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Composicdo Mineral das Pastagens das Regites Norte e Noroeste do Estado do Rio de
Janeiro. 2. Manganés, Ferro, Zinco, Cobre, Cobalto, Molibdénio e Chumbol

Fernando Luiz Henriques Tebaldi2, José Fernando Coelho da Silva3, Hernan Maldonado
Vasquez?, José Tarcisio Lima Thiebaut®

RESUMO - Osteoresde Mn, Fe, Zn, Cu, Co, Mo e Pb dos solos, das forrageiras predominantes nas pastagens e da agua foram
estudados nas regides Norte e Noroeste do Estado do Rio de Janeiro, nas épocas seca (junho-julho) e chuvosa (dezembro-janeiro) do
ano. Amostras de sol o, forrageiras e dgua foram coletadas em 12 diferentes |ocais das regides, em areas onde predominam pastagens,
identificadas por fotos obtidas por satélite e de acordo com as diferentes caracteristicas dos solos. Os teores de minerais das amostras
foram determinados por espectrometria via plasma, apos preparados os extratos. Em ambas épocas, foram encontrados baixos niveis
de CueZnnasamostrasdeforrageiraseoteor demineraisvariou comotipo desolo. Osteoresde FeeMndasforrageirasforam superiores
as exigéncias dos bovinos, e deficiéncias de Cu e Zn foram encontradas. Osteores de Co nasforrageiras foram superiores as exigéncias
dosbovinos. Os microel ementos analisados nadguaforam, em geral, muito baixos, quando comparados com os niveisde seguranca. Os
teores de minerais das amostras de dgua analisadas estao dentro dos niveis de seguranca para os animais domésticos.

Palavraschave: &gua, forrageira, microelemento, pastagem, solo

Mineral Composition of Pasturesin the North and Northwest Regions of Rio de
Janeiro State. 2. Manganese, Iron, Zinc, Copper, Cobalt, Molybdenum and L ead

ABSTRACT —Thecontentsof Mn, Fe, Zn, Cu, Co, Mo and Pb of soil, predominant forageinthe pasturesand water, werestudied
inthe North and Northwest regions of Rio de Janeiro State, during the dry (June-July) and rainy (December-January) seasons. Samples
of soil, forage and water were collected in 12 different points of the regions, in predominant grazing areas, as determined by satellite
photograph and according to different soil characteristics. Themineral contentsof the sampleextractswere determined by spectrometry,
on ainductive plasmaemission source apparatus. | n both seasons it wasfoundlow levelsof Cuand Zninforagesamplesandthe mineral
contents of forages varied with the type of soil. The levels of Fe and Mn were higher than the requirements and deficiencies of Cu and
Znwerefound. Thecobalt contents of forageswere higher than cattlerequirements. The analyzed microelementsinwater usually were
very low when compared with the safety levels. It was concluded that the mineral contentsin the water analyzed samples were within
the safety margin for domestic animals.
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Introducao

Existem cercade 17 elementosinorganicosreque-
ridos pelos bovinos, dentre eles os macroelementos
incluemcélcio, fésforo, magnésio, potassio, sddio, clo-
ro e enxofre e 0s microelementos, cromo, cobalto,
cobre, iodo, ferro, manganés, molibdénio, niquel, selénio
e zinco. Outros elementos, como o arsénico, boro,
chumbo, silicio evanadio, parecem ser essenciaispara
outras espécies animais, mas ndo ha evidéncia, até o
presente, de que eles sejam importantes para bovinos
(NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC, 1996).

Deficiéncia de Mn foi diagnosticada, com base
em andlises do mineral no figado, na regido Norte do
Mato Grosso por Mendes em 1977 e Sousa et al. em
1981, citadospor TOKARNIA etal. (1988), queconclu-
iram serem estas deficiéncias de Mn no figado devidas
as altas concentractes de Fe nas forragens e a elevada
suplementacgdo mineral com Co, 0 que provocaproble-
mas na absorc&o e utilizagdo do mesmo.

ConformeGUIMARAESet al. (1980), até19 ppm
de Mn nasgramineas, considera-se deficienteem Mn,
de 20-120 ppm, nivel adequado do mineral nas
gramineas e acima de 120 ppm, nivel alto de Mn.
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A deficiéncia de Fe geralmente nado é esperada
em bovinosquevivem em condi¢besde pasto, poisas
forragens fornecem teores superiores as exigéncias
dos mesmos (MARQUES et al., 1981), a excegédo
para pastagens localizadas em terrenos arenosos,
brancos ou acinzentados (SILVA, 1981; MILLER,
1981; e MILLER e RAMSEY,1988).

Emrevisdo feitapor TOKARNIA et al. (1988),
verificou-se que, no levantamento dasdeficiéncias
minerais em bovinos no Norte do Mato Grosso, o
nivel de Fe no figado e em forrageiras, em todas as
seis fazendas estudadas foi considerado adequa-
do; no solo foi ligeiramente baixo em duas fazen-
das, variando de médio a adequado nas outras
quatro. No Nordeste de Roraima, os niveis hepati-
cos nas forrageiras eram adequados e no solo
estavam acima das concentragbes recomendadas
para as culturas.

SOUSA eDARSIE (1985), fazendo |evantamen-
to das deficiéncias minerais em bovinos no Nordeste
de Roraima, concluiram que existe deficiénciade Zn
nas forrageiras em toda regiao estudada, e os niveis
de Zn no figado dos animais também foram baixos,
sendo estas deficiéncias mais pronunciadas no peri-
odo chuvoso, (79 ppm em animais adultos e 76 ppm
em animaisjovens).

Segundo GUIMARAES et al. (1980), para bovi-
nos, o teor de Cu em gramineas de até 4 ppm deve ser
considerado deficiente, de 5 a 15 ppm, adequado e
acimade 16 ppm, nivel alto.

As necessidades de Cu ndo podem ser definidas
claramente nos ruminantes, quando est&o presentes
nadieta diversos fatores que provocam interferénci-
as. A forragem que contém 3-6 ppm de Cu esta na
faixaideal (CHURCH, 1988). Entretanto, acima de
10 ppm de Cu, pode ser requerido para bovinos em
pastejo ou consumindo alimentos que contenham
altosniveisdeMo (TEIXEIRA, 1991). Proporgéo de
Cu:Mo néo inferior a 4:1 assegura disponibilidade
adequada de Cu (CHURCH, 1988).

O Cudisponivel nosalimentos éaltamente depen-
dente do conteido de Cu no solo, além disso, a
absorcéo de Cu e utilizagdo sdo afetadas por muitos
outros nutrientes, como o Mo, Ca, Hg, Cd, Zn e Fe
(ENSMINGER et al., 1990).

Em ruminante, ocorre deficiénciade Cu principal-
mente sob condi¢des de pastejo, sendo raros os sinais
de deficiéncia, quando a dieta € suplementada com
alimentos concentrados. Deficiénciade Cu geralmen-
te ocorre quando o Mo daforragem excedea 3 ppm e
onivel deCuéinferiora5ppm (Ward, em 1977, citado

por CONRAD et al., 1985; MARTIN, 1993).

