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RESUMO -~ Foram analisadas amostras de solo, plantas forrageiras e tecido animal de vacas em lactagiio,
coletadas em novembro/82 e maio e agosto/83. Solo e plantas foram coletadas em cinco unidades de paisa-
gem: mata, savana, caronal (campo de Elyonurus) alto, caronal baixo e campo de vazante. No solo das unida-
des de paisagem, foram encontrados pH de 5,1 a 5,9; Al de 5 a 58 ppm; cétions trocdveis: Ca de 104 a
322 ppm; Mg de 17 a 52 ppm; K de 20 a 28 ppm; Na de 2 a 46 ppm; e P disponivel de 1,7 a 3,7 ppm. Nas
forrageiras das unidades, Ca variou de 0,16 a 0,28%; Mg de 0,12 a 0,25%; K de 0,652 1,49% e P de 0,10 a
0,19%. No soro sangiifneo, em maio e agosto, os teores médios (mg/100 ml) foram: Ca = 9,4¢8,4; P = 4,2
€ 6,0; Mg = 2,9e 3,1, respectivamente. No 03830 (% nas cinzas), Ca variou de 35,4 2 38,6; P de 16,62 17,7; ¢
Mg de 0,58 a 0,62. Os solos foram deficientes em Ca, Mg, K e P e as forrageiras em P. No tecido animal
ocorreram nfveis indicativos de deficiéncias de Ca, Mg e P.

BEEF CATTLE MINERAL NUTRITION IN THE BRAZILIAN “PANTANAL",
V. MACRONUTRIENTS SURVEY ON THE AQUIDAUANA SUBREGION

ABSTRACT - Samples of soil, forages and beef cow tissues sampled in November 1982 and May and August
1983 were analysed. Soils and forages were sampled in five landscape units: forest, savanna, high and low
Elyonurus grassland and open wet grassland. Soil pH varied from 5.1 1o 5.9; Al from 5 to 58 ppm,; exchangea-
ble cations: Ca from 104 to 322 ppm; Mg from 17 to 52 ppm; K from 20 to 28 ppm; Na from 2 to 46 ppm; and
available P from 1.7 to 3.7 ppm. In the forages, Ca varied from 0.16 to 0.28%; Mg from 0.12 to 0.25%; K from
0.65 to 1.49% and P, from 0.10 to 0.19%. In blood serum, in May and August, the mean levels (mg/100 mi)
were: Ca = 9.4 and 8.4; P = 4.2 and 6.0; and Mg = 2.9 and 3.1, respectively. In bone (% in ash), Ca varied
from 35.4 10 38.6; P from 16.6 to 17.7; and Mg from 0.58 to 0.62. The soils were deficient in Ca, Mg, Kand P
and the forages, in P. Leve!ls of Ca, Mg and P in animal tissues suggest a possible deficiency of these nutrients
in the diet.

Index terms: mineral deficiencies, nutrients, calcium, phosphorus, magnesium, potassium, native pasture,

soil, animal tissue.

INTRODUGAO

O Pantanal Mato-grossense, planicie de
139.111 km? (Ad4moli 1982), localizada no extremo
centro-oeste brasileiro, contava, em 1980, cerca de
3,7 milhées de bovinos (Cadavid Garcfa 1986).

A sub-regido de Aquidauana, localizada ao su-
doeste do Pantanal, abrangendo parte dos municfpios
de Anasticio, Aquidauana e Miranda, MS, com
6.816 km® representa 4,9% da 4rea do Pantanal
(Addmoli 1982).

Em Aquidauana, a precipitagio média anual € de
1.402 mm (perfodo 1918 a 1971), com 71,0% distri-
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buidos entre outubro e margo; a maior precipitagio
anual foi registrada em 1925/26 (2.258,9 mm), ¢ a
menor, em 1929/30 (883,1 mm) (Brasil 1974). A
temperatura média anual mfnima, em Aquidauana,
atinge 18,7°C e a méxima, 30,8°C; as menores mé-
dias minimas mensais ocorrem de maio a agosto, ¢ as
maiores médias mdximas, de setembro a margo (pe-
rifodo 1945 a 1960) (Brasil 1979).

A dinimica das inundagdes dos rios Miranda,
Aquidauana e¢ Negro, que tém influéncia sobre a
sub-regido, € descrita por Ad4dmoli (1986).

Os solos predominantes sio Laterita Hidrom6rfi-
ca, Planossolo e Planossolo Sol6dico, com textura
geralmerite arenosa no horizonte superficial e média
no subsuperficial; junto ao rio Aquidauana, a textura

do solo € argilosa, em ambos os horizontes (Amaral
Filho 1986).

A principal fonte alimentar dos bovinos nesta
sub-regido sdo as pastagens nativas. Segundo Allem
& Valls (1987), na fazenda Rio Negro, localizada as
margens do rio Negro, na sub-regido de Aquidaua-
na, os campos limpos sdo povoados macigamente por
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capim-mimoso (Axonopus purpusii), capim-mimo-
sinho (Reimarochloa spp), Paspalum almum e mi-
moso-de-talo (Hemarthria altissima); secundaria-
mente destacam-se Paspalum plicatulum e pequenas
manchas de Paratheria prostrata. Nas savanas apa-
recem com alta fregii€ncia espécies lenhosas como
pitiva-do-pantanal (Tabebuia avellanedae) e cam-
bard (Vochysia divergens).

Nos ﬁltimo§ anos, grandes esforcos vém sendo
desenvolvidos no Brasil para identificagdo de defi-
ciéncias de macronutrientes em bovinos em pastejo,
de forma a permitir suplementagio mineral mais
adequada e eficiente (Sousa et al. 1979, 1982, 1986,
1987, Camargo et al. 1980; Lopes et al. 1980). No
Pantanal Mato-grossense, trabalhos até agora con-
cluidos mostraram a possibilidade de deficiéncias de
cdlcio, f6sforo e magnésio, nas sub-regides arenosas
(Paiaguds — Brum et al. 1987 ¢ Nhecolindia — Pott et
al. 1987), e a ocorréncia de relagdes Ca:P menores
que 1: 1 na zona do baixo Piquiri (Pott et al. 1989).

Jardim et al. (1962, 1965) relataram niveis de Ca
e P em quatro gramfneas coletadas em fins de setem-
bro de 1960 no Pantanal de Aquidavana. Nio sdo
conhecidos outros trabalhos publicados sobre nfveis
de nutrientes em solos, plantas forrageiras ou tecido
animal da sub-regido de Aquidauana. Em Conrad
(1976), encontra-se referéncia sobre um experi-
mento de suplementagdo mineral em Aquidauana
(ndo especificado se em 4rea de Pantanal ou nio), em
que foi observado aumento de 40% (22 unidades de
percentagem) na taxa de natalidade de vacas de cria
que receberam farinha de ossos.

O objetivo do presente trabalho foi determinar os
teores médios de Ca, P, Mg ¢ K em amostras de solo,
plantas forrageiras e tecido animal, para servir de
subsidio na formulagdo de misturas minerais para
bovinos de corte na sub-regido de Aquidauana.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na fazenda Funil, municfpio de
Anasticio, MS, 3 margem esquerda do rio Aquidauana
(aproximadamente 20012’ S e 55°56° W).

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

A cheia pluvial nos campos da fazenda dura aproxima-
damente quatro meses, entre dezembro ¢ abril. O gado pode
permanecer nas invernadas. J4 nas pastagens de vazante, o
alagamento (de origem fluvial) & mais prolongado, o que,
aliado ao solo mais pesado, restringe muito sua utilizagéo.
A lotacdo € baixa (100 vacas para cerca de 500 ha), em fun-
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¢do do perfodo crftico principal (cheia) ou de outro secund4-
rio, no inverno, e da obtengio de bezerros fortes, segundo o
proprietirio.

