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RESUMO - Foram analisadas 33 amostras de solo e 275 amostras de pastagem natural em onze Uni-
dades de Mapeamento de Sole (U.M.) do Rio Grande do Sul, em diferentes estagdes do ano, objetivando
conhecer 0s teores de minerais, comparando-os com a necessidade dos bovinos, Nos solos, 0s teores
de Na variaram de 20 a 130 ppm, com média de 66,4 ppm, ¢ os de Mn de 14 a 669 ppm com média de
183. Nas pastagens, os teores médios de Na variaram de 0 a 924 ppm, com média de 269 ppm na
matéria seca (MS), enquanto os de Mn oscilaram entre 189 ¢ 605 ppm, com média de 364 ppm; os
teores médios de S variaram de 0,07 a 0,48%, com média de 0,17% na MS, ¢ os de Zn variaram de 11
a 30 ppm, com média de 20 ppm; a média de Fe foi de 319 ppm, variando de 53 a 1,338 ppm na MS,
¢ a média geral de Cu foi de 11 ppm, com teores médios entre 5 e 16 ppm. Os teores médios de Na e
Zn mostraram-se insuficientes para bovinos, em todas as épocas e em vérias UM. de solo, ¢ os de Cu,
apenas no verdo. :

Termos para indexagio: minerais, pastagem natural, deficiéncias de minerais, bovinos, solos. _

MINERAL CONTENT OF THE NATURAL RANGE IN THE SOUTHERN BRAZIL.
II. SODIUM, SULFUR, ZINC, COPPER, IRON AND MANGANESE

ABSTRACT - Thirty three soil samples and 275 samples of native pastures were collected from
eleven different soil classes in Rio Grande do Sul, Brazil, in different year seasons, to determine the
levels of different minerals and compare them to beef cattle requirements. Soil levels of Na ranged
from 20 to 130 ppm, with 66.4 ppm on average, and Mn levels ranged from 14 to 669 ppm with 183
onaverage. In the pastures, the levels of Na ranged from zero to 924 ppm, with average of 269 ppm in
the dry matter (DM), while those of Mn ranged from 189 to 605 ppm with average of 364 ppm. The S
values ranged from 0.07 to 0.48% with an average of 0.17% in DM, while those of Zn varied from 11
to 30 ppm with an average of 20 ppm. Fe levels varicd from 53 to 1338 ppm with an average of 319
ppm. The average of Cu was 11 ppm, ranging from 5 to 16 ppm. The levels of Na and Zn were
deficient for cattle in all seasons in most of the soil types, while Cu was only deficient in Summer.

Index terms: beef cattle, native pastures, mineral, mineral deficiency, soils.
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Embora constituam apenas 4 a 5% do peso cor-
poral de um animal vertebrado, os minerais desem-
penham um papel fundamental no seu metabolismo
geral. Os ruminantes em pastejo freqilentemente
estdo sujeitos a severas deficiéncias dietéticas de
minerais (Hidiroglou, 1979). Por isso, o conheci-
mento da constituigdo em minerais das pastagens
naturais reveste-se de grande importancia, especial-
mente em regides de criagdo extensiva, nas quais o
principal componente dietético dos animais sio as
pastagens naturais,
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No Brasil, os problemas relacionados aos
desbalangos minerais (deficiéncias ou excesso) nas
pastagens envolvem tanto os macroelementos quanto
os microelementos minerais. Lopes et al. (1980) re-
lataram caréncias de Zn e Cu em pastagens no inte-
rior de Goids, Em S3o Paulo, Gallo et al. {1974),
analisando amostras de forrageiras provenientes de
diversos municipios, observaram teores de Na, Zn,
S e Cu abaixo das exigéncias dos bovinos. Por outro
lado, os niinerais Fe e Mn encontravam-se acima
das exigéncias nutricionais. .

