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RESUMO. Foram estudadosos níveis e a disponi-
bilidade de nutrientes minerais no solo e pastagens 
de bovinos na região do Médio Paraíba, RJ, Brasil, 
no início da estaçãoseca (maio-junho) e chuvosa 
(novembro-dezembro) em sete rebanhos bovinos 
com histórico clínico de deficiências de Na, Cu, Co 
e P, identificadas através de visitas aos produtores. 
Os teores de minerais nas amostras foram deter-
minados por espectrofotometria de absorção atô-
micae os valores obtidos foram confrontados com 
os sinais clínicos encontrados.Valores baixos de P e 

Na foram confirmados e embora a carência de Ca e 
Mgseja incomum, algumas amostras apresentaram 
índices baixos. Foram encontrados altos valores de 
Fe com possível interferência na absorção do Cu, 
principal deficiência clínica identificada na região, 
além de valores elevados de Al, Zn e Mn. Os resul-
tados indicamque a maioria das deficiências mine-
rais diagnosticadas nesses rebanhos ocorre devido 
a efeitos antagônicos de minerais não deficientes.
PALAVRAS-CHAVE. Solos, bovinos, nutrição, manejo, 
rebanhos.
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INTRODUÇÃO
Em muitas regiões os animais consomem die-

tas que não correspondem as suas necessidades 
em relação aos minerais, pelo fato de que as fontes 
de alimentos podem ser pobres ou ricas em deter-
minados elementos ou conterem proporções dese-
quilibradas entre si (Tokarnia et al. 2000). Como 
consequência, há sérios prejuízos econômicos de-
correntes da baixa produtividade dos rebanhos.

Os problemas relacionados à nutrição mi-
neral variam, desde deficiências amenas e 
transitórias,difíceis de serem diagnosticadas, até 
toxicidade aguda, com sinais clínicos marcantes.
Em bovinos as deficiências menos severas assu-
mem grande importância, pois ocorrem em exten-
sas áreas, acometem um grande número de ani-
mais e podem ser confundidas com outras causas 
de baixo desempenho (McDowell 1999).

Para o diagnóstico de deficiências minerais como 
em qualquer outro problema, é necessário o estudo 
de suas diversas manifestações e que se explore o 
problema sobre diversos ângulos para tirar as con-
clusões do conjunto de dados (Tokarnia et al. 1988). O 
diagnóstico inicial pode ser feito utilizando o conhe-
cimento da idade e categoria dos animais afetados, 
sintomatologia, tipo de solo e pastagem, clima, esta-
ção do ano, manejo e disponibilidade de nutrientes 
(Rosa 1994). Contudo, o diagnóstico definitivo deve 
contemplar também a determinação da concentra-
ção dos minerais em amostras de tecidos e sangue. 
É recomendável segundo Tokarnia et al. (2010) a 
confirmação pela avaliação da resposta dos animais 
à suplementação do(s) mineral(is) diagnosticado(s) 
como deficiente(s), devendo-se ainda, descartar ou-
tras causas que contribuem para os mesmos proble-
mas como doenças crônicas e parasitismos.

Segundo Conrad et al. (1985) os elementos mi-
nerais mais prováveis de estarem deficientes em 
condições tropicais são Ca, P, Na, Co, Cu, I, Se e Zn. 
Particularmente, no Brasil as deficiências de Na, Cu, 
Co e Psão as mais importantes.No Rio de Janeiro, as 
deficiências de Cu, Co, Zn e Mn são descritas como a 
mais frequentes (Tokarnia et al. 2000). A deficiência 
de P foi relacionada por Moraes et al. (1999) ao se re-
ferirem a amostras coletadas em necropsias de bovi-
nos afetados por doenças diversas, sobretudo de ani-
mais usados na experimentação com plantas tóxicas.

Devido à falta de informações conclusivas a 
respeito das deficiências minerais que acometem 
bovinos na região do Médio Paraíba, RJ, investi-
gou-se a disponibilidade de nutrientes nos solos e 
pastagens de rebanhos leiteiros com manifestações 
clínicas das deficiências de Co, Cu, Na e P.