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 sfio classificados
como Planossolos, com horizonte A arenoso e B limo-argi-
loso.

Mata-E a vegetagdo que se encontra nas ‘‘cordilheiras’
(paleodiques marginais), e cujas principais drvores sio Atta-
lea phalerata (acuri), Astronium fraxinifolium (gongalo), Ma-
chaerium aculeatum (barreiro), Dipteryx alata (cumbaru), Vi-
tex cymosa (taruma), Luehea sp. (agoita-cavalo) e Diloden-
dron bipinnatum (maria-pobre).

Savana - Campo de gramfneas cespitosas (Andropogon,
Elyonurus, Sorghastrum, Trachypogon) com frvores isoladas
de barreiro, Tabebuia caraiba (paratudo), agoita-cavalo, e
arbustos como Calliandra microphylla (angiquinho).

Caronal - Campo dominado por Elyonurus muticus (ca-
pim-carona), com Axonopus purpusii (capim-mimoso) e al-
gumas leguminosas (Arachis sp., Desmodium barbatum),
além de 4rvores esparsas (Curatella americana = lixeira,
principalmente) e arbustos como Annona dioica (ariticum);
localmente, distinguem-se dois nfveis sutis, o *alto’’, ndo
inundével, e o *“*baixo’, levemente inundivel, com menos
érvores ¢ mais espagos com gramfneas baixas.

Campo de vazante - Campo na faixa de transigéo entre
caronal ¢ canal amplo de drenagem, ¢ denominado ‘‘vazante’
(relevo plano deprimido), com diversas gramfneas, como
Axonopus leptostachyus, Panicum laxum ¢ Paspalum sp. gru-
po Plicatula (felpudo).

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

As amostragens de solo e de plantas foram realizadas nas
proximidades dos nove pontos demarcados. As amostras de
solo foram coletadas na camada 0-20 cm, formando-se
amostras compostas com oito subamostras por ponto. Em ca-
da unidade de paisagem foram coletadas amostras individya-
lizadas das plantas forrageiras mais consumidas pelos bovi-
nos. As amostras foram cortadas com faca inoxid4vel, simu-
lando a altura de pastejo, e armazenadas em sacos de pléstico.
Na mata foi coletada Attalea phalerata (acuri); na savana,
Axonopus purpusii (mimoso); no caronal alto, A. purpusii; no
caronal baixo, Leersia hexandra (felpudinho) e Paspalum sp.
(grupo Plicatula); ¢ no campo de vazante, Axonopus leptosta-
chyus (capim branco), Hemarthria altissima (mimoso-de-talo)
¢ Panicum laxum (grama-do-carandazal).

As amostras de sangue foram coletadas por puncéo da ju-
gular. Apds a formagdo do soro foi adicionado 4cido triclo-
roacético a 10% (p/v) na proporgio de 1:10. As amostras de
0ss0 (12* costela) foram coletadas conforme técnica de biép-
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sia descrita por Almeida & Brum (1980), de vacas aneloradas,
em lactagdo, que pastejavam nas 4reas em que foram amos-
trados solos e plantas forrageiras.

As anidlises de solo foram realizadas segundo Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria (1979), sendo Ca e Mg
determinados em espectrofotémetro de absorgio atSmica; as
amostras de plantas, sangue e costela foram preparadas e
analisadas conforme descrito por Fick et al. (1980).

Os resultados das an4lises laboratoriais foram submetidos
a andlise de varifincia, num delineamento inteiramente ca-
sualizado, seguida de teste de Tukey para determinagio das
diferengas entre as médias, ao nfvel de probabilidade de 5%.

Os resultados de solo sio referidos a solo secado ao ar; de
plantas,na matéria seca; de 0ssos, na cinza (osso desengordu-
rado).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Teores de minerais no solo

Efeitos de unidade de paisagem

Na Tabela 1, sio mostrados os teores médios de
pH, cétions trocdveis e P disponfvel no solo, por uni-
dade de paisagem.

pH - O pH foi mais elevado no solo de savana do
que de campo de vazante, e intermedidrio nas demais
unidades. Segundo os critérios relatados por Wutke
(1975), esses solos sdo de medianamente 4cidos (pH
5,0 a 5,5) a fracamente 4cidos (pH 5,5 a 7,0).

Na Nhecoldndia, o pH foi mais alto ou tendeu
neste sentido no solo de mata, onde variou de 5,0 a
6,2, dependendo da época do ano (Pott et al. 1987).

Aluminio - O nivel de Al foi mais alto no solo de
campo de vazante do que no das demais unidades,
entre as quais ndo houve diferenga significativa. Se-
gundo critérios referidos por Bahia (s.d.), esseS ni-
veis sdo de baixos (<0,3 meq/100 g = 27 ppm) a
médios (0,4 a 1,0 meq/ 100 = 36 a 90 ppm).

As concentragdes de Al no solo da Nhecolandia
tenderam a ser mais altos no cerrado (39 ppm) € no
caronal (34 ppm) do que nas demais unidades de
paisagem (Pott et al. 1987).

Cdlcio - Os teores de Ca foram mais altos no solo
de campo de vazante do que no das outras unidades,
que ndo diferiram entre si. Asconcentragdes de Ca no
solo, segundo os padrdes da Comissao de Fertilidade
do Solo do Estado de Minas Gerais (1978), sao bai-
xas (<<1,5 meq/100 g == 300 ppm), exceto no campo
de vazante, em que alcangaram nfveis médios.

Na Nhecoléndia, a concentragio de Ca no solo foi
mais elevada na mata (Pott et al. 1987). Nos Paia-
gu4s, ndo houve diferengas significativas entre uni-
dades (Brum et al. 1987).

Maygnésio - Os niveis de Mg no solo foram mais
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elevados na savana, mais baixos no “‘caronal baixo” e
intermedidrios nas demais unidades, que nio se dis-
tinguiram das duas primeiras. Considerando-se os
padrdes da Comissao de Fertilidade do Solo do Esta-
do de Minas Gerais (1978), esses niveis sdo baixos

(<0,5 meq/100 g = 60 ppm). > VID£ LRum e 0&, .\?-\Q“‘p

Nos Paiaguds, o Mg foi mais alto no solo de cor-
dilheira e mais baixo na vazante (Brum et al. 1987).
Na Nhecolindia, geralmente foi mais elevado na
mata (Pott et al. 1987).

Potdssio - Nao houve diferengas significativas na
concentracdo de K no solo. Esses nfveis segundo o
critério referido por Bahia (s.d.), sdo baixos
(<60 ppm).

Na Nhecoladndia, os teores de K geralmente fo-
ram mais altos no solo de mata do que nas demais
unidades (Pott et al. 1987).

Sédio - O teor de Na foi mais alto no solo de sa-
vana e mais baixo na mata; o caronal (alto e baixo)
assemelhou-se ao de mata e ao de campo de vazante.

Na Nhecoléndia, as diferengas no teor de Na no
solo entre unidades de paisagem foram pequenas e
geralmente ndo significativas (Pott et al. 1987).

Fésforo - Ndo ocorreram diferengas significativas
no teor de P no solo entre unidades de paisagem. Se-
gundo o critério relatado por Bahia (s.d.) e Comisséo
de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais
(1978), para solos arenosos, esses niveis de P sao
baixos (<10 ppm).