Gavillon & Quadros (1966) observaram teores
téxicos de Cu nas pastagens naturais de alguns mu-
nicipios do Rio Grande do Sul, especialmente onde
os teores de Mo sfio muito baixos. Estes mesmos
autores (Gavillon & Quadros, 1973}, analisando
amostras de pastagem natural provenientes de
vérios municipios do Rio Grande do Sul, constata-
ram teores de Fe e Mn acima das exigéncias dos
animais,

Também no Rio Grande do Sul, Agostini (1976)
relatou teores muito baixos de sédio no solo € nas
forrageiras naturais das regides fisiograficas da De-
pressfo Central ¢ Campanha, Cavalheiro & Trinda-
de (1987) descrevem, além do Na, também o Zn
entre os teores insuficientes nas pastagens naturais
para suprir as necessidades dos animais em pastoreio.
Além disso, minerais como Cu e S sfio encontrados
em algumas regides no limite da deficiéncia. '

Este trabalho teve como objetivo diagnosticar
possiveis desbalangos dos teores de Na, S, Zn, Cu,
Fe e Mn nas pastagens naturais e nos solos do Rio
Grande do Sul, bem como comparé-los as exigén-
cias nutricionais de diferentes categorias animais, a
fim de estabelecer a necessidade ou nio de sua
suplementagio.

" MATERIAL E METODOS

O método empregado para a coleta das amostras esta
descrito em Senger ct al. (1996). Como exceglo, variou-
-se 0 método de extragdo dos mincrais das pastagens, para
a qual foram utilizados os 4cidos nitrico ¢ perclérico em
1,0 g de amostra. A leitura de Na foi realizada em fotdmetro
de chama, ade S em fotocolorimetro, ¢ as de Zn, Fe,Cue
Mn, em espectrolotdmetro de absorgdo atémica, segundo
o método descrito por Tedesco ct al. (1985), o mesmo
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acontecendo quanto & extra¢do e leitura de Mn no solo. O
delineamento experimental utilizado foi o de parcela sub-
dividida, com onze repetigdes, sendo as parcelas as uni-
dades de mapeamento de solo (U.M.), ¢ as subparcelas, as
épocas do ano. Para a interpretagdo dos resultados, foi
feita a andlise da varidncia, teste de Tukey para compara-
¢80 entre as médias ¢ anilise de correlaglo entre s teores
de minerais nos solos e nas pastagens.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A ocorréncia de um longo periodo seco, na pri-
mavera de 1989 e anterior a esta, motivou a repeti-
¢do da coleta das amostras de pastagem na primave-
ra de 1990, As precipita¢@es pluviais ocorridas nas
regides estudadas foram, em média, 29% inferiores
no ano de 1989 em relagio 4s médias normais des-
tas regides.

Os valores médios de pH, Mn e Na nos solos das
onze U.M. estudadas, sio mostrados na Tabela 1.
Comparados acs dados da Comissio de fertilidade
do Solo - RS/SC (1989) -, os niveis de pH ficaram
compreendidos entre a faixa considerada muito bai-
xa (< 5,0) e a considerada alta (>6,0). E sabido que
a maioria das culturas, inclusive as pastagens, atin-

TABELA 1. Valores médios! de pl, Mn e Na no
solo das diferentes unidades de mapea-
mento de solo. Amostras colhidas na
primavera de 19893,

Unidade de pH Manganés Sodio
mapcamento (ppm) {ppm)
Acecgua 5,28 156¢ 66,7 be
Bapgé 4,71 36d 56,7 bed
Bexigoso 475 23d 66,7 be
Cruz Alla 4,90 145 ¢ 46,7 cd
Jalio de Castilhos 4,76 102 ¢d 46,7 cd
Pedregal | 6,01 331b 80,0b
Pedrcgal 2 6,17 353b 63,3 be
Panche Verde 532 T2 cd 126,7a
Santa Maria 483 23d 63,3 be
Sio Borja 5,81 680a 30,0d
Sio Gabricl 5,22 89cd 333b

! Médias de 3 subamostras de cada solo.
Médias com letras iguais na mesma coluna ndo diferem entee si
(P 2 0,05)
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gem seu melhor ponto de desenveolvimento com ni-

veis de pH ao redor de 6,0.