MATERIAL E MÉTODOS
Vinte propriedades com histórico clínico de deficiên-

cias minerais localizadas nos municípios da região do 
Médio Paraíba foram selecionadas para avaliação in loco. 
Como critérios de seleção utilizou-se a localização das 
propriedades, de forma a manter uma distribuição rela-
tivamente homogênea e abrangente da região em estudo 
e, áreas com histórico de sinais sugestivos de deficiência 
de um ou mais minerais. Nestas propriedades foi aplica-
do um questionário estruturado, com questões abertas 
e fechadas, abordando, em blocos, aspectos do manejo, 
alimentação e sanidade dos rebanhos, com a finalidade 
de estabelecer uma visão geral do sistema produtivo, 
definir o tipo de atividade e o nível de exploração. In loco 
observou-se a ocorrência de sinais clínicos de deficiên-
cias minerais, a condição clínica dos animais e os aspec-
tos reprodutivos e sanitários dos rebanhos. Mediante 
concordância dos proprietários estabeleceu-se por sor-
teio, sete propriedades para amostragem dos solos e das 
forragens (Figura 1).

Amostras de solo e forrageiras foram colhidas em 
dois períodos: maio/junho e novembro/dezembro, 
respectivamente início das estações seca e chuvosa na 
região.Para coleta de amostras de solo, as propriedades 
foram divididas em áreas de até 10 hectares, uniformes 
quanto à cor, topografia, textura e quanto às adubações 
e calagens realizadas anteriormente. As áreas de paste-
jo foram percorridas em zigue-zague, retirando-se com 
um trado tipo rosca, amostras de 15 a 20 pontos, profun-
didade de 0-20 centímetros. As amostras individuais de 
uma mesma área uniforme foram misturadas, retiran-
do-se uma amostra final composta com peso médio de 
500g (Almeida et al. 1988). As amostras de solo foram 
secas ao ar e a sombra até peso constante.

As forrageiras foram amostradas nos mesmos locais 
da coleta de solo. Para tal foi cortada a parte aérea de 
uma área de 25x25 centímetros, a uma altura equivalen-
te a de pastejo. Após coletadas, as amostras foram emba-
ladas, os solos em sacos plásticos e as forragens em sacos 
de papel e identificadas de acordo com a propriedade e 
respectivas áreas. Solos e plantas foram posteriormen-
te encaminhados para o Centro de Análises do Solo no 
Campus Dr. Leonel Miranda (UFRRJ) em Campos dos 
Goytacazes, Rio de Janeiro.

No laboratório as amostras de solo foram analisadas 
segundo metodologia proposta pela Embrapa (1997), 
sendo avaliados os seguintes parâmetros: pH em água, 
valor H, carbono orgânico, teores trocáveis de Ca, P, K, 
Na, Mn, Fe, Cu, Zn e Al, e, calculados, com base nestes, 
a saturação por bases e por Al.As amostras de plantas 
foram secas em estufa de circulação forçada de ar a 60oC 
até peso constante, quando foi obtido o peso seco e os 
teores dos minerais foram determinados a partir de di-
gestão nitro-perclórica (Cu, Zn, Mn e Fe) e sulfúrica (P, 
K, Ca e Mg), de acordo com os métodos propostos por 
Tedesco et al. (1995).

Os teores de macro e micronutrientes encontrados 
nos solos e pastagens foram submetidos à análise des-
critiva, calculadas as médias e os desvios padrões, e os 
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resultados comparados aos valores descritos na literatu-
ra e sinais clínicos observados.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Sinais clínicos evidenciados

Na avaliação dosrebanhos foi observadoo hábi-
to de roer e/ou mastigar osso, madeira, terra ecas-
ca de árvore;animais que lambem pelos, paredes e 
outros animais; pelos arrepiados, fracos, sem bri-
lho e despigmentados; pelos claros e ralos ao re-
dor dos olhos; perda de apetite em alguns pastos; 
animais que mancam; articulações endurecidas/
engrossadas. Foram relatados pelos proprietá-
rios “fome excessiva por sal”; “pouca parição das 
vacas”;“emagrecimento acentuado no pós-parto”; 
retenção de placenta; perda de libido de touros; 
crescimento anormal de cascos e morte súbita.Os 
sinais clínicos mais frequentemente evidenciados 
in loco foram compatíveis com deficiências de P, 
Co, Cu e Na (Tokarnia et al. 2010). Os relatos dos 
proprietários confirmam em parte os achados clí-
nicos.

