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MICROELEMENTOS MINERAIS E A "CARA INCHADA" DOS BOVINOS 1 

SHEILAS. MORAES2,GERALDAN. SILvA3e JORGENDôBEREINER4 

ABSTRACT.- Moraes S.S., Silva G.N. & Dõbereiner J. 1994. [Microelements and tbe perio
dontal disease "cara inchada" of cattle.] Microelementos minerais e a "cara inchada" dos bovi
nos. Pesquisa Veterinária Brasileira 14( 1):25-33. Projeto Saáde Animal Embrapa/UFRRJ, Km 47 
Seropédica, Rio de Janeiro 23851-970, Brazil. 

"Cara inchada" (swollen face), a periodontal disease of cattle (CI), is considered to be of dietetic 
origin. Several nutritional factors have been investigated as possible causes, including pasture 
micronutrient imbalances. The present study includes the assessment of microelement leveis in liver 
and pasture samples from CI farms in central-westem and northem Brazil. Copper, molybdenum, 
cobalt, zinc, manganese and iron leveis were determined in 83 liver samples, of which 61 were from 
CI animals, 17 from healthy and 4 from recovered ones. The 17 healthy bovines were also from 
farms positive for CI and the 4 recoverd bovines had been transferred to CI negative farms. 
Copper, molybdenum, sulphur, zinc, manganese and iron were analysed in 76 pasture samples, 48 
from CI positive and 28 from CI negative farms. Results indicate low leveis of copper in liver 
samples of both the diseased and healthy animals. High leveis of zinc found in the livers of CI 
animals probably reflect their poor condition. Analysis of Cu, Mo and S in pasture samples indicate 
a possible influence of sulphur concentration on copper availability. It was concluded that a copper 
deficiency exists in the pastures where most samples were obtained, independent of the occurrence 
of CI in the animals. This copper deficiency, predominant in areas of fertile soils, is probably 
related to a Cu-Mo-S interaction and is not associated with the occurrence of CI. 

INDEX TERMS: "Cara inchada" of cattle, periodontal disease, bovine li ver, pasture, copper, molibdenum, cobalt, 
zinc, manganese, irem, sulphur, Cu deficiency, Cu-Mo-S interrelation, Brazil. 

SINOPSE.- A "cara inchada" dos bovinos (CI) é considerada 
como doença peridentária de origem alimentar. Várias hipóteses 
foram aventadas, levando em conta um possível desequilíbrio de 
microelementos na dieta animal. No presente estudo foram de
terminadas as concentrações de microelementos em amostras de 
ffgado e pastagens de fazendas onde ocrre a CI, nas regiões 
Centro-Oeste e Norte do Brasil. Teores de cobre, molibdênio, 
cobalto, zinco, manganês e ferro foram dosados em 83 amostras 
de fígado bovino, sendo 61 amostras de animais afetados pela CI, 
17 de animais sadios e 4 de animais curados. Os 17 animais sadios 
eram também de fazendas CI-positivas e os 4 animais curados ti
nham sido transferidos para fazendas indenes. Foram coletadas 
48 amostras de pastos onde ocorreu a CI, e 28 de pastegens inde
nes. Os teores de cobre, molibdênio, enxofre, manganês e ferro 
foram analisados. Os resultados mostraram teores baixos de co
bre tanto nos fígados de bovinos com CI, como nos bovinos sa
dios. Teores altos de zinco foram encontrados nos ffgados dos 
bovinos com CI, provavelmente resultantes do mau estado nutri
cional dos animais. Os teores de cobre, molibdênio e enxofre en
contrados nas amostras de pastagens mostraram a possível in-
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fluência da concentração do enxofre sobre a disponibilidade do 
cobre. Concluiu-se que existe deficiência de cobre na região de 
onde a maioria das amostras foram coletadas, independente da 
ocorrência da CI. Esta deficiência, predominantemente nas re
giões de terras férteis, está provavelmente relacionada à intera
ção Cu-Mo-Se não é fator desencadeador da CI nos bovinos. 

TERMOS DE INDEXAÇÃO: "Cara inchada" dos bovinos, doença peri
dentária, ffgado bovino, pastagens, cobre, molibdênio, cobalto, zinco, 
manganês, ferro, enxofre, deficiência de Cu, interrelação ,cu-Mo-S. 

INTRODUÇÃO 

A "cara inchada" dos bovinos (CI), doença que ocorre, 
sobretudo, na região Centro-Oeste do Brasil, onde os 
pastos, na maior parte de capim-colonião (Panicum ma
ximum) e braquiária (Brachiaria decumbens), foram for
mados após a abertura de fazendas em regiões de mata e 
de cerrado. A doença inicia-se na fase da primeira denti
ção, e caracteriza-se, clinicamente, por periodontite pu
rulenta e, muitas vezes, por abaulamento uni ou bilateral 
dos ossos maxilares e raramente mandibulares. A forma
ção de bolsas peridentmas já pode ser observada em be
zerros de l a 2 meses de idade. As lesões inciam-se a ní
vel dos dentes premolares, por vezes molares, em erupção 
e crescimento. Os bezerros doentes, em mau estado nutri-
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cional e com crescimento retardado, quando chegam à 
idade de desmame, emagreçem ainda mais e muitos deles 
morrem por desnutrição em face da dificuldade de masti
gação e da freqüente diarréia. Nos animais que sobrevi
vem, há tendência de cura das lesões peridentárias, favo
recida pela perda dos dentes frouxos. Animais adultos, 
com arcada dentária formada, não adoecem mais da CI; 
mas adultos que adquiriram a doença quando jovens po
dem continuar com a periodontite e freqüntemente com
prometem também os dentes molares caso os animais 
permaneçam em pastos CI-positivos. Dõbereiner et al. 
(1974) sugeriram que a doença poderia ser causada por 
um ou mais fatores ligados à alimentação. 

A transferência de bezerros desmamados com CI para 
região indene com pastagem natural, em campo de cerra
do, ou o confinamento e arraçoamento adequado, resultou 
em melhoria do seu estado de nutrição, cura clínica das 
lesões peridentárias e regressão do abaulamentô.6sseo da 
face, num período de aproximadamente 5 meses (Dõbe
reiner et al. 1975, Rosa et al. 1976). Excluíram-se como 
fatores causais da CI, a composição botânica da pastagem 
e queima da mata derrubada na formação dos pastos (Dõ
bereiner et al. 1976, 1978). 

Havia suspeita de que a CI fosse uma doença de ori
gem carencial ou resultante de um desequilíbrio mineral, 
com envolvimento de cálcio e fósforo, bem como de ou
tros minerais (Camargo & Nazário 1974). Análises quí
micas de amostras de pastagem, soro sangüíneo e fígado 
de bovinos afetados, e experimentos com suplementação 
mineral levaram alguns-autores (Fabiani et al. 1980, Ca
margo 1981a,b, Nazário 1984) a concluir que a etiologia 
da CI estaria relacionada com teores baixos de cobre e 
zinco nas pastagens, além de uma possível interrelação 
do seu teor de cobre, molibdênio e enxofre. 

