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RESUMO

Objetivou-se com esse estudo investigar intoxicacdes por nitrato/nitrito na Paraiba e
Pernambuco. No primeiro Capitulo, relatam-se histéricos de surtos de intoxica¢do por
Portulaca oleracea em caprinos e ovinos nos Estados de Pernambuco e Paraiba. Foi
desenvolvido um modelo de reproducdo experimental da intoxica¢cdo e comprovada que a
toxicose € causada pelas altas concentracOes de nitratos presentes na planta. Verificou-se a
presenca de nitratos em amostras da planta de diversos locais dos Estados de Pernambuco e
Paraiba através do teste da difenilamina. No segundo Capitulo, sdo apresentados dois
surtos de intoxicacdo por nitrato e nitrito em bovinos na Paraiba, Nordeste do Brasil. O
primeiro por Pennisetum purpureum (capim elefante) e o segundo por Pennisetum
purpureum € Brachiaria sp (capim braquidria) que ocorreram durante o periodo de seca
prolongada. No primeiro a utilizacdo de dguas residuais contribuiu de forma decisiva para
o acumulo de nitratos. No segundo vdrios fatores de riscos entre eles antrépicos como
fertilizagdo de adubos quimicos, herbicidas, queimadas e fendmenos naturais ji que as
capineiras estavam plantadas no leito do agude que estava submerso por muito tempo e
drea que possuia alta quantidade de matéria organica. Os sinais clinicos se caracterizaram
por dispneia, cianose na mucosa ocular, oral e vaginal, ataxia e quedas que evoluiam ao
obito. A presenca de nitrato foi detectada nos dois surtos por meio do teste da difenilamina.
Os testes quantitativos foram realizados no segundo surto por meio de medidor portétil de
nitratos onde se verificou alta quantidade de nitratos nas amostras analisadas. Os achados
macroscOpicos caracteristicos, auséncia de lesdes microscopicas e a resposta ao tratamento
com azul de metileno também foram decisivos para determinagdo de intoxicagdo por
nitrato e nitrito. Conclui-se que o risco de ocorréncia de intoxicacdes por nitratos € nitritos
no Nordeste € frequente, ja que existe ocorréncia de fatores de risco para o acimulo de
nitratos nas plantas e que o aparelho portatili é uma excelente alternativa para

guantificacdo de nitratos nas pastagens suspeitas.

Palavras-chave: Nitratos, intoxicacdo, cianose, difenilamina, azul de metileno.



ABSTRACT

The objective of this study was to investigate nitrate / nitrite intoxications in Paraiba and
Pernambuco. In the first chapter, there are reports of outbreaks of Portulaca oleracea
intoxication in goats and sheep in the states of Pernambuco and Paraiba. A model of
experimental reproduction of intoxication has been developed and proven that the toxicose
is caused by the high concentrations of nitrates present in the plant. The presence of
nitrates in plant samples from several locations in the states of Pernambuco and Paraiba
was verified through the diphenylamine test. In the second chapter, two outbreaks of nitrate
and nitrite intoxication in cattle are reported in Paraiba, Northeast Brazil. The first was by
Pennisetum purpureum (elephant grass) and the second by Pennisetum purpureum and
Brachiaria sp (brachiaria grass) that occurred during the prolonged drought period. In the
former the use of wastewater contributed decisively to the accumulation of nitrates. In the
second, several risk factors, such as fertilization of chemical fertilizers, herbicides, fires
and natural phenomena, were planted in the bed of the dam that was submerged for a long
time and in an area that had a high amount of organic matter. Clinical signs were
characterized by dyspnoea, cyanosis in the ocular mucosa, oral and vaginal, ataxia and falls
that evolved to death. The presence of nitrate was detected in the two outbreaks by means
of the diphenylamine test. The quantitative tests were performed in the second outbreak by
means of a portable nitrate meter, where a high amount of nitrates was observed in the
analyzed samples. The characteristic macroscopic findings, absence of microscopic lesions
and response to methylene blue treatment were also decisive for the determination of
nitrate and nitrite intoxication. It is concluded that the risk of occurrence of nitrate and
nitrite intoxication in the Northeast is frequent, since there is a risk factor for nitrate
accumulation in the plants and that the portable device is an excellent alternative for

quantifying nitrates in suspect pastures.

Key words: Nitrates, intoxication, cyanosis, diphenylamine, methylene blue.
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INTRODUCAO GERAL

O conhecimento de intoxicacdes por plantas que afetam os animais de producio,
por meio de diagndsticos clinicos, epidemioldgicos, histopatoldgicos, reprodugdes
experimentais é de extrema importancia para controle e/ou erradicacdo de plantas téxicas
(Riet-Correa et al. 2012). No Brasil ha relatos de intoxicacao por nitrato/nitrito por capim
elefante. (Pennisetum purpureum) comumente utilizada como forrageiras na regido
nordeste do Brasil e tem sido responsabilizado como grande causadora de surtos de
intoxicacao por nitratos e nitritos. Essa intoxicacdo foi diagnosticada pela primeira vez no
Brasil em 1993 no estado do Ceard, no Acude de Banabuii do municipio de
Quixeramobim (Tokarnia et al, 2012); e no sertdo da Paraiba foram descritos trés surtos
sendo um causado pela ingestdo de capim-mandante (Echinochloa polystachya) no
municipio de Patos — PB, e os demais por capim-elefante (Pennisetum purpureum), um no
municipio de Patos — PB e outro no municipio de Sdo José da Lagoa Tapada - PB
(Medeiros et al. 2003). A intoxicag¢do por nitrato/nitrito no Brasil também € relatada no
Sul do Brasil em bovinos em pastoreio de aveia (Avena sativa) e azevém (Lolium spp)
(Jonck, 2013). Na intoxicag@o por Nitratos e nitritos, os sinais clinicos caracterizam-se por
mucosas cianéticas, dificuldade respiratdria, respiragcdo com pescogo estendido, ranger de
dentes, anorexia, apatia ou hiperexitabilidade, tremores, contracdes abdominais, salivacao,
corrimento nasal, andar cambaleante, olhar assustado, pelos arrepiados, dectibito e morte
que ocorre de 1 a 10 horas (Medeiros et al. 2003).

Esta Dissertagdo, apresentada ao Programa de P6s-Graduacdo em Medicina
Veterindria da Universidade Federal de Campina Grande como parte dos requisitos para
recebimento do titulo de Mestre em Medicina Veterindria, € composta por dois artigos
formatados de acordo com o que estabelece a NORMA N° 01/2011 de 03 de junho de
2011 do Programa de Pés-Graduacdo em Medicina Veterindria da UFCG, Campus de
Patos - PB.

No capitulo I constam estudos realizados sobre a Intoxicagdo por Portulaca
oleracea em ovinos e caprinos no Nordeste, Brasil. No capitulo II sdo apresentadas
investigacdes dos surtos de Intoxicagdo em bovinos alimentados com Brachiaria ssp.

