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Relacdes inadequadas de zinco e outros micronutrientes, tem
sido experimentalmente estudadas em animais de laboratério atra-
vés da administracdo de dietas purificadas (11, 27).

Underwood (30), em 1956, prognosticou gque, em razdo do ele-
vado conteldo déste elemento existente nas plantas, pareceria bas-
tante improvavel a ocorréncia desta deficiéncia em animais de in-
terésse econdmico, mantidos em condi¢cdes naturais ou em estabu-
lacéo.

De fato, segundo Gladstones & Loneragan (10), o efeito des-
ta caréncia em algumas leguminosas e gramineas se faz sentir mais
pronunciadamente, s6bre o rendimento da massa vegetal produzi-
da, do que em relacdo a concentracdo do elemento na planta.

Entretanto, Tucker & Salmon (29) haviam, ja& em 1955, diag-
nosticado, em suinos, uma deficiéncia déste micronutriente, deter-
minando o sindrome paraqueratose condicionado por varios fato-
res, entre os quais: a) insuficiéncia do mesmo na racdo; b) al-
tos niveis de célcio e fésforo nos alimentos; c¢) exigéncia elevada
dessa espécie, pelo menos, em relagdo a ésse elemento.

Valee (31) apresentou excelente revisdo sbbre a paraguera-
tose em suinos, em crescimento, seguido por Hoefer et alii (14),
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a Pesquisa do Estado de S&do Paulo e da Fundacdo Rockefeller.
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que abordaram o papel das interrelacbes de calcio, zinco, ferro e
cobre na producdo da doencga; Oberleas et alii (20), atribuiram o
acido fitico como sendo o fator responsavel pela mais alta exigén-
cia em zinco nessa espécie; Smitii et alii (28) avaliaram o ganho,
conversdo e casos de paraqueratose em suinos submetidos a dife-
rentes fontes de proteina e carboidratos com e sem adicdo do mi-
cronutriente; Pond et alii (25) estudaram os efeitos dos niveis do
mesmo relacionados aos teores de calcio e concentragcdo de milho
na racdo sdbre o ganho de péso e ocorréncia da doenca; em publi-
cacao ulterior, Pond et alii (24) verificaram a influéncia rio 6leo
de milho, cddmio e diferentes niveis de zinco sbbre o crescimento
e incidéncia de paraqueratose em bacoros.

Contudo, somente em 1960, enquanto M iller & M iller (17),
descreviam uma deficiéncia déste elemento, experimentalmente in-
duzida, em bezerros holandéses, Legg & Sears (16), observaram,
em bovinos mantidos em condi¢des naturais, lesdes semelhantes

agquelas descritas em ratos que foram submetidos a dieta deficien-
te em zinco.

Contrariando a assertiva de Underwood (30), de que as plan-
tas forrageiras sao normalmente ricas nésse mineral, outros au-
tores (7, 8, 13, 16) mostraram que algumas espécies podem apre-
sentar niveis insuficientes do elemento.

D’outra parte, as relacbes entre calcio, magnésio e zinco (12),
e as exigéncias deste ultimo, em funcdo a diferentes teores de cal-
cio na racao (13), interrelagbes, cobre e zinco influenciadas pela
presenca do calcio e molibdeno (8), foram focalizadas em bovinos
mantidos em condi¢cdes de pastejo.

Mitter & Mitter (18), induziram com dietas purificadas, a
deficiéncia em bezerros e em seguida, recuperam a salde dos ani-
mais com diferentes niveis do mineral, enquanto mirnis et alii (19),
chegaram a concluséo de que a suplementacdo de 0,2 mg Zn /kg péso
por dia, ou de 10 a 15 p.p.m. na ragdo, proporcionou, curva de
crescimento normal em bezerros e ovinos destacando ainda a in-
capacidade destas espécies em armazenar excessos déste elemento

para ulterior utilizacdo.