Nunes et al. (1979), estudando as alterações ósseas em 
bovinos desmamados afetados pela CI, interpretaram os 
seus achados como sendo de osteodistrofia fibrosa gene
ralizada e de hiperparatiroidismo secundário, o que os le
vou a suspeitar de uma deficiência de cálcio como causa 
principal da doença. 

Sousa et al. (1986) estudaram o efeito da suplementa
ção mineral sobre a incidência da CI em pastagens de 
Brachiaria decumbens. Animais doentes foram agrupados 
em tratamentos e suplementados com misturas minerais 
ricas em macro e microelementos. Os resultados foram 
inconclusivos, sem uma indicação clara do efeito dos 
tratamentos com suplementos minerais sobre a cura ou 
regressão das lesões peridentárias, suspeitando-se porém 
que o cobre teria um efeito benéfico. 

Os resultados de análises espectrográficas de amostras 
de forrageiras (P. maximum, B. decumbens), coletadas 
em 12 fazendas de ocorrência da CI e em 8 fazendas in
denes, nos Estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul 
e Acre, não revelaram nenhuma correlação entre as con
centrações dos elementos detectáveis nas amostras de 
pastos dos dois grupos de fazendas, positivas e negativas 
para a doença (Castro & Dõbereiner 1978). 
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O presente trabalho tem por objetivo avaliar a suposta 
relação entre o teor de microelementos minerais e a ocor
rência da CI em bovinos criados e mantidos em pastos re
cém-formados em regiões de mata e de cerrado. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Amostras de fígado de bovinos zebús, machos e fêmeas de dife
rentes idades, acometidos pela "cara inchada" (CI) e de bovinos 
sadios, com as mesmas características, criados em fazendas Cl
positivas e de bovinos curados e mantidos em fazendas CI-nega
tivas, das regiões Centro-Oeste e Norte do Brasil foram coleta
das no período de 1969 a 1980 e estocadas em solução de formol 
a 10%, conforme técnica seguida por Tokarnia et al. (1959). Os 
bovinos curados são aqueles que foram transferidos dos pastos 
cultivados de fazendas positivas para CI do vale do Jurigue, re
gião de Rondonópolis, para área considerada indene, de cerrado 
nativo na região de ltiquira, Mato Grosso. 

Amostras de forrageiras constituídas, na maioria, de capirn
colonião (Panicum marimum) e também de braquiária (Brachiaria 
decumbens) foram coletadas nas fazendas acima mencionadas, em 
diferentes épocas dos anos de 1973 a 1980. , 

Para a dosagem dos núcroelementos no fígado, o procedi
mento analítico se deu em duas etapas. Primeiramente evaporou
se o formal em banho-de-areia a I00ºC, reduziu-se o material 
em pequenos fragmentos, promoveu-se a secagem em estufa a 
90ºC por 12 horas e a trituração em gral de porcelana até apre
sentar aspecto homogêneo. A segunda etapa consistiu na solubili
zação da amostra através de digestão ácida (HNO3/HC1O4). ~ 
leitura dos teores de cobre, zinco, manganês e ferro foi feita em 
espectrofotômetro de absorção atômica Varian-Techtron AA5 e, 
dos teores de molibdênio e cobalto num aparelho V arian-Tech
tron AA6 equipado com forno de grafite CRA-90, corretor de 
fundo modelo BC-6 e pipetados automático ASD-53 (Tristão & 
Moraes 1984). Utilizaram-se Titriplex/Merck para a curva de 
padrão e o NBS "bovine tiver" 1577 para verificar a precisão 
analítica do método. 

As amostras de forrageiras coletadas, após secagem natural, 
foram trituradas num moinho de aço inoxidável tipo Wiley e so
freram em seguida digestão "nítrico-perclórica". Os elementos 
minerais dosados foram os mesmos das amostras de fígado, no 
mesmo aparelho, com exceção do cobalto, o que não foi consi
derado necessário neste tipo de amostra. A concentração de en
xofre total foi determinada pelo método gravimétrico, segundo o 
AOAC (1975). 

Para a interpretação dos valores analíticos do fígado, foram 
considerados os seguintes teores como normais (adequados), sub
deficientes ou deficientes, baseando-se nos dados encontrados 
em Underwood (1977), também seguidos por pesquisadores bra
sileiros (Tokarnia et al. 1988). Esses teores sãi:>, para cobre (Cu): 
0-50 ppm indicam deficiência, 50-100 ppm subdeficiência e aci
ma de 100 ppm índice adequado; molibdênio (Mo): valores nor
mais 2-4 ppm; cobalto (Co): abaixo de 0,05 ppm indicam defi
ciência, 0,05-0,12 ppm subdeficiência e acima de 0,12 ppm índice 
adequado; zinco (Zn): são considerados v~ores normais aqueles 
situados na faixa de 100-200 ppm; manganês (Mn): valores nor
mais 6-12 ppm; ferro (Fe): valores normais 180-380 ppm. Os va
lores de cobalto nas amostras do fígado de bovinos com idade 
abaixo de 9 meses não foram levados em consideração (McNaught 
1948). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Concentração dos microelementos no tecido hepático 

Nos Quadros 1 e 2 constam os teores dos microele
mentos no fígado de bovinos com CI e de sadios manti-
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Quadro 1. Teores de mícroelementos no Jrgado de bovinos com "cara inchada" (CI) em Jaundas Cl-positivas 

Bovino Lesões Inci- Elementos minerais (ppm) 
n~ Sexo Idade periden- Fazenda Região/pasto Município Estado dência 

