INTER-RELAGOES ENTRE MINERAIS NO SOLO,
FORRAGEIRAS E TECIDO ANIMAL. 2. COBRE E MOLIBDENIO!
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RESUMO - Realizou-se um levantamento das deficiéncias minerais em seis fazendas, tendo sido amos-
trados solo, forrageiras e tecido animal, nas esta¢bes seca e chuvosa. Apenas na fazenda 1, os niveis de
Cu no solo mostraram-se normais, com valores médios em torno de 4.4 ppm. As demais fazendas
apresentaram niveis considerados baixos, variando de 0,7 a 1,9 ppm. As médias de Cu, dufante as
estagBes seca e chuvosa, foram, respectivamente, 2,1 ¢ 2,5 ppm. Foram encontrados niveis médios
deficientes de Cu nas forrageiras das fazendas 1, 3, 4 ¢ 5, sendo que a fazenda 3 apresentou 2,7 ppm de
Cu em combinagio com niveis toxicos de Mo, 9,2 ppm. Nas estagdes chuvosa e seca, os niveis de Cu
nas forrageiras foram 5,4 e 2,5 ppm, respectivamente. O nivel de Cu no figado dos animais foi normal
em todas as seis fazendas, devido ao fornecimento de suplementos minerais. Os teores médios de Mo
no solo foram considerados relativamente altos, variando de 16 a 24 ppm. A fazenda 3 apresentou
niveis médios téxicos de Mo nas forrageiras, 9,2 ppm. Nas demais fazendas, os niveis foram conside-
rados normais, variando de 1,4 a 0,1 ppm. Os teores médios de Mo no figado foram considerados
normais. Apenas na fazenda 3, esses niveis foram relativamente altos. 3,8 ppm, mas abaixo do nivel
toxico de 4,0 ppm.

Termos. para indexagio: cobre, molibdénio, deficiéncia, toxicidade, gado.

INTERRELATIONSHIP AMONG MINERAL IN SOIL, FORAGE, AND ANIMAL TISSUES
2. COPPER AND MOLYBDENUM,

ABSTRACT - An experiment was conducted with samples from six farms to study the interrela
tionship among mineral levels in soil, forage, and animal tissues during the wet and dry season of the
vear. Soil extractable copper was normal, 4.4 ppm, only on farm 1. Mean soil levels between 0.7 and
1.9 ppm were considered low on the other farms. Soil extractable copper means were 2.1 and 1.5
ppm during the dry and wet season, respectively. Forage copper values were deficient on farms 1, 3, 4
and 5; with a mean copper of 2.7 ppm on farm 3 there was a toxic level of Mo (9.2 ppm). Forage
copper was 5.4 ppm during the wet season compared to 2.4 during the dry season. Liver copper levels
were normal on all six farms, due to mineral supplementation. Soil extractable molybdenum was
considered high on all six farms, and ranged frorm 16 to 24 ppm. Apart from farm 3, the other farms
had non-toxic forage Mo value between 0.1 and 1.4 ppm. Nommal liver molybdenum values were in
evidence; a somewhat higher figure {3.8 ppm)} found on farm 3 was, however, below the considered
toxic level of 4 ppm.

Index terms: copper, molybdenum, soil, forage, cattle, deficiency, toxicity.

INTRODUCAQ

Foi realizado um levantamento das deficiéncias
minerais em seis fazendas do norte de Mato Gros-
so, dedicadas & cria, recria e engorda de bovinos.
Os rebanhos eram azebuados, com predominincia
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da raca nelore. Todas as fazendas forneciam suple-
mentos minerais comerciais para os animais. Estes
suplementos, no entanto, nem sempre eram nutri-
cionalmente balanceados a ponto de atenderem as
caréncias minerais daquela regido. Assim sendo,
deficiéncias minerais eram comuns naquelas fazen-
das.

As forrageiras mais usadas naquela regido sio:
capim-colonido (Panicum maximum Jacq.), -sem-
pre-verde (Panicum maximum Jacq. var. Gongy-
loides), jaragua (Hyparrhenia rufa [Ness]Stapf.),
gordura (Melinis minutiflora Beauv.) ¢ forrageiras
nativas.

