes em
maio; os valores extremos de zinco quase sempre se
assemelharam aos de Aquidauana; os teores de Fe e
Mn sempre foram muito mais elevados na Nhecolan-
dia. No baixo Piquiri, os extremos superiores de Cu
e Zn (em agosto e novembro) foram maiores que o0s
de Aquidauana; os extremos de Fe e Mn variaram
muito de lugar para lugar, 3s vezes sendo semelhan-
tes, outras vezes, mais baixos ou mais altos.

TABELA 7. Amplitude de concentra¢io de micronu-
trientes (ppm) em amostras de forrageiras
coletadas em trés épocas do ano em cinco
unidades de paisagem?, na fazenda Funil,
na sub-regido de Aquidauana, do Pantanal
Mato-grossense.

Mineral Novembro 82 Maio 83 Agosto 83
Fe 63 -403 54 - 508 67 -310
Mn 45 584 49 - 557 45 - 5877
Zn 5 - 24 4 - 32 8 - 22
Cu 20- 7,2 24- 88 40- 96

Z Mata, savana, caronal alto, caronal baixo e campo de va-
zante.
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As amplitudes de concentragio de Mn de Aqui-
dauana enquadram-se nos valeres tipicos (60 a 800
ppm) de gramineas e leguminosas informados pelo
National Research Council (1980). Os teores de Fe
ultrapassam a faixa admitida como normal em teci-
dos vegetais (20 a 200 ppm) por Isaac & Kerber
(1971).

Teores de minerais no figado

Na Tabela 8 sio dados os teores de Fe, Mn, Cue
Zn no tecido hepético de vacas em lactagio.

Ferro - N&o houve variagdo estacional significativa
na concentragio hepdtica de Fe, & semelhanga do
ocorrido nas forrageiras. Os niveis tenderam a ser
mais altos em agosto. Nas trés épocas, os teores de
Fe ultrapassaram a faixa normal (200 a 300 ppm) in-
dicada por Cunha et al. (1964), o que deve resultar
dos elevados teores encontrados nas forrageiras,

Nos Paiaguds, os teores hepdticos de Fe de bovi-
nos foram foram maiores em fevereiro € novembro
do que em maio e agosto (Brum et al. 1987). Na
Nhecolindia, foram mais altos em agosto, do que em
fevereiro, maio e novembro (Pott et al. 1987). No
baixo Piquiri, foram mais altos em maio e mais bai-
X0s em agosto, mas o niveis de fevereiro e novembro
nao se diferenciaram dos dois anteriores (Pott et al.
1989b). Os teores hepaticos de Fe dos bovinos de
Aquidauana sdo menores que os encontrados na
Nhecoldndia (1.010 ppm em maio a 1.612 ppm em
agosto), nos Paiaguds (380 ppm em agosto a
1.015ppm em fevereiro) e no baixo Piquiri
(516 ppm em agosto a 733 ppm em maio).

Bovinos machos suplementados somente com sal
comum, nas planicies orientais da Colémbia, apre-
sentaram 417 £ 26 ppm de Fe no figado na época
chuvosa e 398 = 44 ppm na seca (Lebdosockojo et
al. 1980). Nas planicies de Santa Cruz, foram en-
contrados 246 £ 71 ppm de Fe hepidtico em novi-
lhos ¢ no Beni, 259 = 159 ppm, no final da seca
(Peducassé et al. 1983). Standish et al. (1969), em
novilhos suplementados com 0, 400 ¢ 1.6 ppm de
Fe {(como sulfato ferroso), numa dieta basal conten-
do 77 ppm de Fe, encontraram teores hepdticos de
185, 269 e 605 ppm, respectivamente; o nivel maxi-
mo aproxima-se do encontrado em agosto em Aqui-
dauana.

Manganés - O teor hepitico de Mn foi mais alto
em novembro do que em maio e em agosto; estes 1il-
timos ndo diferiram. Nas trés épocas, estes niveis
ultrapassaram os aceitos como normais (8 a 10 ppm)
por Underwaod (1977), o que pode ser explicado
pelos altos teores encontrados nas pastagens, 3 se-
melhanga do Fe,



LEVANTAMENTO DE MICRONUTRIENTES NA SUB-REGIAQ DE AQUIDAUANA

1407

TARBELA 8. Teores de micronutrientes em amostras de figado de vacas neloradas em lactagio, da fazenda Funil, na
sub-regiio de Aquidavana, do Pantanal Mate-grossense®.