tárias CI Cu Mo Co Zn Mn Fe 

F aundas na região de Rondorwpolis 

2687 f 10 meses +++ Jaborandi Mata/P. maximum Jaciara MT +b 13,0 3,2 0,253 672,0 6,0 917,0 
2689 f !O meses +++ Jaborandi Mata/P. maximum Jaciara MT + 18,6 3,6 0,288 281,:C 11 4 549,6 
2692 f 10 meses ++ Jaborandi Mata!P.ma.ximum Jaciara MT + 18,1 2,7 0,363 230,0 9,3 1.uO0,0 
2695 f 8 meses ++ São Lourenço Mata!P.ma.ximum Jaciara MT + 36,0 3,5 0,364 211,0 9,0 631,0 
2696 f 12 meses ++ Água Grande Mata/P. maximum Rondonópolis MT + 15,6 1,9 0,275 369,0 6,8 506,0 
3326 f 8meses ++ São João Mata/P. maximum Rondon6polis MT + 83,6 1,8 0,340 343,6 7,6 327,5 
3327 f 12 meses +++ São João Mata!P. maximum Rondonópolis MT ++ 375,7 3,4 0,355 175,7 11,2 534,2 
3401 m 45 dias + Paulicêia Mata/P. ma.ximum Rondonópolis MT ++ 142,3 2,8 0,237 229,9 4,8 229,9 
3413 f 30 meses ++ Bacuri Mata!P. maximum Rondonópolis MT + 87,3 0,540 105,5 9,3 495,3 
3414 f 9 meses +++ Bacuri Mata/P. ma.ximum Rondonópolis MT + 25,6 2,5 0,430 227,7 9,0 524,2 
3415 m 2anos +++ Santa Escolástica Mata!P.maximum Rondon6polis MT ++ 59,8 2,8 0,142 428,0 10,9 421,0 
3416 f 1 mês + Sta Antonio do Jurigue Mata/P. maximum Rondonópolis MT ++ 150,4 5,1 0,113 142,3 8,7 1.396,0 
3417 f 4anos ++ Sta Antonio do Jurigue Mata!P.maximum Rondon6polis MT ++ 15,0 5,2 0,205 197,5 7,5 764,1 
3425 m 30meses +++ São Manoel Mata/P. ma.ximum Rondonópolis MT ++ 135,0 6,3 0,439 330,2 8,9 416,7 
3730 m lOmeses +++ Paulicéia Mata/P.maximum Rondonópolis MT ++ 56,5 4,2 0,368 490,7 10,6 793,7 
3731 f l0meses +++ Nova Era Mataf P. maximum Rondonópolis MT ++ 22,5 5,0 0,580 606,2 8,9 675,0 
3732 f l0meses +++ São Manoel Mata/P. ma.ximum Rondonópolis MT ++ 117,5 5,0 0,575 500,2 9,0 450,1 
3733 m 3 meses +++ Nova Era Mata!P.maximum Rondonópolis MT ++ 218,8 4,5 0,360 546,7 7,5 844,0 
3786 m 30meses + Rio Vermelho Mata/P. maximum Rondonópolis MT + 59,5 7,3 0,240 145,6 9,4 125,9 
3862 m 8 meses +++ Sta Antonio do Jurigue Mata/P. maximum Rondonópolis MT ++ 35,3 6,8 0,288 362,8 9,9 994,5 
3863 m 8 meses ++ Sta António do Jurigue Mata/P. maximum Rondon6polis MT ++ 17,7 2,3 0,241 139,4 11,3 396,2 
3864 m 8 meses +++ Sta Antonio do Jurigue Mata/P. maximum Rondonópolis MT ++ 151,4 3,2 0,353 165,8 9,8 244,0 
3865 m 8meses + S to Antonio do Jurigue Mata/P. ma.ximum Rondonópolis MT ++ 118,4 2,8 0,202 136,8 12,6 159,2 

Fazendas situadas em outras regiões 

2825 f 6anos ++ Jaboti Mata!P.maximum Barra dos Bugres MT + 698,0 3,1 0,244 142,2 11,5 625,0 
3328 f 2meses ++ Santa Izabel Mata/P. maximum Torixorêu MT ++ 129,1 2,3 0,190 302,0 5,5 216,4 
3333 m 18 meses + Santa Rosa Mata/P. ma.ximum Barra dos Bugres MT + 321,3 2,4 0,534 134,3 13,5 293,7 
3354 m 12 meses + Diamante Várzea Porto Murtinbo MS + 235,8 2,4 0,221 463,2 5,1 118,0 
3409 m 12meses ++ Santa Izabel Mata/P. maximum Torixoréu MT ++ 66,6 2,0 0,231 231,5 9,7 221,1 
3410 m 5anos +++ Santa Izabel Mata/P. ma.ximum Torixorêu MT ++ 120,6 2,2 0,430 168,3 9,3 276,4 
3420 f 2anos ++ Volta Grande Mata/P. m~um Poxoréu MT + 117,1 2,6 0,522 111,6 10,2 511,8 
3719 m 7 meses ++ Marata Cerrado/Brach. Pires do Rio GO + 16,4 2,0 0,720 308,6 6,3 121,2 
3721 rn 30meses ++ São Francisco Cerrado/Brach. Pires do Rio GO + 312,1 1,8 0,201 737,2 9,2 551,8 
3748 m 15 m<"-SCS +++ Vista Alegre Mata/P. maximum Ivinhema MS + 89,9 2,1 0,640 187,9 8,7 518,4 
3752 f 5anos + Pecuama Mata/P. maximum Arenapólis MT + 172,7 0,9 0,400 135,4 7,3 1.729,0 
3758 m 7meses +++ Agrosan Mata/P. ma.ximum Diamantina MT ++ 226,6 5,3 0,303 223,6 11,2 503,0 
3761 f Sanas +++ Estrela do Guaporé Mata/P. ma.ximum Mato Grosso MT +++ 438,1 8,2 0,357 189,8 8,2 838,2 
3762 f 9anos ++ Estrela do Guaporê Mata/P. maximum Mato Grosso MT +++ 73,2 6,2 0,740 334,5 6,8 169,3 
3763 f 9meses +++ Estrela do Guaporé Mata/P. maximum Mato Grosso MT +++ 288,7 4,7 1,328 526,5 5,6 308,4 
3764 m 7 meses +++ Estrela do Guaporê Mata/P. maximum Mato Grosso MT +++ 467,5 2,9 2,710 547,8 6,9 681,2 
3784 m 2anos + Santo Ildefonso Mata/P. ma.ximum Barra do Garças MT ++ 22,8 9,3 0,106 579,8 8,3 110,8 
3785 m 4anos + Santo Ildefonso Mata/P. maximum Barra do Garças MT ++ 365,1 4,0 0,311 878,1 9,4 1.618,7 
3788 f 12meses ++ Tarigara Mata!P. maximum Barão do Melgaço MT + 298,5 2,0 0,380 1.576,9 13,6 1.325,8 
3800 f 3anos + Cavaco Mata/P. maximum Xapuri AC + 591,0 2,0 0,377 !32,0 11,2 65,2 
3801 f 4anos + Cavaco Mata/P. maximum Xapuri AC + 274,3 4,4 0,331 154,9 8,2 355,7 
3805 f 3anos + São João do Riozinho Mata/P. maximum Rio Branco AC + 1.088,8 6,8 0,245 281,9 8,3 241,0 
3806 f 12meses ++ São João do Riozinbo Mata/P. ma.ximum Rio Branco AC + 535,1 5,6 0,251 200,8 10,R 375,0 
3807 f 4anos +++ Jaraguá Mata/P. ma.ximum Rio Branco AC ++ 650,2 4,2 -0,470 309,8 8,4 224,9 
3813 f 5anos +++ São Francisco Mata/P. maximum Barra dos Bugres MT + 564,5 2,1 0,421 607,8 2,5 845,5 
3814 m 4anos +++ Guarani Mata/P. maximum Barra dos B ugres MT + 554,5 2,8 0,310 280,3 9,9 255,5 
3873 f 5anos ++ Lote 168-Sinop Ma_ta!P.maximum Nobres MT + 87,4 2,9 0,396 98,1 10,7 171,1 
3895 m 4meses +++ Lote 168-Sinop Mata/P. maximum Nobres MT + 426,l 2,0 0,238 248,5 7,8 364,2 
3896 m 4meses +++ Lote 168 -Sinop Mata/P. maximum Nobres MT + 224,2 3,7 2,502 3o5,8 7,2 381,7 
3897 m 12meses + Santa Maria Mata/P. maximum Mato Grosso MT +++ 155,7 2,8 0,728 414,0 7,9 884,3 
3898 m 40dias + Santa Maria Mata/P. maximum Mato Grosso MT +++ 208,2 1,8 0,580 455,5 4,9 985,7 
3899 f 4anos ++ Santa Maria Mata/P. ma.ximum Mato Grosso MT +++ 120,9 3,5 0,654 219,1 7,6 493,0 
4519 f 4anos + Paiol Cerrado/Brach. Nobres MT +++ 162,3 1,5 0,666 326,2 13,9 739,2 
4520 m 5meses + Paiol Cerrado/Brach. Nobres MT +++ 142,7 1,4 0,099 332,7 8,5 177,8 
4544 f 4anos + ABC(Apasa) Mata/P. maximum Diamantina MT + 951,0 1,7 0,186 440,9 7,9 1.270,0 
4545 m 4anos + ABC(Apasa) Mata/P. maximum Diamantina MT + 481,4 2,1 0,122 209,6 10,1 721,3 
4546 f 5anos + ABC(Apasa) Mata!P.maximum Diamantina MT + 488,7 1,7 0,215 164,6 12,1 698,1 
4547 f 6anos + Paiol Cerrado/Brach. Nobres MT + 218,7 1,5 0,190 175,6 14,4 647,8 