Acidez e armazenamento de nutrientes (Tabela 1)
As propriedades avaliadas apresentaram solos 

muito ácidos no início da estação seca com pH mé-
dio de 4,49±0,30. No início da estação chuvosa hou-
ve uma neutralização da acidez (pH5,06±0,56), mas 
ainda mantendo a característica de acidez elevada. 

Solos com pH abaixo de 5, entre 5 e 6 e acima de 6 
são classificados como muito ácido, mediano e de 
baixa acidez, respectivamente (Alvarez et al. 1999). 
Por esse conceito, as propriedades visitadas apre-
sentaram solos muito ácidos no final da estação 
chuvosa melhorando ao final da estação seca, mas 
ainda mantendo a característica de acidez elevada. 

Conforme destacado por Peixoto et al. (2005) a 
acidez elevada dos solos afeta a disponibilidade de 
nutrientes para as plantas e, por consequência para 
os animais o que ficou evidenciado neste estudo 
(Figura 2 e 3). No contexto, as condições resultantes 
de pH baixo dos solos analisados são limitantes ao 

Figura 1. Propriedades visitadas (•) e propriedades onde se realizou o levantamento de deficiências 
minerais ((•)). Região do Médio Paraíba, Estado do Rio de Janeiro, Brasil.

Figura 2. Disponibilidade de macronutrientes e teor do alumí-
nio em função da faixa de pH em amostras de solos em sete 
propriedades na região do Médio Paraíba, RJ em que foram 
identificados, em bovinos, sinais clínicos de deficiências de 
Cu, Co, P e Na.
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A maioria dos pastos classificados como ruins 
e muito ruins em relação aos teores e saturação 
de Al, eram de morros e com muitas plantas in-
vasoras ressaltando o manejo inadequado das 
pastagens da região. Os efeitos do Al além de to-
xicidade direta, principalmente visto como raízes 
raquíticas incluem a sua ligação aos minerais da 
argila dissolvendo-se no solo como íons, tornan-
do difícil o crescimento da maioria das plantas 
com redução da viabilidade do P e S através da 
formação de compostos Al-P e Al-S e redução da 
disponibilidade de outros cátions nutrientes atra-
vés da interação competitiva. A toxidez pelo Al 
solúvel é particularmente severa a valores de pH 
abaixo de 5,0 (fator importante nas propriedades 
analisadas - Figura 2), em que a solubilidade de 
Al aumenta (Camargos 2005) com provável efeito 
antagônico sobre a absorção do P (SAI 2010) jus-
tificando os sinais de carência de P nos rebanhos 
avaliados.

Em condições de elevada acidez, em alguns so-
los, pode haver uma maior disponibilidade de tro-
cas com os íons hidrogênio (H+) e uma menor to-
xicidade do Al poreste se complexarcom a matéria 
orgânica e não com os minerais catiônicos (Zam-
brosi et al. 2007) tanto que nos solos analisados o 
armazenamento de nutrientes representados pela 
soma de bases (SB - Ca, Mg, K e eventualmente Na) 
obteve a classificação de mediano a muito bom e 
a saturação por bases (V – bases disponíveis para 
trocas) foi classificada de mediana a muito ruim, 
indicando que esses cátions no solo estão menos 
disponíveis para trocas em comparação com H+ e 
Al3+.

Figura 3. Disponibilidade micronutrientes em função das fai-
xas de pH em amostras de solos em propriedades na região 
do Médio Paraíba, RJ em que foram identificados, em bovi-
nos, sinais clínicos de deficiências de Cu, Co, P e Na.