(braquidria) e/ou Pennisetum purpureum (capim elefante) na Paraiba, Nordeste do Brasil.
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CAPITULO I: INTOXICACAO POR PORTULACA OLERACEA EM OVINOS E
CAPRINOS NO NORDESTE, BRASIL

(Manuscrito submetido a Pesquisa Veterinaria Brasileira)
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Intoxicacdo por Portulaca oleracea em ovinos e caprinos no Nordeste, Brasil'

Jodao Gongalves Simdes?, Rosane Maria Trindade de Medeiros®, Robério Gomes Olinda®",

Antonio Flavio Medeiros Dantas®, Marcia Alves de Medeiros®, Franklin Riet-Correa*

ABSTRACT. Simdes J.G., Medeiros M.A., Medeiros R.M.T.,Olinda R.G., Riet-Correa F.,

Dantas A.F.M. 2016.[ Poisoning by Portulaca oleracea in sheep and goats in

Northeastern Brazil]. Programa de Pd6s - graduacdo em Medicina Veterindria,
Universidade Federal de Campina Grande, Campus de Patos — PB. Avenida Universitaria
S/N -Bairro Santa Cecilia - Patos/PB, CEP: 58708-110, Brasil. E-mail:

reumes @hotmail.com

Three outbreaks of poisoning by Portulaca oleracea are reported in sheep
and goats in Northeast Brazil. In the first outbreak, 8 out of 20 sheep were affected and
died. In the second, three goats and one sheep died in a flock of 30 animals of both species.
In the third outbreak in a flock of 19 sheep, two were affected and recovered after
treatment with 2% methylene blue at the dose of 4 mg/kg body weight. In outbreaks 1 and
2 the animals ingested P. oleracea after being cut and offered in feeders. In outbreak 3, the
flock was grazing in an area invaded by the plant. To determine its toxicity, P. oleracea
was administered experimentally, at a dose of 80 g/kg body weight, to seven sheep,
weighing 19-30 kg. One control sheep received green grass. One to four hours after
ingestion of the plant the animals showed clinical signs characterized by cyanotic mucous
membranes, bloat, ruminal pH of 8-9, pollakiuria, bellows, involuntary movements of the
upper lip, apathy, tachypnea and tachycardia. Five animals recovered, including one
treated with 1% methylene blue, and two died. At necropsy the mucous membranes were
brownish and the blood dark brown. The diphenylamine test performed in the plant and in

rumen contents was positive for nitrates. Positive results for nitrates were found in 24
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samples collected in different places in the states of Pernambuco and Paraiba. It is
concluded that P. oleracea accumulates nitrates in toxic levels, and may cause poisoning in

sheep and goats.

Keywords: methemoglobinemia, nitrates, nitrites, toxic plants, Portulacaceae.

RESUMO. Relatam-se trés surtos de intoxicagdo por Portulaca oleracea em ovinos e
caprinos no Nordeste do Brasil. No primeiro surto morreram oito de 20 ovinos. No
segundo morreram trés caprinos € um ovino de um total de 30 animais das duas espécies.
No terceiro surto foram afetadas duas ovelhas de um rebanho de 19 animais, que se
recuperaram apos o tratamento com azul de metileno a 2% na dose de 4 mg/kg/vivo. Nos
surtos 1 e 2 os animais ingeriram P. oleracea cortada e oferecida no coxo € no surto 3
estavam pastoreando em uma 4rea invadida pela planta. Para determinar a toxicidade de P.
oleracea foram utilizados oitos ovinos, sendo sete experimentais € um controle, com peso
entre 19 e 30 kg. A planta foi administrada por via oral, na dose de 80 g/kg/peso corporal.
O animal controle recebeu capim verde e concentrado. Entre uma a quatro horas apds a
ingestdo da planta os animais apresentaram sinais clinicos caracterizados por mucosas
ciandticas, timpanismo gasoso, pH ruminal de 8-9, polaquidria, aerofagia, movimentos
involuntdrios do ldbio superior, apatia, taquipnéia e taquicardia. Cinco animais se
recuperaram, incluindo um que foi tratado com azul de metileno a 2%, e dois morreram.
Na necropsia observaram-se mucosas de coloragdo marrom e sangue marrom escuro. O
teste de difenilamina realizado na planta e no contetido ruminal foi positivo para nitratos.
Resultados positivos para nitratos foram detectados em 24 amostras coletadas em
diferentes locais dos estados de Pernambuco e Paraiba. Conclui-se que P. oleracea
acumula nitratos em niveis toxicos, e quando ingerida por ovinos e caprinos pode provocar
intoxicacao e morte.

Palavras chaves: meta-hemoglobinemia, nitratos, nitratos, plantas toxicas, Portulacaceae.

INTRODUCAO

A Portulaca oleracea € citada por conter nitratos ou oxalatos (Everist 1974,
Rahman et al. 2013, Kessell et al. 2015); no entanto, ndo € encontrado trabalhos cientificos

que descrevam a intoxica¢do causada por nitratos e nitritos apds o consumo dessa planta.
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Por outro lado, a administracdo de P. oleracea a caprinos nas doses de 5g/kg/PV ou ad
libitum durante periodos de 15 a 40 dias causou meteorismo, diarréia, inapeténcia,
sonoléncia, debilidade dos membros e decubito seguido de morte em poucos dias, com
lesdes renais e hepdticas (Obied et al. 2003).

Na Austrélia, casos de intoxica¢do por nitratos e oxalatos ocorreram em ovinos e
bovinos famintos, apds consumirem grandes quantidades de P. oleracea, quando se
apresentava em um estado suculento, onde houve crescimento apds a chuva, depois de um
periodo de seca (Everist 1974).

No Brasil, P. oleracea é mencionada por produtores da microrregido do Seridd
Oriental e Ocidental do Rio Grande do Norte, como causadora de alteragdes digestivas,
induzindo a quadros de timpanismo em bovinos (Silva et al. 2006).

Os objetivos desse trabalho foram relatar historicos de surtos de intoxicagdo por P.
oleracea em ovinos e caprinos nos estados de Pernambuco e Paraiba; descrever a
reproducdo experimental da intoxicacdo, comprovar que a toxicose € causada pelas altas
concentragdes de nitratos\nitritos na planta e determinar a presenca de nitratos em amostras

da planta de diversos locais dos estados de Pernambuco e Paraiba.

MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo deste trabalho foram utilizados dados epidemiolégicos de casos de
intoxicagdo espontanea por P. oleracea coletados durante visitas as fazendas em que
ocorreram surtos suspeitos de intoxica¢do por uma planta conhecida popularmente como
beldroega no ano de 1997, no municipio de Sdo José do Egito - PE e em 2013 no
municipio de Tabira - PE, ambos no estado de Pernambuco regido Nordeste do Brasil.
Descreve-se, ainda, um surto da intoxicagdo no ano 2015 em Tabira - PE, apéds ter sido
comprovado que a planta causa intoxicagdo por nitratos € nitritos.

A reproduc¢do experimental foi realizada no periodo de julho a agosto de 2012. A
planta foi coletada em uma propriedade a 3 km de Sao José do Egito-PE, onde ocorreu o
surto de 1997, foi confeccionada exsicata, posteriormente depositada no herbdrio do
Centro de Saude e Tecnologia Rural da Universidade Federal de Campina Grande, Campus
de Patos — Paraiba para identificacdo botanica. Para o experimento foram utilizados oito
ovinos deslanados, sem raca definida, com média de idade dois anos, sendo um controle e

sete experimentais.
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Os animais foram submetidos a exame parasitolégico e desverminados.
Posteriormente passaram por um periodo de adaptacdo de uma semana nas baias onde
foram realizados os experimentos. Antes da administracio da planta todos os animais
foram submetidos a jejum de 12 horas e em seguida foram pesados, para determinacdo da
dose a ser administrada.

A planta foi colhida entre as 5:00 e as 6:00 horas da manha, a drea infestada pela
planta correspondia a seis hectares. Em seguida a planta foi transportada ao Hospital
Veterindrio da UFCG em Patos - PB, a 75 km. No HV a planta foi pesada e administrada a
sete ovinos, com peso vivo entre 19 e 30 kg, em dose tnica de 80g/kg/ de peso corporal
(pc). A planta foi fornecida aos ovinos no cocho para consumo espontaneo a cada animal
de acordo ao respectivo peso vivo. Animais que ndo ingeriam espontaneamente, fazia-se a
administracdo manual colocando pequenas quantidades na cavidade oral e estimulando a
mastigacdo e degluticdo. O ovino controle recebeu, no cocho, concentrado a base de farelo
de milho, soja e feno de capim tifton (Cynodon sp) ad libitum.