Por outro lado, niveis tdo altos, como 100 p.p.m., foram assi-
nalados por Ott et alii (21) que, utilizando dietas purificadas, ob-
tiveram em ovelhas, adequado ritmo de crescimento e conversao
alimentar. Posteriormente, Ott et alii (22) utilizando a mesma
linha de investigacdo anterior (21), sugeriram que, em ovelhas,
as exigéncias situam-se entre 18 e 33 p.p.m. apoés surpreender
significante efeito linear, do zinco da dieta sdbbre o ganho de péso
e eficiéncia alimentar.
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Na literatura compulsada, ndo nos foi dado encontrar referén-
cia de trabalhos realizados na América Latina, quer sObre a rique-
za désse mineral em plantas forrageiras, quer em relagcdo a iden-
tificacdo de deficiéncia de zinco nessa area.

A presente investigacdo tem por objetivo realizar um levan-
tamento dos niveis désses elementos contidos em trés plantas for-
rageiras mais comuns em zonas delimitadas do Estado de Sao
Paulo e relaciona-los as exigéncias nutricionais dos animais de
interésse econdmico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As plantas forrageiras — capim Colonido (Panicum maximum),
Jaragua \Hyparrhenia rufa (Nees) StapfJ e Gordura (Melinis mi-
nutiflora) — utilizadas néste esludo, provieram de diferentes mu-
nicipios do Estado de S&o Paulo.

(@] critério adotado durante a colheita, observando quatro
ferentes tipos de solos assim como duas estacdes bem definidas ao
lado dos cuidados dispensados para evitar contaminagfes, remessa
ao laboratério, moagem e preparo das amostras, esta contido em
trabalho anterior [A ndiieasi et alii (1) |

0 método empregado para determinacdo do zinco, descrito por
Lazar (15), € uma condensacdo, ligeiramente modificada, dos mé-
todos da Aoac (4) e de Cowling & Mii.ler (5).

Dadas as dificuldades iniciais encontradas na preparacdo das
solugdes e cuidados especiais exigidos durante o desenvolvimento
das diversas fases do método, pareceu-nos recomendavel descrever,
embora de forma concisa, parte do esquema de Lazar (15), atinente
aos sucessivos tratamentos prévios a que foram submetidas as amos-
tras, visando a eliminagdo dos mais comuns interferentes, presen-
tes em plantas, permitindo a determinagdo dos miero-nutrientes,
entre os quais o zinco, objeto do presente trabalho.

| — Preparacdo da solugdo “A”.

Para a preparacao da solucdo “A”, observamos o método de
Gieseking et alii (9), cuja sequéncia foi adaptada ao esquema
(Fig. 1) elaboi’'ado por Lazar (15).

Il — Preparacgao das solugbes “B” e “C”.

A — Reagentes:

1 — Acido cloridrico 1:1, destilado.
2 — Citrato de ambéneo a 40%.

di-
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Dissolver 800 g de acido citrico p.a. em 600 ml de agua des-
tilada e, lentamente, sob agitagdo, juntar 900 ml de hidréxido de
ambneo p.a. Deixar resfriar e, ajustar o pH a 8,5 se necessario.

a) Diluir a 2.000 ml e extrair, varias vézes, com 25 ml de
ditizona a 0,05%, ja purificada, até a fase aquosa assumir cér ala-
ranjada e a porcao de tetracloreto de carbono permanecer, predo-
minantemente, de cbér verde.

b) Transferir para funil de separacdo de 3 litros de capaci-
dade e remover a coloracdo alaranjada com repetidos tratamentos
de tetracloreto de carbono (50 ml) sob agitagéo.

c) Acertar novamente o pH a 85 com hidroxido de améneo
1:1 e deixar a solucao em geladeira durante 2 a 3 dias para a com-
pleta sedimentacdo do tetracloreto da porcédo aquosa.

— Hidroxido de ambneo, 1:1, destilado.

— Fenolftaleina, 1% em etanol (95%) destilado.
— Hidréxido de amdneo, 0,02 N, destilado.

— Ditizona, 0,05% (preparo e purificagéo).

ok w

a) Dissolver 0,5 g de ditizona em 700 ml de tetracloreto de
carbono redestilado.

b) Filtrar para funil separador de 4 litros de capacidade,
contendo 3.000 ml de hidréxido de amb6neo a 0,02 N.

c) ApOs agitacdo durante 5 minutos, descartar a fase de te-
tracloreto de carbono.

d) Agitar, repetidas vézes, com porcdes (50 ml) de tetra-
cloreto de carbono até éste, ao separar-se, apresentar coloragcao
verde intensa.

e) Adicionar 1 litro de tetracloreto de carbono e acidificar,
ligeiramente com A&cido cloridrico, 1:1. Nesta fase, a solugdo aquo-
sa mudara de alaranjado a pudrpura escura, e o tetracloreto de
carbono assumird coloracdo verde intensa.

f) Agitar durante 5 minutos e transferir a fase tetracloreto
de carbono para um recipiente “Pyrex”, conservando-a em gela-
deira.