ª + + + Lesões peridentárias de grande extensão, + + de extensão mêdia, + localizadas (Pd 3-Pd4l. 
b + + + Incidência alta, + + moderada, + pequena. 
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Quadro 2. Teores de microelementos no Jrgado de bovinos sadios em fazendas CI-positivàs 

Bovino Sexo Idade CI Fazenda Região/pasto 
n2 

Fazendas na região de Rondonópoüs 

2693 f 6anos Sadio Jaborandi Mata!P.maximum 
3422 f 15 anos Sadio Santa Escolástica Mata/P. maximum 
3423 f 6anos Sadio Santa Escolástica Mata/P.maximum 
3446 m 9meses Sadio Santa Escolástica Mata/P. maximwn 
3447 m 5anos Sadio Santa Escolástica Mata/P. maximum 
3787 m 4anos Sadio Rio Vermelho Alto PantJP maximum 
2924 m 2anos Sadio Rio Vermelho Alto PantJP. maximum 
3426 m 5meses S8tlio S to Ant. J urigue Mata/P.maximum 

Fazendas situadas em outras regiões 

3749 m 5anos Sadio Vista Alegre Mata/P. maximum 
3754 f 6anos Sadio São Francisco Mata/P. maximum 
3755 m 2anos Sadio Nova Zelândia Mata/P. maximum 
3759 f. Sanos Sadio Agrosan Mata/P. maximum 
3760 f 20meses Sadio Agrosan Mata/P. maximum 
3030 m 5 anos Sadio Santa Isabel Mata/P. maximum 
3332 f 4anos Sadio Santa Rosa Mata/P.maximum 
4542 m 3anos Sadio São Francisco Mata/P. maximum 
4543 m 3 anos Sadio São Francisco Mata/P. maximum 

ª++ Incidência moderada, + pequena. 

dos em pastos positivos para CI na região de Rondonó
polis e em outras regiões do Centro-Oeste e Norte do 
Brasil. No Quadro 3, estes teores são agrupados de acor
do com os diferentes níveis dos microelementos encon
trados. 

Em relação aos teores de cobre, verifica-se que os bo
vinos na região de Rondonópolis, na sua maioria, são ca-

Microelementos (ppm) 
Município Estado Inc. 

CI Cu Mo Co Zn Mn Fe 

Jaciara Mf +ª 12,5 3,2 0,363 126,5 9,3 212,2 
Rondon6polis MT ++ 97,1 3,9 0,150 95,5 14,9 662,5 
Rondonópolis MT ++ 40,0 2,5 0,162 100,6 10,7 312,2 
Rondon6polis MT ++ 5,5 4,0 0,470 207,6 9,1 491,5 
Rondon6polis Mf ++ 9,5 4,5 0,450 110,6 12,6 256,2 
Rondon6polis MT + 209,8 5,8 0,237 135,6 9,0 102,8 
Rondon6polis MT + 567,0 - 0,199 142,4 7,8 309,0 
Rondon6polis MT ++ 27,8 - 0,242 103,1 7,1 260,2 

Ivinhema MS + 78,2 2,4 1,060 112,2 8,5 639,5 
Barra dos Bugres MT + 178,l 1,6 0,600 135,4 6,9 1,729,1 
Ch. dos Guimarães MT ++ 587,6 3,1 0,740 234,5 12,6 93,8 
Diamantina MT ++ 149,5 3,1 0,660 114,6 10,9 109,2 
Diamantina MT ++ 330,1 1,2 0,048 124,5 5,9 482,0 
Torixoréu MT ++ 100,0 - 0,390 117,8 11,2 722,1 
Barra dos Bugres MT + 56,3 - 0,054 41,5 3,7 206,2 
Barra dos Bugres MT + 64,4 2,5 0,195 178,0 8,3 318,6 
Barra dos Bugres MT + 133,4 1,4 0,190 140,7 11,2 1.742,5 

rentes (deficientes e subdeficientes) neste elemento (em 
65,2 e 75,0% dos animais), independentemente de serem 
afetados pela CI ou não. Por outro lado, amostras de fí
gado de bovinos com CI coletadas em fazendas de outras 
regiões, positivas para a doença, revelaram na sua maio
ria (84,2 e 55,6%) teores normais ou elevados de cobre. 
Disto pode-se deduzir que a CI não está relacionada com 

Quadro 3. Nfveis de microel,e,nentos no jfgado de bovinos com "cara inchada" (CI) e sadios, criados e 
mantidos em fazendas de ocorrência da tkJença, na região de Rondan6polis e outras no Centro-Oeste e 