Nos Paiaguds, o nfvel mais alto de P (6 ppm)
ocorreu no solo de cordilheira (Brum et al. 1987),
bem como na Nhecolindia, em mata (10,2 a
15,8 ppm, dependendo da época) (Pott et al. 1987).

Efeitos de época

Os niveis médios de pH, c4tions trocdveis e P dis-
ponivel no solo por época de amostragem, encon-
tram-se na Tabela 2. Ndo houve diferengas signifi-
cativas, em nenhum desses valores.

pH - Na Nhecolindia, o pH do solo foi mais ele-
vado em agosto do que em novembro ¢ maio (Pott et
al. 1987). Nas planicies bolivianas do Beni, inund4-
veis 2 semelhanca do Pantanal, McDowell et al.
(1984) nao encontraram diferengas no pH do solo
entre a época chuvosa (5,1) e a seca (5,2).

Aluminio - Os niveis de Al no solo na Nhecolindia
foram mais altos ou tenderam neste sentido em maio
(Pott et al. 1987), enquanto em Aquidauana tende-
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TABELA 1. Niveis médios*desvio-padrio de pH, cdtions trocdveis (ppm) e f6sforo disponfvel (ppm), em trés épocas
do anoZ, em solos de cinco unidades de paisagem, na fazenda Funil, sub-regiiio de Aquidauana, Panta-

nal Mato-grossenseY.

Ve
Unidade de paisagem 0“ Al Ca Mg K Na

Mata (n = 5% 5,6+0,5ab 5t 2b 145t 480 3617 ab 20*11a 2+ t¢ 3,4*1,8a
Savana n=3) 59%0,5a 17£12b 184X 31b 52t21a 25+12a 46*14a 1,7%1,2a
Caronal atto (n=6) 5,5%0,1 ab 10+ 9b 172 71b 35X+18ab 26+ 9a 4% 2bc 1,8%1,0a
Caronat baixo (n=6) 5,520,2 ab 11* 4b 104 220 17+ 3b 24L 5a 4+ 2bc 3,0x1,7a
Campo de vazante {n=6) 5,1%0,1b 58+24a 3221362 48+27 ab 28* 7a 13 7b 3,7t1,5a

TIe QWY 2 \BY g g 3
Z Nov 82, maio 83 e ago 83. N £ b % \0\ 8

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

X n = nimero de observagdes.

TABELA 2. Nfveis médios*desvio-padrio de pH, cftions trocdveis (ppm) e fésforo disponfvel (ppm) em solos de cin-
co unidades de paisagem?, em trés épocas do ano, na fazenda Funil, sub-regido de Aquidauana, Panta-

nal Mato-grossenseY.

pH Al

Epoca n* Ca Mg K Na P

Nov 82 8 5,3+0,3 29+30 177+ 98 36*16 29*9 9+10 4*1

Maio 83 9 5,6%+0,4 18%25 163% 87 25%13 23*¢ 12x15 2+2

Ago 83 9 5,4%0,4 17+19 219%136 48+27 22+9 10£19 2+2
™= V) IV T

Z Mata, savana, caDFéonal alg.\ :\a‘;tnal baix6L e campo de vézail/me. v (" 1q \S fo\4 A \\‘>

Y N&o houve diferencas significativas nas colunas das médias, pela andlise de varidncia e teste de Tukey (P<0,05).

nimero de observagdes.

ram a ser mais elevados em novembro, em coeréncia
com o pH.

Célcio - O Ca no solo tendeu a ser mais alto em
agosto, A semelhanga da sub-regido dos Paiaguds,
onde o mesmo foi significativamente mais alto nessa
época (Brum et al. 1987), enquanto na Nhecoldndia
foi ou tendeu a ser maior em novembro, em quatro
dentre as cinco unidades amostradas (Pott et al.
1987). O teor de Ca do solo nas planicies bolivianas
do Beni foi mais alto na época chuvosa (668 ppm) do
que na seca (455 ppm) (McDowell et al. 1984). Em
solos do Beni e Santa Cruz, Peducassé et al. (1983)
cncontraram teores de Ca de 430 ¢ 192 ppm, res-
pectivamente, no final da seca.

Magnésio - Nos Paiaguds, o Mg no solo atingiu o
nivel mais alto em novembro e o mais baixo em
agosto (Brum et al. 1987), enquanto na Nhecolandia
ocorreram somente pequenas variagdes estacionais,
geralmente ndo significativas (Pott et al. 1987). Nas
planfcics do Beni, McDowell et al. (1984) observa-

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 24(11):1381-1395, nov. 1989.

ram diferengas significativas entre o teor de Mg no
solo na época chuvosa (213ppm) e na seca
(145 ppm). Peducassé et al. (1983) registraram niveis
de Mg de 34,2 ppm ¢ 157,5 ppm em solos de Santa
Cruz e do Beni, respectivamente, no final da seca.

Potdssio - Na Nhecolandia, o teor de K foi mais
elevado em novembro, em solo de cerrado, campo
limpo e lagoa, e tendeu neste sentido na mata, mas
ndo no caronal (Pott et al. 1987). McDowell et al.
(1984) relataram niveis de K no solo das planicies do
Beni menores na época seca (82 ppm) do que na
chuvosa (116 ppm). Em solos de Santa Cruz e do
Beni foram observados teores de K de 34,1 ppm e
38,7 ppm, respectivamente, no final da seca (Pedu-
cass€ et al. 1983).

Sédio - O nivel de Na no solo na Nhecoléndia foi
ou tendeu a ser maior em maio (Pott et al. 1987).
Nas planicies de Beni, o teor de Na do solo foi maior
na época chuvosa (163 ppm) do que na seca
(53 ppm) (McDowell et al. 1984). Solos de Santa
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Cruz ¢ do Beni apresentaram, no final da seca,
15,5 ppm e 157,5 ppm, respectivamente (Peducassé
et al. 19853).

Féstoro - Nos Paiaguds, o teor de P no solo foi
mais alto em novembro e fevereiro (Brum et al.
1987). Na Nhecolindia, embora as diferengas nio
fossem significativas, os teores mais elevados tam-
bém ocorreram em novembro (Pott et al. 1987),
como em Aquidauana. Nas planfcies do Beni, o nfvel
de P no solo foi maior na época chuvosa (5,4 ppm)
do que na seca (1,4 ppm) (McDowell et al. 1984).
Em Santa Cruz e no Beni, os solos apresentaram
teores médios de P de 1,2 ppm e 1,0 ppm, respecti-
vamente (Peducassé et al. 1983).

Comparando-se os solos da sub-regido de Aqui-
dauana com aqueles das outras sub-regides do pan-
tanal, verifica-se que:

1. Em relagdo aos dos Paiaguds (Brum et al.
1987), apresentam teores muito mais altos de Ca
(teor médio mdximo: 39 ppm no campo cerrado, em
agosto); teores muito mais elevados de Mg (teor mé-
dio maximo de 9 ppm na cordilheira, em maio); e
teores de P semelhantes aos da vazante e do campo
cerrado, porém, mais baixos do que na cordilheira
(nfvel médio mdximo de 9,7 ppm, em novembro).

2. Em relagio aos da Nhecoldndia (Pott et al.
1987) apresentam menor acidez (pH = 4,1 no solo
de cerrado, em maio, e de caronal em novembro);
teores de Al semelhantes (6 ppm na mata em agosto
a 39 ppm no cerrado em maio); teor de Ca seme-
lhante ao da mata, porém, mais alto do que das de-
mais unidades (7 ppm no cerrado, em agosto, a
82 ppm na lagoa, em novembro); teores de Mg se-
melhantes aos da mata, todavia, mais alto do que das
demais unidades (2 ppm no caronal a 10 ppm no
cerrado, em novembro); teores de K geralmente mais
baixos (16 ppm no cerrado, em agosto,a 74 ppm na
mata, em novembro); teores de P mais baixos que os
da mata da Nhecolindia (10,2 ppm em agosto a
15,8 ppm em novembro) mas semelhantes aos das
demais unidades (1,0 ppm na lagoa, em maio, a
3,9 ppm no cerrado, em novembro).