7 — Tetracloreto de carbono, bi-destilado.
8 — Acido cloridrico, 0,02 N.
9 — Acido cloridrico, 0,01 N.

B — Tratamento da solugdo “A” com ditizona em meio alcalino.
1 — Transferir 25 ml da solugdo “A” de cada amostra em fu-

nis separadores de 125 ml de capacidade, adaptados em um pri-
meiro suporte para conter seis unidades.
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2 — Juntar 5 ml de citrato de ambéneo a 40%.

3 — Adicionar uma gbéta de fenolftaleina a 1%.

4 — Acertar o pH a 85 com hidroxido de ambéneo 1:1.

5 — Adicionar 10 ml de solugcdo de ditizona e agitar durante
5 minutos.

6 — Transferir a ditizona em tetracloreto de carbono, para
uma segunda série de funis separadores.

7 — Lavar com 2 a 3 ml de tetracloreto de carbono e proce-
der como item 6.
8 — Repetir os itens 5, 6 e 7 até a fase aquosa apresentar

coloracdo alaranjada, e o tetracloreto predominantemente verde.
9 — Adicionar 15 ml de tetracloreto de carbono redestilado.

10 — Agitar durante 5 minutos.

11 — Transferir a fase tetracloreto de carbono para os funis
separadores referidos no item 6.

12 — Desprezar a fase aquosa contida no primeiro funil se-
parador.
C — Preparacdo da solugcdo “B”. (zinco).

1 — Pipetar 50 ml de &cido cloridrico 0,02 N diretamente nos
funis separadores mencionados na seccdo B, item 11.

2 — Agitar durante, exatamente, 10 minutos.

3 — Transferir a fase tetracloreto de carbono em bequer de

100 ml de capacidade.
4 — Adicionar 5 ml de tetracloreto de carbono ao funil sepa-

rador. NA&o agitar.

5 — Transferir o tetracloreto de carbono para o bequer cita-
do no item 3.

6 — Recolher a fase aquosa em recipientes de vidro ou pléas-
tico.

Esta serd a solugcdo “B” que contém o zinco.

D — Preparacdo da solugdo “C”. (cobalto e cobre)

1 — Ao bequer mencionado na seccdo “C”, item 5, adicionar
2 ml de acido perclérico, 60% — 65%.

2 — Evaporar, lentamente em chaga elétrica, apds cobri-los
com vidro de relégio.

3 — Adicionar, se necessario, 1 a 2 ml de acido perclérico

60%, até obter solucdo incolor. Evaporar o acido apés retirar o
vidro de reldgio.

4 — Dissolver o residuo em 10 ml de acido cloridrico 0,01 N,
cobrir com vidro de reldgio e aquecer ligeiramente.
5 — Transferir para frascos volumétricos de 25 ml, lavar o

bequer com agua redestilada e completar o volume.
Esta sera a solugdo “C” que encerra o cobre e cobalto.
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Figura 1 — Representacdo esquemaéatica das diversas fases para a separacdo do
zinco, cobalto e cobre (segundo LAZAR (15), com modificagdes)

I1l — Determinacdo do zinco [segundo Lazar (15)], A.O.A.C.
(4) e CowLiNG & Mitter (5).

A — Reagentes

1 — Solucdo “tampéo” para zinco.

Tomar 500 ml de solugcdo a 0,1% de dietilditiocarbamato de
sodio, 400 ml de citrato de ambdneo a 40%, 15 ml de hidrdoxido de
amodéneo 1:1 e completar o volume a um litro com agua bidestila-
da. Acertar o pH a 85.

2 — Ditizona diluida.

Diluir 30 partes de ditizona purificada a 100 partes com tetra-
cloreto de carbono, bi-destilado.

3 — Tetracloreto de carbono, redestilado.