Os animais passaram por avaliacio dos parametros clinicos (temperatura retal,
frequéncias cardiaca, respiratéria € movimentos ruminais) seguindo a metodologia de
Feitosa (2008). Além disso, coletou-se sangue em tubos com EDTA para realizagdo de
hemograma, urina para urindlise e soro sanguineo para determinar a atividade sérica de
aspartato aminotransferase (AST) e gama glutamil transferase (GGT). O suco ruminal foi
obtido através de uma sonda orogdstrica. Verificou-se presenca ou auséncia de gas, sendo
obtidos 10 mL de liquido ruminal para testes de sedimentacdo e tempo de flotacao.

Os animais que morreram, foram necropsiados e fragmentos de 6rgaos da cavidade
tordcica, abdominal e sistema nervoso central foram coletados, fixados em formol
tamponado a 10%, processados rotineiramente, cortados em sec¢des de 5 um e corados
pela técnica de hematoxilina e eosina (HE) para exame histopatoldgico. Apds a
confirmacao da causa do distdrbio foi realizado o tratamento. A deteccao de nitratos de foi
realizada pela prova de difenilamina (Medeiros et al. 2003) em amostras da planta,
conteido ruminal, sangue dos ovinos intoxicados e foi realizado o controle do teste
incluindo testemunha (planta com negativa para nitratos).

Em marc¢o de 2014 realizaram-se colheitas de P. oleracea no Estado da Paraiba, nos
municipios de Monteiro, na regido do cariri, Patos, Sdo José do Bonfim e Teixeira, no
sertdo paraibano. No estado de Pernambuco foram coletadas amostras na regido do Sertdao

do Pajed, nos municipios de Santa Terezinha, Tabira, Brejinho e Sdo José do Egito. No
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total coletaram-se trés amostras por municipio, totalizando 24 amostras. As amostras foram
colhidas em terrenos de pastejo para ruminantes, que tinham uma variedade de plantas sem
dominancia de nenhuma espécie vegetal e nos que nao havia antecedentes de intoxicacao.
Todas as amostras exceto as coletadas em Monteiro - PB foram coletadas durante o

periodo seco quando ainda ndo tinham comecado as chuvas.

RESULTADOS

Intoxicacao espontanea

O primeiro surto de intoxicacdo por beldroega em ovinos foi relatada em uma
fazenda localizada (07°28'44"S e 37°1628"W) no municipio de Sdo José do Egito - PE, no
ano de 1997. A planta foi identificada como sendo Portulaca oleracea L. pertence a
familia Portulacaceae um exemplar estd tombado no Herbario do Centro de Saide e
Tecnologia Rural, Campus de Patos, Paraiba, Brasil com o registro de n°3896.

Foi reportado pelo criador que neste periodo a regido havia passado por prolongada
estiagem, que diminuiu a oferta de pastagem nativa na caatinga. Os animais estavam sendo
alimentados com palma forrageira de baixa quantidade e capim elefante cortado e
fornecido no cocho.

Cinco dias apds a ocorréncia de uma chuva, a planta identificada por P. oleracea,
conhecida popularmente como beldroega brotou e o proprietario coletou-a e forneceu no
cocho em grande quantidade para 20 ovinos, entre jovens e adultos, todos com baixo
escore corporal. Todos os animais apresentaram sinais de intoxicacdo e 8 morreram
aproximadamente 2 horas apods o inicio da ingestdo da planta. Os sinais clinicos descritos
pelo produtor foram fraqueza, timpanismo com aumento de volume do flanco esquerdo,
agitacdo, polaquidria, pelos arrepiados e dectubito seguido de morte. Em outros dois
estabelecimentos da mesma regido de Sao José do Egito-PE, os produtores relataram que
na mesma época tinha ocorrido uma doenca semelhante em ovinos que ingeriram a P.
oleracea espontaneamente no campo. Em Sdo José do Bonfim, sertdo paraibano, trés
produtores relataram em 2011 que ovinos criados a pasto ingeriram também a mesma
planta e tiveram sinais clinicos de intoxicagao.

O sétimo surto de intoxicacdo por P. oleracea ocorreu em marco de 2013 no
municipio de Tabira-PE (7°39°32.8”S e 37°32°27.1”W), num rebanho de 30 animais entre

ovinos € caprinos. Morreram trés caprinos € um ovino. Nessa regido em 2012, as
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precipitacdes pluviométricas foram de 289,5 mm e em seis meses ndo houve nenhuma
precipitacdo, sendo considerado o ano mais seco ja registrado do municipio que tem uma
média anual € de 806 mm. Em 2013 o total acumulado de chuvas, até o més de marco,
quando ocorreu a intoxicacao, era de apenas 69 mm (IPA 2012, INMET 2016).

A planta ofertada aos animais foi colhida em uma 4rea adubada com esterco
oriundo do curral dos animais. A planta foi administrada as 7:00 horas da manha; trés
horas apds os animais ja demonstravam sinais clinicos de intoxicacdo, caracterizados por
quedas, dor abdominal, berros, depressdo, decubito esternal, desvio lateral da cabeca e
timpanismo (Figura 2, A). O médico veterindrio que atendeu os animais administrou
antitéxico, mas, nao obteve nenhuma resposta e os animais morreram.

O oitavo surto de intoxicagdo por P. oleracea ocorreu em dezembro de 2015, na
mesma propriedade do sétimo surto, em um rebanho composto por 21 ovinos. Os animais
estavam pastando em uma drea que era anteriormente usada para plantacdo de tomate
(Solanum lycopersicum). O produtor relatou que utilizava muitos agrotéxicos e adubos
quimicos. Colocou os animais dentro da plantacdo, devido a que no periodo havia escassez
de dgua e seria invidvel continuar com a irrigacdo das plantas de tomate. Duas ovelhas
gestantes apresentaram timpanismo, apatia, berros, andar cambaleante e mucosas
ciandticas. As ovelhas foram tratadas com azul de metileno a 2% na dose de 4 mg/kg/ de
peso corporal (pc). Uma ovelha se recuperou entre uma a seis horas, e a outra apds 24
horas. Uma ovelha abortou uma semana apds o tratamento e a outra pariu dois cordeiros
higidos. Em amostras da planta colhidas e testada para nitratos através da prova da

difenilamina verificou-se forte positividade para nitratos.

Intoxicacdo experimental

Todos os animais utilizados no experimento apresentaram temperatura, frequéncias
cardiaca, respiratéria e movimentos ruminais normais antes da administracao da planta.
Ap6s a administracido todos os animais exibiram sinais clinicos, variando em intensidade
de leve a grave. Dos oito ovinos que foram utilizados para a reproducao experimental dois
morreram (ovinos 5 e 6) e cinco se recuperaram: os ovinos 1, 2, 3, 4 sem receber
tratamento, € 0 ovino 8 apds o tratamento com azul de metileno. O animal controle (ovino
7) permaneceu higido durante o experimento.

Os sinais clinicos foram observados entre 20 e 30 minutos apds a administracdo da

planta, iniciando por movimentos involuntérios do ldbio superior (ovinos 1, 2, 5, 6 e 8),
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amplitude maior do som dos movimentos ruminais sem necessidade de se utilizar o
estetoscopio (ovinos 1, 2, 5 e 8), timpanismo (ovinos 3 e 4), aerofagia (ovinos 2, 4, 5 e 6),
polaquitria (ovinos 1, 2, 3, 5 e 8), sensibilidade abdominal (ovinos 3 e 5), disfagia (ovino
5), pelos arrepiados (ovinos 5 e 6), diminuicdo dos movimentos ruminais (ovinos 4 e 5),
salivacao (ovino 6), mucosas ciandticas (ovinos 5,6 e 8), tremores (ovino 6), andar
cambaleante (ovinos 5 e 6), decuibito esternal (ovino 5), dispneia com pescoco estendido
(ovinos 5 e 6), bruxismo (ovinos 5 e 6), apatia (ovinos 5, 6 e 8), pulso jugular (ovino 5),
corrimento nasal (ovinos 5 e 6), opistotono (ovino 5), temperatura de 40,5 °C (ovino 5),
olhar assustado (ovinos 5 e 6), taquicardia (ovinos 5 e 6), taquipneia (ovinos 5,6 e 8),
émese (ovinos 5 e 6) e decubito lateral (ovinos 5 € 6).