Epoca nY¥

Fe Mn Cu Zn
Nov,/82 12 488 £ 230a 35X15a 263 +79a M1M7*23a
Maio/83 10 477 1544 28 10b 284 *+90a 130 168
Ago./83 16 558 X226 a 25+ 5b 228X 60a 120X27a

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

¥ n = nimero de cbservaghes.

Nos Paiaguds, Brum et al. (1987) ndo observaram
diferengas estacionais significativas no teor hepdtico
de Mn. Na Nhecolindia, foi mais baixo em novem-
bro do que em fevereiro, maio ¢ agosto (Pott et al.,
1987), e no baixo Piquiri também nao houve diferen-
gas significativas, mas o teor de Mn tendeu a ser
mais alto em maio (Pott et al. 1989b). Os teores he-
piticos de Mn dos bovinos de Aquidauana sio me-
nores que os da Nhecolindia (22 ppm em novembro
a 63 ppm em agosto), assemelharam-se aos dos Paia-
guds (32 ppm em novembro a 35 ppm em fevereiro)
¢ sdo ligeiramente inferiores aos do baixo Piquiri
(29 ppm em fevereiro a 43 ppm em maio).

Black et al. {1985) relataram niveis hepdticos de
Mn de 19,5 * 3,9 ppm; 374 * 52 ppm; 19,3 £
5,3 ppm e 39,1 = 3,9 ppm, em cordeiros com dieta
bésica de 31 ppm de Mn suplementada, dentre outros
niveis, com 500 a 1000 ppm de Mn (como 6xido) e
2000 e 4000 ppm de Mn (como carbonato), respecti-
vamente, que se assemelham ligeiramente aos en-
contrados nas vacas em Aquidauana.

Nas planicies orientais da Colémbia, Lebdosoe-
kojo et al. (1980) observaram niveis hepéticos de Mn
de 104 = 0,5 ppm na época chuvosa e 11,3 *+
0,7 ppm na seca, em bovinos machos. No Beni boli-
viano, Peducassé et al. (1983) registraram 9 £ 2 ppm
de Mn no figado de novilhos, no final da seca, e em
Santa Cruz, 9 % 3 ppm.

Cobre - Nio houve diferencas estacionais nos
teores de Cu, que se apresentaram dentro da faixa
normal (100 a 400 ppm) admitida por Underwood
(1969). Com base nos resultados das forrageiras, es-
perar-se-ia deficiéncia de Cu nos bovinos, pelo me-
nos em novembro. A possibilidade de que os bovinos
do Pantanal supram suas necessidades de Cu com
outras forrageiras € dicutida por Pott & Pott (1987),
que relatam a ocorréncia, na sub-regiio dos Paia-
guds, de espéeies ndo-gramineas consumidas por bo-
vinos, contendo altos teores de Cu, como louro

(Cordia glabrata - 29 ppm), canjiqueira (Byrsonima
orbignyana - 26 ppm), assa-peixe (Vernonia scabra
22 ppm), rosca (Helicteres guazumaefolia
16 ppm} e espinheiro (Chomelia obtusa var. Pubes-

cens - 15 ppm), espécies também encontradas na
sub-regido de Aquidauana.

Nos Paiaguds, os teores hepéticos de Cu em bovi-
nos foram mais altos em novembro do que nas de-
mais épocas (Brum et al. 1987); & na Nhecolindia,
em fevereiro e agosto (Pott et al. 1987). No baixo
Piquiri, foram mais baixos em novembro (Pott et al.
1989b). Os niveis hepdticos de Cu em Aquidavana
assemelharam-se somente aos de agosto dos Paia-
guds (240 ppm); os das demais épocas desta sub-re-
gido e os da Nhecolindia e do baixo Piquiri foram ou
mais altos ou mais baixos que os de Aquidauana.

Tokarnia et al. (1971), em bovinos de diversas
idades, machos ¢ fémeas, da sub-regido dos Paia-
guds, obtiveram de 98 a 355 ppm de Cu hepdtico.
Nas planicies orientais da Colémbia, bovinos machos
apresentaram 146 % 41 ppm de Cu na época chuvosa
¢ 316 * 81 ppm na seca (Lebdosoekojo et al. 1980).
Nas planicies de Santa Cruz e do Beni, observa-
ram-se teeres hepdticos de Cu de 133 £ 68 ppm e
94 =+ 63 ppm, respectivamente, no final da seca (Pe-
ducassé et al. 1983).