Teores de minerais nas plantas forrageiras
Efeitos de unidade de paisagem

Os teores de Ca, Mg, K e P nas plantas forragei-
ras, por unidade de paisagem, sdo dados na Tabela 3.

Ciélcio - Houve diferengas significativas no teor de
Ca das forrageiras das cinco unidades de paisagem
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amostradas. O teor de Ca foi mais alto nas forragei-
ras de savana, seguindo-se do caronal alto; os teores

mais baixos ocorreram no campo de vazante, para-
doxalmente a unidade que apresentou o teor mais
elevado de Ca no solo. Jsto pode ser conseqiiéncia da
acidez e do teor de Al, mais altos no solo desta uni-
dade. Estes teores de Ca, exceto os do campo de va-
zante, sao suficientes para atender as necessidades de
vacas em lactag@o, segundo as recomendagdes do
National Research Council (1976).

Nos Paiaguds, os teores mais altos de Ca foram
observados na vazante (Brum et al. 1987), uma uni-
dade morfologicamente semelhante ao campo de va-
zante da sub-regido de Aquidauana. Na Nhecolin-
dia, os teores de Ca sempre foram mais elevados nas
forrageiras de mata (Pott et al. 1987). Em pasto na-
tivo no norte de Mato Grosso, Sousa et al. (1979)
encontraram teor médio de Ca de 0,22%.

Magnésio - Ocorreram diferengas significativas
entre unidades no teor de Mg das forrageiras, que
foi mais alto na savana e mais baixo no “caronal bai-
x0”, em coeréncia com os nfveis observados nos so-
los, As forrageiras do "caronal baixo” e do campo
de vazanie nido alcangaram as exigéncias em Mg de
vacas em_lactagao (0,1 8%, segundo o National Re-
search Council (1976),

entre os niveis de K das forrageiras ¢ os do solo;
p. ex., o nivel de potdssio das forrageiras da mata ¢
130% maior que os do ‘“‘caronal alto”; entretanto,
ndo houve diferenga significativa nos solos.

Segundo as recomendagdes do National Research
Council (1976), estas forrageiras atendem as neces-
sidades de K de bovinos de corte.

Na Nhecoldndia, os niveis mais altos de K foram
encontrados nas forrageiras da mata; os das demais
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TABELA 3. Teores médios--desvio-padrao de macronutrientes (% na matéria seca) em plantas forrageiras, coleta-
das em trés épocas do ano”, em cinco unidades de paisagem, na fazenda Funil, sub-regiao de Aquidaua-

na, Pantanal Mato-grossenseY.

v v v

Unidade de paisagem K P

Mata / (n=5)X 0,21%+0,02 bc 0,18+0,02 be 1,49+0,20 a 0,19%0,01 a
Savana' (n=2) 0,28+0,01 a 0,25+0,00 a 0,841+0,27b J,12%0,00b
Caronal alto (n=4) 0,24+0,01b 0,20%0,01b 0,65+0,10b 0,10+0,01b
Caronal baixo (n=75) 0,18%+0,04 cd 0,12+0,02d 1,00=0,35 ab 0,11+0,03b
Campo de vazante (n=17) 0,16X0,05d 0,17+0,03 ¢ 1,46%0,65a 0,16+0,04 a

X
Z NovB2, Maig3eAgogs. M =23 O \WBR O\t 2% 0, luy

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

n = ndmero de observagies.
/ Nov 82 e Mai 83.

unidades geralmente se equivaleram (Pott et al.
1987). Sousa et al. (1982) relataram nivel médio de
K de 0,45% em pasto nativo do norte de Mato
Grosso.

Fésforo - Os teores de P nas forrageiras mostra-
ram diferengas significativas entre unidades de pai-
sagem. O nivel de P foi mais alto nas forrageiras da
mata e do campo de vazante. H4 alguma coeréncia
entre os resultados de P das forrageiras e os do solo.
Sousa et al. (1979) relataram correlagdo positiva en-
tre P no solo e nas forrageiras.

As forrageiras de savana, caronal alto, caronal
baixo e campo de vazante nio atingiram as recomen-
dagbes minimas de P (0,18%) do National Research
Council (1976) para vacas em lactagio.

Nos Paiaguds, ndo foram encontradas diferengas
significativas no teor de P de forrageiras das unida-
des de paisagem amostradas (Brum et al. 1987). Na
Nhecoléndia, os teores de P sempre foram mais altos
nas forrageiras de mata e assemelharam-se nas de-
mais unidades de paisagem (Pott et al. 1987). Em
pasto nativo no norte de Mato Grosso o teor médio
de P foi de 0,05% (Sousa et al. 1979).

Efeitos de época

Na Tabela 4 sdo apresentadas as concentragées de
Ca, Mg, K ¢ P nas plantas forrageiras, por época de
amostragem.

Céicio - Ndo houve diferengas sazonais significa-
tivas no teor de Ca nas forrageiras. Estes nfveis, se-
gundo as recomendac¢des mfnimas do National Re-
search Council (1976), scriam adequados para vacas
secas ¢ em lactagao.
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Nos Paiaguis, o teor de Ca nas forrageiras foi
mais alto em agosto (Brum et al. 1987).Na Nheco-
landia, a variagio sazonal no teor do Ca foi pequena,
sendo significativa somente nas forrageiras de mata,
com teor mais baixo em maio (Pott et al. 1987).

Em gramineas nativas das planicies bolivianas do
Beni nao houve diferengas significativas no teor de
Ca entre a época seca (1978 = 0,17%, 1979 =
0,23%) ¢ a chuvosa (1978 = 0,20%, 1979 = 0,23%)
(McDowell et al. 1984). Peducassé et al. (1983), em
forrageiras de Santa Cruz e do Beni, na época seca,
encontraram niveis de Ca de 0,21% e 0,25%, res-
pectivamente.

Magnésio - As diferengas entre épocas no teor de
Mg das forrageiras nao foram significativas. Estes
nfveis de Mg atendem s necessidades de vacas em
lactagdo, segundo recomendagdes do National Re-
search Council (1976) para bovinos de corte.

Nos Paiaguds, os teores de Mg nas forrageiras
foram mais baixas em novembro e mais altos em
maio (Brum et al. 1987). Pott et al. (1987), na sub-
regido da Nhecolindia, encontraram variagGes sazo-
nais no teor de Mg nas forrageiras de mata, caronal e
lagoa, mas ndo nas de cerrado e campo limpo; na
mata e na lagoa foram mais altos em agosto.

Nas planicies do Beni ndo houve diferengas sig-
nificativas no tcor de Mg de gramineas nativas entre
a época seca (0,24% em 1978 ¢ 0,22% em 1979) e a
chuvosa (0,23% em 1978 e 0,25% em 1979) (Mc-
Dowell et al. 1984).

Forrageiras das planicies de Santa Cruz ¢ do Beni

apresentaram, na €poca seca, 0,16% ¢ 0,19% de Mg,
respectivamente (Peducassé et al. 1983).



LEVANTAMENTO DE MACRONUTRIENTES NA SUB-REGIAO DE AQUIDAUANA 1387

TABELA 4. Teores médios*desvio-padrio de macronutrientes (% na matéria seca) em plantas forrageiras, de cinco
unidades de paisagemZ, em trés épocas do ano, na fazenda Funil, sub-regido de Aquidauana, Pantanal

Mato-grossenseY.