Os solos da regido pertencem, em sua grande
maioria, 3 ordem dos Latossolos. Sio profundos,
bem drenados, arenosos e com fertilidade variando
entre baixa e média.

Os objetivos deste trabaltho foram avaliar os ni-
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veis de minerais no gado de corte daquela regido;
rerificar as inter-relagBes entre os niveis de mine-
rais no solo, forrageiras e tecido animal; determi-
nar os niveis de minerais nas espécies forrageiras
durante as estagbes seca e chuvosa e fazer reco-
mendagGes para suplementagdo mineral na regiio
estudada, com base nos resultados encontrados.

MATERIAL E METODOS

As seis fazendas estudadas foram: Arrossensal (fazenda
1), localizada no municipio de Nortelindia; Pecuama (fa-
zenda 2), no municipio de Arendpolis; Mirassol (fazenda
3), no municipio de Caceres; Guaporé (fazenda 4), no mu-
niclpio de Mato Grosso; Agrolasa (fazenda 5) a Agrossan
(fazenda 6), ambas no municipio de Diamantino.

As amostras foram colhidas nas épocas chuvosa (janei-
ro/fevereiro) e seca (julho/agosto). As seis fazendas forne-
ciam aos animz2® suplementos minerais e comerciais, 0s
quais supriam de =7 nez dos requerimentos de Cu, du-
rante a estagdo chuvosa, o uv 44,5 a 90%, durante a esta-
¢a0 seca (Mendes 1977). Em cada fazenda, foram coleta-
das amostras dos pastos onde os animais estavam por peri-
odo superior a um més. Coletaram-se amostras de solo, de
forrageiras ¢ de tecido animal. O Mo foi extraido do solo
com H,804 0,025 N e HC? 0,05 N e cinco minutos de
agitacfo. A extragdo do Cu foi feita com HC10,1 N e dez
minutos de agitacdo. As anélises de Mo ¢ Cu foram feitas
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usando-se um espectrofotdmetro de absorgio atdmica
equipado com forno de grafite. As anélises das forrageiras
também foram feitas por absor¢io atdmica, de acordo
com Fick et al (1976). As anilises de tecido animal
(ffgado) foram - realizadas e publicadas por Mendes
(1977). O delineamento estatistico foi o de parcela sub-
dividida. Os detalhes da metodologia empregada neste
trabalho foram publicados pot Sousa (1978). As infor-
magdes sobre Ca ¢ P foram publicadas nesta revista por
Sousaet al, (1979).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As anilises de varidncia referentes ao Cu no solo
nio mostraram diferengas significativas entre as
seis fazendas estudadas. A Tabela 1 mostra as mé-
dias de Cu para cada fazenda.

Horowitz & Dantas (1973) relataram que
solos normais tinham teores de Cu variando de 2 a
79 ppm nos horizontes superficiais, enquanto os
solos com menos de 0,6 ppm sio considerados de-
ficientes para culturas e pastagens. Usando-se este
critério, apenas os solos da fazenda 1 mostraram
teores de Cu normais: 4,4 ppm. A fazenda 2 tinha
apenas 0,7 ppm de Cu, sendo praticamente consi-
derada como deficiente pelo critério de Horo-

TABELA 1. Valores de cobre no solo, nas forrageiras e no figado de bovinos, médias e desvios-padrdes {DP), nas fa-
zendas estudadas,
ppm de Cu no solo ppm de Cu nas forrageiras ppm de Cu no figado
Fazenda
NO» Média ** DP NO» Média ** DP NO+ Média ** DP
1 72 442 4+ 57 76 30% &+ 25 83 201° + 0,99
2 72 077 + 10 72 42 + 27 55 299° : 155
3 36 11% + 10 a8 27 + 16 70 1369 : o065
4 60 13 & 22 60 358 + 25 60 210°: o093
5 24 19 : 46 52 39% + 25 69 260°°: o097
6 48 1,22 &+ 09 48 44 + 24 70 25570+ 092

* Namero de observacGes «

* Médias seguidas das mesmas letras, em tada coluna, no s3o estatisticamente diferentes (P = 0,05}, pelo Teste de

Duncan.
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witz & Dantas (1973). As demais fazendas apre-
sentaram niveis de Cu variando de 1,1 a 1,9
ppm, abaixo do nivel minimo considerado normal:
2 ppm. O Cu no solo encontra-se normalmente
ligado & matéria orginica, concentrando-se nas ca-
madas superficiais. Chapman Junior & Kidder
(1966} relataram que ha um decréscimo de cobre
solivel no solo 3 medida que aumenta o teor de
matéria organica.