Zinco - Nio houve diferengas sazonais no teor he-
pdtico de Zn. Apesar dos baixos niveis encontrados
nas forrageiras, nas trés épocas os teores hepéticos
médios aproximaram-se do nivel normal (125 ppm)
referido por Underwood (1977).

Nos Paiaguds, o teor hepdtico de Zn de bovinos
foi mais alto em novembro (234 ppm}) e mais baixo
em agosto (44 ppm) (Brum et al. 1987). Na Nheco-
lindia, o maijor teor hepdtico ocorren em agosto
{186 ppm), e o menor, em novembro (68 ppm), mas
este nio se diferenciou significativamente do de fe-
vereiro (105 ppm) e de maio (130 ppm) (Pott et al.
1987). No baixo Piquiri, o teor hepdtico de Zn foi
menor em agosto (75 ppm) do que nas demais épocas

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 24(11):1397- 1411, nov. 1989.
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{Pott et al. 1989b). Os niveis hepdticos de Zn nos
bovines de Aquidauana somente se assemelharam
aos de maio da Nhecolindia (130 ppm); nas demais
épocas e sub-regibes, foram ou mais baixos ou mais
altos que em Aquidavana.

Nas planicies orientais da Colémbia, os teores he-
péticos de Zn de bovinos machos foram semelhantes
na época seca e chuvosa (154 £ 8 ppm e 154 £
11 ppm, respectivamente) {(Lebdosockojo et al.
1980). Peducassé et al. (1983), no final da seca, en-
contraram 89 = 36 ppm de Zn no figado de novilhos
em Santa Cruz e 94 = 63 ppm no Bemni.

Baixas de concentragcdo de micronutrientes no
figado

A distribuicdo das amostras de figado segundo
faixas de concentragio de Fe, Mn, Zn e Cu é dada na
Tabela 9.

Ferro - Em novembro, a maioria das amostras
(58%) apresentou menos de 400 ppm de Fe, ¢ em
maio e agosto, entre 400 ¢ 700 ppm. Na Nhecoldn-
dia, a maioria das amostras teve mais de 1.000 ppm
de Fe (Pott et al. 1987) e no baixo Piguiri, em feve-
reiro, agosto € novembro, a maioda (65% a 74%)
apresentou entre 400 ¢ 700 ppm ¢ em maio, 56%
mais de 700 ppm (Pott et al. 1989b).

Manganés - A maioria das amostras, nas trés €po-
cas, enquadrou-se na faixa de 20 a 40 ppm de Mn;
em novembro, 34% estavam com mais de 40 ppm.

TABELA 9, Namero (N} e percentagem (%) de amostras
de figado de vacas neloradas em lactagio da
fazenda Funil, na sub-regido de Aquidaua-
na, de Pantanal Mato-grossense, distribuf-
das por faixas de concentragio de micrenu-

trientes (ppm).
Nov./82  Maio/83 Ago./83
Mineral Limites ——v=r ——— sceemeseee--

N % N % N %o

Fe <400 7 5 3 30 5 31
400-700 2 17 5 50 6 38

> 700 3 25 2 20 5 3
Mn <20 1 g - - 1 6
20-40 7 58 9 90 15 94

>4 4 34 1 10 - -

Zn BO-125 9 75 4 40 1 75
>125 3 25 6 60 4 25

Cu 100 - 200 2 17 2 20 5 31
201-300 8 67 & 60 10 63

301-400 1 g - - 1 6

> 400 A1 g8 2 20 - -

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 24(11):1397-141 1, nov, 1989,
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Na Nhecoldndia, somente em novembro, a maioria
das amostras de figado apresentou entre 20 ¢ 40 ppm
de Mn, e nas demais &pocas, > 40 ppm (Pott et al.,
1987). No baixo Piquiri, nas quatro épocas, predo-
minou a faixa de 20 a 40 ppm, variando a freqiiéncia
de 40 até 84% (Pott et al. 1989b).