Em revisdo feita por TOKARNIA e
DOBEREINER, (1973), foi identificada deficiéncia
de Cono Nortedo Espirito Santo; no Valedo Rio Sao
Francisco, no Oeste da Bahia; nos Vales dos Rios
Urugui e Gurguéia, no Sudestedo Piaui; enaChapada
do Maranh&o. Houve também indicagéo de deficién-
cianaRegi&o de Bragancano Para e em varias areas
do Centro-sul de Mato Grosso. TOKARNIA et al.
(1988), em outrarevisao, confirmaram que deficién-
ciasde Cu e Co, depoisdadeficiénciade P, foram as
mai's comuns no Brasil.

Segundo GUIMARAES et al. (1980), o nivel de
Mo em gramineas de até 0,5 ppm é deficiente; de 0,6
a 1,5 ppm, adequado; e acimade 1,6 ppm, alto.

Estima-se o requerimento de Mo paraanimaisem
pastejo em 0,01 ppm ou menos, e nenhuma deficién-
ciadeMofoi publicadaouidentificadaem animaisem
pastejo (CONRAD et al., 1985).

Allcroft (1951) relatou que aingestdo de aproxi-
madamente 200 a 400 mg de Pb/kg de peso vivo em
um dia, na forma de acetato, carbonato ou 6xido, é
suficiente para causar a morte em bezerros com até
4 meses de idade. Bovinos adultos podem requerer
dose oral de 600 a 800 mg/kg de peso vivo para
produzir o mesmo efeito (Buck, 1970). A repeticdo de
pequenas doses tem efeito acumulativo, produzindo
também toxidez. O consumo diario de aproximada-
mente 6 a 7 mg/kg de peso vivo parece ser a dose
minima capaz de causar toxidez em bovinos
(Hammond e Aronson 1964, todos citados por Mc
DOWELL et al., 1976).

ElementoscomoAl, Fe, Bo, Co, Cu, Cr,l,Mo,Mn
e Zn comumente ocorrem na agua, mas raramente
oferecem algum problema para os animais domeésti-
cos. Nenhum delestende ase acumular noleite, ovos
ou carne (SHIRLEY e CARVALHO, 1976).

No presente estudo, foram analisados os teores
de Mn, Fe, Zn, Cu, Co, Mo e Pb nos solos, nas
forrageiras e na dgua das regides Norte e Noroeste
do Estado do Rio de Janeiro.

Material e Métodos

A identificacdo doslocais, dacoletae do preparo
das amostras foram descritas por TEBALDI et al.
(2000). Nas amostras de solo, forrageiras e agua,
foram determinados osteoresde Mn, Fe, Zn, Cu, Mo
e Pb, os demais procedimentos e interpretacoes dos
resultados também foram descritos por TEBALDI et
al. (2000).
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Resultados e Discussao

Manganés

Os teores de Mn nos solos (Tabela 1) variaram
em fungéo dos locais e das profundidades (P<0,01),
sem diferenca entre épocas (P>0,05), ocorrendo
também interacdo de local e profundidade e de pro-
fundidade e época (P<0,01). Somente em Campos-
Caxeta, na profundidade de 20 cm, e em S.J.Barra,
em ambas profundidades (20 a 40 cm), ndo houve
diferenca entre épocas.

O nivel deMn maisalto foi encontrado nos solos
deltalva(127,00 ppm) e o maisbaixo, em S.J.Barra
(2,40 ppm).

Pode-se concluir que os niveis de Mn nos solos
estudados sdo satisfatorios, visto que as forrageiras
analisadas noslocai s pesquisados ndo estavam abai-
xodo indicesugerido por GUIMARAESet al. (1980).

Houveefeito (P<0,01) delocal, épocaeinteracdo
desses fatores sobre os teores de Mn dasforrageiras.

Conforme Tabela 2, em cinco dos locais estudados,
os teores de Mn decresceram (P<0,05) da época
seca paraa época chuvosa (comportamento decres-
cente). Nas regides de S.M.Madalena e Italva, os
teores de Mn nas forrageiras foram menores na
época seca (P<0,05) e nos outros quatro locais ndo
foram observadasdiferencgassignificativasentre épo-
cas, sendo esses locais enquadrados no comporta-
mento de peguena variagao.

Comparando-se os niveis de Mn encontrados nas
forragens analisadas neste trabalho com os niveis
sugeridos por GUIMARAES et al. (1980), nota-se
gue, nas épocas e nos locais estudados, ndo houve
deficiéncias de Mn nas forrageiras, ja que todas as
meédias|ocais e de épocasforam superioresa 19 ppm
deste mineral nas forragens.

Osresultados na Tabela 2 confirmam as pesqui-
sasdeAndreasi etal., citadospor CARDOSO (1983),
e de MARTIN (1993), em que os niveis de Mn nas
forrageiras estdo acima das exigéncias dos bovinos,
bem como dosrequerimentosdietéticosminimospara

Tabela 1 - Teores médios de Mn (ppm) nos solos, nas épocas seca (Epl) e chuvosa
(Ep2), nas profundidades de 20 (1) e 40 cm (2), nos diferentes locais, e seus
respectivos numeros de identificacdo (N)

Table 1 - Average Mn contents (ppm) in the soils, in the dry (Ep1) and rainy (Ep2) seasons, in the
depths of 20 (1) and 40 cm (2) in the different places and the respective identification

numbers (N)

Loca N Profundidade Epl Ep2 Médias
Place Depth Means
Italva n 1 144,00P 127,672 135,83
2 137,00P 08,332 117,67
B.J.Itabapoana 6 1 123,33P 47,672 85,50
2 70,00° 57,332 63,67
S.M.Madalena 3 1 6,00° 3,002 450
2 5,670 2,332 4,00
Miracema 7 1 6,33° 3,672 5,00
2 4,000 2,002 3,00
Campos-ltereré 12 1 74,002 204,670 139,33
2 32,002 106,00° 69,00
Itaperuna 10 1 26,332 33,330 29,83
2 35,332 45,00 40,17
Campos-Caxeta 9 1 2,672 3,672 317
2 1,672 433 3,00
S.F.ltabapoana 1 1 28,672 30,332 29,50
2 25,002 24,332 24,67
Campos-Carvéo 5 1 28,67° 22,672 25,67
2 0,002 16,00° 8,00
S.A.Padua 8 1 12333P 98,002 110,67
2 84,332 88,330 86,33
Campos-S.Maria 2 1 87,000 72,332 79,67
2 58,332 68,67° 63,50
S.JBara 4 1 1,002 7,672 433
2 0,002 1,002 0,50

Dentro de cada local e para cada profundidade, médias seguidas de mesma letra nédo diferem, pelo

teste de F, a 5% de probabilidade.