Tabela 1. Acidez (pH), fertilidade do solo, armazenamento de nutrientes (SB - soma 
de bases e V - saturação por bases) e para o complexo de toxidez para as plantas 
(m - saturação por Al e Al - acidez trocável) e matéria orgânica (MO) em sete 
propriedades, em duas épocas: junho de 2009 (início da estação seca - ES) e novembro 
de 2009 (início da estação chuvosa - EC).

 Local  pH* Al ** S.B.** m**(%) V**(%) MO***
    (cmolc/dm³) (Cmolc/Dm³)   g/dm3

 Piraí ES 4,7 C 0,6 M 6,3 MB 8,6 MB 51,4 M 20,2 B
(Cacaria) EC 4,4 C 1,0 M 3,1M 24,3 34,6 R 20,2 B
 Barra do Piraí ES 4,5 C 1,1 R 2,2 M 38,9 M 18,5 MR 37,42 A
 (Ipiabas) EC 4,4 C 0,8 M 1,5 R 35,5 M 17,6 MR 26,9 A
 Rio das Flores ES 5,0 B 0,2 MB 3,4 M 5,9 MB 36,6 R 28,3 A
 (Barreado) EC 5,6 B 0,2 MB 5,8 B 3,4 MB 58,4 M 15,3 B
 Resende ES 4,4 C 1,0 M 1,3 R 47,6 M 13,9 MR 27,8 A
 (Fumaça) EC 4,6 C 0,9 M 1,2 R 44,9 M 14,9 MR 24,2 B
 Rio Claro ES 4,5 C 0,7 M 2,5M 24,3 B 25,2 R 28,4 A
 (São Roque) EC 5,6 B 0,1 MB 5,4 B 1,6 MB 57,7 MR 15,0 B
 Quatis/Valença ES 4,2 C 2,1 MR 0,6 MR 76,5 MR 5,1 MR 33,6 A
 Porto Real (Bulhões) ES 4,3 C 0,8 M 2,1 M 29,8 B 20,3 R 27,7 A
  EC 4,8 C 0,2 MB 4,1 B 4,7 B 38,9 R 29,7 A

*A (baixa acidez), B (acidez média) e C (acidez alta); **MB (muito bom), B (bom), M (médio), 
R (ruim) e MR (muito ruim); ***A (tores altos - bons), B (teores médios) e C (teores baixos - 
ruins).

desenvolvimento das plantas o que contribui para 
a baixa produtividade dos animais.

Solos com altos teores de Al e saturação por esse 
elemento foram encontrados na época seca em Barra 
do Piraí e Quatis. Na maioria dos pastos a saturação 
do solo por Al (m) recebeu classificações de media-
na a muito boa. A média para teor de alumínio (Al) 
no início da estação seca foi de 0,96±0,71 cmolc/dm³ 
e para o início da estação chuvosa 0,54±0,41 cmolc/
dm³ mantendo, em ambas as estações, teores de Al 
medianos na maioria das propriedades. Já a satu-
ração pelo Al no início da estação seca foi mediana 
(34,84±28,86%) e para o início da estação chuvosa 
(20,90±21,19%) foi classificada como baixa e, portan-
to uma condição melhor. Os piores teores de Al (aci-
ma de 2,0 cmolc/dm³) foram encontrados na época 
seca em Barra do Piraí e Quatis e as piores saturações 
(acima de 75%) nos mesmos municípios e Resende.
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De acordo com Camargos (2005) os solos quanto 
aos níveis de carbono (%) e matéria orgânica (g/
dm3) podem ser classificados em baixo, médio e 
alto. Assim, ossolos analisados foram classificados 
de médio a alto teor de matéria orgânica com va-
lores mais baixos na época das chuvas, exceto em 
Porto Real. No início da estação seca, os teores de 
carbono (média 1,73±0,37%) e matéria orgânica 
(média 29,89±6,41 g/dm3) estavam altos e no iní-
cio da estação chuvosa medianos. McDowell et al. 
(1993), ressaltaram que após períodos prolongados 
de chuvas (início da estação seca), a matéria orgâni-
ca do solo tende a aumentar melhorando a disponi-
bilidade de nutrientes para as plantas e consequen-
temente para os animais.