Epoca ¥ Ca Mg K D

Vvuv ve (P4 U,1/X0,06 a 0,16X0,05a 1,10%£0,31b 0,131+0,04 b

Mai 83 13 0,20*0,05 a 0,181‘0,043 1,11X0,54 b 0,142X0,04 ab

Ago 83 8 0,20%0,02 a 0,17*0,02a 1,74%0,72 a 0,18%0,04 a
- 5 O\ Q

Z Mata, savana, carongl\alfo, c}ronal baixom devazante, "\' ¥ ! \1\0 S\,

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

X nimero de observagdes.

Potdssio - Os teores de K nas forrageiras foram
mais altos em agosto do que em novembro e maio;
entre estas duas épocas nao houve diferengas signifi-
cativas. O nfvel mais alto de K no perfodo seco,
quando seria esperado o contr4rio, pode ser explica-
do pela rebrota das pastagens, possivel nesta época
ainda devido a umidade existente no solo, sobretudo
‘nas dreas inundéveis, e devido s queimadas, nor-
malmente realizadas em agosto. Os teores de K nas
forrageiras so suficientes para atender s necessi-
dades de vacas em lactagio (National Research
Council 1976), apesar dos baixos teores do nutriente
encontrados no solo.

Na Nhecolandia, somente nas forrageiras de mata
houve diferengas significativas no teor de K, mais
alto em novembro e mais baixo em maio (Pott et al.
1987).

Em gramineas nativas das planicies bolivianas do
Beni, McDowell et al. (1984) encontraram diferen-
cas significativas no teor de K entre a época secae a
chuvosa em 1978 (1,58% vs. 2,59%), mas nio em
1979 (1,69% vs. 1,71%). Forrageiras das planicies de
Santa Cruz e do Beni mostraram teores de K de
1,38% ¢ 0,85%, respectivamente, na época seca (Pe-
ducassé et al. 1983).

Fésforo - Ocorreram diferengas sazonais signifi-
cativas no teor de P das forrageiras, que foi mais alto
em agosto, provavelmente devido a rebrota que
ocorre nas baixadas ¢ nas 4reas queimadas. Em
agosto, o teor de P das forrageiras alcanga as reco-
mendagGes mfnimas do National Research Council
(1976) para vacas em lactagiio, mas nio em novem-
bro e em maio.

Brum et al. 1987) observaram niveis mais altos de
P nas forrageiras, em maio, nos Pajaguds; os mais
baixos ocorreram em novembro. Na Nhecolandia,

ndo foram encontradas variages sazonais no teor de
P das forrageiras (Pott et al. 1987).

O teor de P em gramineas nativas das planicies do
Beni foi mais alto na época seca (0,29%) do que na
chuvosa (0,19%) em 1978, mas nio em 1979 (0,21%
vs. 0,20%) (McDowell et al. 1984). Na época seca,
forrageiras das planicies de Santa Cruz apresentaram
0,15% de P e do Beni, 0,12% (Peducassé et al.
1983).

Macronutrientes nas espécies forrageiras

Na Tabela 5, sdo dados os teores de Ca, Mg,Ke
P nas espécies forrageiras amostradas.

Célcio - Axonopus purpusii apresentou o teor mais
alto de Ca; os teores mais baixos ocorreram em Pa-
nicum laxum, Axonopus leptostachyus, Leersia he-
xandra e Hemarthria altissima.

Attalea phalerata, A. purpusii, H. altissima e Pas-
palum sp. alcangaram os niveis minimos de Ca reco-
mendados pelo National Research Council (1976)
para vacas em lactagao.

Jardim et al. (1962, 1965), em amostras de ca-
pim-mimoso (Paratheria prostrata, estidio nio
identificado) e capim-felpudo (Andropogon barbi-
nodes, maduro), da fazenda Rio Negro, e grama-do-
pantanal (Paspalum sp., maduro) e capim-rabo-de-
burro (Andropogon condensatus, est. nio ident.) da
fazenda Costa Rica, do Pantanal de Aquidauana, en-
contraram teores de Ca de 0,29%, 0,24%, 0,36% e
0,20%, respectivamente.

Nos Paiaguds, Reimarochloa spp. tiveram o nfvel
mais elevado de Ca (0,23%), seguido de A. purpusii
(0,20%) (Brum et al. 1987). Na Nhecolandia, as es-
pécies mais ricas em Ca foram Ichnanthus procur-
rens (0,32%), Leptochloa virgata (0,30%), Setaria
vulpiseta (0,26%) ¢ Paspalum plicatulum (0,25%); A.
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TABELA 5. Niveis médios*desvio-padriao de macronutrientes (% na matéria seca) em espécies forrageiras coletadas
em trés épocas do anoZ, em cinco unidades de paisagemY, na fazenda Funil, na sub-regiio de Aquidaua-

na, Pantanal Mato-grossenseX.

~

Espécies n Ca Mg K P
Atlalea phalerata {acuri) 5 0,21*+0,02ab 0,18+0,02ab 1,49*0,20ab 0,19*0,01a
Axonopus leptostachyus (capim-branco) 6 0,16X0,02b 0,18+0,01ab  0,98*0,19bc  0,13%0,01 bc
Axonopus purpusii (mimoso)Y 6 0,26+0,03 a 0,22+0,02 a 0,7120,17¢ 0,10%0,02 cd
Hemarthria altissima (mimoso-de-talo) 6 0,18%0,07 b 0,16*+0,04bc  2,08X0,72a 0,19%0,05 a
Leersia hexandra (felpudinho) 3 0,17%0,04 b 0,12*0,02¢ 1,13*+0,24bc  0,13+0,01 bc
Panicum laxum (grama-do-carandazal) 5 0,15%0,03b 0,16*0,03bc  1,29%+0,22bc  0,17%0,04 ab
Paspalum sp. (grupo Plicatula) felpudoV 2 0,20%+0,06 ab  0,12%0,02¢ 0,82%0,52¢ 0,08%0,02d
Z Nov 82, Mai 83 e Ago 83. 23 0\ o \2 0,\4 &

Y Mata, savana, caronal alto, caronal baixo e campo de vazante.

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

»/ n = ndmero de observagfes.
U Nov 82 e Mai 83.

purpusii e P. laxum apresentaram 0,19% ¢ 0,13% de
Ca, respectivamente, (Pott ¢t al. 1987), teores mais
baixos do que na sub-regido de Aquidauana.

No baixo Piquiri, os teores mais elevados de Ca
ocorreram em L. virgata (0,37%) e P. plicatu-
lum (0,32%) (Pott et al. 1989); das seis espécies co-
muns as duas sub-regides, trés apresentaram niveis
semclhantes de Ca e as demais diferiram em até
0,03%, a favor de uma ou de outra sub-regiio.

Nos Lhanos colombianos, A. purpusii, em pré-
floragdo, apresentou de 0,14 a 0,18% de Ca e L. he-
xandra, em pré-floragao, 0,20% (Rubio & Loépez
1968). L. hexandra, P. laxum € A. purpusii em sava-
nas inunddveis da Venezuela apresentaram 0,16%,
0,15% e 0,18% de Ca, respectivamente (Gonzélez-
Jiménez 1979).

Magnésio - Houve diferengas significativas no
teor de Mg entre espécies. O teor mais alto ocorreu
em A. purpusii ¢ 0 mais baixo, em Paspalum sp. e L.
hexandra. Segundo as recomendagbes do National
Research Council (1976), somente A. phalerata, A.
leptostachyus € A. purpusii atenderiam 3s exigéncias
de Mg de vacas em lactagao.