Within each place and for each depth, means followed by the same letter do not differ, by F test, at 5% level of probability.
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Tabela 2 - Teores médios de Mn (mg/kg na MS) das forrageiras nas épocas seca (Epl)
e chuvosa (Ep2) nos diferentes locais e seus respectivos nameros de

identificacdo (N)

Table 2 -  Average Mn contents (mg/kg of dry matter) of the forages, in the dry (Ep1) and rainy (Ep2)
seasons, in the different places and the respective identification numbers (N)

619

Comportamento N Locais Epl Ep2 Médias
Behavior Places Means
Decrescente ° Campos-Itereré 362,05° 190,212 276,10
Decreasing 9 Campos-Caxeta 348,27b 187,032 267,40
7 Miracema 348,34P 125,802 226,74
8  S.A.Padua 299,30P 141,102 220,20
1  SF.ltabapoana  221,80P 60,302 140,90
Crescente 3 SM.Madalena 379,902 591,10° 485,00
Increasing 1n Italva 366,302 399,50b 382,00
Pequenavariagdo 5 Campos-Carvéo 225,602 221,502 223,80
Small variation 2 Campos-S.Maria 251,602 189,002 220,30
6 B.J.Itabapoana 208,652 227,152 219,50
10 Itaperuna 196,002 200,402 199,00
4 S.JBarra 104,252 57,852 81,05

Dentro de cada local, médias seguidas de mesma letra ndo diferem, pelo teste de F, a 5% de

probabilidade.

Within each place, means followed by the same letter do not differ, by F test, at 5% level of probability.

ruminantes citados por CONRAD et al. (1985), e
para diversas categorias de bovinos (Ammerman e
Goodrich 1983, citados por CHURCH, 1988).

N&o foi encontrada correlagdo significativa entre
niveisdeMnnossolosenasforrageiras(r=0,20,P=0,27).

Em relacdo ao NATIONAL RESEARCH
COUNCIL - NRC (1996), pode-seafirmar também que
aexigénciade Mn paragado de corte é atendida, visto
gue a suarecomendacdo € de 20 ppm para bovinos em
crescimento e 40 ppm paravacas. Jaque o NRC (1996)
determina 1000 mg/kg como concentragdo maxima
toleravel, o que é cerca de duas vezes 0 maior teor
encontrado, ndo ha possibilidade de ocorrer toxidez.

Ferro

Osteoresde Fe dos solos (Tabela 3) variaram em
funcéo dasépocas, profundidadesedoslocais(P<0,01)
estudados, observando-se nas médias locais, varia-
¢cbesde dez aonze vezesentre 0 menor e o maior teor
deste elemento. Houve também interacéo de local e
profundidade e de local e época (P<0,01). Somente
em S.F.ltabapoana, na profundidade de 40 cm, eem
S.J.Barra, naprofundidade de 20 cm, néo foi consta-
tada diferenca entre épocas (P>0,05).

Houve efeito de local, época do ano e interagcdo
desses fatores (P<0,01) sobre as concentragfes de Fe
das forrageiras. Os teores de Fe nas forrageiras
(Tabela 4) em nove locais estudados foram menores
na época chuvosa (comportamento decrescente) em
relacdo a seca (P<0,05); ja em Campos-Carvéo, o
comportamentofoi inverso (P<0,01) e,em S. A. Padua
e S.M.Madalena, ndo houve diferenca entre épocas,

sendo enquadrados como de pequena variagao.

N&o se encontrou correlagdo significativa entre
os niveis de Fe nos solos e nas forrageiras (r = 0,31,
P=0,16).

Os resultados obtidos neste trabalho confirmam
0s de MARQUES et al. (1981), os quais relataram
que, geralmente, ndo é esperadadeficiénciade Feem
bovinos criados em regime de pasto, j4 que as
forrageiras fornecem teores bem superiores as exi-
géncias dos animais. Também em |levantamentos
feitos por TOKARNIA et al. (1988), em varias
regides do Brasil, encontraram-se niveis adequados
de Fe nas forrageiras analisadas.

Quando se comparam os dados obtidos neste
trabalho com a exigéncia de Fe recomendada pelo
NRC (1996), que é de 50 ppm paranovilhos de corte
em acabamento, novilhas em gestagéo e vacas em
lactagéo, observa-se que os niveis encontrados séo
bem acima das exigéncias dos bovinos. Jacom rela-
¢80 ao nivel detoxidez, segundo o NRC (1996), este
valor é de 1000 ppm, portanto, o maior valor encon-
trado estd bem longe de atingir tal marca.

Zinco

Os teores de Zn nos solos (Tabela 5) variaram
(P<0,05) em funcéo dos locais, das épocas (P<0,01)
e profundidades (P<0,05). Os teores foram sempre
menores na época seca, com excessao de S.J.Barra
na profundidade de 40 cm, onde n&o se constatou
diferenca entre épocas. As médias locais variaram
de 8,68 ppm, como teor mais alto encontrado em
Campos-Itereré, até 2,35 ppm, como o nivel mais
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Tabela 3 - Teores médios de Fe (ppm) nos solos, nas épocas seca (Epl) e chuvosa
(Ep2), nas profundidades de 20 (1) e 40 cm (2), nos diferentes locais e seus
respectivos numeros de identificacdo (N)

Table 3 - Average Fe contents (ppm) in the soils, in the dry (Ep1) and rainy (Ep2) seasons, in the
depths of 20 (1) and 40 cm (2) in the different places and the respective identification
numbers (N)

Locais N Profundidade Epl Ep2 Médias
Places Depth Means
Campos-Itereré ° 1 343,672 535,330 439,50
2 154,332 538,67° 346,50
Campos-Carvao 5 1 292,332 382,67° 337,50
2 206,672 215,330 211,00
S.M.Madalena 3 1 157,672 226,670 192,17
2 234,002 249,00P 241,50
Miracema 7 1 104,332 121,67° 113,00
2 63,672 95,670 79,67
B.J.Itabapoana 6 1 31,672 258,670 145,17
2 36,332 34,00° 35,17
S.A.Padua 8 1 37,332 116,67° 77,00
2 35,672 115,33P 75,50
Itaperuna 10 1 48,002 52,330 50,17
2 54,330 50,002 52,17
Italva 1 1 42,002 44,00° 4300
2 31,33° 25,002 28,17
S.F.Itabapoana 1 1 31,672 33,33° 3250
2 38,672 37,672 38,17
Campos-Caxeta 9 1 169,00° 138,002 153,50
2 296,33P 160,002 228,17
S.JBarra 4 1 104,332 49,332 76,83
2 51,00° 22,002 36,50
Campos-S.Maria 2 1 29,330 25,672 27,50
2 45,670 40,672 4317

Dentro de cada local e para cada profundidade, médias seguidas de mesma letra nao diferem, pelo
teste de F, a 5% de probabilidade.
Within each place and for each depth, means followed by the same letter do not differ, by F test, at 5% level of probability.