Os valores médios dos teores de Mn nos solos
variaram entre 23 e 680 ppm, com média geral de
183 ppm. Agostini (1976) relatou valores médios
de Mn que variaram de 12 a 82 ppm nos solos do
RS. ‘

Os teores médios de Nano solo variaram de 30 a
126,7 com média de 66,3 ppm. Valores semelhan-
tes foram encontrados por Alves (1976), o qual ob-
servou teores que variaram de tragos do elemento
até 137 ppm em 10 U.M. do Estado.

Os teores médios de Na nas pastagens variaram
de zero a 924 ppm na MS, com média de 269 ppm,
em 273 observagdes (Tabela 2). Observa-se que
94,5% das amostras ficaram abaixo das necessida-
des minimas de 800 ppm de Na prescritos pelo
National Research Council (1984) em todas as cate-
gorias de bovinos de corte. Nio foram observadas
diferengas significativas (P 2 0,05) entre as diferen-
tes épocas do ano.

Valores inferiores a 800 ppm de Na na MS tam-
bém foram relatados por Alves (1976) no tocante a
pastagens naturais oriundas de diferentes solos do
Estado, no outono e inverno, e por Agostini (1976)
nos mesmos locais, na primavera ¢ verfio. Cavathei-
ro & Trindade (1987) igualmente encontraram va-
lores médios de Na que variaram de 300 a 500 ppm
na MS, nas pastagens naturais do Estado, nas dife-
rentes ¢pocas do ano. '

Os teores médios de S nas pastagens, nas dife-
rentes épocas € solos, est?o descritos na Tabela 3.
Nas 273 amostras analisadas, a média dos teores
deste elemento foi-de 0,17%, com valores médios
que oscilaram entre 0,07 e 0,48% na MS. Pela Ta-
bela 3, constata-se que 91% dos valores médios das
amostras suprem as necessidades de 0,10% de S na
MS, prescritas pelo National Research Council
(1984) com relagio a bovinos de corte.

+ Se levarmos em consideragfio a faixa recomen-
dada pelo National Research Council (1984), que
varia de 0,08 a 0,15% no tocante a bovinos de corte,
somente as UM. Cruz Alta e S3o Gabriel, no outo-
no, poderdo ser deficientes no que diz respeito a
categorias animais menos exigentes, ji que nessas
ocorrem valores inferiores a 0,08% de S na MS. Por
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outro lado, os teores de S poderdo ser insuficientes
para categorias com maior potencial produtivo nas
U.M. Cruz Alta, Julio de Castilhos, Pedregal 1,
Ponche Verde, Santa Maria, Sio Borja e Sdo Gabriel,
j& que nestas aparecem valores inferiores a 0,15%
na MS. Cavalheiro & Trindade (1987) observaram
valores médios que variaram de 0,08 a 0,10% de §
na MS das pastagens no Estado nas diferentes épo-
cas do ano.

A concentrag3o média dos teores de Zn variou
de 11 a 30 ppm na MS em 273 amostras, com média
de 20 ppm (Tabela 4). Underwood (1966) afirma
que a variabilidade dos teores deste elemento nas
pastagens € reflexo de diferencas entre espécies de
plantas, e do estidio de maturago em que essas plan-
tas foram colhidas, - ‘

Pela Tabela 4, observa-se que 98,2% dos valores
médios das amostras analisadas encontram-se abai-
xo do teor minimo de 30 ppm de Zn na MS, reco-
mendado para bovinos de corte pelo National
Research Council (1984). Os valores de Zn encon-
trados neste trabatho sfic semelhantes aos relatados
por Cavalheiro & Trindade (1987), que também ci-
tam teores inferiores a 30 ppm na MS das pastagens
naturais do Estado. De forma semelhante, Lopes
et al. (1980) descreveram teores inferiores a 30 ppm

- emtodas as amostras de forragens coletadas em cinco

municipios do interior de Goias,

Berreta et al. (1990), no Uruguai, obtiveram va-
lores médios de Zn abaixo de 35 ppm em espécies
forrageiras nativas, tanto estivais como hibernais,
com excegdo de uma Unica espéeie (Briza
subaristata), que em um periodo apresentou teor
superior a 40 ppm,