Nos Paiaguds nao houve diferengas significativas
no teor de Mg das cinco gramineas amostradas; A.
purpusii apresentou 0,10% (Brum et al. 1987). Na
Nhecolindia, a espécie com maior concentragao de
Mg foi Paspalum plicatulum (0,20%) (Pott et al.
1987); A. purpusii (0,16%) e P. laxum (0,15%) tive-
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ram nfveis inferiores aos da sub-regiio de Aqui-
dauana. No baixo Piquiri (Pott et al. 1989), A. pur-
pusii, H. altissima e P. laxum apresentaram nfveis de
Mg (0,33%, 0,21% e 0,18%, respectivamente) mais
altos que os de Aquidauana, enquanto A. phalerata
apresentou nfveis mais baixos (0,14%) e A. leptosta-
chyus e L. hexandra, niveis semelhantes.

Nas savanas inund4veis da Venezuela foram re-
gistrados niveis de Mg de 0,25%, 0,38% ¢ 0,26% em
L. hexandra, P. laxuam e A. purpusii, respectiva-
mente (Gonzélez-Jiménez 1979).

Potdssio - H. altissima apresentou o teor mais ele-
vado de K, seguida de A. phalerata. Nio ocorreram
espécies deficientes em K, de acordo com as reco-
mendagdes do National Research Council (1976).

Na Nhecolindia, os niveis mais altos de K ocor-
reram em Leptochloa virgata (2,30%) e Setaria vul-
piseta (2,27%); A. purpusii (0,67%) e P. la-
xum (1,24%) (Pott et al. 1987) apresentaram nfveis
de K semelhantes aos encontrados em Aquidauana.
No baixo Piquiri, Setaria sp. mostrou 3,03% de K
(Pott et al. 1989); dentre as seis espécies comuns as
duas 4reas, somente A. purpusii apresentou teor mais
alto no Piquiri (1,15%).

Os teores de K em L. hexandra, P. laxum ¢ A.
purpusii nas savanas inundédveis da Venezuela foram
de 1,41%, 1,77% e 1,37%, respectivamente (Gonz4-
lez-Jiménez 1979).

Fdstoro - A. phalerata e H. altissima apresentaram
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os niveis mais altos de P, as \dnicas que atingiram o
nfvel mfnimo de P para vacas em lactagao (0,18%)
recomendado pelo National Research Council (1976).
As demais espécies, sobretudo Paspalum sp., A. pur-
pusii, A. leptostachyus e L. hexandra apresentaram
niveis de P muito baixos. Quatro das sete espécies se-
riam classificadas por Alba (1959) como baixas em P
(<0,15%).

Em amostras de capim-mimoso (estidio ndo
identificado), capim-felpudo (maduro), grama-do-
pantanal (madura) e capim-rabo-de-burro (est. ndo
ident.) do pantanal de Aquidauana, foram registra-
dos 0,25%, 0,13%, 0,11% e 0,07% de P (Jardim et
al. 1962, 1965). O primeiro, a julgar pelo teor de P,
encontrava-se na fase inicial de crescimento.

No Paiaguds, Brum et al. (1987) ndo encontraram
diferengas significativas no teor de P das cinco gra-
mineas amostradas; A. purpusii apresentou 0,09% de
P, teor semelhante ao da sub-regidio de Aquidauana.
Na Nhecolindia, os mais altos teores de P foram
observados em L. virgata ¢ S. vulpiseta (0,28%); A.
purpusii e P.laxum tiveram 0,10% e 0,14%, respecti-
vamente (Pott et al. 1987). No baixo Piquiri, Setaria
sp. e L. virgata apresentaram os teores mais elevados
de P (0,39% e 0,33%, respectivamente) (Pott et al.
1989); dentre as seis espécies commns aos dois luga-
res, A. purpusii (0,14%), H. altissima (0,26%), L. he-
xandra (0,16%) e P. laxum (0,20%) mostraram niveis
mais altos no baixo Piquiri.

Rubio & Lépez (1968) relataram teores de P de
0,06% a 0,10% em A. purpusii, em pré-floragdo e
floragdo, e de 0,25% em L. hexandra, em pré-flora-
Gao. Em L. hexandra, P. laxum e A. purpusii nas sa-
vanas inund4veis da Venezuela foram encontrados
0,21%, 0,26% ¢ 0,14% de P, respectivamente (Gon-
zdlez-Jiménez 1979).

Faixas de concentragdo de macronutrientes nas
forrageiras

Na Tabela 6, sdo apresentados o nimero ¢ a fre-
qiiéncia das amostras em fungdo de faixas de con-
centragdo de Ca, Mg, K e P nas plantas.

Célelo - Observa-se que 42% das amostras nao al-
cangaram o teor mfnimo (0,18%) de Ca recomenda-
do pelo National Research Council (1976) para vacas
em lactagio. Na Nhecoléndia, esse percentual foi mais
alto (Pott et al. 1987). No baixo Piquiri, mais de 50%
das amostras tiveram menos de 0,18% de Ca (Pott et
al. 1989). McDowell et al. (1977), dentre 1.123
amostras de forrageiras da América Latina, encon-
traram apenas 16% com menos de 0,20% de Ca.
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Magnésio - Em 55% das amostras ocorreu teor de
Mg de 0,18% ou menos, A semelhanga do baixo Pi-
quiri (Pott et al. 1989). Na Nhecolandia, de 68% a
90% das amostras apresentaram menos de 0,18% de
Mg (Pott et al. 1987). Dentre 290 amostras de forra-
geiras da América Latina, 35% continham at¢ 0,20%
de Mg (McDowell et al. 1977). O National Research
Council (1976) recomenda nivel mfnimo de 0,18% de
Mg para vacas em lactagdo; apenas 45% das amos-
tras de Aquidauana atingiram este nivel.

Potdssio - A maioria (79%) das amostras apre-
sentou mais de 0,80% de K. Algumas amostras, po-
rém, apresentaram menos de 0,60%, o teor minimo
recomendado pelo National Research Council (1976)
para vacas em lactagdo. Na Nhecoldndia, 17% (no-
vembro) a 36% (maio) das amostras tinham menos
de 0,60% de K (Pott et al. 1987).

No baixo Piquiri, 71% (agosto) e 90% (novem-
bro) das amostras apresentaram mais de 0,80% de K
(Pott et al. 1989).

Em 198 amostras de forrageiras da América La-
tina, 13% apresentaram menos de 0,60% de K (Mc-
Dowell et al. 1977).

Fésforo - Apenas 27% das amostras de plantas
forrageiras apresentaram mais de 0,18% de P, o teor
minimo recomendado pelo National Research Coun-
cil (1976) para vacas em lactagio; 21% néo alcanga-
ram sequer 0,12% de P, que Little (1980) considerou
o requerimento mfnimo para bovinos em crescimen-
to. Na Nhecolindia, de 43% (agosto) a 57% (novem-
bro) das amostras continham menos de 0,12% de P
(Pott et al. 1987). J4 no baixo Piquiri, onde os teores
de P nas forrageiras foram mais elevados, apenas 7%
tinham menos de 0,12% do nutriente (Pott et al.
1989).

McDowell et al. (1977), dentre 1.129 amostras de
forrageiras da América Latina, encontraram 14%
com menos de 0,10% de P e 34% com 0,11 a 0,20%.