Zinco - Em novembro e agosto, 75% das amostras
de figado contiveram entre 80 ¢ 125 ppm de Zn, e
em agosto, 40% situaram-se nesta faixa, que, em-
bora nio caracterize um quadro tipico de deficiéncia,
pode indicar uma deficiéncia subclinica.

Altos teores de Fe na dieta (1.000 ppm) provo-
caram redugdo no teor hepdtico de Zn (Standish et
al. 1971). Apesar dos altos teores de Fe ¢ baixos
teores de Zn nas forrageiras, até 60% (em maio) das
amostras de ffgado tiveram > 125 ppm de Zn. De-
ve ser levado em conta o consumo de plantas nio-
gramineas, que contém teores mais altos de Zn, co-
mo cebolinha (Eleocharis cf. fistulosa - 49 ppm), es-
pinheiro (Chomelia obtusa var. pubescens - 33 ppm)
e rosca (Helicteres guazumaefolia - 35 ppm) (Pott &
Pott 1987), e que ocorrem na sub-regido de Aqui-
dauana.

Na Nhecolindia, 85% das vacas amostradas em
novembro tiveram < 80ppm de Zn, mas em
agosto, 75% tiveram > 125 ppm; e em fevereiro e
maio, 58% e 50% entre 80 ¢ 125 ppm (Pott et al.
1987). No baixo Piquiri, em agosto, 65% das vacas
apresentaram < 80 ppm de Zn; em novembro, 50%
> 125 ppm, e em fevereiro ¢ maio, 56% ¢ 69% ti-
veram entre 80 ¢ 125 pprn (Pott et al. 1989b).

Cobre - A maioria das amostras teve de 201 a
300ppm de Cu hepitico e nenhuma teve
< 100 ppm. Na Nhecolindia, um percentual menor
(25% a 45%) se enquadrou nesta faixa, mas, depen-
dendo da época, houve até 50% na faixa de 100 a
200 ppm e até 30% com > 400 ppm (Pott et al.
1987). No baixo Piquiri, até 32% das amostras (em
novembro) contiveram << 100 ppm de Cu hepitico,
e a majoria se enquadrou entre 100 ¢ 200 ppm (Pott
et al. 198%b).

Amplitude de concentracio de minerais no figa-
do

Na Tabela 10, mostram-se as amplitudes de Fe,
Mn, Zn e Cu no figado, por época.

Os limites inferiores do Fe hepdtico enqua-
dram-se na faixa admitida como normal em bovinos
por Cunha et al. (1964), mas os limites superiores
ultrapassaram esta faixa em até 3,5 vezes.

Mesmo os extremos inferiores dos teores hepdti-
cos de Mn foram maiores que a faixa normal (8 a
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TABELA 10. Amplitudes de concentragio de micronn-
trientes (ppm) em amostras de figado de
vacas em lactagio da fazenda Funil, na
sub-regiio de Aquidavana, do Pantanal
Mato-grossense.

Mineral Nov./82 Maio/83 Ago./83
Fe 276 - 1,040 274735 300 - 968
Mn 19~ B2 20- 54 18- 39
Zn 90~ 174 107 -159 80-191
Cu 163 - 451 184 - 441 112 - 348

10 ppm) admitida por Underwood (1977), e os ex-
tremos superiores atingiram até o séxtuplo dessc
teor.

Nio ocorreram niveis < 80 ppm de Zn no figa-
do, apesar dos teores extremamente baixos nas for-
rageiras ¢ dos elevados teores de Fe.

As amplitudes das concentragdes de Cu enqua-
dram-se na faixa admitida como normal (100 a
400 ppm) por Underwood (1969).

CONCLUSOHES

1. Os solos apresentam teores altos de Fe e Mn
e teores muito varidveis de Zn; aparentemente nao
h4 deficiéncias de Cu no solo.

2. As forrageiras sido deficientes em zinco, €
grande parte delas, em cobre; os teores de Fe e Mn
nas forrageiras sdo altos.

3. Nio houve ocorréncia de teores hepéticos que
caracterizassem deficiéncias de Cu ou de Zn nos bo-
vinos.

4. Os baixos teores de Zn nas forrageiras, os altos
teores de Fe nas forrageiras e no figado e o alto per-
centual de vacas com toer hepético de Zn no limiar
da normalidade permitem sugerir a conveniéncia da
suplementagdo de Zn na sub-regido de Aquidauana.
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