A¢ anélises de varidncia referentes ao Cu nas
forrageiras nio mostraram diferengas significativas.
A Tabela 1 mostra as médias das fazendas estuda-
das. Segundo o “National Research Council”
(1976), as exigéncias dietéticas minimas de Cu,
para novilhos em crescimento e terminagdo sio de
4 ppm, com niveis dietéticos baixos de mo-
libdénio e enxofre. Os dados mostram que apenas
as forrageiras das fazendas 2 ¢ 6 possuem niveis
adequados de cobre para bovinos de corte: 4,2 ¢
4,4 ppm, respectivamente. As outras fazendas mos-
tram niveis médios de cobre deficientes para ani-
mais em pastejo. Os baixos valotes de cobre nas
forrageiras podem ser parcialmente explicados pe-
los niveis baixos de Cu no solo. Além disso, na
fazenda 3, o solo apresentou um pH de 6,5 ¢, em
geral, quando o pH aumenta, a disponibilidade de
Cu na solug3o do solo diminui, produzindo plantas
com niveis baixos de Cu. Deve-se considerar, ain-
da, que as forrageiras da fazenda 3 apresentaram,
em média, niveis de Mo considerados toxicos (Ta-
bela 4) para os animais, ¢ 4 medida que a concen-
tragio de Mo aumenta, hi decréscimo na concen-
tragio de Cu. Mackay et al. {1966) encontraram
que a aplicagio de Mo aumentou a deficiéncia de
Cu em cenoura, espinafre e alface. Giordano
et al. (1966) obtiveram evidéncias de que o Cuin-
terfere no mecanismo enzimético responsivel pela
redugdo de NO; , em tomateiro. Assim sendo, po-
de-se supor que os altos niveis de Mo nas forra-
geiras da fazenda 3 foram parcialmente respon-
sdveis pelos baixos niveis de Cu.

As anélises de varidncia referentes ao Cu no
f{gado dos animais mostraram diferengas significa-
tivas (P < 0,0001) entre fazendas (Tabela 1).
Underwood (1977) mostrou que niveis nor-
mais de Cu no figado de bovinos variam entre 100
a 400 ppm. O “Committee on Mineral Nutrition”
(1973) verificou que menos de 25 ppm de Cu no
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figado, indica alta deficiéncia. Com base nestas
informagdes, pode-se afirmar que os animais apre-
sentaram niveis adequados de Cu nas seis fazendas
estudadas. Os animais da fazenda 3, que consu-
miam forrageiras com altos niveis de Mo, mostra-
ram niveis normais de cobre: 136 ppm, em média.
Uma explicagdo para este fato é que os animais em
todas as seis fazendas estavam recebendo suple-
mentos minerais. Sem esta suplementagio de Cu,
provavelmente os animais se mostrariam com ni-

veis abaixo do normal, principalmente, na fa-
zenda 3.

A Tabela 2 mostra diferengas significativas
(P < 0,007) entre as estagBes seca e chuvosa, para
os niveis de Cu no solo. As médias de Cu no solo,
durante as estagdes seca e chuvosa, foram 2,1e 1,5
ppm, respectivamente. A média mais alta de Cu
no solo durante, a estagio seca pode ser parcial-
mente explicada pela redugio do pH do solo, veri-
ficada nesta estagio, que proporcionou um au-
mento da disponibilidade deste mineral na solugio
do solo. Outra razdo poderia ser a grande absorgdo
de Cu pelas plantas durante a época chuvosa, em
virtude de um ripido crescimento das forrageiras.