Os teores médios de Cu nas pastagens naturais,
por €poca e por unidade de mapeamento, sdo mos-
tradas na Tabela 5. A andlise de 273 amostras apre-
sentou uma média de 11 ppm na MS, com uma vari-
a¢do nos valores médios de 5 a 16 ppm. Verifica-se
que 23,6% dos teores médios apresentados s3o infe-
riores a 8 ppm, valor este recomendado pelo National
Research Council (1984) como adequado, em mé-
dia, na MS para bovinos de corte. Os teores mais
baixos de Cu ocorrem no verdo, o que, associado aos
teores mais altos de S deste perfodo (Tabela 3), po-
derd ocasionar deficiéncias de Cu especialmente nas
U.M. Bexigoso e Ponche Verde, considerando-se
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TABELA 2. Valores médios! de Na (ppm) na matéria seca das pastagens naturais em diferentes Unidades de
Mapeamento de Solos e épocas do ano no Rio Grande do Sul2,

Unidade de Epoca : Média
mapeamento

Primavera Verdo QOutono Inverno Primavera

1989 1990 1550 1990 1990

Acegud 384 156 360 564 192 331cd
Bagé 624 444 444 720 852 617a
Bexigoso 492 924 528 540 252 547 ab
Cruz Alta 12 36 12 24 00 17¢
Tilio de Castilhos 36 12 60 60 60 d6e
Pedregal 1 312 168 264 249 300 257d
Pedregal 2 72 60 84 120 96 86¢
Ponche Verde 576 180 444 516 408 425 be
Santa Maria 816 648 405 n 276 507 ab
Sdo Borja 60 24 24 48 48 . 4le
S0 Gabriel 9% 60 75 120 108 92¢
Meédias' 3l6a 246a 2462 302a 236a 269

1 Valores médios de § repetigdes.
2 Médias com letras iguais na mesma linha ov coluna nde diferem entre si (P2 0,05).

TABELA 3. Valores médios! de S (%) na matéria seca das pastagens naturais em diferentes unidades de
mapeamento de solos e épocas do ane ne Rio Grande do Sul2,

Unidade de ‘ Epoca Média
mapeamento

Primavera Verdio * Qutono Inverno ~ Primavera

1989 1990 1990 1990 1990

Acegud 0,20 0,21 0,16 0,19 0,21 0,19ab
Bagé 0,15 0,22 0,16 0,18 0,22 0,19b
Bexigoso 0,15 0,32 0,17 0,20 0,21 (0,21 ab
Cruz Alta 0,13 | 0,23 0,07 0,08 0,17 0,14 ¢d
Jilio de Castilhos 0,19 0,24 0,11 0,14 0,20 0,18 be
Pedregal 1 0,13 0,19 0,08 0,10 0,14 0,13d
Pedregal 2 0,19 0,23 0,16 0,15 0,22 0,19ab
Ponche Verde 0,14 0,48 0,18 0,19 0,17 023a
Santa Maria 0,16 0,19 0,11 0,12 0,19 0,15 bed
Sio Borja 0,12 0,19 0,10 0,13 0,14 0,14 cd
Sao Gabriel 0,13 0,20 0,07 0,08 0,14 012d

Médias 015¢ 023a 0,13¢ 0ld4c 0,18b 0,17

1 Valores médios de 5 repetigbes.
2 Médias com letras iguais na mesma linha ou coluna nao diferem entre si (P 2 0,05),
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TABELA 4. Valores médios! de Zn (ppm) na matéria seca das pastagens naturais em diferentes unidades de
mapeamento de soles e épocas do ano no Rio Grande do Sul2,

Unidade de Epoca Média
mapeamento

Primavera Verdo Outono Inverno Primavera -

1989 1990 1990 1990 1990

Acegud ‘ 23 20 24 23 26 23 ab
Bagé 20 15 16 25 20 19 be
Bexigoso 18 13 20 27 19 20 be
Cruz Alta 17 12 1t 12 13 14d
Jilio de Castilhos 26 22 27 28 26 26a
Pedregal 1 19 20 17 17 19 18¢c.
Pedregal 2 27 21 29 23 25 25a
Ponche Verde 19 14 18 23 18 19¢
Santa Maria 22 15 16 19 16 18 cd
Sao Borja 30 14 16 23 20 21 be
S3o Gabriel 17 11 13 14 12 14d
Médias 22a 16¢ 19.2b 22a 19,5 ab 20