Amplitudes de concentragdao de macronutrientes
nas pantas forrageiras

Na Tabela 7 sdo mostradas as amplitudes de con-
centragdo de Ca, Mg, K e P nas forrageiras, por
época, Os niveis variaram desde deficientes até ade-
quados para bovinos, mas ndo com extremos tdo bai-
X0s ou tio altos quanto os encontrados na Nhecolin-
dia (Pott et al. 1987) ou tio altos quanto os do baixo
Piquiri (Pott et al. 1989). Os teores de Ca, e P foram
muito baixos em novembro e maio. Os niveis mais
baixos de K em novembro e agosto foram adequados
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TABELA 6. Namero (N) e percentagem (%) de amostras de plantas forrageiras coletadas na fazenda Funil, na sub-
regiio de Aquidauana, Pantanal Mato-grossense, em trés épocas do ano” e em cinco unidades de paisa-
gemY, distribufdas por limites de concentragio de macronutrientes.

Ca (%) Mg (%) K (%) P (%)
Limites N % Limites N % Limites N % Limites N %
<0,10 1 3 <0,10 1 <0,60 3 9 <0,12 7 21

0,10-0,17 13 39
0,18-0,25 13 39
>0,25 6 18

0,10-0,18 17 52
>0,18 15 45

0,60 - 0,80 4 12
>0,80 26 79

0,12-0,18 17 52
0,19-0,25 9 27

Z Nov 82, Mai 83 e Ago 83.

Y Mata, savana, carona! alto, caronal baixo e campo de vazante.

TABELA 7. Amplitude de concentragdo de macronu-
trientes em amostras de forrageiras coleta-
das em trés épocas do ano em cinco unida-
des de paisagem? na fazenda Funil, sub-re-
gido de Aquidauana, Pantanal Mato-gros-

sense.

Mineral Nov 82 Mai 83 Ago 83
Ca (%) 0,09-0,29 0,12- 0,28 0,16 - 0,23
Mg (%) 0,09 - 0,25 0,11 -0,25 0,14 - 0,20
K (%) 0,79 - 1,65 0,45 - 2,46 0,87 - 2,89
P (%) 0,06 - 0,21 0,09 - 0,24 0,13-0,24

Mata, savana, caronal alto, caronal baixo e campo de va-
zante. :

para bovinos; na Nhecolidndia ocorreram niveis mi-
nimos de K de 0,36% (agosto) a 0,42% (novembro e
maio) (Pott et al. 1987).

Teores de minerais no tecido animal
Teores de macronutrientes no soro sanglineo

Na Tabela 8, sdo dadas as concentragdes de Ca, P
¢ Mg no soro sangiiineo, em maio e agosto. Nio es-
tdo disponfveis os resultados de novembro.

Ciicio - Os teores de Ca no soro, em agosto, fo-
ram mais baixos do que em maio. Isso ndo reflete o
encontrado na pastagem, em que nio houve diferen-
¢as sazonais no teor de Ca. Em agosto, o Ca no soro
estava abaixo da faixa normal (9 a 12 mg/100 ml)
admitida por Underwood (1969). Grace (1983),
entretanto, considera normais nfveis de 80 a

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 24(11):1381-1395, nov. 1989.

120 mg/l. Além disso Ammerman & Goodrich
(1983) entendem que a medigdo do Ca sangiifneo &
um indicador pouco eficiente do estado nutricional
do elemento. Porém, Peducass€ et al. (1983) verifi-
caram que os niveis séricos de Ca de bovinos corres-
ponderam aos niveis de Ca do pasto.

Fésforo - Os niveis de P no soro foram mais bai-
x0s em maio do que em agosto, 0 que estd coerente
com o encontrado nas pastagens. Tanto em maio
quanto em agosto, os niveis praticamente alcangaram
a faixa normal (4,5 a 6,5 mg de P/100 ml) referida
por Underwood (1969). Entretanto, deve ser obser-
vado que o sangue foi coletado em condigdes de
stress intenso, fator que aumenta o nfvel de P no
soro (Fick et al. 1980). Além disto, Cunha et al.
(1964) consideraram niveis de P abaixo de
5 mg/100 ml como motivo para se suspeitar de defi-
ciéncia do nutriente em vacas.

Magnésio - Nao houve diferenca significativa entre
os teores de Mg no soro em maio ¢ agosto, que esta-
vam dentro da faixa normal (1,8 a 3,2 mg/100 ml)
referida por Conrad & Sousa (s.d.).

Teores de macronutrientes no osso

Os teores de Ca, P ¢ Mg ¢ de cinzas no tecido
6sseo sao mostrados na Tabela 8.

Céicio - Os niveis de Ca foram mais altos em no-
vembro do que em maio e agosto. Estas diferengas, a
semelhanga das de soro, nao sdo coerentes com 0s
resultados da pastagem (sem diferengas significativas
entre €pocas), além de que justamente em novembro
os teores de Ca tendessem a ser menores. Em relacdo
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TABELA 8. Teores de macronutrientes*desvio-padrio em amostras de tecido animal de vacas neloradas com cria
ao pé, na fazenda Funil, sub-regifio de Aquidauana, Pantanal Mato-grossense.

Soro sanglfneo (mg/100 mi) Oss0 (%)
Ca P Mg Ca P Mg Cinzas
Nov 82 38,6*1,8a 17,7X0,6a 0,60*t0,06a 64,4*1,6a
(6) (9 4] (10)
Mai 83 9,4*0,6a 4,2+0,8b 2,9*0,1a 358%1,4b 16,6*1,0b 0,62+0,08a 65,1*0,9a
(10) (10 (10) (5 (6 (6 (6)
8,4%0,4b 6,0+1,2a 3,1*0,8a 35,4+2,5b 17,6+0,6a 0,58+0,04a 64,7*1,3a
(16) (16) (16) @ ) (6) 8

Entre paréntesis, nimero de observacgdes.

Letras diferentes nas colunas das médias indicam diferengas significativas (P<0,05) determinadas pela andlise de variincia

(soro) e teste de Tukey (0s50).

ao teor de Ca 4sseo (36%) relatado por Maynard &
Loosli (1974), esses niveis médios podem ser consi-
derados normais.

Nos Paiaguds, Brum et al. (1987) nao encontra-
ram diferencas sazonais significativas no Ca 6sseo de
bovinos, com 36,47+2,17% em agosto,
36,88+:0,43% em fevereiro e 33,67+4,31% em
maio. Na Nhecoldndia, em novembro, o teor de Ca
6sseo de vacas comcriaao pé foi de 31,2% (Pott et al.
1987) e no baixo Piquiri, em maio, 39,3% (Pott et al.
1989). Em bovinos do norte de Mato Grosso, Men-
des (1977) registrou teores de Ca de 37,64% na esta-
¢do chuvosa e de 37,49% na seca; ndo houve dife-
renga significativa entre épocas.

Peducassé et al. (1983) registraram niveis de Ca
de 31,52% no osso de bovinos das planicies bolivia-
nas do Beni, na época seca.

Fésforo - Observaram-se diferengas estacionais
significativas no teor 6sseo de P, que foi mais baixo
em maio do que em novembro e agosto, € que tam-
bém nio reflete a situagio encontrada na pastagem.
Estes niveis médios de P, segundo Maynard & Loosli
(1974), podem ser considerados normais em novem-
bro e agosto, mas deficientes em maio.

Nos Paiagu4s, o P no osso de vacas em lactagdo
apresentou diferengas sazonais significativas, va-
riando de 16,6431,71% em agosto a 14,12+1,32%
em fevereiro (Brum et al. 1987). Na Nhecolandia,
o teor de P no osso de vacas, em novembro, foi de
11,9% (Pott et al. 1987). Os nfveis nessas sub-re-
gides sdo inferiores aos de Aquidauana. Pott et al.