Tabela 4 - Teores médios de Fe (mg/kg na MS) das forrageiras, nas épocas seca (Ep1) chuvosa
(Ep2), nos diferentes locais, e seus respectivos nimeros de identificacdo (N)

Table 4 - Average FE contents (mg/kg of dry matter) of the forages, in the dry (Ep1) and rainy (Ep2)
seasons, in the different places and the respective identification numbers (N)

Comportamento N Locais Epl Ep2 Médias
Behavior Places Means
Decrescente 2 Campos-S.Maria  598,99° 324,512 462,00
Decreasing 9 Campos-Caxeta ~ 537,33° 318,252 428,10
6 B.JItabapoana  35545° 326,552 341,10
10 ltaperuna 433870 233,502 333,86
12 Campos-ltereré — 422,89° 125,412 274,15
4 S.JBara 425,900 114,342 270,20
7 Miracema 381,29° 145,162 263,42
1 S.F.Itabapoana 232,030 125,222 178,62
1 ltalva 179,30P 95,832 137,82
Crescente 5 Campos-Carvdo 419,792 652,840 536,27
Increasing
Pequenavariagdo 8 S.A.Padua 309,142 312,662 310,80
Small variation 3 S.M.Madalena 311,712 424,162 277,07

Dentro de cada local, médias seguidas de mesma letra ndo diferem, pelo teste de F, a 5% de

probabilidade.

Within each place, means followed by the same letter do not differ, by F test, at 5% level of probability.
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Tabela 5- Teores médios de Zn (ppm) nos solos, nas épocas seca (Epl) e chuvosa
(Ep2), nas profundidades de 20 (1) e 40 cm (2), nos diferentes locais, e seus
respectivos numeros de identificacdo (N)

Table 5 - Average Zn contents (ppm) in the soils, in the dry (Ep1) and rainy (EpZ2) seasons, in
the depths of 20 (1) and 40 cm (2) in the different places and the respective identification
numbers (N)

Locd N Profundidade Epl Ep2 Médias
Places Depth Means
Campos-lterere 12 1 6,332 11,33° 8,83
2 3672 13,330 8,50

S.A.Padua 8 1 7,672 11,670 9,67
2 1,672 12,33P 7,00

Campos-S.Maria 2 1 6,332 14,33° 10,33
2 1,672 10,00° 583

Campos-Carvao 5 1 6,002 11,67° 883
2 4,00a 9,33" 6,67

S.F.Itabapoana 1 1 1,672 9,000 5,33
2 0,672 10,00° 533

ltalva 1 1 1,672 8,67° 517
2 3337 6,33P 483

B.J.Itabapoana 6 1 2,002 7,330 4,67
2 1,332 7,000 417

S.M.Madalena 3 1 (0,00) (0,00) (0,00)
2 (8,10) (6,642) (7,37)

Itaperuna 10 1 0,002 6,67 333
2 0,002 7,330 367

Campos-Caxeta 9 1 0,002 5,33P 2,67
2 0,002 767° 383

Miracema 7 1 (0,00) (0,09) (0,02)
2 (6,10) (6,402) (0,25)

S.J.Barra 4 1 0,002 7,33 3,67
2 0,002 2,002 1,00

Dentro de cada local e para cada profundidade, médias seguidas de mesma letra ndo diferem, pelo

teste de F, a 5% de probabilidade.

Within each place and for each depth, means followed by the same letter do not differ, by F test, at 5% level of probability.

() Média sem variagao.
() Means without variation.

baixo encontrado em S.J.Barra.

Os teores de Zn nas forrageiras (Tabela 6) vari-
aram em funcéo dos locais e das épocas estudados,
havendo também interacdo (P<0,01) desses fatores.
Dez dos doze locais estudados foram mais altos na
época seca (P<0,05), reduzindo-se, em média, a
guase um guarto do valor observado na época chu-
vosa, chegando aval ores extremamente baixose, em
certos casos, até ndo-detectaveis em doislocais. Em
S. J. Barra e Campos-Carvéo, o comportamento foi
de pequena variagdo, pois ndo houve diferenca
(P>0,05) nos teores médios de Zn encontrados nas
forrageiras nas épocas seca e chuvosa.

N&o foi encontrada correlacdo significativa entre
niveisdeZnnossoloseforrageiras(r =0,46, P=0,06).

Conforme GUIMARAES et al. (1980), o teor de
até 15 ppm de Zn em gramineas € considerado
deficiente, sugerindo necessidade de suplementagdo
deste mineral no periodo daschuvasnoslocais1l, 7,
10, 12, 1 e 4. Este fato também foi observado por

SOUSA et al. (1985), emlevantamentosem Roraima,
onde a caréncia maior do mineral foi caracterizada
nesse periodo. Nos demais locais estudados e em
algumas épocas, os niveis de Zn foram caracteriza-
dos como adequados; somente na época seca, em
Campos-Santa Maria e Italva, atingiram teores que
podem ser classificados como alto teor de Zn nas
gramineas.

Segundo o NRC (1996), a exigéncia de Zn para
gado de corte estdem 30 ppm naMS. De acordo com
0s teores apresentados na Tabela 6, na época seca,
somente em S&o Jodo daBarrao nivel nasforrageiras
ndo atende tal exigéncia, porém, no periodo das
chuvas dos doze locais pesquisados, somente nos
locais 5, 2, 6 e 9 os conteldos das forrageiras séo
capazesde atender tal exigénciae, portanto, oslocais
11,8,7,10, 12, 3, 1, e4 sdo considerados deficientes
deste mineral nesta época.

Ei mprovavel ocorrer toxidezcomZnnosanimais,
visto que o NRC (1996) determinou o teor de 500
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Tabela 6 - Teores médios de Zn (mg/kg MS) das forrageiras, nas épocas seca (Epl) e chuvosa
(Ep2), nos diferentes locais, e seus respectivos nimeros de identificacdo (N)

Table 6 - Average Zn contents (mg/kg DM) of the forages, in the dry (Ep1) and rainy (Ep2) seasons,
in the different places, and the respective identification numbers (N)
Comportamento N Locais Epl Ep2 Médias
Behavior Places Means
Decrescente 2 Campos-S.Maria 101,70° 31,802 66,70
Decreasing 6 B.JItabapoana 65,00° 40,002 54,00
9  Campos-Caxeta 61,00° 34,002 47,00
1 Italva 81,30° 2,202 41,70
8 S.A.Padua 57,50° 21,802 39,60
7  Miracema 79,00 ND -
10  Itaperuna 68,600 6,802 37,70
12 Campos-ltereré 64,80° 6,407 35550
3 S.M.Madaena 48,00 23,002 35,30
1 SF.ltabapoana 57,00° 0,302 28,00
Pequenavariaggdo 4 SJ.Barra 18,00 ND -
Small variation 5 Campos-Carvéo 55,702 53,602 54,65

Dentro de cada local, médias seguidas de mesma letra ndo diferem, pelo teste de F, a 5% de

probabilidade.

Within each place, means followed by the same letter do not differ, by F test, at 5% level of probability.

ND = N&o-detectado.
ND = No detectable.

ppm na MS como nivel maximo toleravel para os
bovinos, o que estabem distante dosteores atingidos
pelas gramineas analisadas neste trabal ho.