4 — Solugdo de zinco (1.000 ,ug Zn/ml).
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Dissolver 1 grama do metal zinco p.a., em 20 ml de acido clo-
ridrico 1:1 e diluir a um litro com &agua bi-destilada.

5 — Solucédo de uso (10 ,«g Zn ml).
Diluir 10 ml da solugcdo padrdo a 1.000 ml com agua bi-des-
tilada.

B — Curva padrao.

Pipetar O, 1, 2, 3, 4 e 5 ml da solucédo de uso (10 /ig Zn/ml),
juntar adequados volumes de acido cloridrico 0,01 N para obter
um volume total igual de 25 ml c seguir o processo a partir do
item “2” do método.

C — Método.

1 — Pipetar 25 ml da solucdo “B” em funil de separacdo de
125 ml de capacidade.

2 — Adicionar 25 ml da solucdo “tamp&o” para zinco.

3 — Juntar 1 gbéta de fenolftaleina a 1% e verificar o pH.

Se necessario, acrescentar gotas de hidroxido de amdneo 1:1 até
coloracdo résea palida.

4 — Pipetar 10 ml da solucdo de ditizona diluida.

5 — Agitar durante exatamente 5 minutos.

6 — Transferir a fase ditizona para tubo de ensaio de 15 ml
de capacidade.

7 — Pipetar 3 ml da solucdo (item 6), transferindo-os para
frasco volumétrico de 50 ml e diluir ao volume com tetracloreto de
carbono, redestilado.

8 — Proceder a leitura — porcento de transmissdo — em es-
pectrofotdometro a 540 nm¥/x e, usando como solucdo de referéncia
tetracloreto de carbono redestilado.

D — Calculos.

Multiplicar os microgramas de zinco, apods deduzido o “blank”,
pela constante 1,333 para obter a concentracdo de zinco em p.p.m.

A matéria séca foi obtida segundo método classico do A. O.
A. C. (4).

O numero total de amostras (96), foi distribuido para fins
estatisticos, por trés gramineas, quatro tipos de solos e duas co-
lheitas — nas épocas de séca e aguas — sendo igualado a quatro
o valor de cada classe.

A interpretacdo estatistica seguiu modélo de Pimentel Go-
mes (23).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os conteddos de zinco encontrados nas plantas forrageiras, es-
tdo representados na figura 2 e os dados essenciais resultantes da
analise estatistica sdo vistos na tabela |I.

TABELA | — Analise de variancia referente aos
niveis de zinco determinados nas trés gramincas,
colhidas em duas estacfes e em quatro tipos de solo

Fonte e variagao G g Ques
Forragens 2 599
Epocas 1 14.628
Solos 1.510
Forragens x solos 6 363
Solos x épocas 3 136
Forragens x épocas 534
Residuo 78 564

*» P < 001

Os resultados revelaram que os niveis médios de zinco, obser-
vados nas trés plantas forrageiras estudadas, nao diferiram signi-
ficantemente. D’outro lado, acentuada e significante discrepan-
cia foi assinalada entre épocas, nas quais, a semelhanca do obser-
vado para o calcio, magnésio (1), sodio (2), ferro e manganés (3),
0s teores de zinco superaram, na séca, 0s encontrados na estacao
chuvosa, parecendo ainda ndo haver relacdo entre taxas do elemen-
to na forragem e tipos de solo.

Em raz8o da escassez de observacdes feitas em relacdo ao teor
de micronutrientes em espécies vegetais, mormente, em plantas for-
rageiras aqui estudadas, ndo nos é dada oportunidade de estabele-
cer cotejos, maxime se lembramos que Gladstones & Loneragan
(10) afirmaram quase inexistir comparacbes criticas entre espé-
cies de vegetais no atinente a sua capacidade de retirar do solo ésses
elementos para incorpora-los a parte aérea das plantas.

Adiantam, todavia, que ha acentuadas diferencas entre espé-
cies, no que tange a riqueza désses elementos, as quais parecem
exercer consideravel influéncia ndo s6 na nutricdo da planta como
ainda no grau de adaptacdo da mesma a determinados tipos de
solo (10). Como decorréncia do variadvel estado de nutricdo da
planta, grandes oscilagbes sdo observadas no que concerne aos ni-

veis de ingestdo dos elementos por parte dos animais, mantidos
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em condi¢bes dc pastejo. Segundo ésses autores (10), a concen-
tracdo de zinco no caule e félhas das espécies, objetos de seus

estudos, declinou com a idade, embora em diferentes graus de in-
tensidade.