1 Valores médios de 5 repetigdes.
2 Médias com letras iguais na mesma linha ou coluna nio diferem entre si (P 2 0,05).

TABELA 5. Valores médios! de Cu (ppm) na matéria seca das pastagens naturais em diferentes unidades de
mapeamento de solos e épocas do ano no Rio Grande do Sul?,

Unidade de Epoca Média
mapeamento

Primavera Verio Outono Inverno Primavera

1989 1990 1990 1990 1990

Acegud 16 5 14 12 8 11 ab
Bag¢ : 13 6 11 10 10 10ab
Bexigoso 15 5 13 12 8 11ab
Cruz Alta 15 6 11 12 7 10 ab
Julio de Castilthos ‘ 16 7 13 8 9 11ab
Pedregal 1 13 8 12 3 10 10 ab
Pedregal 2 15 8 13 12 10 122
Ponche Verde 14 5 14 14 7 11 ab
Santa Maria 16 5 12 13 7 10 ab
S#o Borja 15 5 12 13 11 11 ab
S3o Gabriel 13 5 13 8 6 9b
Médias 152 6d 13b 11b 9¢ 11
1 Valores médios de 5 repetigdes.

1 Médias com letras iguais na mesma linha ou coluna ndo diferem entre si (P 2 0,05).

Pesq. agropec, bras., Brasilia, v.32, n.1, p.101-108, jan. 1997



106

que os coeficientes de absor¢do de Cu sio negativa-
mente influenciados pelo aumento dos teores
dietéticos de S € Mo, segundo Suttle & McLauchlan
(1976), citados no Agricultural Research Council
(1580).

Gavillon & Quadros (1966), analisando amos-
tras de pastagens naturais de vérios municipios do
Rio Grande do Sul, encontraram valores que varia-
ram de 4,7 a 10,7 ppm, com média de 7,2 ppm na
MS. Cavalheiro & Trindade (1987) também relata-
ram valores médios similares de Cu nas pastagens
naturais do Estado, variando, entretanto, a amplitu-
de, que foi maior especialmente na primavera
(2-35 ppm) e no inverno (2-30 ppm).

Os teores médios de Fe nas 273 amostras anali-
sadas, os quais variaram de 53 até 1,338 ppm, com
média de 319 ppm na MS, slo apresentados na Ta-
bela 6. Observa-se que 10{% dos valores encontra-
dos sfo superiores ao minimo de 50 ppm, recomen-
dade pelo National Research Council (1984) para
bovinos de corte. Estes valores estio de acordo com
a afirmagdo de Underwood (1966), segundo o qual
o contetido desse elemento nas plantas forrageiras ¢
muito varidvel, dependendo das diferengas entre
espécies, e dependendo, também, dos diferentes ti-
pos de solos, sendo, estes valores, invariavelmente,

C.C.D. SENGER et al.

muito supcriores aos requerimentos concebidos para
animais. ' :

'Nas amostras provenientes da U.M. S3o Borja
na primavera/89 e inverno/90, observaram-se valo-

" res superiores a 1.000 ppm, recomendados como li-

mite méximo para bovinos de corte pelo National
Research Council (1984). Valores similares de Fe,
especialmente no verfo, foram descritos por Gavillon
& Quadros (1973), ao analisarem 154 amostras de
pastagem natural oriundas de 57 municipios do Es-
tado. Os autores observaram que na primavera a
maior concentra¢do das amostras estaria situada na
faixa de 100 a 300 ppm, com média de 289 ppm, e
no verfio a maior freqiiéncia situou-se entre 100 e
200 ppm, com média de 197 ppm.

De forma semelhante ao presente trabalho,
Trindade & Cavalheiro (1990}, ao analisarem amos-
tras de pastagem natural proveniente de 25 U.M. no
Estado, encontraram, em todas elas, valores superi-
ores ao requerimento minimo de 50 ppm.