Macronutrientes nos solos e pastagens (Tabela 2 
e 3)

Os requerimentos dos macronutrientes Ca 
(3,3mg/kg) e P (5,7mg/kg) em dietas simples para 
vacas em lactação não excedendo 25Kg de leite por 
dia (NRC, 2001) não foram atendidos em nenhuma 
das propriedades. Nas pastagens os níveis de P fo-
ram ainda mais baixos confirmando a carência nos 
solos e concordando com as manifestações clínicas 
evidenciadas in loco.

Os teores médios de P nos solos analisados fo-
ram classificados como muito baixos no início da 
estação seca (5,78±6,87 mg/dm³) e baixos ao início 
da estação chuvosa (16,10±17,48 mg/dm³), e varia-

ção muito ampla entre propriedades, com valores 
entre 2,0 (Resende) e 48,0 (Rio Claro) mg/dm³, 
considerados muito baixo e alto, respectivamente.
Apenas Rio das Flores (na seca e nas chuvas) e Rio 
Claro (nas chuvas) apresentaram teores altos de 
P.Os níveis baixos de P reforçam a importância da 
deficiência de P pela amplitude de sua distribuição 
e relevância econômica como descrito por Tokarnia 
et al. (2010).

Neste estudo, os teores de Ca nos solos variaram 
em função dos locais estudados, e também quanto 
ao período de coleta. Os resultados nas forragens 
evidenciaram que apenas em Porto Real na época da 
seca,o Ca estava acima dos níveis mínimos exigidos. 
Embora a deficiência seja incomum, os solos das 
propriedades em Barra do Piraí, Resende, Rio Claro, 
Quatis e Porto Real apresentaram índices baixos na 
época seca e Resende também na estação chuvosa.

Em contraste com o P que é a deficiência de maior 
importância econômica no Brasila deficiência de Ca 
é relativamente rara e autores como Tokarnia et al. 
2000 a definem como ausente nas forragens do Bra-
sil. Entretanto, já foi detectada no Pantanal do Mato 
Grosso e Roraima, por intermédio de análises de 
forrageiras e de ossos de bovinos (Sousa et al. 1982) 
e neste estudo evidenciada em 24 de 33 amostras 
solo e em 29 de 33 amostras pastagens.

Algumas amostras analisadas revelaram teores 
baixos de K no solo. Nas forragens, as médias fi-
caram dentro dos níveis recomendados pelo NRC 

Tabela 2. Teores de macro e micronutrientes totais em amostras de solos de sete 
propriedades do Médio Paraíba, Rio de Janeiro em duas épocas: junho de 2009 (início da 
estação seca - ES) e novembro de 2009 (início da estação chuvosa - EC).

 Local P* K* Ca Mg Na** Fe* Cu Zn* Mn*
 mg/dm3 cmolc/dm3 mg/dm3

 Piraí ES 5,5 60,5 2,9 3,1 0,1 166,8 3,7 3,55 51,3
 (Cacaria) EC 4,0 60,0 1,3 1,6 0,1 204,6 1,3 2,8 37,2
 Barra do Piraí ES 5,4 75,6 1,32 0,6 0,1 216,1 2,78 4,66 56,9
 (Ipiabas) EC 5,0 45,0 0,9 0,4 0,0 304,2 1,8 3,9 67,2
 Rio das Flores ES 22,5 86,0 1,9 1,2 0,1 533,8 5,45 7,0 159,5
 (Barreado) EC 38,5 136,0 3,3 2,05 0,1 487,2 4,85 5,05 136,8
 Resende ES 4,2 55,2 0,8 0,2 0,0 165,72 3,28 3,48 46,2
 (Fumaça) EC 3,3 76,3 0,7 0,3 0,0 165,54 2,83 2,8 42,8
 Rio Claro ES 3,5 91,7 1,4 0,8 0,1 395,25 3,45 5,9 100,5
 (São Roque) EC 30,0 142,0 3,2 1,8 0,0 160,2 3,25 5,35 58,8
 Quatis ES 3,0 80,0 0,1 0,2 0,0 174,9 1,1 1,7 46,9
 Valença
 Porto Real ES 3,0 45,6 1,4 0,5 0,0 103,8 17 4,33 109,2
 (Bulhões) EC 5,0 133,0 2,5 1,2 0,0 157,8 3,5 8,7 158,4
 Referências***
 Muito baixo  0-6 0-15 ≤ 0,40 ≤ 0,15 - ≤ 8 ≤ 0,3 ≤ 0,4 ≤ 2
 Baixo  6,1-12 16-40 0,41-1,20 0,16-0,45 0-3 9-18 0,4-0,7 0,5-0,9 3-5
 Médio  12,1-18 41-70 1,21-2,40 0,46-0,90 4-7 19-30 0,8-1,2 1,0-1,5 6-8
 Adequado  18,1- 25 71-120 2,41-4,00 0,91-1,50 > 7 31-45 1,3-1,8 1,6-2,2 9-12
 Alto  > 25 > 120 > 4,00 > 1,50  > 45 >1,8 > 2,2 > 12