Esses dados conflitam com os obtidos na presente investigacéo,
pois com o progredir da idade da planta, os conteddos de zinco fo-
ram, para as trés gramineas, significantemente, mais elevados em
relagdo aos registrados nas plantas mais novas. Os diferentes es-
tagios de desenvolvimento das sementes observados nas plantas
adultas, na época de séca, parecem explicar essas diferencas pois,
de acérdo com Gladstones & Loneragan (10), as sementes abri-
gam a mais elevada concentracdo désse micronutriente em rela-
¢do a planta total, na maturidade. De fato, as trés gramineas
agui estudadas, apresentaram conteddos em zinco da ordem de 65
e 40 p.p.m., respectivamente, na séca e aguas (tabela Il), enquan-
to Gladstones Loneragan (10), trabalhando com quatro espé-
cies de gramineas, em estagio anterior a producdo de sementes e,
oriundas de solo nado tratado pelo 6xido de zinco, obtiveram, em
trés colheitas com intervalo de um més, médias de 26, 15 e 13 p.p.m.,
consoante a ordem de amostragem.

TABELA Il — Zinco, expresso em partes por milhdo sObre matéria séca, de trés
gramineas. colhidas em diferentes tipos de solo e épocas do ano.
Tipo de Epoca de séca Epoca das aguas
solo Média Intervalo Média Intervalo

Capim Coloniao

Si a7 32— 71 2S 20 — 37
& 55 12 — 124 50 31 — 98
& 55 26 — 87 23 17 — 28
s, 82 45 — 118 47 27 — 59
Capim Jaragué
S, 70 41 — 123 24 15 — 34
Sk 82 60 — 104 43 26 — 60
Si 57 27 — 91 41 17 — 69
S. 69 48 — 121 36 30 — 52
Capim Gordura
Si 46 29 — 67 a4 29 — 56
S; 71 62 — 96 54 46 — 69
S, 73 47 _ 107 a7 29 — 65
Sf 74 43 — 103 48 24 — 72
Si — Série Passa-Dols & — Série Sdo Bento
Sa — Série Itararé-Tubaréo Si — Série Sao Roque

O Coloniao apresentou, na séca e aguas, as médias de 60 e
37 p.p.m., respectivamente, enquanto o Jaragua mostrou 69 p.p.m.
na séca e 36 p.p.m. nas aguas, portanto, com amplitude de varia-
¢do, a mais pronunciada. Situando-se nos niveis, dos anteriores,
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0 Gordura, revelou a média de 66 p.p.m. na estacdo da séca e 48
p.p.m., nas aguas (tabela Il e figura 2).

SFEG UF OO0 SeFPENO CORHIW ENPATR T BN O FDFE 2 AS A &

ez

Transportando-nos pai'a a area da nutricdo animal, os resul-
tados consignados na presente investigacdo parecem fornecer sub-
sidios para orientar eventuais possibilidades de identificacdo de
zonas carenciais envolvendo insuficiéncia pura e simples de zinco,
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observada por diversos autores (16, 17, 18, 19) em bovinos, (21,
22) em ovinos, ou ainda devidas a desequilibrio das relacfes calcio
e zinco, descritas cm bovinos (8, 12, 13) e suinos (14, 25, 29, 31).
D’outra parte, Dynna & Havre (8) identificaram a doenga cm bo-
vinos jovens provocada por inadequada relagcdo cobre e zinco. As
suplementacdes apenas de molibdeno ou da mistura zinco e molib-
dcno, agravaram o quadro clinico com acentuada repercussao so-
bre o ganho de péso. A administracdo da mistura zinco e cobre
recuperava a salde dos animais.

Isto posto e baseados nos niveis deste elemento, empregados
com sucessO nos experimentos em bovinos, — M iller & Miller
(18), 40 p.p.m. e 260 p.p.m., Cunha et alii (6), 100 p.p.m.,
Dynna & Havre (8), 53 p.p.m. de zinco e 10 p.p.m. de cobre —
e, em ovinos o tt et alii (21), 100 p.p.m., e o tt et alii (22), 18 a
33 p.p.m. e 48 p.p.m. — parece licito conjeturar que os teores
do elemento encontrados no presente trabalho ndo atenderiam as
reais exigéncias dos animais, principalmente na estacdo chuvosa
e em determinados municipios (tabela 111).