Norte da Braàil 

Região de Rondonópolis Outras regiões 
Micro- Níveis 

elementos Bovinos com CI Bovinos sadios Bovinos com CI Bovinos sadios 

N2 % N2 % N2 % N2 % 

Cu Deficientes 10 43,5 5 62,5 2 5,3 o 
Subdeficientes 5 21,7 1 12,5 4 10,5 4 44,4 
Normais/elevados 8 34,8 2 25,0 32 84,2 5 55,6 

Mo Baixos 2 9,1 o 8 21,0 3 42,9 
Normais 11 50,0 4 66,7 21 55,3 4 57,1 
Elevados 9 40,9 2 33,3 9 23,7 o 

Co Deficientes o o o l 11,1 
Subdeficientes o o 2 8,7 1 11,1 
Adequados 23 100 8 100 21 91,3 7 77,8 

Zn Baixos o 1 12,5 1 2,6 1 11,1 
Normais 8 34,8 6 75,0 11 29,0 7 77,8 
Elevados 15 65,2 1 12,5 26 68,4 1 11,1 

Mn Baixos 1 4,4 o 5 13,2 2 22,2 
Normais 21 91,2 6 75,0 29 76,3 6 66,7 
Elevados 1 4,4 2 25,0 4 10,5 1 11,1 

Fe Baixos 2 8,7 1 12,5 7 18,4 2 22,2 
Normais 3 13,0 5 62,5 11 29,0 2 22,2 
Elevados 18 78,3 2 25,0 20 52,6 5 55,6 
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os níveis baixos de cobre nos animais, mas sim que esses 
valores indicam que há uma acentuada deficiência deste 
microelemento na região de Rondonópolis. 

Os teores de molibdênio nas amostras de fígado são, 
na sua maioria, normais ou, em menor escala, elevados, 
com grande variação tanto nos bovinos com CI como nos 
sadios. Os animais curados têm valores hepáticos mais 
elevados do que aqueles com lesões peridentárias de CI e 
os sadios. Os ruminantes, particularmente os bovinos, são 
bem sensíveis a níveis altos de molibdênio na dieta, no 
entanto, a concentração hepática não é muito significativa 
na detecção de uma molibdenose (Underwood 1977, 
McDowell et al. 1984), a não ser quando as pastagens 
são contaminadas por compostos com alto teor de molib
dênio (Sas 1989), o que não é o caso deste estudo. 

Os teores de cobalto são adequados nas amostras de 
todos os animais com CI, de mais de 8 meses de idade, da 
região de Rondon6polis e de quase todos os an~s com 
CI (96,8%) das outras regiões. Os teores desse mtcroele
mento nas amostras de figado dos bovinos sadios em fa
zendas CI-positivas são todos adequados e também na 
grande maioria das amostras de bovinos sadios (77,8%) 
de fazendas CI-positivas das outras regiões. 

Os teores de zinco no fígado dos bovinos com CI, 
tanto na região de Rondonópolis como dos bovinos nas 
outras regiões, são mais elevados (65,2 e 68,4%) do que 
aqueles que não apresentavam a doença ou tinham sido 
curados. É sabido que o zinco faz parte de uma gama de 
metaloenzimas, principalmente aquelas ligadas à síntese 
de proteínas e ácidos nucléicos. Quando o contelido he
pático de zinco é aumentado, este está freqüentemente as
sociado a metalotionina. A síntese desta metaloproteína é 
induzida por numerosos estímulos fisiológicos, como o 
estresse, infecção aguda e "choque" (Cousins 1979, Di
Silvestre & Cousins 1984). 

Os teores de manganês estão, em sua maior parte, na 
faixa considerada normal. 

Os teores de ferro variam bastante em seus níveis e 
devem ser ligados à deficiência de cobre nos animais ou à 
suplementação mineral utilizada nas diferentes fazendas. 

Dos dados analíticos apresentados no Quadro 4, de 
quatro animais curados da CI após serem transferidos pa
ra fazendas indenes, pode-se deduzir que os teores de co
bre, cobalto e manganês estão todos nas faixas adequa
das. Os teores de molibdênio são normais (25%) ou ele
vados (75%). Os teores de zinco são normais (25%) ou 
ligeiramente baixos (75%) e os de ferro normais (50%) 
ou um pouco baixos (50%). 

Quadro 4, Teores de microelementos no jfgadc de bovúws transferidos a 
faunda Triu,ifo, ltiquira, MT, com pa..oto de cerradc nativo, Cl-negativa, 

e curadcs da doença 

Bovioo Microelementos (ppm) 
n2 Sexo Idade 

Cu Mo Co Zn Mn Fe 

3744 m 9meses 161,1 9,9 0,520 107,2 10,7 254,2 
3745 m 1 ano 137,2 10,0 0,240 95,2 11,7 157,4 
3746 m 8meses 177,6 2,9 0,210 72,7 11,5 237,0 
3747 m 9meses 126,2 8,6 0,250 96,6 11,6 168,4 

Concentração dos microelementos nas forrageiras 

A média dos resultados da análise de microelementos 
das amostras dos pastos com ocorrência de CI e outros 
indenes encontram-se no Quadro 5, constando nos Qua
dros 6 e 7 os valores de cada amostra. Os microelementos 
analisados foram cobre, molibdênio, zinco, manganês e 
ferro. Foi incluída a análise de enxofre, a fim de avaliar 
sua interação na absorção de cobre, em presença de mo
libdênio. 

Quadro 5. Media dos teores de elementos minerais em 
pastos Cl-positivos e negativos 

Microelementos Pastos n2 x 
Cu(ppm) Positivo CI 48 8,118 

Negativo CI 28 7,908 

Mo(ppm) Positivo CI 28 0,796b 
NegativoCI 21 2,062ª 

S(g %) Positivo CI 45 0,2658 

Negativo CI 26 0,282ª 

Zn(ppm) Positivo CI 48 27,371ª 
NegativoCI 28 26,908 

Mn(ppm) Positivo CI 48 168,24ª 
NegativoCI 28 170,76ª 

Fe(ppm) Positivo CI 48 89,17a 
NegativoCI 28 142,14ª 

a Teste de Tukey; letras diferentes no mesmo grupo (b,a) indicam diferen
ças estatisticamente significativas (P<0,05). 

Os resultados de forrageiras foram distribuídos dentro 
das concentrações estabelecidas pelo NRC (1984) como 
requisitos de microelementos minerais na dieta de bovi
nos de corte (Fig. 1). 