*Método Mehlich-1, ** Todas apresentaram valores excessivamente baixos para sódio (Na), *** 
Valores referenciais (Alvarez et al. 1999).
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(2001). Não ficou evidenciada a deficiência de 
K nas pastagens e apenas alguns solos da região 
apresentaram níveis baixos. Corroborando resulta-
dos obtidos por Sousa et al. (1982), as pastagens se 
mostraram suficientes para atender às necessida-
des de K dos bovinos.

Apenas as propriedades de Piraí e Rio das Flo-
res apresentaram índices normais de Mg em seus 
solos nas duas épocas em que foram analisados, e 
Rio Claro e Porto Real na época das chuvas. Nas 
outras propriedades os teores nos solos variaram 
de médio a baixos e nas forragens a maioria ficou 
acima do crítico. Segundo Radostitis et al. (2002) e 
Tokarnia et al. (2010) é pouco provável, em nível 
prático, a deficiência de Mg, mas neste estudo fo-
ram detectados valores críticos no solo provavel-
mente associado a elevada acidez (Camargos 2005).

A deficiência de Na foi acentuada em todos os 
municípios com valores nos solos e pastagens bem 
abaixo do adequado, consistente com os relatos de 
“fome excessiva por sal” e a relevância da deficiên-
cia destacada por Tokarnia et al. (2000, 2010).

Micronutrientes nos solos e forragens (Tabela 2 e 
Tabela 3)

Os teores de Fe dos solos e nas forragens variaram 
em função da época e locais estudados. Os níveis 
obtidos foram muito superiores à exigência mínima 
dos animais chegando próximos a valores conside-
rados tóxicos pelo NRC (2001) que recomenda que 
na dieta os valores não ultrapassem 1000mg/kg. 
Os níveis de Zn e Mn em amostras de solos e pasta-
gens também se apresentaram excessivamente altos 
(NRC 2001) em praticamente todas as propriedades, 

tendo Piraí e Rio das Flores o teor de Zn baixo nas 
forragens em apenas uma de suas amostras.

Os níveis de Fe na maioria das pastagens foram 
muito superiores à exigência mínima dos animais, 
confirmando as observações de Marques (2003) 
quanto aos teores superiores às exigências dos ani-
mais. Níveis elevados de Fe são relevantes uma vez 
que o excesso deste elemento interfere diretamente 
sobre a absorção de outros elementos, especialmen-
te o P (Suttle 2010), já deficiente nas propriedades 
estudadas. Menor consumo de alimento, diminui-
ção da taxa de crescimento e baixa eficiência da 
conversão alimentar são sinais da ingestão exces-
siva de Fe (Miller et al. 1991, Henry& Miles 2000) 
e condizentes com achados clínicos e informações 
dos pecuaristas nas propriedades em estudo.

Os resultados para Zn não se assemelham aos 
encontrados nas forrageiras nativas e cultivadas 
das áreas de cerrado realizadas no laboratório da 
Embrapa Gado de Corte, por Moraes et al. (2001), 
os quais demonstraram que 90% das amostras ana-
lisadas apresentaram teores de Zn abaixo do nível 
considerado mínimo (20ppm) para um bom de-
sempenho animal.