A Polaquitria se iniciou em torno de meia hora apds o inicio da administracdo e
apresentou duracdo em média de 12 horas, sendo este o sinal mais evidente nos ovinos. O
ovino 1 ndo apresentou aerofagia e teve recuperagdo mais rdpida, nos demais sinais
clinicos evoluiram ao timpanismo (ovinos 3 e 4), recuperando-se logo apds a sondagem
com a elimina¢do do gds. Os animais que morreram (ovinos 5 e 6) foram os que mais
apresentaram sinais relacionados a anoxia celular como apatia, taquicardia, taquipnéia,
andar cambaleante, pulso jugular positivo, opistétono e mucosas cianoéticas (Figura 2 B).

As necropsias dos ovinos 5 e 6 foram realizadas imediatamente apds a morte.
Macroscopicamente observaram-se as mucosas ciandticas e sangue de coloragdo marrom
escura que ndo coagulou. Em todos os Orgdos os vasos estavam marcadamente
ingurgitados (Figura 2 C) por sangue de coloracdo marrom. Nos miusculos, pulmdes € no
encéfalo observaram superficie amarronzada. No teste da difenilamina, realizado no
conteddo ruminal e na planta, verificou-se, em menos de 10 segundos, reacdo positiva para
nitratos e nitritos (Figura 2 D), caracterizada pela formacao de um halo azul em torno da
amostra testada. No exame histopatoldgico ndo foram observadas lesdes significativas.

Ap6s a necropsia dos ovinos 5 e 6 e o teste de difenilamina positivo para nitratos e
nitritos. O ovino 8 foi tratado com 4 mg/kg de uma solu¢do de azul de metileno a 2% por
via endovenosa, quando apresentava sinais de fraqueza muscular, aumento na frequéncia
de miccdo e mucosas ciandticas. Depois de 30 minutos o animal ja demonstrava
recuperagdo clinica, e ingeriu dgua e capim. Em aproximadamente 12 horas apds o
tratamento o animal ndo apresentava alteracoes clinicas.

Durante o periodo experimental os parametros hematoldgicos e bioquimicos (AST

e GGT) dos animais intoxicados estavam dentro dos parametros normais para a espécie.
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Os valores da urindlise também se apresentaram dentro do normal. Na andlise de fluido
ruminal observou-se aumento no pH entre 8-9 e diminui¢cdo do nimero de infusérios

médios e grandes em todos os animais.

Resultados dos testes com difenilamina em amostras de P. oleracea
Todas as 24 amostras resultaram fortemente positivas a prova de difenilamina

obtendo-se coloracao azul forte em menos de 10 segundos.

DISCUSSAO

Os sinais clinicos e as lesdes de necropsia observados na reproducio experimental da
intoxicacdo por P. oleracea, semelhantes aos relatados nos casos espontaneos, assim como
os resultados das provas de difenilamina e a recuperacdo dos animais intoxicados mediante
a administracdo de azul de metileno comprovam que P. oleracea causa intoxicagcdo por
nitratos e nitritos em ovinos e caprinos. No Brasil, intoxica¢des por nitratos e nitritos foram
diagnosticadas somente em bovinos alimentados com capim elefante (Pennisetunn
purpureum) e capim mandante (Echinochloa polystachya) (Medeiros et al. 2003) no estado
da Paraiba e por aveia (Avena sativa) e/ou azevém (Lolium spp) no estado de Santa
Catarina (Jonck et al. 2013).

Para a reproducdo experimental em ovinos foi necessdria administrar uma dose de 80 g
de planta verde por kg de peso vivo, considerada dose elevada, sugerindo como ocorre em
outras intoxica¢Oes por nitratos € nitritos, a ingestdo de grandes quantidades da planta em
curto periodo de tempo é um fator importante para a ocorréncia da intoxicagcao (Poore et al.
2011). Outros fatores observados na intoxicacdo por nitratos € nitritos como a ocorréncia
da doenca apds periodos prolongados de estiagem e/ou em areas com adubacgdo organica
(Fraser 1996), também estavam presentes em alguns dos surtos. Animais estressados,
enfermos ou em ma condi¢ao nutricional sdo mais suscetiveis a intoxica¢ao por nitratos e
nitritos (Robson 2003); esses fatores podem também haver estado presentes nos surtos de
intoxicacao na regidao Nordeste, onde € frequente a caréncia de forragem em consequéncia
dos longos periodos de estiagem. Por outro lado, todas as amostras de P. oleracea testadas,
coletadas tanto na seca quanto na chuva, apresentaram resultado marcadamente positiva na
prova de difenilamina o que sugere que, pelo menos na regido Nordeste, a planta € uma

acumuladora de nitratos e nitritos independentes das condi¢des ambientais e adubagdo do
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solo.

A dificuldade respiratéria, com dispneia e as mucosas ciandticas, consequentes da
metahemoglobinemia, foram os sinais evidentes. Também foram observados sinais
digestivos; a causa mais provavel do timpanismo presente em dois animais € o relaxamento
dos musculos lisos do trato gastrointestinal, incluindo o esdfago e os pré-estobmagos, que
podem ter a motilidade espontaneamente diminuida pelo efeito dos nitratos (Robertson &
robertson 1996). Segundo Obied et al. (2003), além dos sinais digestivos, P. oleracea pode
causar agdo irritativa no trato digestivo, e também distdrbios urindrios, levando a mic¢des
frequentes como observados nos animais experimentais deste estudo.

A intoxicagdo por nitratos e nitritos tem sido responsabilizada por causar abortos em
ruminantes (Radostits et al. 2002). No surto oito, a ocorréncia de aborto, sete dias apds a
intoxicacdo em uma das duas ovelhas em gestacdo intoxicadas e tratadas com azul de
metileno, sugere que o aborto foi causado pela intoxica¢do. Neste caso sugere-se que a
causa do aborto € a morte fetal por andxia severa (Radostits et al. 2002).

Tanto os sinais clinicos quanto as alteracdes macroscOpicas observadas neste trabalho
foram semelhantes aos descritos na intoxicac¢ao por nitratos e nitritos em ovinos (Radostits
et al. 2002), caprinos (Pugh 2004) e bovinos (Medeiros et al. 2003, Jonck et al. 2013). As
mucosas cianfticas € o sangue e a musculatura escura sdo achados sugestivos de
intoxicacao por nitratos e nitritos, quando a necrdpsia € realizada logo apds a morte do
animal. No entanto, deve ser considerado que algumas horas apds a morte do animal a
meta-hemoglobina retorna a hemoglobina, desaparecendo a coloragdo escura do sangue,
carcaca e musculatura (Tokarnia et al. 2012). A auséncia de lesdes microscdpicas também
¢é descrita por outros estudos sobre intoxicag¢do por nitratos e nitritos em ruminantes (Riet
Alvariza 1993, Radostits et al. 2002, Medeiros et al. 2003, Tokarnia et al. 2012).

A recuperacdo durante o experimento de quatro ovinos, algumas horas apds apresentarem
os sinais clinicos, deve-se ao fato de que alguns animais podem tolerar até 50% de
conversdao da sua hemoglobina em meta-hemoglobina e somente quando a conversao é
superior a 80% ocorre a morte (Robson 2003). Entre os ruminantes, os ovinos sao mais
eficientes na conversdo de nitrito em amonia e por isso s30 menos suscetiveis a intoxicacao
do que os bovinos, o que possivelmente influéncia na baixa ocorréncia de intoxicagdes

nesta espécie (Robson 2003).
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CONCLUSAO

Portulaca oleracea L. € uma planta que acumula nitratos e causa sinais clinicos da
intoxica¢ao por nitratos € nitritos em ovinos e caprinos na regidao semiarida do Nordeste

brasileiro.
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Figura 2 — Intoxicacdo por P. oleracea em ovinos e caprinos — A) Caprino em decubito
esternal, depressivo e com timpanismo. B) Mucosas cianéticas do ovino experimental N°
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6. C) Presenca de vasos dilatados com sangue de cor marrom no abomaso. D) Teste da
difenilamina. Reacdo positiva em menos de 10 segundos na Portulaca oleracea.