Cobre. Os teores de cobre, como se pode ver na 
Fig. la, encontram-se, na maior parte, dentro dos limites 
de requisitos normais, tanto nas pastagens positivas para 
CI (53%), como nas negativas (60,7%). Se estes resulta
dos forem analisados de acordo com as recomendações 
do ARC (1980), o quadro muda (Fig. lb). A faixa de re
quisitos considerados pelo ARC, para bovinos em cres
cimento, é de 8 a 14 ppm/MS de cobre. Dessa forma, a 
maioria dos resultados para cobre é inferior ao mínimo 
dos requisitos normais, tanto nas forrageiras das pasta
gens positivas (53,6%), como das negativas para CI 
(57 ,2% ). Comparando-se as concentrações de cobre em 
relação às pastagens incidentes ou não, verifica-se que 
não apresentam diferenças estatisticamente significativas 
(P ::,.)0,05) (Quadro 5). Como as pastagens são na maio
ria de capim-colonião, normalmente, cultivados em solos 
férteis, fez-se necessário avaliar com maior profundidade 
este aspecto, considerando-se também que existe a defi
ciência de cobre clinicamente diagnosticada (veja a se
guir nos tópicos referentes a Mo e S). 

Molibdénio. Com relação aos requisitos para molibdê
nio, o NRC (1980) coloca o teor de 0,01 ppm/MS ou me
nos, como requisito para bovino de corte. Já o NRC 
(1984) não faz referência a nenhuma concentração, e 
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Fig. 1. Distribuição percentual das concentrações de microelementos em 
forrageiras de regiões da incidência de CI e onde a doença não 
ocorreu, distribufdo dentro da faixa de requerimentos respectivos 
para bovino de corte (ARC 1980, NRC 1984). 

considera difícil estabelecer uma faixa de requerimento, 
para molibdênio, devido a sua interrelação com cobre e 
sulfato. Ambos os trabalhos citam que, pastos com teores 
de 6 ppm/MS, são capazes de produzir sinais de molib
denose. Os teores de molibdênio analisados estão agru
pados na Fig. lc, em ordem crescente até o limite consi
derado tóxico. Pode-se observar que a maioria dos resul
tados, tanto para os pastos positivos para CI (75%), como 
para os pastos negativos (50%), apresentam teores infe
riores a 2 ppm e, que s6 em algumas pastagens sem inci
dência de CI, ocorreram teores superiores aos níveis tóxi
cos (9%). 

No Quadro 5 os teores médios de molibdênio, nas 
pastagens onde não havia incidência da CI, foram signifi
cativamente mais elevados que nos pastos com incidência 
(P > 0,05). Este resultado demonstra que existem, na re
gião, teores elevados de molibdênio, mas não tem relação 
com a ocorrência da CI. 

Enxofre. Para enxofre, a faixa considerada adequada 
pelo NRC (1984) é de 0,08% a 0,15%/MS, e o limite 
máximo tolerável é de 0,4%/MS. Na Fig. ld, foi feita a 
distribuição dos níveis de enxofre dos pastos com e sem 
incidência da CI, dentro dos referidos limites. Para ambas 
situações, os teores de enxofre encontram-se, na maioria, 
no limite máximo tolerável (53,8% para pastagens Cl-ne-
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gativas e 46,6% para as pastagens CI-positivas). O res
tante dos resultados está distribuído entre teores adequa
dos (26% pastagens positivas e 15% pastagens negativas) 
e acima do limite máximo tolerável (24,4% para as pasta
gens positivas e 30,8% para as negativas). Estes resulta
dos mostram a predominância de teores altos de enxofre 
em relação aos de molibdênio. Pode-se verificar também, 
no Quadro 5, que a média dos teores de enxofre foi le
vemente superior nos pastos onde não ocorreu a CI. Nos 
pastos positivos para CI, no entanto, não houve diferença 
estatisticamente significativa entre os dois grupos 
(P > 0,05). Suttle (1974) demonstrou que o enxofre 
exerce um efeito independente sobre a disponibilidade de 
cobre para bovinos, sendo maior do que o efeito junto 
com molibdênio. Para verificar o efeito inibidor de mo
libdênio e enxofre sobre a absorção de cobre, este autor 
trabalhou com teores que variaram de 1 a 4 ppm/MS de 
molibdênio e de 1 a 4g%/MS de enxofre. Com este estu
do, o autor estabeleceu uma fórmula e correlação que 
permite estimar com segurança o percentual de disponi
bilidade do cobre, em plantas para bovinos, já adotado no 
ARC ( 1980). Aplicou-se a fórmula nas médias dos resul
tados do Quadro 2 e verificou-se que, nos pastos com in
cidência de CI, o coeficiente de cálculo para cobre dis
ponível foi de 0,041 e, naquelas sem incidência de CI, o 
coeficiente foi de 0,036. Aplicando-se estes coeficientes 
aos teores médios de cobre do Quadro 5, verifica-se que 
a quantidade de cobre realmente disponível para o animal 
é de 0,33 ppm para os pastos com incidência de CI e de 
0,28 ppm nos pastos onde não ocorre a CI. 

Este exercício é somente um exemplo, de como os re
sultados deste estudo da CI podem ser utilizados para in
terpretar a ocorrência clínica de deficiências de cobre, 
numa região cujas pastagens apresentam o teor de cobre 
adequado, porém, teores consideráveis de molibdênio e 
principalmente de enxofre. Price & Chasters (1985) de
mostraram que alta concentração de proteína, proveniente 
de pastagens verdes, pode resultar em alta produção de 
sulfetos no rwnen. O enxofre tem efeito predominante 
sobre a disponibilidade do cobre para bovinos, enquanto 
que o molibdênio tem um efeito menor e dependente do 
enxofre. 

Zinco. Os teores de zinco são apresentados na Fig. le, 
distribuídos dentro dos requisitos normais para bovinos 
de corte (NRC 1984). O zinco variou entre os teores mí
nimo e máximo de maneira quase equivalente, nas pasta
gens positivas e negativas para CI. Entretanto, 42,8% e 
41,6% dos resultados encontrados, respectivamente para 
ambas as situações em questão, estão abaixo dos requisi
tos mínimos. O que sugere uma tendência à deficiência 
de zinco em alguns pastos. Na avaliação estatística entre 
os dois grupos (Quadro 5), a média dos teores de zinco 
nos pastos não apresentaram diferenças significativas 
(P > 0,05). 