(1989) relataram teor de 17,8% de P ésseo em bovi-
nos do baixo Piquiri.

Mendes (1977), em bovinos no norte de Mato
Grosso, encontrou teores de P ésseo de 15,06% na
estagio chuvosa e de 15,48% na seca; a diferenga foi
significativa (<0,02). O teor de P no osso bovino das
planicies do Beni, na época seca, foi 17,10% (Pedu-
cassé et al. 1983).

Magnésio - Nio houve diferengas sazonais signifi-
cativas no teor de Mg 6sseo, & semelhanga do obser-
vado na pastagem. Maynard & Loosli (1974) relata-
ram como normais teores de 0,80% de Mg na cinza
dos ossos. De acordo com este valor, os niveis de
Aquidauana sio deficientes. Segundo Blaxter &
Sharman (1955), entretanto, a concentragdo normal
de Mg na costela de bovinos varia de 0,67 a 0,70%.

Brum et al. (1987) observaram teores de Mg de
0,42% (em novembro) a 0,55% (em agosto), no 0sso
de vacas de cria nasub-regido dos Paiaguds. Na Nhe-
colidndia, o teor de Mg no osso de bovinos, em no-
vembro, foi de 0,41% (Pott et al. 1987) e no baixo
Piquiri, em maio, de 0,65% (Pott et al. 1989). O teor
de Mg no osso de bovinos no norte de Mato Grosso
variou (P<.0,02) de 0,457% na estagdo chuvosa a
0,487% na seca (Mendes 1977). Nas planicies do
Beni, foram registrados teores de Mg de 0,76% no
tecido ésseo de bovinos, na época seca (Peducassé et
al. 1983).

Cinzas - As diferengas estacionais nos teores de
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cinzas do osso ndo foram significativas. Os niveis
sdo maiores que os relatados por Pott et al. (1987)
para a Nhecolindia (57,6% em fevereiro a 63,6% em
maio) e por Pott et al. (1989) para o baixo Piquiri
(63,2% em agosto a 63,9% em novembro). No norte
de Mato Grosso, Mendes (1977) encontrou teores de
cinza de 63,06% e 64,35% na estagdo chuvosa € se-
ca, respectivamente.

Faixas de concentragdo de macronutrientes no
SOro e no 0sso

Soro - Em maio, 90% das amostras variaram de
8,0 a 9,0 mg de Ca/100 ml de soro; em agosto, 25%
das amostras tiveram menos de 8,0 mg de Ca/100 ml
e 69% de 8,0 a 9,0 mg de Ca/100 ml (Tabela 9).

A maioria das amostras apresentou teor de P en-
tre 4,0 e 6,0 mg/100 ml. Em maio, 20% tiveram me-
nos de 4,0 mg de P/100 mi e em agosto, 38% mais de
6,0 mg de P/100 ml. Isto € coerente com os resulta-
dos encontrados na pastagem.

A maioria das amostras (100% em maio ¢ 88%
em agosto) apresentou de 2,0 a 3,5 mg de Mg/100 ml
de soro. Com base nos teores da pastagem ndo se-
riam mesmo esperadas deficiéncias, considerando-se
que a concentragdo de Mg no plasma sangiifneo sé
decresce quando a deficiéncia é severa (Conrad et al.
1985).

TABELA 9. Namero (N) e percentagem (%) de amostras
de soro sangiifneo de vacas neloradas com
cria ao pé na fazenda Funil, sub-regiio de

E.B.POTT etal.

Osso- Em maio e em agosto alguns animais
apresentaram menos de 34% de Ca (Tabela 10). Nas
trés épocas de amostragem houve animais com me-
nos de 36% de Ca 6ssco.

Observa-se que grande parte das amostras conti-
veram menos de 17% de P e em maio metade delas,
menos de 16% de P.

Em novembro e em agosto ocorreram niveis de
Mg menores que 0,55%.

A ocorréncia de niveis de Ca, P e Mg abaixo dos
normais no tecido dsseo indica a possibilidade de
deficiéncias destes nutrientes para vacas de cria. E
possivel que os baixos niveis de Ca e Mg encontra-
dos no osso de algumas vacas sejam decorrentes da
mineralizagdo inadequada devido 2 deficiéncia de P,
conforme j4 sugerido anteriormente por Sousa et al.
(1987), em bovinos de Roraima.

Amplitudes de concentragdo de macronutrientes
no tecido animal

Na Tabela 11 mostram-se as amplitudes de Ca, P
e Mg no soro sangiifneo e no osso.

Verifica-se que os limites inferiores de Ca e P,
tanto no soro quanto no 0sso, ¢ de Mg no 0sso sao
indicativos de deficiéncia destes nutrientes.

TABELA 10. Ntmero (N) e percentagem (%) de amos-
tras de osso de vacas neloradas em lacta-
¢io na fazenda Funil, na sub-regido de
Aquidauana, Pantanal Mato-grossense,
distribuidas por faixas de concentracido de
macronutrientes (% nas cinzas).

Aquidauana, Pantanal Mato-grossense, &
distribufdas por faixas de concentragio de ) poca
macronutrientes. Mine- Limites
ral Nov 82 Mai 83 Ago 83
Epocas N % N % N %
Mineral Limites .
{mg/100 mi) Mai 83 Ago 83 Ca <34,0 - - 20 3 43
34,0-350 - - - - - -
N % N % 35,1-36,0 1 17 2 40 2 29
36,1-37,0 17 1 20 - -
Ca < 8,0 - - 4 25 >37,0 4 66 1 20 2 28
80- 90 9 90 11 69 P 150-160 - - 3 s - i
91-120 1 10 1 6 161-170 3 33 1 17 1 14
P < 4,0 2 20 - - 17,1-18,0 3 33 1 17 4 57
4,0- 6,0 8 80 10 62 >18,0 3 33 1 16 2 29
61- 80 - - 6 38 Mg <055 2 29 - -1 a7
Mg 20- 3,5 10 100 14 88 0,55-0,60 2 29 4 67 4 66
3,6- 5,0 - - 1 6 0,61-0,70 2 28 1 17 1 17
>5,0 - - 1 6 >0,70 1 14 1 16 - -

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 24(11):1381-1395, nov. 1989.
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TABELA 11. Amplitude de concentragiio de macronutrientes em amostras de tecido animal de vacas neloradas com
cria ao pé, na fazenda Funil, sub-regiio de Aquidavana, Pantanal Mato-grossense.

Epoca
Tecido Mineral
Nov 82 Mai 83 Ago 83

Soro Ca 8,6 -10,3 78 - 9,2
sanglifneo P 3,0 - 55 46 - 7,9
(mg/100 ml) Mg 2,7 - 3,1 2,4 - 53
Osso Ca 359 - 40,3 33,8 -37,7 32,2 -38,9
(%) P 16,8 - 18,5 15,6 -18,3 16,5 - 18,1
Mg 0,53~ 0,72 0,55- 0,76 0,54 - 0,65
Cinzas 62,0 - 66,6 64,1 -66,6 62,8 - 66,2

CONCLUSOES

1. Os solos aqui estudados apresentam baixos ni-
veis de cédlcio, magnésio, potdssio e fésforo.

2. As plantas forrageiras aqui estudadas apre-
sentam baixos nfveis de f6sforo.

3. Nos tecidos das vacas em lactagdo, aqui exa-
minados, ocorreram nfveis de célcio, f6sforo e mag-
nésio indicativos de defici€ncias destes nutrientes.

4. A suplementagio de Ca, P e Mg € recomend4-
vel para bovinos nas pastagens nativas da sub-regido
de Aquidauana.
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