CAPITULO II: ACHADOS CLINICOS, TOXICOLOGICOS E FATORES DE
RISCO DA INTOXICACAO POR NITRATOS E NITRITOS EM BOVINOS NA
PARAIBA, NORDESTE DO BRASIL

(Manuscrito submetido a Pesquisa Veterindria Brasileira)
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Achados clinicos, toxicologicos e fatores de risco da intoxicaciao por nitratos e nitritos
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factors of the intoxication by nitrates and nitrites in bovine in Paraiba, Northeast
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Two outbreaks of intoxication by nitrate and nitrite in Paraiba, northeast Brazil are
reported. The first one was by Pennisetum purpureum (elephant grass), and the second one
by P. purpureum and Brachiaria sp (brachiaria grass), which occurred during the period of
prolonged drought. In the first one, the use of wastewater contributed in an effective way
for the accumulation of nitrates. In the second one several risk factors such as the use of
chemical fertilizers, herbicides, burning and the forages implanted on the reservoir’s bed

which presented a high quantity of organic matter, an area which was submerged during a
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long time. In the first outbreak there were deaths of four calves from a total of 42 bovines,
in the second one 50 bovines died from a total of 243, including adults, young and a
stillborn. The clinical signs are characterized by dyspnea, cyanosis of the ocular, oral and
vaginal mucosa, ataxia and falls which evolved to death. The presence of nitrate was
detected in both outbreaks by means of the diphenylamine test. The quantitative tests were
carried out in the second outbreak by means of a portable nitrate meter and the high
quantity of nitrates in the forages was verified, in the first outbreak the monitoring of the
nitrate concentration with development of the pasture was carried out. The characteristic
macroscopic findings, absence of microscopic lesions and response to the treatment with
methylene blue were also decisive for the determination of intoxication by nitrate and
nitrite. It is concluded that the risk of occurrence of intoxications by nitrates and nitrites in
Paraiba is frequent, seen as there is the occurrence of risk factors, and there is a need for
the dissemination of the diphenylamine test and also of the portable meter which is an
excellent alternative for the quantification of nitrates in the suspicious pastures.

KEYWORDS: Nitrites; Wastewater; Diphenylamine, Portable meter; Methylene blue

RESUMO. Relatam-se dois surtos de intoxicacdo por nitrato e nitrito na Paraiba, Nordeste
do Brasil. O primeiro por Pennisetum purpureum (capim elefante) e o segundo por P.
purpureum € Brachiaria sp (capim braquidria) ocorridos durante o periodo de seca
prolongada. No primeiro a utilizacdo de dguas residuais contribuiu de forma efetiva para o
acumulo de nitratos. No segundo vérios fatores de risco como uso de adubos quimicos,
herbicidas, queimadas e as capineiras estavam plantadas no leito do acude que apresentava
alta quantidade de matéria organica, drea que ficou submersa por muito tempo. No
primeiro surto ocorreram mortes de quatro bezerros de um total de 42 bovinos, no segundo
morreram 50 bovinos entre adultos, jovens € um natimorto de um total de 243. Os sinais
clinicos caracterizaram-se por dispneia, cianose na mucosa ocular, oral e vaginal, ataxia e
quedas que evoluiam ao 6bito. A presenca de nitrato foi detectada nos dois surtos por meio
do teste da difenilamina. Os testes quantitativos foram realizados no segundo surto por
meio de medidor portatil de nitratos onde se verificou alta quantidade de nitratos. Os
achados macroscOpicos caracteristicos e auséncia de lesdes microscopicas € a resposta ao
tratamento com azul de metileno também foram decisivos para determinacdo de
intoxicacdo por nitrato e nitrito. Conclui-se com embasamento nos resultados deste

trabalho que o risco de ocorréncia de intoxicacdes por nitratos e nitritos na Paraiba é
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frequente ja que existe ocorréncia de fatores de risco e que o aparelho portatil € uma
excelente alternativa para quantificacao de nitratos nas pastagens suspeitas.
TERMOS DE INDEXACAO: Nitritos, dguas residuais, difenilamina, medidor portatil,
azul de metileno.

INTRODUCAO

No semidrido nordestino, as instabilidades pluviométricas causadas por fendmenos
climdticos originam chuvas irregulares acarretando em algumas ocasides escassez de
recursos hidricos, tendo os valores médios de chuva inferiores a 800 mm anuais (Moura et
al. 2007). Devido a esses eventos ciclicos de secas, os produtores tém utilizado como
alternativa para formagao e manutengao das pastagens cultivadas ou capineiras a irrigagao.
Em muitos casos nao ha orientacdes técnicas sobre o manejo das pastagens, assim como
informagdes analiticas da qualidade da dgua usada para irrigagdo. Visto que geralmente a
dgua € oriunda de agudes, barragens e pocos (Aradjo et al. 2011).

Uma das alternativas para producdo de forragem é a irrigacdo com 4gua de
barragens, acudes, mas, diante dessa conjuntura da deficiéncia de recursos hidricos no
Nordeste, essa situagdo se agrava onde a disponibilidade de 4gua por habitante € ainda
menor (Mota et al. 2007), atualmente tem sido introduzido a reutilizagdo de dgua residual
de origem sanitdria municipal sem nenhum tratamento como forma de irrigar as capineiras
ou pastagens. Essa utilizacdo do esgoto diretamente no solo representa um dos sistemas
mais antigos de disposi¢do final de residuos sanitarios (Mara & Cairncross 1989).

A acumulacdo de nitrato na planta ocorre porque existe desequilibrio entre a
absor¢do e a assimilacdo desse elemento, e que quantidades exageradas sao estocadas nos
vacuolos (células vegetais) para serem assimiladas posteriormente (Andriolo 1999).
Fatores ambientais podem levar a acumulagdo de nitratos, destacando-se a intensidade de
radiacdo luminosa e a temperatura do ar (Mengel & Kirkby 1987). Em condi¢des de seca
quando as plantas estdo imaturas, pode ocorrer aumento na concentracao de nitrato (Aiello
2001), o rapido crescimento das plantas quando ocorrem chuvas apds periodos de seca.
Muitos pecuaristas tém utilizado dguas residuais sem tratamento para irrigagdo, o que pode
transformar a forragem de boa qualidade em extremamente toxica (Al-Qudah 2009). A
fertilizagdo com adubos nitrogenados ou matéria organica de origem animal e tratamento
das pastagens com herbicida acido diclorofenoxiacético (2, 4-D) e derivados também
podem induzir a0 aumento da concentracio de nitratos nas plantas (Radostits et al. 2002).

A caréncia de molibdénio causa acimulo de nitrato na planta, uma vez que esse nutriente €
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um componente da enzima nitrato redutase, contribuindo desse modo na assimilacdo do
nitrato pela planta (Andriolo 1999).

Na fisiopatogenia da intoxicagdo por nitratos/nitritos em ruminantes, o nitrato
ingerido € transformado em nitrito no rimen e depois em amodnia (Kozloski 2009),
entretanto, dependendo de diversos fatores, incluindo a concentracio inicial de nitrato,
flora ruminal, dieta, a conversdo de nitrito em amonia € inadequada e o nitrato ingerido
pode ser reduzido a nitrito no trato digestivo, causando absorc¢do de nitrito pela corrente
sanguinea e ao chegar oxida o ferro ferroso da hemoglobina transformando em ferro
férrico, se une a hemoglobina formando metahemoglobinemia (Riet-alvariza 1993,
Radostits et al. 2002, Tokarnia et al. 2012). A metahemoglobina é incapaz de carrear
oxigénio para a respiracdo celular, o que leva a metahemoglobinemia, ocorrendo assim
anoxia celular (Wright & Davison 1964, Van Zijderveld et al. 2011).