Quanto ao Mn, foram encontrados teores médios
que variaram de 189 a 605 ppm, com média de
364 ppm na MS, valores estes bem superiores a 40
ppm, indicado pelo National Research Council
(1984) como necessidade minima de bovinos de
corte (Tabela 7). Por outro lado, nenhuma das amos-

TABELA 6. Valores médios! de Fe (ppm) na matéria seca das pastagens naturais em diferentes unidades de
mapeamento de solos e épocas do ano no Rio Grande do Sul?,

Unidade de

Epoca Média

mapeamento
Primavera Verdo Qutono Inverno Primavera
1989 1990 1990 1990 1990

Acegud 303 231 343 299 70 249 cd
Bagé 215 76 152 239 105 157d
Bexigoso 187 838 207 299 53 167d
Cruz Alta 370 229 463 725 116 380 be
Jalio de Castilhos - 37 228 567 565 189 384 be
Pedregal 1 655 392 39 329 225 399b
Pedregal 2 2717 61 236 347 439 272 bed
Ponche Verde 2N 162 264 369 110 235d
Santa Maria 292 135 288 503 102 263 bed
S3o Borja 1338 202 727 1293 369 786a
Sao Gabriel 291 84 214 326 129 208d
Médias 415 ab 171 ¢ 3541 481 a 173 ¢ 319
1 Valores médios de 5 repeticdes,

2 Médias com letras iguais na mesma linha ou ¢oluna nio diferem entre si (P 2 0,05),
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TABELA 7. Valores médiost de Mn (ppm) na matéria seca das pastagens naturais em diferentes unidades de
mapeamento de selos e épocas do ano no Rio Grande do Sul2,

Unidade de Epoca Média
mapeamento

Primavera Verio Outono Inverno Primavera

1989 1990 1990 1950 1990

Acegud 297 263 394 462 341 352 bed
Bagé 449 458 401 526 416 450 a
Bexigoso 268 222 45] 605 280 365 be
Cruz Alta i 238 315 284 375 341 320 cd
Jalio de Castilhos - 429 343 470 489 43) 432a
Pedregal 1 244 229 355 361 318 301d
Pedregal 2 345 258 516 449 308 375b
Ponche Verde 339 304 249 470 240 321cd
Santa Maria 428 317 442 576 476 4482
S3o Borja 469 292 453 501 290 401 ab
So Gabriel 247 243 189 260 217 233e
Médias 346¢ 295d 385b . 461 a 333¢ 364

¥ Valores médios de § repeticdes.

2 Médias com letras iguais na mesima linha ou coluna ndo diferem entre si (P 2 0,05).

tras atingiu o nivel méximo tolerave! de 1.000 ppm,
prescrito pelo National Research Council (1984) para
bovinos de corte. Georgievskii et al. (1979) demons-
traram, entretanto, que teores acima de 250 ppm de
Mn na dieta provocam um efeito adverso no cresci-
mento de cordeiros; estes teores sdo cbservados em
quase todas as U.M.,, em todas as épocas do ano.
Gavillon & Quadros (1973) encontraram teores
médios de 366 ppm de Mn na primavera, € 168 ppm
no verdo, nas pastagens naturais coletadas em vdrias
regifes do Estado. Agostini (1976), analisando pas-
tagens naturais da regifio da Campanha e da De-
pressdo Central do Rio Grande do Sul, relatou valo-
res de 376 ¢ 351 ppm, respectivamente, na prima-
vera e verdo. Valores superiores a 200 ppm em to-
das as épocas do ano também foram descritos por
Trindade & Cavalheiro (1990) nas pastagens natu-
rais provenientes de 25 U.M. de solo do Estado.

CONCLUSOES

1. Sédio e zinco nas pastagens mostram-se defi-
cientes para bovinos de corte, em todas as épocas
do ano € em quase todas as unidades de mapeamnento,

2. O requerimento minimo de S para bovinos de
corte €, na maioria dos casos, suprido pelo teor des-
te elemento encontrado nas pastagens.

3. Osteores de Mn e Fe nas pastagens sio sufici-
entes para atender os requerimentos de bovinos de
corte.

4. As formulagdes minerais devem apresentar
equilibrio entre os niveis de S e Cu, especialmente
no verdo e nas unidades de mapeamento que apre-
sentam teores de Cu insuficientes,
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