Os dados da Tabela 2, mostram, ainda, as mé-
dias de Cu das forrageiras nas estagBes seca e chu-
vosa, Embora as diferengas nio sejam significati-
vas, ha forte tendéncia para as forrageiras possui-
rem em média maiores teores de Cu na estagio
chuvosa, 5,4 ppm, contra apenas 2,5 ppm, na esta-
¢3o seca. Este fato mostra, também, que o Cu é re-
lativamente mébvel nas plantas, translocando-se
dos tecidos velhos para os novos. Estes resultados
concordam com os de Fernandes & Santiago
{1972), que encontraram decréscimo de Cu com o
aumento da idade das forrageiras.

As anélises de varidncia para Cu no figado mos-
traram diferengas significativas (P < 0,016} entre
a época seca e a chuvosa (Tabela 2). O Cu no
figado foi mais alto durante a época seca, quando
as forrageiras apresentavam niveis mais baixos des-
te elemento, Esse fato vem confirmar que a suple-
mentag3o de Cu é mais importante durante o pe-
rfodo chuvoso, quando as pastagens oferecem
energia e proteina em quantidades suficientes para
o desenvolvimento produtivo dos animais. Embora
falte suporte bibliografico para esta afirmativa,
por nio existirem trabalhos a respeito, mesmo a
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nivel mundial, que confirmem estes dados, a afir-
mag¢3o nao pode ser considerada incorreta, pois os
dados da Tabela 2 proporcionam base para tal. No
periodo seco, quando hi deficiéncia de energia e
de proteina, ¢ os animais estio perdendo peso, o
efeito da suplementagio mineral é bem menor do
que no periodo chuvose.

As andlises de variincia para Cu nas forrageiras
mostraram diferengas significativas (P < 0,0005)
entre as espécies de forrageiras estudadas (Tabe-
la 3). As leguminosas apresentaram as maiores mé-
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dias de Cu entre as seis forrageiras estudadas,
9,8 ppm. Entre as gramineas, os maiores valores
foram encontrados no capim-gordura e no capim-
colonido, com 4,5 a 4,3 ppm, respectivamente.
As gramineas nativas mostraram os mais baixos
valores, com média de 1,7 ppm, sendo conside-
radas altamente deficientes em Cu, para bovinos
de corte. '

As anilises de varidncia para Mo no solo mos-
traram diferengas significativas (P < 0,0004)
entre as seis fazendas estudadas (Tabela 4). Os

TABELA 2. Valores de cobre no solo, nas forrageiras e no figado de bovinos, médias e desvios-padrSes (DP), em duas

estagdes do ano.

ppm de Cu no solo

ppm de Cu nas ppm de Cu no flgado

Estacdo forrageiras

NO* Média** DP NOF Média DP NO* Média** DP
Seca 192 21% 1 38 217 25 & 13 203 250° + 124
Chuvosa 120 18° + 30 139 547 + 28 192 106% + 092

* Nuamero de observages,

** Médias seguidas das mesmas letras, em cada coluna, ndo sfo estatisticamente diferentes (P > 0,05}, pelo Teste de Dun-

can,
TABELA 3. Valores de molibdénio e cobre nas espécies forrageiras amostradas, médias e desvios-padrdes (DP),
"M Cc
Forrageiras N* __rip_m__g_ ,_?3'1_"_‘___
Médis ** DP Média** DP
Colonisio 212 2,1 + a2 430 + 26
Jaragud 92 + 222 + 36 22 + 10
Gordura 23 012 + 0,1 a5 + 2,1
Sempre-verde 5 05 + 0,2 ; 20 + 1,4
Pasto-nativo 2 01% + 01 179 + o5
Leguminosas 3 06° + 05 98" + 65

* NOmero de observagoes.

=¥ Meédias seguidas das mesmas letras, em cada coluna, nfo sSo esta.sticamente diferente (P > 0,05}, pelo Teste de

Duncan,
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niveis de Mo extraidos foram relativamente altos,
sendo que na fazenda 3, devido ao elevado pH do
solo, 6,5, as pastagens apresentaram niveis toxicos
aos animais. Thornton et al. (1972 b) encontra-
ram deficiéncia subclinica de Cu em vacas que pas-
tejavam em solos contendo de 4 a 35 ppm de Mo.
A fazenda 5 tinha o mais alto teor de Mo no solo:
24 ppm. As fazendas 1 e 4 apresentaram o valor
mais baixo, 16 ppm.