Cobre

Osteoresde Cunossolos(Tabela7) variaramem
funcao dos locais e das épocas (P<0,01) estudados,
sem diferenca entre profundidades. Houve também
interacdo de local e profundidade e de local e época
(P<0,01). Somente em S.J.Itabapoana, ndo houve
diferenca entre épocas e nos locais 9 e 10 a andlise
ndo foi feita dada a inexisténcia de variagdo da
média.

Em Bom Jesus do Itabapoana e Campos-Caxeta,
amédiada época secafoi de 2,28 ppm, engquanto no
periodo daschuvasesteval or quasedobrou, atingindo
4,28 ppm. Para médias de profundidade, obtiveram-
se 2,85 ppm naprofundidade de20 cm e 3,71 ppm na
profundidade de 40 cm.

Conforme EINSMINGER et al. (1990), o teor de
Cu disponivel nos alimentos é altamente dependente
do contetido de Cu nos solos, além de sua absorcéo e
utilizacéo na planta serem afetadas por outros nutri-
entes como o Mo, Ca, Cd, Zn e Fe.

O coeficiente de correlagéo entre os niveis de Cu
nossolosenasforrageirasfoi baixo (r=0,48, P=0,06).

Os teores de Cu das forrageiras foram influenci-
ados(P<0,01) pelolocal, pelaépocaehouveinteracdo
dessesfatores. Em doislocais estudados, osteoresde
Cunasforrageiras(Tabela8) foram maiores(P<0,05)
na época seca e, em outros seis locais, apresentaram
0 comportamento inverso, isto é, os teores de Cu

Tabela 7 - Teores médios de Cu (ppm) nos solos, nas
épocas seca (Epl) e chuvosa (Ep2) nos diferentes
locais, e seus respectivos numeros de
identificagdo (N)

Table 7 -  Average Cu contents (ppm) in the soils, in the dry (Ep1)
and rainy (Ep2) seasons, in the depths of 20 cm (1) and
40 cm (2) in the different places, and the respective
identification numbers (N)
Locais N Epl Ep2 Médias
Places Means
B.J.Itabapoana 6 4,002 4,672 433
Campos-Caxeta 9 (0,00) (6,61% (3,30
S.A.Padua 8 5,002 11,17 8,08
Campos-Carvdo 5 4,832 8,67° 6,75
Campos-ltereré 12 3,507 583" 4,67
SM.Madalena 3 1,002 467 283
Miracema 7 1,502 383" 2,67
S.JBarra 4 0,832 4500 2,67
Italva 1 0,002 4830 242
Campos-S.Maria 2 1,172 333 2,25
S.F.tabapoana 1 1,172 3170 217
Itaperuna 10 (0,00) (6,90) (3,45)

Dentro de cada local e para cada profundidade, médias seguidas de
mesma letra ndo diferem, pelo teste de F, a 5% de probabilidade.
() Média sem variagao.

Within each place and for each depth, means followed by the same letter do not
differ, by F test, at 5% level of probability.

() Means without variation.

aumentaram (P<0,05) da época seca para a época
chuvosa e nos demaislocais 0 comportamento foi de
pequena variacdo, sem diferenca entre épocas
(P>0,05). O valor médio maiselevado de 16,53 ppm
foi encontrado em Campos-Carvdo e o menor, de
5,23 ppm, em S.J. Barra.
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Tabela 8 - Teores médios de Cu (mg/kg MS) das forrageiras, nas épocas seca (Epl) e chuvosa
(Ep2), nos diferentes locais, e seus respectivos nimeros de identificacéo (N)

Table 8 - Average Cu contents (mg/kg DM) of forages, in the dry (Ep1) and rainy (Ep2) seasons,
in the different places, and the respective identification numbers (N)
Comportamento N Locais Epl Ep2 Médias
Behavior Places Means
Decrescente 8 S.A.Padua 8,16° 5,082 6,62
Decreasing 7 Miracema 6,95P 3,922 544
Crescente 5 Campos-Carvéo 13,932 19,13° 16,53
Increasing 6 B.J.Itabapoana 4,612 16,10° 10,36
9 Campos-Caxeta 5,652 12,57° 911
3 S.M.Madalena 5,492 8,640 7,07
10 Itaperuna 4,622 9,34b 6,98
1 ltalva 4,952 8,11° 6,53
Pequena variacéo 12 Campos-ltereré 12,492 10,492 11,49
Small variation 2 Campos-S.Maria 9,132 11,062 10,10
1 S.F.Itabapoana 7,199 5,442 6,32
4 S.J.Barra 5,372 5,092 523

Dentro de cada local, médias seguidas de mesma letra ndo diferem, pelo teste de F, a 5% de

probabilidade.

Within each place, means followed by the same letter do not differ, by F test, at 5% level of probability.

Comparando-se os niveis de Cu obtidos neste
trabalho (Tabela 8) com os niveis sugeridos para as
forragens por GUIMARAES et al. (1980), pode-se
afirmar que os niveis deste elemento nos locais e
também nas épocas analisadas podem ser considera-
dos adequados e altos em alguns locais na época
chuvosa, jaque os autores classificaram de baixo até
4 ppm, adequado de 5-15 ppm ealto acimade 16 ppm
deste elemento nas plantas.

Segundo o NRC (1996), aexigénciade Cu paraos
bovinos é de 10,0 ppm, constatando-se que, somente
noslocais5b, 12 e 2, asforrageiras atendemtal exigén-
cianasduasépocasdo ano, porémnoslocaisl, 3,4, 7,
8 e 11 as exigéncias ndo sdo atendidas em ambas
épocasdoano. Janoslocais6, 9e10, asexigénciasndo
foram atendidas somente na época da seca, pois no
periodo das chuvas este nivel pode ser atendido.

Cobalto

Os teores de Co nos solos (Tabela 9) foram
extremamentebaixos, ndo sendointerpretadosestatis-
ticamente, por existir variancianula. Em cinco destes
locais, ndo foi detectada a presenca deste mineral,
possivelmente porque o extrator utilizado ndo foi ade-
guado, uma vez que ha Co nas forrageiras. Ja as
médias entre épocas e profundidades de solo foram
diferenciadas (P<0,05), embora somente na época
seca e na profundidade de 20 cm n&o foi detectada a
presenca de Co, devido ao problema do extrator.

Segundo GUIMARAESet al. (1980), osniveisde
Co dasplantas sdo influenciados pel osteores corres-
pondentes do solo, no entanto, em cinco dos locais

ndo se observou presenca de Co no solo, possivel-
mente devido ao extrator utilizado neste trabalho. A
exigéncia de Co para gado de corte é de 0,10 ppm,
segundo o NRC (1996), e todas as forrageiras estu-
dadas neste trabal ho atingiram tal nivel (Tabela 10);
portanto, pode-se concluir que ndo houvecarénciade
Co nos solos analisados.