Manganês. O manganês, em média, apresenta teores 
altos tanto nos pastos com incidência ou não da CI 
(Fig. lg). A maioria dos resultados encontrados estão 
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Quadro 6. Teores de microelementos em forrageiras coletadas em postos CI-positivos nas re~s Centro-Oene e Norte do Bmsil 

Amostra Inci- Microelementos (ppm) 
nç Data Fazenda Pasto Município Estado d!ncia 

CI Cu Mo s Zn Mn Fe 

Fazendas na região de Rondonópolis 
SE-02s 27.09. 75 Santa Escolástica P.maximum Pedra Preta8 MT ++b 4,4 2,1 0,15 25,2 503,0 104,0 
SE-03s 27.09. 75 Santa Escolástica P.maximum Pedra Preta MT ++ 7,2 1,4 0,25 46,4 71,5 50,7 
SE-06s 29.09. 75 Santa Escolástica P.maximum Pedra Preta MT ++ 4,8 2,2 0,13 40,3 87,2 86,2 
SE-01 v 04.02. 7 6 Santa Escolástica P.maximum Pedra Preta MT ++ 8,0 0,39 10,2 146,8 66,4 
SE-02v 04.02. 76 Santa Escolástica P.maximum Pedra Preta MT ++ 9,6 0,26 0,38 17,l 36,8 46,0 
SE-03v 04.02. 76 Santa Escolástica P.maximum Pedra Preta MT ++ 2,4 0,27 0,46 14,7 90,7 44,2 
SE-04v 04.02. 76 Santa Escolástica P.maximum Pedra Preta MT ++ 8,4 0,41 20,3 51,0 64,0 
SE-06v 04.02. 76 Santa Escolástica P.maximum Pedra Preta MT ++ 3,9 3,10 0,20 20,8 26,2 38,l 
SE-07v 30.11.77 Santa Escolástica P.maximum Pedra Preta MT ++ 5,4 2,12 0,35 20,4 53,9 84,6 
SE-08v 30.11. 77 Santa Escolástica P.maximum Pedra Preta MT + 10,3 3,12 0,10 19,5 100,8 53,2 
4v 12.02.80 Santa Escolástica P.ma.ximum Pedra Preta MT + 15,0 0,90 0,12 25,6 46,6 54,l 
5v 12.02.80 Santa Escolástica P.maximum Pedra Preta MT + 9,5 0,78 0,11 18,0 64,0 273,6 
PC-01s 28.09. 75 Paulicéia P.maximum Rondonópolis MT +++ 3,6 0,15 0,24 38,8 522,6 90,2 
PC-02s 28.09.75 Paulicéia P.ma.ximum Rondonópolis MT + 12,2 0,23 69,3 279,4 436,7 
PC-05T 30.11.77 Paulicéia "Taboca"" Rondonópolis MT +++ 3,2 0,15 0,44 14,0 170,5 :;3,5 
PC-0lv 05.02.76 Paulicéia P.maximum Rondonópolis MT ++ 6,2 0,32 18,0 125,8 155,5 
PC-02v 05.02.76 Paulicéia P.maximum Rondonópolis MT ++ 11,4 0,45 23,4 231,0 91,2 
2v 12.02.80 Paulicéia P.maximum Rondonópolis MT + 9,5 0,36 0,12 14,0 84,0 46,4 
SA-01s 27.09.75 St!? Ant. do Jurigue P.maximum Pedra Preta MT ++ 4,0 5,80 0,21 49,8 260,5 76,3 
SA-0lv 07.02.76 St!? Ant. do Jurigue P.maximum Pedra Preta MT ++ 7,6 0,48 26,8 31,6 46,6 
7v 13.02.80 St!? Ant. doJurigue P.maximum Pedra Preta MT + 8,9 4,0 0,18 17,7 38,2 40,2 
SM-0ls 30.09.75 São Manoel P.maximum Pedra Preta MT ++ 10,2 1,0 35,8 195,0 136,4 
SM-028 30.09.75 São Manoel P.maximum Pedra Preta MT ++ 13,2 0,15 70,3 114,0 64,5 
SM-0lv 08.02.76 São Manoel P.maximum Pedra Preta MT ++ 8,9 0,39 14,2 83,2 21,5 
SM-02v 08.02.76 São Manoel P.maximum Pedra Preta MT ++ 11,0 0,52 18,3 85,6 45,1 
TP-0ls 01.10.75 Três Pontes P.maximum Pedra Preta MT + 12,2 0,26 25,4 93,4 84,4 
TP-0lv 05.02.76 Três Pontes P.maximum Pedra Preta MT ++ 7,6 0,46 16,2 585,7 48,1 

Fazendas situadas em outras regiões 
NZ-02s 05.10. 75 Nova Zelândia P.maximum Ch. dos Guimarães MT ++ 2,5 0,22 51,2 611,1 100,1 
Sl-01s 08.10.75 Santo Ildefonso P.maximum Barra do Garça MT ++ 8,9 0,24 54,0 97,1 56,8 
SI-02s 08.10.75 Santo Ildefonso P.maximum Barra do Garça MT ++ 4,5 0,14 36,6 267,2 118,7 
TG-02s 04.10. 75 Tarigara P.maximum Barão do Melgaço MT ++ 5,2 0,9 0,52 19,7 198,0 57,8 
AG-02s 05.10.75 Agrosan P.maximum Diamantino MT +++ 4,4 0,32 0,46 38,5 276,0 44,0 
AG-03s 05.10.75 Agrosan P.maximum Diamantino MT +++ 2,5 0,31 27,4 328,2 86,4 
EG-0ls 03.10. 75 E. do Guaporé P.maximum Mato Grosso MT +++ 11,7 0,19 56,2 319,3 81,0 
EG-04s 03.10.75 E.doGuaporé P.maximum Mato Grosso · MT +++ 5,1 0,77 0,42 15,3 96,6 50,3 
AP-0lv 04.10.75 Aguaporé P.maximum Mato Grosso MT + 8,9 0,11 26,0 24,8 116,2 
JG-0lv 30.05. 76 Jaraguá P.maximum Rio Branco AC +++ 16,6 0,28 48,5 330,1 177,2 
CV-02v 26.05.76 Cavaco P.maximum Xapuri AC +++ 6,1 1,50 0,25 37,0 141,7 44,3 
FP-03 25.05. 76 Filipinas P.maximum Xapuri AC ++ 5,1 0,16 0,21 23,0 346,0 72,0 
9v 09.02.80 Paiol B. decumbens Nobres MT + 6,4 0,33 0,07 13,7 98,3 361,4 
10v 09.02.80 Paiol B. decumbens Nobres MT + 3,8 0,19 0,08 19,2 101,3 65,0 
66v 09.04.80 Paiol B. ruziziensis Nobres MT + 7,1 0,16 0,14 29,9 44,2 48,1 
67v 09.04.80 Paiol B. decumbens Nobres MT + 5,5 0,18 0,11 7,3 74,0 34,1 
68v 09.04.80 Paiol B.decumbens Nobres MT + 3,0 0,22 0,12 8,4 119,0 67,7 
70v 09.04.80 Paiol B. decumbens Nobres MT + 2,4 0,10 0,09 9,8 60,5 19,7 
72v 09.04.80 Paiol B. ruziziensis Nobres MT + 5,3 0,21 0,48 1,3 57,7 68,0 
33 16.08.73 S.LuizSomeco P.maximum lvinhema MS + 23,2 35,0 128,7 52,7 
34 16.08.73 S. Luiz Someco P.maximum Ivinhema MS + 32,5 35,3 176,5 256,3 

a Anteriormente pertencente ao Município de Rondonópolis. 
b + + + Incidência alta, + + moderada, + pequena. 