As anilises de varidncia para Mo nas forrageiras
mostraram diferenga significantes (P < 0,0001) en-
tre fazendas (Tabela 4). As exigéncias nutricionais
de Mo para bovinos nio sio conhecidas. O Mo ¢é
mais estudado pelo aspecto tdxico do que pelo
aspecto nutricional. A fazenda 3 apresentou a
mais alta média, 9,2 ppm de Mo nas forrageiras.
As outras fazendas mostraram niveis que variaram
de 0,1 a 1,4 ppm. Os altos niveis de Mo da fazenda
3 s3o suficientes para causar toxidez em bovinos.
Thornton et al. (1972b) encontraram toxidez
de Mo, quando o solo e as forrageiras mostraram
nfveis adequados de Cu e o nivel de Mo; nas.forra-
geiras, variava de 3 a 20 ppm, enquanto regides
sadias apresentavam menos de 2 ppm. Naquela fa-
zenda, recomenda-se usar sempre suplementos mi-
nerais com dosagens altas de Cu (aproximada-
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mente 18 ppm), bem como, realizar levantamento
completo da regifo, para que fique delimitada a
4rea com toxidez de Mo.

As anilises de varidncia para Mo no figado dos
animais apresentaram diferengas significativas
{P < 0,0001) entre fazendas (Tabela 4). Os animais
da fazenda 3 apresentaram niveis mais altos de Mo
no figado do que os das outras fazendas. Underwood
(1977) relata que bovinos com dietas normais ti-
nham niveis de Mo no figado variando de 2 a 4
ppm. Thoraton et al. (1972a) encontraram que
a suplementagdo de Cu nas ireas ricas em Mo au-
mentou o ganho de peso de 15 a 35 kg por animal
num periodo de seis meses. Os animais em contro-
ie, com poucas excegdes, nio mostravam sintomas
clinicos de deficiéncia de Cu. Apesar dos altos ni-
veis de Mo encontrados nas forrageiras da fazenda
3, os teores médios de Mo nos figados dos animais
apresentaram-se normais, 3,8 ppm, principalmente,
devido ao Cu do suplemento mineral, que era
fornecido diariamente aos animais.

As anjlises de varidncia para Mo no solo, nas
forrageiras e no figado dos animais ndo mostraram
diferengas significativas entre as estagbes seca €
chuvosa (Tabela 5). As médias das estagdes seca e
chuvosa para solo foram 20 e 18 ppm, respectiva-

TABELA 4. Valores de molibdénio no solo, nas forrageiras e no figado de bovinos, médias e desvios-padrdes (DP),
nas fazendas estudadas.
ppm de Mo nas
Fazenda ppm de Mo no solo forrageiras ppm de Mo no figado
N* Média DP N Média DP N Média OP
1 72 16° &+ 10 76 05° + 04 63 24% ; 05
2 72 19?0+ 14 72 04° + 02 55 24° 1 05
3 36 217+ 18 48 8, :+ 6,1 68 38 : 09
4 60 16° : 1 60 142+ 18 70 28 : 08
5 24 24+ 1 52 0,1° : 02 68 169 + o5
6 48 24° 3 b ¢
1 48 14° ¢+ 08 89 24° : 06

* Namero de observagSes.

** Meédias seguidas das mesmas letras, em cada coluna, nfo s8o estatisticamente diferentes (P > 0,05). pelo Tests de

Duncan,
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mente, Para forrageira, obtiveram-se 1,6 ppm, no
periodo seco, e 2,3 ppm, no periodo chuvoso. As
médias de Mo nas amostras de figado foram 2,5 ¢
2,7 ppm, nas estagoes seca e chuvosa, respectiva-
mente, Gavillon & Quadros (1976) mostraram que
ndo ha efeito estacional significante sobre os niveis
de Mo nas forrageiras, estando essa afirmagio de
acordo com os dados da Tabela 5.