Os teores de Co nas forrageiras (Tabela 10)
variaram em fungdo dos locais e da época do ano,
havendo interacdo desses fatores (P<0,01). Em dois
locais(P<0,05), foram maioresnaépocaseca(P<0,05),
masnamaioriadoslocaiso comportamentofoi inverso
e somente em S. F. Itabapoana néo houve diferenca
entre épocas (P>0,05). O teor maisalto (2,70 ppm) foi
encontrado em Bom Jesus do Itabapoana e o mais
baixo (0,70 ppm), em S. F. Itabapoana.

Segundo PEREIRA et al. (1971), a maioria dos
pesguisadoresreconheceque o nivel minimodeCona
MS das forrageiras para bovinos seja da ordem de
0,06 a 0,08 ppm, o que se constata pelos dados
obtidos, em que né&o ocorreu deficiéncia de Co em
bovinos em todos os locai s analisados.

Pode-se afirmar que ndo existe carénciade Co na
regiao estudada, bem como ndo existerisco detoxidez
deste elemento por indice elevado nas pastagens, ja
que o NRC (1996) determina como concentracdo
maximatoleravel o valor de 10,00 ppm.

PEREIRA et al. (1971) constataram deficiéncias
de Co em solos e forrageiras de algumas regides de
Tebfilo Otoni, MG e TOKARNIA et al. (1973) iden-
tificaram deficiéncia de Co no Norte do Espirito
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Tabela 9 - Teores médios de Co (ppm) nos solos, nas épocas seca (Epl) e chuvosa
(Ep2), nas profundidades de 20 (P1) e 40 cm (P2), nos diferentes locais e

seus respectivos nimeros de id

entificac@o (N)

Table 9 -  Average Co contents (ppm) in the soils, in the dry (Epl) and rainy (Ep2) seasons, in
the depths of 20 (P1) and 40 cm (P2) in the different places and the respective
identification numbers (N)

Locais N Epl Ep2 PL P2 Médias

Places Means

S.F. Itabapoana 1 0,000 0,057 0,000 0,057 0,028

S.M.Madalena 3 0,000 0,040 0,017 0,023 0,020

Campos-Caxeta 9 0,000 0,033 0,000 0,033 0,016

S.JBarra 4 0,000 0,008 0,008 0,000 0,004

Campos-S.Maria 2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00

Miracema 7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00

B.J.Itabapoana 6 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00

Itaperuna 10 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00

S.A. Padua 8 0,000 1,805 1,002 0,803 0,90

Campos-Itereré 12 0,000 1,520 0,818 0,702 0,76

Campos-Carvéo 5 0,055 0,595 0,367 0,283 0,32

[talva 1 081 0,29 0,71 0,39 055

Tabela 10 - Teores médios de Co (mg/kg na MS) das forrageiras, nas épocas seca (Epl)
e chuvosa (Ep2), nos diferentes locais, e seus respectivos numeros de

identificagdo (N)

Table 10 -  Average Co contents (mg/kg of dry matter) of the forages, in the dry (Ep1) and rainy
(Ep2) seasons, in the different places, and the respective identification numbers (N)
Comportamento N Locais Epl Ep2 Médias
Behavior Places Means
Decrescente 8 S.A.Padua 1,31° 1,012 1,20
Decreasing 7  Miracema 1,420 0,112 0,77
Crescente 6 B.J.Itabapoana 1,102 351P 2,70
Increasing 2 Campos-S.Maria 0,892 368" 233
5  Campos-Carvéo 1,852 2,61P 2.2
1 Italva 0,812 2,660 221
10 Itaperuna 1,002 2,980 1,99
12 Campos-ltereré 1,272 1,91P 1,59
3 S.M.Madaena 1,352 2,250 1,80
9  Campos-Caxeta 0,952 1,85P 1,39
4 SJBara 0,762 1,23° 0,99
Pequenavariagdo 1 S.F.ltabapoana 0,522 0,882 0,70

Small variation

Dentro de cadalocal, médias seguidas de mesma letrando diferem, pelo teste F, a 5% de probabilidade.
Within each place, means followed by the same letter do not differ, by F test, at 5% level of probability.

Santo, Vale do Rio Sao Francisco, Sudeste do Piaui,
Maranhdo, Par4 e areas do Centro-sul do Mato
Grosso. TOKARNIA e BOBEREINER (1988) tam-
bém confirmaram ser a deficiéncia de Cu e Co as
mais comuns no Brasil, depois do P.
Molibdénio

Os teores de Mo nos solos (Tabela 11) foram
extremamente baixos e ndo foram interpretados es-
tatisticamente, porém o teor médio na época das
chuvas, em alguns locais, foi mais de 100 vezes
superior ao da época seca.

Comparando-se os teores de Mo das forrageiras
estudadas em cada regido com os indices sugeridos
por GUIMARAES et al. (1980), conclui-se que 0s
teores de Mo nos solos analisados sdo satisfatorios,
visto ndo haver forragem em nenhum dos locais com
nivel baixo e nem toxico deste mineral, embora haja
variagao entre osteores encontrados nos sol 0s, sendo
S.J.Barra, com 0,02 ppm, o mais baixo, e Campos-
Carvao, com 0,68 ppm, o mais alto teor encontrado.

Osteores de Mo dasforrageiras foram influenci-
ados pelo local (P<0,01) e pela época (P<0,05),
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ocorrendo também interagdo (P<0,01) de loca e
época (Tabela 12). Apenas em Campos-Caxeta, 0
teor obtido naépoca secafoi menor que o observado
na época chuvosa (P<0,05), nos demais locais a
diferenca ndo foi significativa. N&o foi encontrado
coeficiente de correlacdo significativo entre niveis
deMonossolosenasforrageiras(r=- 0,05, P=0,43).

Comparando os teores médios de Mo nas
forrageiras analisadas (Tabela 12) com os niveis
sugeridos por GUIMARAES et al. (1980), pode-se
afirmar que os niveis neste trabal ho séo adequados e
altos, jaque propdem até 0,5 ppm como deficiente,
0,6-1,5 ppm como adequado e acima de 1,6 ppm
como nivel alto de Mo nas forrageiras. Somente em
Miracema, na época chuvosa, ocorreu média em
desconformidade com osniveissugeridos pel osauto-
res e também extremamente baixa em relacdo aos
demais teores encontrados neste trabal ho.

Segundo ANDRIGUETTO et al. (1988), aexigén-
ciadeMo por ruminanteséinferior al,0 mg/kgdeMS,
excetuando o nivel obtido na época chuvosa em
Miracema, com teor realmente baixo (0,17 ppm). Na
épocaseca, emItalva, obteve-senivel de0,88 ppmeem
Sdo JododaBarra, 0,73 ppm, osdemaisval oresatende-
ram a exigéncia recomendada.

Com relacdo a toxidez deste elemento, o NRC
(1996) indicaser de5,00mg/kg, asemel hancado citado
por CHURCH (1988), portanto, conclui-se ndo haver
tal problema, umavez que osteores encontrados neste
trabalho estéo bem abaixo.