Os principais sinais clinicos observados na intoxica¢do por nitrato e nitrito, sdo
sialorreia, bruxismo, cansago, taquipneia ou dispneia progressiva, ataxia, tremores
musculares, contracdo abdominal, andar cambaleante, mucosas ciandticas, sonoléncia,
decubito, relutincia em se movimentar e crises convulsivas (Radostitis et al. 2002). A
morte geralmente ocorre entre 1-10 horas (Medeiros et al. 2003).

Esse trabalho teve como objetivo investigar os surtos de intoxicag@o por nitratos e
nitrito em pastagens de Pennisetum purpureum (capim elefante) e Brachiaria spp. (capim

braquidria), ocorridos em 2013 e 2015, no estado da Paraiba, regiao Nordeste do Brasil.

MATERIAL E METODOS

Foi realizado o estudo retrospectivo, através do acompanhamento de surtos, em
Patos-PB onde Pennisetum purpureum causou mortes de bezerros e em Cabaceiras-PB no
qual o P. purpureum e Brachiaria sp causaram obitos de bovinos em 2015. Os dados
epidemioldgicos, sinais clinicos foram obtidos durante visitas as propriedades. Foram
necropsiados cinco animais, sendo coletados fragmentos de 6rgios das cavidades toricicas,
abdominal e sistema nervoso central, fixados em formol tamponado a 10%, processados
rotineiramente para histopatologia e corados pela hematoxilina e eosina (HE).

A deteccao de nitratos e nitritos nas pastagens foi realizada pela prova de difenilamina

seguindo a metodologia de Riet alvariza (1993).
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Em Cabaceiras-PB o material vegetal suspeito também passava pela quantificacdo dos
teores de nitrato, por meio do medidor portatil equipado com microelétrodo seletivo para
nitrato (Nitrate Meter Horiba - Cardy®) (Figura 1). Para isso, o aparelho foi calibrado com
uma solucdo padrio, imediatamente apds a colheita de se¢des transversais de caules, foram
prensados para a obten¢do de um ml de seiva, sendo colocada sobre o microelétrodo que
emitiu o valor de nitrato em partes por milhdo (ppm). Em Patos-PB e Cabaceiras-PB foi
verificada a concentracdo de nitrato na dgua utilizada na irrigacdo. Em Patos-PB foi
realizado o acompanhamento do desenvolvimento das pastagens irrigadas com 4guas
residuais, com intuito de verificar se ocorria influéncia na acumulagdo de nitratos nas
capineiras. Os dados pluviométricos foram coletados através da Agéncia Executiva de

Gestio de Aguas do Estado da Paraiba (AESA).

RESULTADOS

O primeiro surto deste trabalho foi registrado no més de maio de 2013 no municipio de
Patos—PB. Do total de 42 bovinos, 20 eram vacas de leite e 22 bezerros. Seis bezerros
adoeceram e quatro morreram, com evolucdo de aproximadamente 5 minutos, apds a
ingestdo do capim por dois dias. Anteriormente, os animais eram alimentados com pasto
nativo, mais devido a escassez de forragem, estavam sendo alimentados nos cochos com
Pennisetum purpureum, cortados de uma drea irrigada com agua de rejeitos sanitdrios,
além de adicionar esterco de bovinos e equinos para fertilizacdo. Os sinais clinicos
observados foram dispneia, cianose na mucosa ocular, oral e vaginal, ataxia e quedas que
evoluiam ao 6bito. Quatro bezerros foram submetidos ao exame de necropsia. Observou-se
na mucosa ocular e vaginal coloracdo amarronzada, sangue com colorac¢io escura (cor de
chocolate) e a musculatura estava escura. Na superficie dos rins e do encéfalo também
foram observados de coloracdo amarronzada. No rimen havia grande quantidade de
matéria verde (capim elefante) e exalava odor forte, sugestivo de gases nitrosos. Na
microscopia ndo foram encontrados achados. O teste de difenilamina apresentou reagao
positiva, com coloragdo azulada forte em menos de dois minutos no sangue € no conteido
ruminal. Dois bezerros intoxicados foram tratados com azul de metileno e se recuperaram.

Os surtos que ocorreram no municipio de Cabaceiras-PB, no periodo de abril a maio de
2015. De um total de 243 bovinos de leite (Quadro 1), morreram 49, sendo 36 adultos, 13

jovens (Quadro 1), e ocorreu um natimorto, que era fraco ndo demonstrava apetite e
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morreu em dois dias apds o nascimento. A vaca posteriormente morreu rapidamente apds
se alimentar de P. purpureum. Os animais eram distribuidos em sete propriedades, criados
em sistema semi-intensivo que pastejavam na caatinga e recebiam forragem no cocho,
composta predominantemente por P. purpureum, mas, também com a utilizacdo de capim
braquidria (Brachiaria sp.) em algumas situacdes. As capineiras se localizavam no agude

de boqueirdo.

Quadro 1 Surto de intoxicacio por nitratos e nitritos em bovinos no municipio de

Cabaceiras-PB, nimero de propriedades, de animais mortos e o total do rebanho.

Propriedade = Ntimero de animais mortos N° total de animais por rebanho
Jovens Adultos

1 - 7 19
2 3 2 14
3 5 2 29
4 4 2 17
5 1 1 4
6 - 7 10
7 - 15 150

Total 13 36 243

Os bovinos de diferentes idades eram alimentados com capins de alto teor de
nitratos e muitos animais foram afetados. Na primeira visita a propriedade onde ocorreu o
primeiro surto, morreram sete bovinos de um total de 19 animais, com o fim da pastagem
nativa o proprietdrio passou a utilizar capineiras, comegaram a fornecer o capim braquidria
(Brachiaria sp.) e capim elefante (P. purpureum) (Quadro 2), o alimento era picado pela
forrageira e fornecido no cocho nos turnos da manha e no final da tarde, no dia seguinte
encontrou os animais mortos com abddmen distendido sem observacdo de sinais clinicos
prévios. A morte dos animais sucedia entre 4 a 12 horas, apds o consumo do capim.

Foi realizado a necrépsia de uma vaca. A morte ocorreu pela manha, mas, os
materiais s6 foram coletados pela tarde, muitas horas apds o 6bito e foram processados
para realizacdo do exame histopatolégico. Nao foram observadas alteragcdes macro e

microscopicas.
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Em vdrias propriedades em Cabaceiras-PB, P. purpureum e Brachiaria sp., se
apresentavam bem verdes e exuberantes, plantados no leito do agude que estava seco e as
pastagens nos periodos secos eram irrigadas através de pocos tubulares das proximidades.
Os produtores relataram a ocorréncia de casos de mortalidade em bovinos, sendo
verificado o quadro epidemiolégico e clinico que sugeriam se tratar de intoxicacdo por
plantas. A drea era dividida por 12 propriedades.

Os fatores epidemiolédgicos identificados como desencadeadores ou facilitadores do
acumulo de nitrato constituiram a drea do acude submersa desde 2003 e que em dezembro
2014 secou completamente, grande quantidade de matéria organica e também restos de
capins em decomposi¢do as margens, porém, foram para o leito do acude, passaram a
plantar P. purpureum das variedades verde, roxo e capim braquidria (Brachiaria sp.)
(Figura 2: B, C) no leito do acude e irrigando ja que ndo ocorreu o periodo de chuvas, foi
verificada uma grande drea de queimada com alta quantidade de cinzas (fertilizantes) e
presenca de esterco.