Segundo Boom (2002) o excesso de Mn é jus-
tificado em solos muito ácidos (como os analisa-
dos). Valores elevados com risco de toxidez fo-
ram relacionados em artigo de revisão elaborado 
por Barbosa et al. (2009) e segundo Cavalheiro & 
Trindade (1992) a assimilação de Mn pelas plan-
tas pode diminuir devido a níveis elevados de Fe 
e Zn (altos na maioria das propriedades), o que 
não foi confirmado, pois em todas as análises os 
níveis de Mn nas forragens foram excessivamen-

Tabela 3. Teores de macro e micronutrientes em amostras de forragens de 
sete propriedades do Médio Paraíba em duas épocas: junho de 2009 (início da 
estação seca - ES) e novembro de 2009 (início da estação chuvosa - EC).

 Local P K* Ca Mg* Fe** Cu* Zn** Mn**
 g/kg mg/ kg (ppm)

 Piraí ES 2,54 18,25 3,2 3,77 839 11 48 244
 (Cacaria) EC 1,99 18,34 2,76 3,12 916 12 84 292
 Barra do Piraí ES 2,03 11,76 4,68 2,95 604 12,4 73,2 486
 (Ipiabas) EC 1,94 18,37 4,06 2,76 330 10 100 426
 Rio das Flores ES 1,81 17,1 3,3 2,34 413 9 40 1471
 (Barreado) EC 3,19 24,2 3,64 3,09 2880 18 62 336
 Resende ES 1,37 13,59 4,94 2,27 2760 14 79,2 552
 (Fumaça) EC 1,85 21,14 3,88 2,03 1742 16 69,3 390
 Rio Claro ES 1,61 15,59 3,9 2,18 580 12 68,5 556
 (São Roque) EC 2,7 18,16 3,72 2,76 461 9 89 380
 Quatis/Valença ES 0,92 11,15 4,29 2,57 2425 11 74 1122
 Porto Real ES 1,91 12,23 5,56 3,53 661,3 10,6 64 660
 (Bulhões) EC 1,94 15,65 4,16 3,07 578 12 68 468
 Mínimo ideal***  3,3 10,2 5,7 1,8 14 10 45 12

* Níveis atendidos, ** Teores excessivamente altos nos locais estudados, ***Requeri-
mentos segundo o NRC (2001) que atendem a região do Médio Paraíba, RJ (dietas 
simples para vacas em lactação, com peso de até 450 kg, de condição corporal 3,0).
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te altos mesmo com altos teores de Fe e Zn nos 
solos.

Em aparente contradição com os sinais de defici-
ência de Cu evidenciados nos animais, as concentra-
ções adequadas desse elemento foram encontradas 
nos solos de todas as propriedades, exceto em Quatis 
onde os teores foram médios. Nas forragens níveis 
baixos desse elemento foram encontrados apenas 
em Rio das Flores (estação seca) e Rio Claro (estação 
das chuvas). Os sinais de deficiência de Cu comuns à 
maioria dos rebanhos estudados podem ser justifica-
dos pelos altos níveis de Fe e Zn encontrados em to-
das as propriedades o que deve ter acarretado uma 
deficiência secundária ou condicionada do Cu (Ens-
minger et al. 1990) já que os valores desse elemento 
em forragens e solos se apresentaram normais.

CONCLUSÕES
Os resultados obtidos nesse trabalho demons-

tram alta acidez dos solos com níveis inadequados 
de diversos minerais em amostras de solos e pasta-
gens, tanto no que refere à deficiência (P, Ca, Na, 
Mg) quanto ao excesso de alguns elementos (Fe, Zn 
e Mn). Valores normais de minerais como o Cu em 
pastos e forragens e sinais dessa deficiência nos re-
banhos estudados podem ser justificados pelo an-
tagonismo entre minerais(principalmente Fe, Zn e 
Mn) e não apenas pelacarência desse elemento nas 
propriedades em estudo.
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