Chumbo

Osteoresde Pb nos solos (Tabela13) em Campos-
Carvdo e Campos-lteré, locais 5 e 12, tiveram suas
médias|ocais, entre épocas, e de profundidades acima
de 2 ppm. Os dados ndo foram interpretados estatisti-
camente, devido agrande ocorrénciade valores nulos.

No municipio de Campos-S.Maria, as médias
entre épocas variaram de 0,86 ppm na época seca a
1,01 ppm naépoca chuvosa. As médias de profundi-
dade neste municipio foram de 0,23 ppm, naprofun-
didade de 20 cm, e quase oito vezes maior, a 40 cm
de profundidade.

Os teores de Pb das forrageiras foram influenci-
ados pelo local e pela época do ano, com interagcdo
desses fatores (P<0,01, Tabela 14). Em S. A. Padua
e Miracema, os teores de Pb nas forrageiras foram
maiores (P<0,05) na época secae em S. J. Barrao
comportamento foi de peguena variacdo (P>0,05).
Nosdemaislocais, observou-se aumento (P<0,05) no
nivel da Pb das forrageiras da época seca para a
chuvosa

Né&o foi encontrado coeficiente de correlacdo
significativo entre os niveis de Pb nos solos e nas
forrageiras (r = 0,09, P = 0,39).

Em Bom Jesus do Itabapoana, Campos-Santa
Mariae Italva, naépoca chuvosa, osteores ultrapas-
saram o limite de 30 mg/kg, que é considerado o
maximotol erdvel parabovinos, segundooNRC (1996).
Agua

Osteoresde Mn (Tabela 15) em aguasdoslocais
12, 4 e 9, na época seca, e damaioria dos locais, na
época chuvosa, variaram de 0,20 a 0,49 ppm, em
muitos casos superiores a média de 0,295 ppm refe-
ridapor MAYNARD et al. (1979), mas muito abaixo
do nivel maximo (3,23 ppm) referido por esses auto-
res. Também CAVALHEIRO et al. (1987) encon-
traram teores inferiores a 0,1 ppm em aguas do Rio
Grande do Sul.

Os teores de Fe (Tabela 15) foram superiores a
média (0,439 ppm) relatada por MAYNARD et al.
(1979), chegando a 3,5 ppm em S.J.Barra na época
chuvosa, proximoaolimitemaximode4,6 ppmrelata-
do por MAYNARD et a. (1979). CAVALHEIRO et
al.(1987)eVILELA etal. (1987) encontraramvalores
de 1,24 0,573 ppm de Feem aguas do Rio Grande do
Sul e Minas Gerais, respectivamente.

O teor de Zn néo foi detectado na aguade muitos
locais, maso valor encontrado em S.J.Barranaépoca
chuvosa(Tabela15), de 0,06 ppm, estamuito abaixo
dovalor médio 0,518 ppm relatado por MAYNARD
etal.(1979). VILELA etal. (1987) detectaram niveis
de 0,01 ppm, em Minas Gerais, e CAVALHEIRO et
al. (1987) encontraram valores menores que 0,01
ppm, no Rio Grande do Sul.

Oteor de Cu ndo foi detectado naaguadoslocais
1, 8 e 11 na época seca e nos locais 7 e 9 na época
chuvosa; nos demais locais, os valores variaram de
0,01 a0,02 ppm, ou seja, em torno damédia (0,0138
ppm), masmuito abaixo do valor méximo (0,28 ppm)
relatado por MAYNARD et al. (1979). VILELA et
al. (1987) encontraram 0,05 ppm em &guas de Minas
Gerais, enquanto CAVALHEIRO et al. (1987) ndo
encontraram Cu em &guas do Rio Grande do Sul. Em
Campos-Itereré, na época chuvosa, foi detectado
0,02 ppm do Co naégua(Tabelal6); osniveismédio
e maximo relatados por MAYNARD et al. (1979)
foram de 0,001 e 0,005, respectivamente.

Os niveis de Pb (Tabela 16) detectados na agua
de alguns locais estdo na faixa de 0,01 a 0,04 ppm,
muito abaixo do limite méximo de seguranca (0,1
ppm), citado por MAYNARD et al. (1979).
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Tabela 11 - Teores médios de Mo (ppm) nos solos, nas épocas seca (Epl) e chuvosa
(Ep2), nas profundidades de 20 (P1) e 40 cm (P2), nos diferentes locais, e
seus respectivos numeros de identificagdo (N)

Table 11 - Average Mo contents (ppm) of the soils, in the dry (Epl) and rainy (Ep2) seasons,
in the depths of 20 (P1) and 40 cm (P2) in the different places, and the respective
identification numbers (N)

Locais N Epl Ep2 P1 P2 Médias
Places Means
Itaperuna 10 0,07 0,46 0,23 0,30 0,27
B.J.Itabapoana 6 0,06 042 0,26 0,21 0,24
Campos-Carvéo 5 0,15 1,20 0,69 0,66 0,68
Campos-Itereré 12 0,16 105 0,63 058 0,61
Miracema 7 0,08 0,90 048 0,49 049
S.A.Padua 8 0,04 0,52 0,27 0,28 0,28
S.M.Madalena 3 004 0,36 0,19 0,20 0,20
Campos-S.Maria 2 0,05 048 0,27 0,26 0,26
Campos-Caxeta 9 0,02 0,24 012 013 012
S.F.ltabapoana 1 0,00 0,10 0,05 0,05 0,05
S.J.Barra 4 0,00 0,04 0,01 0,04 0,02
Italva u 0,06 0,60 0,39 0,26 0,33

Tabela 12 - Teores médios de Mo (mg/kg MS) das forrageiras, nas épocas seca (Epl)
e chuvosa (Ep2), nos diferentes locais, e seus respectivos numeros de
identificacdo (N)

Table 12 - Average Mo contents (mg/kg DM) of the forages, in the dry (Epl) and rainy (Ep2)
seasons, in the different places, and the respective identification numbers (N)

Comportamento N Locais Epl Ep2 Médias

Behavior Places Means

Crescente 9  CamposCaxeta 1,192 1,95° 1,58

Increasing

Pequena variagéo 10 Itaperuna 3172 4,582 388

Small variation 2 Campos-SMaria 1,192 4,212 2,70
3 S.M.Madalena 2,142 1,812 2,05
6 B.J. Itabapoana 1,102 3,502 230
1 [talva 0,882 2,962 1,92
5 Campos-Carvdo 1,242 1,952 1,60
4 S.JBarra 0,732 1,092 091
12 Campos-Itereré 1,242 1,282 1,26
1 S.F.Itabapoana 1,002 1,192 1,10
8 S.A.Padua 1,302 0,778 107
7 Miracema 1432 0,172 0,80

Dentro de cadalocal, médias seguidas de mesma letra ndo diferem, pelo teste F, a 5% de probabilidade.
Within each place, means followed by the same letter do not differ, by F test, at 5% level of probability.
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Tabela 13 - Teores médios de Pb (ppm) nos solos, nas épocas seca (Epl) e chuvosa (Ep2), nas
profundidades de 20 (P1) e 40 cm (P2), nos diferentes locais, e seus respectivos
nameros de identificagdo (N).