O produtor relatou que eram muito frequentes plantacdes de tomate (Solanum
lycopersicum) e pimentdo (Capsicum annuum), com a utilizacdo de adubos e defensivos
agricolas (agrotoxicos) nas proximidades e que ocorre o uso de fertilizantes em seus solos
ha pelo menos 20 anos, sem seguir qualquer programa de fertilidade ou andlise de solo.

Na segunda visita em Cabaceiras-PB foi observado o aumento das plantacdes de
Solanum lycopersicum (tomate), Capsicum annuum (pimentdo) e Feijao (Phaseolus
vulgaris) nas proximidades (Figura 2, D), e com utilizacdo de adubos e agrotéxicos o que
aumentaria a quantidade de nitratos no solo, o motivo para utilizagao segundo produtores é
necessario para o crescimento maximo das culturas.

O teste da difenilamina em Cabaceiras-PB demonstrou reacdo positiva em menos

de 30 segundos com coloragdo azul escuro (Figura 2, A).
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Quadro 2 Intoxicacao espontinea por nitratos em Cabaceiras-PB, no periodo de
estiagem, propriedades, tipo de forragem, teste qualitativo de difenilamina, teste

quantitativo com medidor portatil em ppm

Propriedade Forragem Teste da difenilamina ~ Medidor portéatil (ppm)
1 Brachiaria spp. Negativo 500
2 Brachiaria spp. Positivo 6600
3 P. purpureum (Roxo) Positivo 9800
4 P. purpureum (verde) Positivo 4700
5 P. purpureum (verde) Positivo 5200
6 Sorghum vulgare Negativo 2700
7 Brachiaria spp. Negativo 1800
8 P. purpureum (Roxo) Positivo 7300

No teste com medidor portatil de nitratos foram detectados niveis elevados no
capim Brachiaria spp. (valor de 6600 ppm) na propriedade 2 e nos capins elefantes (P.
purpureum), tanto na variedade roxa (variou de 7300-9800 ppm) quanto na verde (variou
de 4700-5200 ppm) respectivamente (Tabela 2). Os niveis acima de 5000 ppm de nitrato
ndo sdo seguros para consumo de bovinos (Haskell 2008).

Em Patos-PB foi verificado que o nivel de nitrato era aumentado com a irrigagdo e
reduzido com a maturidade da planta e sem irrigacdo. O Teste de difenilamina na forragem
do surto de 2013 apresentou resultado positivo. Em 2014 na mesma &rea sem irrigacdo e
adubacdo obteve reacdo negativa. Em 2014 na drea recém-implantada com irrigagdo de
aguas residuais obteve reacdo positiva. O surto de Patos-PB ocorreu em maio de 2013,
mas, os testes com medidor portatil foram realizados em junho de 2014 um ano depois, na
area do surto o nivel de nitrato estava variando de 2500 ppm a 1600 ppm e ndo ocorria
irrigacdo com dguas residuais desde da época do surto, sendo observado a diminuicdo da
concentragdo de nitrato, ja no campo recém estabelecido da mesma propriedade a capineira
estava sendo irrigada com 4gua residual (esgoto) sem nenhum tratamento, observou-se o
acumulo de nitrato em funcdo da irrigacdo, os niveis estavam se elevando de 4100 ppm
com 30 dias para 4500 ppm com 40 dias de plantio.

Na Paraiba os dados pluviométricos demonstraram a ocorréncia de seca. Em

Cabaceiras-PB no ano de 2015 ocorreram pequenas precipitacdes na estacdo chuvosa. Ja
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Patos-PB em 2013 ocorreram mais precipitagdes (Quadro 3), mas, abaixo da média normal

(AESA).

Quadro 3 Precipitacoes pluviométricas ocorridas nos municipios de Patos-PB em

2013 e Cabaceiras-PB em 2015.

Cidade/Ano Més (mm3) * Resultado dos meses

Jan Fev Mar Abr Mai acumulados (mm3)
Patos-PB/ 2013 20,6 13,1 754 604 20,6 196,1
Cabaceiras-PB/2015 0o 122 1,5 7,6 208 41,3
*Dados obtidos junto a AESA — Agéncia Executiva de Gestao de Aguas do Estado da Paraiba

O resultado da andlise da dgua oriunda do esgoto de Patos-PB que irrigava a
pastagem foi coletado em 2014 e revelou que existia alta quantidade de nitrogé€nio
amoniacal e era de 45 ppm de nitrogénio, para converter para nitrato multiplica-se o valor
por 4,43 e o resultado conferido foi de 199 ppm. Ja em Cabaceiras-PB o resultado com o
medidor portatil foi sete ppm de nitrato sendo considerado negativo.

Os produtores foram informados que o nitrato no alimento causava a intoxicacao,
como identificar sinais clinicos nos animais doentes. Sendo esclarecido que pode ocorrer
morte subita dentro de poucas horas depois do consumo dessas forragens. Em Patos-PB e
Cabaceiras-PB foi comunicado a necessidade de tentar controlar a ingestdo de novas
pastagens com excesso de nitratos. A silagem seria uma alternativa para diminuir o
nitrato nas forragens, que podem perder 40 - 60% de seu teor de nitrato durante a
fermentacdo (Robson 2003). Os pecuaristas foram orientados sobre o protocolo de
tratamento para a intoxica¢do por nitrato/nitrito, com a utilizagdo de 4mg/kg de azul de
metileno em uma solucio de 2 a 4%, por via endovenosa nos animais com sintomas de

intoxicacao (Medeiros et al. 2003).

DISCUSSAO E CONCLUSAO

O diagnostico de intoxicagdo por nitratos/nitritos envolvendo bovinos nos surtos na
Paraiba foram baseados na andlise de dados epidemioldgicos, sinais clinicos

caracteristicos, identificacdo e quantificacdo do nitrato nas forragens. Em Patos-PB os
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achados macroscopicos, auséncia de lesdes microscopicas, resposta ao tratamento com azul
de metileno, a positividade da prova da difenilamina nas forragens, também sdo descritas
por Tokarnia et al. (2012). Os resultados da alta quantidade de nitrato no teste com medidor
portatil em Cabaceiras-PB indicaram que as capineiras apresentavam excesso de nitrato,
segundo Haskell (2008) forragens que contenham menos que 5000 ppm de nitrato sao
geralmente seguras para 0 consumo por ruminantes.

A necropsia em Cabaceiras-PB foi realizada com mais de cinco horas depois da
morte do bovino e ocorreu a reversdo metahemoglobina em hemoglobina verificando-se o
desaparecimento da coloragdo escura do sangue, da carcaga e da musculatura, dificultando
o diagndstico macroscopicos esses dados estdo de acordo com Tokarnia et al. (2012). Na
histopatologia auséncias de alteragdes microscopicas averiguadas em bovinos que
morreram pelas intoxicacdes foram semelhantes as encontradas por outros autores
(Radostits et al. 2002; Medeiros et al. 2003). O aspecto chocolate no sangue observado no
momento da necropsia do surto de intoxicacdo por nitrato em Patos-PB € vista
frequentemente nas intoxicagdes por nitritos, principalmente apds a ingestdo de plantas
acumuladoras de nitratos esses achados também sdo informados por Tokarnia et al. (2012).

Um caso de natimorto foi registrado, essa evidéncia mostra que a vaca prenha
sofreu intoxicagdo crdnica, a ocorréncia de natimortos ocorre quando as vacas se
alimentam de doses subletais de nitrato, o sangue fetal assemelhar-se e apresentar maior
afinidade por nitritos tal caso é confirmada similarmente em informag¢des de outros estudos
(Rosenberger 1975; Radostits et al. 2002).

A Brachiaria sp. apresentou nitratos que contribuiram para intoxicagdes em
algumas propriedades, porém, existem vdrios fatores ambientais que influenciaram a
acumulagdo de nitratos. A Brachiaria radicans pode conter altos teores de nitrato como
afirma Tokarnia et al. (2012).