acima do requisito máximo para bovino de corte, sendo Fe"º· Embora os requisitos de ferro para ruminantes 
85,4% para os pastos com incidência da CI e- 85,7% nas não sejam bem estabelecidos, optou-se pela recomenda-
pastagens sem incidência. Souza et al. (1983), num expe- ção do NRC (1984), que considera o teor de 100 ppm 
cimento em pastagem de capim-colonião adubada, encon- adequados para animais jovens, e 50 ppm adequado para 
traram teores de manganês que variaram de 88 ± 37 a bovinos adultos. Os teores de ferro nas pastagens têm 
123 ± 25 ppm. Concentrações desta natureza não afetam uma variação muito grande (Fig. 2f). Os resultados das 
a integridade nutricional de bovinos, pois estes absorvem, amostras de pasto com incidência de CI apresentaram-se, 
aproximadamente, apenas 1 % do manganês de sua dieta, em sua maioria ( 4 7 ,9% ), dentro dos requisitos normais. 
independentemente da concentração dietética (Sanson et Nas pastagens sem incidência de CI, 48,3% apresentam 
al. 1976). No Quadro 5 os níveis de manganês das forra- níveis mais elevados. No Quadro 5, os teores de ferro nas 
geiras também não apresentam diferenças estatisticamente forrageiras não apresentam diferenças estatisticamente 
significativas (P > 0,05) entre os dois grupos avaliados. significativas (P > 0,05) entre os dois grupos. 
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Quadro 7. Teores de microelementos em fo"ageiras coletadas em pastos CI-negativos nas regiões Centro-Oeste e Norte do Brasil 

Amostra Data Fazenda Pasto Municfpio Estado Microelementos (ppm) 
n2 

Cu Mo s Zn Mn Fe 

Fazendas na região de Rondonópolis 
SE-02s 27.09.75 Santa Escolástica P.maximum Pedra Preta8 MT 12,1 1,0 0,25 51,4 176,4 59,4 
SE-04s 27.09.75 Santa Escolástica P.maximum Pedra Preta MT 13,6 0,75 0,22 52,6 103,6 54,3 
SE-05s 29.09.75 Santa Escolástica P.maximum Pedra Preta MT 6,6 2,6 0,24 58,2 56,2 32,8 
SE-05v 04.02.76 Santa Escolástica P.maximum Pedra Preta MT 7,5 0,16 14,5 41,0 31,0 
SG-0ls 01.10.75 São Gonçalo P.maximum Pedra Preta MT 5,8 2,49 0,23 14,0 232,0 151,5 
8v 14.02.80 São Gonçalo P.maximum Pedra Preta MT 9,6 2,72 0,12 11,2 21,4 38,4 
SG-0lv 07.02.76 São Gonçalo P.maximum Pedra Preta MT 10,8 0,31 30,2 83,8 147,0 
SD-0ls 30.09.75 São Domingos P.maximum Pedra Preta MT 4,9 3,76 0,13 85,5 428,5 90,8 
SD-0lv 07.02.76 São Domingos P,maximum Pedra Preta MT 17,1 0,53 28,2 153,7 168,4 
6v 12.02.80 São Domingos P.maximum Pedra Preta MT 16,0 0,80 0,24 20,0 109,8 111,3 
MA-0ls 01.10.75 Mata Alta P, maximum Pedra Preta MT 5,6 3,70 0,16 38,3 242,1 134,8 
MA-0lv 07.02.76 Mata Alta P.maximum Pedra Preta MT 10,0 0,49 21,3 27,0 33,9 
3v 14.02.80 Mata Alta P.maximum Pedra Preta MT 13,9 3,55 0,50 23,3 88,7 277,3 
PT-01s 28.09.75 Palmital P.maximum Rondonópolis MT 4,5 6,0 0,41 17,0 56,4 507,9 
PT-0lv 05.02.76 Palmital P.maximum Rondonópolis MT 10,8 0,24 34,3 29,0 42,0 

Fazendas situadas em outras regiões 

CV-01 26.05.76 Filipinas Gramado Xapuri AC 11,8 0,60 111,0 530,8 360,5 
FP-02 25.05.76 Filipinas Gramado Xapuri AC 5,9 0,93 0,53 25,2 351,2 235,0 
FP-01 25.05.76 Filipinas H. rufa Xapuri AC 2,9 7,57 0,20 47,0 117,5 30,7 
DA-0ls 08.10.75 Duas Âncoras P. maximum Barra do Garça MT 2,4 0,75 0,18 21,6 400,0 71,6 

Duas Âncoras DA-02s 08.10.75 P. maximum Barra do Garça MT 5,7 1,76 0,43 11,0 293,8 80,0 
EM-01s 10.10.75 Esmeralda P.maximum Corumbá MS 5,0 0,94 0,24 44,1 592,2 33,8 
llv 10.02.80 Umuarama B. decumbens Paranatinga MT 4,2 2,1 0,10 12,7 80,5 216,0 
13v 07.02.80 ltaúna P. maximum Nobres 
65v 09,04.80 Paiol B. decumbens Nobres 
69v 09.04,80 Paiol Cerrado Nobres 
71v 09.04,80 Paiol P. maximum Nobres 
36 10.10.74 rnunfo Cultura mista ltiquira 
37 10.10.74 Triunfo H. rufa ltiquira 

ª Anteriormente pertencente ao Município de Rondonópolis. 

CONCLUSÕES 

Com base nestes dados, pode-se concluir que: 

1. Existe uma deficiência de cobre para bovinos cria
dos a pasto, nas regiões de terras férteis, como no vale do 
Jurigue na região de Rondon6polis, Mato Grosso. Ela 
é induzida pela provável interação entre Cu-Mo-S, pre
dominando, no caso, a ação de altas concentrações de 
enxofre. 

2. Bovinos com CI apresentaram teores elevados de 
zinco no fígado, que pode estar relacionado com uma 
maior concentração de metalotionina neste órgão, induzi
da pelo próprio processo patológico no animal, não sendo 
portanto resultado de desequilíbrio com outros microele
mentos minerais. 

3. Dentro dos vários aspectos que até então vêm sen
do estudados, estes resultados corroboram com o fato de 
que a CI dos bovinos não é conseqüência de deficiência 
ou de excesso dos microelementos estudados. 
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MT 8,6 4,0 0,18 16,0 55,1 51,0 
MT 4,1 0,15 0,10 8,5 195,0 840,0 
MT 2,9 0,10 0,27 6,3 71,0 70,7 
MT 4,6 0,28 0,40 15,5 51,7 49,1 
MT 8,3 0,49 17,0 95,8 112,4 
MT 6,1 13,8 97,2 58,3 
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