Table 13 - Average Pb contents (ppm) of soils, in the dry (Epl) and rainy (Ep2) seasons, in the depths of 20
(P1) and 40 cm (P2), in the different places and the respective identification numbers (N)

Locais N Ep? Ep? pl P2 Médias
Places Means
Campos-Carvéo 5 2,79 242 2,35 2,85 2,60
Miracema 7 043 0,56 0,50 0,49 049
Campos-Itereré 1 2,02 243 2,17 2,28 2,22
S.M.Madalena 3 0,14 0,55 0,28 041 0,35
Campos-Caxeta 9 0,00 0,40 0,00 0,39 0,20
S.F.ltabapoana 1 0,00 0,35 0,00 0,35 0,17
S.J.Barra 4 0,00 0,07 0,07 0,00 0,03
B.J.Itabapoana 6 0,00 0,04 0,04 0,00 0,02
Itaperuna 10 0,00 0,02 0,01 0,00 0,005
S.A.Pédua 8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Italva n 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Campos-S.Maria 2 0,86 101 0,23 165 0,94

Tabela 14 - Teores médios de Pb (mg/kg MS) das forrageiras nas épocas seca (Epl) e chuvosa (Ep2)
nos diferentes locais e seus respectivos numeros de identificagdo (N)
Table14 - Average Pb contents (mg/kg DM) of forages, in the dry (Ep1) and rainy (EpZ2) seasons, in the different

places and the respective identification numbers (N)

Comportamento N Locais Epl Ep? Médias
Behavior Places Means
Decrescente 8 S.A.Padua 10,10° 4,202 715
Decreasing 7 Miracema 12,10P 0,002 6,05
Crescente 6 B.J. Itabapoana 9,262 38,36P 2381
Increasing 2 Campos-S.Maria 8,182 32, 15P 20,16
1 Italva 5,362 31,85P 18,61
3 S.M.Madalena 11,002 22,40P 16,70
10 Itaperuna 5,407 27,60° 16,50
5 Campos-Carvao 9,002 21,100 15,00
9 CamposCaxeta 8,607 17,200 12,90
12 Campos-ltereré 7,602 17,85° 12,70
1 S.F.ltabapoana 2,942 6,28° 460
Pequena variagao 4 S.JBarra 5,902 5,542 5,72

Small variation

Dentro de cada local, médias seguidas de mesma letra ndo diferem, pelo teste F, a 5% de probabilidade.
Within each place, means followed by the same letter do not differ, by F test, at 5% level of probability.
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Tabela 15 - Teores de Mn, Fe, Zn e Cu da 4gua, em mg/L, nas épocas seca e chuvosa nos diferentes

locais e seus respectivos numeros de identificacdo (N)

Table 15 -  Mn, Fe, Zn and Cu contents of water, in mg/L, in the dry and rainy seasons, in the different places
and the respective identification numbers (N)

Local N Mn Fe Zn Cu Mn Fe Zn Cu
Place

Epoca seca Epoca chuvosa

Dry season Rainy season
S.F.ltabapoana 1 ND ND ND ND 0,05 0,01 ND 001
Campos-S.Maria 2 0,01 0,01 ND 0,01 0,04 0,01 ND 001
S.M.Madalena 3 ND 1,09 ND 0,01 0,09 167 ND 0,01
S.J.Barra 4 0,02 0,40 ND 0,02 012 350 006 002
Campos-Carvéo 5 0,10 0,03 ND 0,01 0,02 0,02 ND 001
B.J.Itabapoana 6 ND 0,01 ND 0,01 0,01 0,08 ND 001
Miracema 7 ND 1,19 ND 0,01 0,04 0,27 ND ND
S.A.Padua 8 ND 0,69 ND ND 0,02 018 ND 001
Campos-Caxeta 9 0,02 335 ND 0,01 0,49 0,01 ND ND
Itaperuna 10 0,01 0,01 ND 0,01 0,01 0,01 ND 001
Italva 1 ND 051 ND ND ND 0,85 ND 001
Campos-Itereré 12 0,03 0,01 001 001 ND 0,87 ND 001

ND = N&o-detectado.
ND = No detectable.

Tabela 16 - Teores de Co, Mo e Pb (mg/L) das 4guas, nas épocas seca e chuvosa,
nos diferentes locais, e seus respectivos nimeros de identificacéo (N)

Table 16 - Co, Mo and Pb contents (mg/L) of the water in the dry and rainy seasons, in the
different places, and the respective identification numbers (N)
Loca N Co Mo Pb Co Mo Pb
Place - -
Epoca seca Epoca chuvosa
Dry season Rainy season
S.F.Itabapoana 1 ND ND 001 ND ND ND
Campos-S.Maria 2 ND ND 001 ND ND ND
S.M. Madalena 3 ND ND ND ND ND ND
S.JBarra 4 ND 001 ND ND ND 0,01
Campos-Carvdo 5 ND 002 ND ND 0,01 0,02
B.J.Itabapoana 6 ND 001 001 ND ND 0,01
Miracema 7 ND ND ND ND ND 0,02
S.A.Padua 8 ND ND ND ND ND 0,02
Campos-Caxeta 9 ND ND 001 ND ND ND
Itaperuna 10 ND 002 003 ND 0,01 0,04
Italva n ND 001 001 ND ND ND
Campos-ltereré 12 002 ND 001 ND ND ND
ND = Né&o-detectado.
ND = No detectable.
A partir dos resultados dos teores minerais en- Conclusodes

contrados nas amostras de agua analisadas, neste
trabal ho, confrontados com osindicesdivulgadospor
varios pesquisadores brasileiros e americanos, de
modo geral, pode-se afirmar que acomposi ¢do mine-
ral das &guas de superficie da regido estudada se
encontradentro de niveis satisfatorios. Pode-se tam-
bém constatar que nenhum dos val ores encontrados
esta proximo do limite de toxidez para os animais.

Observaram-se deficiéncias de zinco nos solos,
tanto na época seca, como na época chuvosa.

Nasforrageiras, ocorreram baixosniveisdezinco
e cobre, nas duas épocas estudadas, 0s quais ndo sdo
capazes de atender as exigéncias minimas de cresci-
mento e engorda dos bovinos.

As concentragtes de minerais nasforrageiras estu-
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dadas variaram com o tipo de solo e a época do ano.

Nasforrageiras, o nivel deMo naépocadaschuvas,
em cinco locais analisados, ultrapassou o nivel de 1,6
ppm considerado alto; emdoislocais, emambasépocas,
os teores deste mineral ultrapassaram esse nivel.

Emtréslocais, osteoresdechumbodasforrageiras
ultrapassaram o limite de 30 mg/kg, que é considera-
do 0 méaximo tolerado parabovinos.

Osteores de Co dasforrageiras foram normais e
até elevados em alguns locais.

De modo geral, pode-se afirmar que nenhum
elemento mineral comprometeu a qualidade das
aguas estudadas, parasuautilizagdo com osanimais
domeésticos.
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