A Tabela 3 mostra os niveis de Mo apresentados
pelas forrageiras amostradas. O capim-jaragua ¢ o
colonifio mostraram os teores médios mais altos,
2,2 e 2,1 ppm, respectivamente. Por outro lado, os
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capins ‘native” e “gordura“ apresentaram o
niveis mais baixos, 0,1 ppm para ambas as espé-
cies.

A Tabela 6 mostra as correlagdes do Cu e do
Mo no solo, nas forrageiras e no figado dos animais
estudados. Como exemplo, observa-se que quando
aumenta a concentragio de Cu no animal, diminui
a concentragio de Mo na dieta, isto &, os dois
minerais apresentam uma correlagdo negativa. No
presente caso, essa cor_relagéo foi negativa £ esta-
tisticamente significante (P < 0,013), e o coefici-
ente de correlagio r foi —0,402,

TABELA 3. Valores de molibdénio no solo, nas forrageiras e no figado de bovinos, médias e desvios-padrdes (DP), em

duas estages do ano.

ppm de Mo nas )
Estaco ppm de Mo no solo forrageiras ppm de Mo no figado
NO+ Média DP N Média Dp N Média DP
Seca 192 20° &+ 10 217 162 + 36 202 25 : 08
Chuvosa 120 187 &+ 17 139 23 & 40 189 277 £ 1,0
* Numero de observacgdes,
TABELA 6. Correlagdes entre minerais no solo, planta e tecido animal.
Mo Mo Mo Cu Cu
Solo Forragem Ffgado Solo Forragem
Mo Forragem - 0,087
NS (312)
Mo F(gado - 0,21 0,670°
NS (37) 0,001° (37)¢
Cu Solo - 0,037 - 5,076 — 0,014
NS (312} NS {312) NS {37}
Cu Forragem - 0,008 - 0,041 0,043 - 0,121
NS {312) NS {312) NS (37) 0,031 {312)
Cu Figado - 0,151 - 0,402 - 0,217 -0,219 - 0,156
NS (37) 0,013 {37} NS (37} NS {37) NS (37)

8 Coeficiente de correlagdo {r);
© Nomero de observagdes;
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Outras correlagSes podem ser vistas na Tabela 6.
CONCLUSOES

Os niveis médios de Cu no solo foram baixos
em cinco fazendas estudadas. Das seis fazendas,
duas apresentaram niveis médios adequados de Cu
nas forrageiras, e quatro mostraram niveis médios
deficientes para bovinos em pastejo. Entretanto,
os animais apresentaram, em todas as fazendas,
teores médios normais de Cu no figado, devido 3
suplementagdo mineral que recebiam diariamente.

Os teores médios de Cu no solo, na estagio se-
ca foram maiores do que na estagio chuvosa. Nas
forrageiras, os niveis de Cu foram maiores na esta-
¢3o chuvosa, quando as plantas apresentavam-se
ainda verdes e novas. Na estag3o seca a concentra-
¢30o de Cu nas forrageiras decresceu, indicando
uma redugdo da concentragao de Cu nas forragei-
ras, com o aumento da idade das plantas. Embora
os animais estivessem recebendo suplementos
minerais comerciais, em todas as fazendas, o ni-
vel médio de Cu nos figados foi mais baixo duran-
te a época chuvosa, justamente quando as forragei-
ras apresentavam niveis mais altos deste elemen-
to, o que sugere maior exigéncia deste mineral
no perfodo chuvoso, quando os animais apresen-
tam maior desenvolvimento produtivo. O nivel
médio de Cu no figado foi mais alto durante a
época seca, quando as forrageiras apresentavam
niveis mais baixos deste elemento, o que sugere
maior exigéncia deste mineral no periodo chuvoso.

Os teores médios de Mo no solo foram conside-

rados altos. Os niveis médios de Mo nas forragei-

ras foram normais em cinco fazendas, sendo con-
siderado téxico o nivel médio da fazenda 3. En-
tretanto, os teores médios de Mo nos figados dos
animais apresentaram-se normais, mesmo na

fazenda 3.
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