TABEI,A Il — Zinco, expresso cm partes por milhdo sdbre matéria séca, de trés
gramineas, colhidas cm diferentes municipios e épocas do ano.
. Coloniao Jaraguéa Gordura
Tipo de solo Municipio
Séca Aguas Séca Aguas Séca Aguas
Pirassununga 32 37 123 34 44 53
Série Passa-Dois ) i
s.) Piracicaba 52 26 42 22 29 29
Rio Claro _ _ 72 17 67 39
Descalvado 81 26 96 49
Série Sdo Bento N
s S&do Pedro 13 64 60 52 63 *6
Botucatu 97 35 94 a7 — —
Araras 49 23 — — — —
S. Cruz das Palmeiras »” _ 66 48 — —
Série Itararé . 17
Tubardo (Sj) Limeira 26 25 46 — —
1ta 87 17 27 69 74 4s
Tieté 58 28 91 30 72 46
S. J. da Boa Vista 89 52 121 52 101 72
Série Sdo Roque Pinhal 7 27 53 30 49 54
(s.)
S. J. do Rio Pardo 45 59 48 31 _ —

Cabretva 118 52 — — 73 33



188 Rev. Fac. Med. Vet. S. Paulo — Vol. 8 fase. 1. 1969

Confirmando os achados obtidos por outros autores (7, 8, 13,
16), os resultados consignados no presente trabalho, sugerem a
adocdo de suplemento déste micronutriente incorporado a mistu-
ra mineral destinada aos animais explorados em condi¢cbes exten-
sivas ou em regime de eslabulagéo.

Em outro sentido, as informacfes sObre a influéncia de va-
rios fatéres dietéticos (20, 24, 25, 26, 28), comuns nos alimentos
destinados aos suinos e responsaveis pelo desencadeamento da
doenca, fazem prever a possibilidade de ocorréncia de deficiéncias
nessa espécie, em nosso meio. Embora consumindo grande quan-
tidade de alimentos de base e tendo ainda livre acesso a piquetes
de gramineas mais tenras, 0s suinos ingerem teores insuficientes
do elemento determinando efeitos danosos a sua salde e produti-
vidade.

Estudos, em andamento, ligados a riqueza em zinco e outros
micronutrientes nas forragens adequadas aos suinos devem acres-
cer informacbes de interésse pratico.

SUMMARY

The present experiment was undertaken to compare zinc con-
centrations in the tops of the pasture plants — Colonido (Panicum
maximum), Jaragua [Hyparrhenia rufa (Nees) Stapfj and Gor-
dura (Melinis minutiflora) — three of the main forage species
grown on restrict areas at the hinterland of S&o Paulo State,
Brazil.

The samples were collected according with four types of sail,
in dry and wet seasons in July and January, respectively, in order
to find out the concentrations of this element.

An analysis of the variance of zinc contents in the whole tops
showed that the three grasses differed no significantly but there
were significant differences between dry season (65 p.p.m.) and
damp season (40 p.p.m.).

As the seeds have a high amount of zinc, it seems that this
fact has had the greatest influence in determining these wide diffe-
rences between seasons, once the pasture plants presented different
stages of development of their seeds at the harvest.

The mean zinc concentrations in dry season — 60 p.p.m. (Pa-
nicum maximum), 69 p.p.m. \Hyparrhenia rufa (Nees) Stapf] and
66 p.p.m. (Melinis minutiflora) — and in wet season — 37 p.p.m.
(Panicum maximum), 36 p.p.m. [Hyparrhenia rufa (Nees) Stapf]
and finally, 48 p.p.m. (Melinis minutiflora) — emphasized the very
low variation in zinc levels among grass species.

The very important role of this element in forage pastures
and its relationships with calcium, copper, molybdenum and other
dietetic factors, in order to avoid a nutritional disease in cattle,
sheep and also in swine were discussed and the necessity to supply
this micronutrient in mineral mixture, due to the reduced amounts
.encountered in the pasture plants was accentuated.
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