Em Patos-PB e Cabaceiras-PB diferentemente do que Medeiros et al. (2003), relata
que a intoxicagdo ocorreu apds as primeiras chuvas depois de um longo periodo de
estiagem, nos dois surtos descritos neste trabalho, evidenciou que o fator que determinou a
presenca de niveis toxicos nas plantas foi a ocorréncia de irrigagdo durante um periodo de
seca prolongada.

Em Patos-PB, a irrigacdo era realizada com dgua de residuos sanitdrios do

municipio sem tratamento e existiam galerias abertas em meio a plantagdo e adubac¢do com



38

esterco de bovinos e equideos, todos esses fatores geraram acimulo de nitrato no P.
purpureum.

O resultado da andlise da dgua em Patos-PB revelou alta quantidade nitrogénio
amoniacal, j4 em Cabaceiras-PB o resultado com o medidor portitil foi negativo. Segundo
Torres et al. (1997), amoOnia posteriormente pode ser oxidada pela acdo de bactérias
nitrosomonas processo chamado de nitritacdio e o excesso oxidado para nitritos e,
posteriormente, nitratos pelo processo de nitratacdo pelas bactérias Nitrobacter, Nitrocystis
e Nitrospina. Pela portaria 518/04 do Ministério da Sadde o teor méximo de nitrato
permitido para a dgua ser considerada potdvel é de 10 mg/L (Brasil 2004). Segundo Al-
qudah et al. (2009), em paises que possuem regides de escassez de dgua, comumente &
utilizado a irrigacdo com 4guas residuais muitas vezes sem 0 monitoramento necessario.

Em Cabaceiras-PB fatores ambientais e antropicos inter-relacionados contribuiram
para os episddios de intoxicacao incluindo seca, adubos quimicos, herbicidas durante mais
de duas décadas com auséncia de orientagdo técnica e assim sem seguir qualquer programa
de andlise de solo, fertilidade e as margens do acude de Boqueirdo. A utilizacdo de
herbicidas e adubos quimicos também ¢é relatada por Wright & Davison (1964) como fator
predisponente ao acumulo de nitratos nas plantas.

Outros fatores importantes que determinaram a alta concentracdo de nitratos nas
plantas consistiram na fertilizacdo do solo com alta quantidade de matéria organica,
presencas de queimadas que geraram cinzas esses fatores também foram observadas por
Whittier (2011). As capineiras foram plantadas no leito do agude boqueirdo mesma
situagao relatada por Tokarnia et al. (2012) no surto de 1993 em Quixeramobim no Ceara.

O teste da difenilamina obteve resultado positivo nas forragens oferecidas aos
bovinos em Patos-PB e Cabaceiras-PB. Mas, Segundo Steven (2007), além de verificar
nitratos, o teste da difenilamina pode detectar hipoclorito, clorato, bromato, iodato,
cromato, dicromato, permanganato, vanadato, chumbo e manganés. Portanto sendo capaz
de ocasionar reacoes de falsos positivos e o material suspeito deve ser encaminhado para o
laboratério. No trabalho de forma imediata o medidor portatil de nitrato foi empregado
como ferramenta para monitorar a quantidade de nitratos, propiciando agilidade na andlise,
determinando com precisdo a concentracdo no momento da medicdo. Os resultados
mostram a importancia que o uso dessa ferramenta tem no monitoramento do estado

nutricional das plantas (Guimaraes 1998).
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O manejo de pastagens com a retirada da irrigagdo com dguas residuais em
diferentes estdgios de desenvolvimento da planta ocasionou uma redug@o no teor de nitrato
no P. purpureum. J4 irrigacdo com aguas residuais na capineira recém-implantada levou a
um aumento crescente, corroborando com descri¢gdes de Al-Qudah (2009).

As intoxicagdes por nitratos/nitritos na Paraiba podem ser consideradas ascendentes
e multifatoriais. A ocorréncia de diagndstico de novos surtos vem aumentando a medida
que ocorre a divulgacdo da doenga, testes que devem ser realizados e o tratamento
preconizado.

Conclui-se com base nos resultados deste trabalho que o risco de ocorréncia de
intoxicagdes por nitratos/nitritos na Paraiba € frequente jd que na regido acontecem
frequentes secas e existe uma demanda por material forrageiro para alimentar os animais,
levando ao uso de irrigacio com dgua residual e o uso indiscriminado de adubos,
agrotoxicos em pastagens, sdo fatores que ajudam no acimulo de nitrato nas pastagens e
forragens. E necessdrio implantar medidas profildticas e para evitar intoxicagdes. O
aparelho portatil é uma importante alternativa para vigilancia da situagdo da pastagem,
permitindo a deteccdo das alteragdes dos niveis de nitrato presentes nas forragens ou

pastagens.
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Figura 2 Fatores de risco para acumulo de nitratos em forrageiras. A-) Teste da
Difenilamina com reacgdo positiva, B-) Plantacdes com fertilizacdo e uso de defensivos, C-)
capineiras de capim elefantes, braquidria, D-) introdu¢do de plantacdes de feijao

(Phaseolus vulgaris) com utilizacdo de adubos e defensivos.
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CONSIDERACOES GERAIS

A P. oleracea acumula nitratos e quando em niveis elevados tem potencialidade de
originar intoxicacodes. O P. purpureum e Brachiaria spp quando expostos a fatores de risco
como estagdes secas, periodos de estiagem seguidos de chuvas, irrigacdo com dguas
residuais, utilizacdo de herbicidas e fertilizantes, plantio em leitos de rios ou barragens
depois de longos periodos de alagamento, favorece o acumulo de nitratos elevando o
perigo de ocasionar intoxicagdes por nitratos/nitritos. Os sinais clinicos de intoxicagdo
aguda por nitrato e nitrito sdo rapidos, sendo imprescindivel a utilizacdo de ferramentas de
prevengdo e de diagndstico como teste de difenilamina e medidor portétil. O tratamento

com azul de metileno nas intoxicag¢des por nitratos/nitritos necessita de ampla divulgacao.
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NORMAS PARA CONFECCAO DOS CAPITULOS
CAPITULO I & CAPITULO II
INSTRUCOES AOS AUTORES

PESQUISA VETERINARIA BRASILEIRA

Os trabalhos para submissdo devem ser enviados por via eletronica, através do e-
mail <jurgen.dobereiner @pvb.com.br>, com os arquivos de texto na versiao mais
recente do Word e formatados de acordo com o modelo de apresentaciao disponivel no
site da revista (www.pvb.com.br. Devem constituir-se de resultados de pesquisa ainda
nao publicados e niao considerados para publicacdo em outra revista.

Para abreviar sua tramitacio e aceitacdo, os trabalhos sempre devem ser submetidos
conforme as normas de apresentacio da revista (www.pvb.com.br) e o0 modelo em
Word (PDF no site). Os originais submetidos fora das normas de apresentacao, serao
devolvidos aos autores para a devida adequacio.

Apesar de ndo serem aceitas comunicacdes (Short communications) sob forma de“Notas
Cientificas”, nao ha limite minimo do numero de paginas do trabalho enviado, que deve,
porém, conter pormenores suficientes sobre os experimentos ou a metodologia empregada
no estudo. Trabalhos sobre Anestesiologia e Cirurgia serdo recebidos para submissdao
somente os da drea de Animais Selvagens.

Embora sejam de responsabilidade dos autores as opinides e conceitos emitidos nos
trabalhos, o Conselho Editorial, com a assisténcia da Assessoria Cientifica, reserva-se o

direito de sugerir ou solicitar modificacdes aconselhdveis ou necessdrias. Os trabalhos

submetidos sdo aceitos através da aprovagao pelos pares (peer review).

NOTE: Em complementacio aos recursos para edicio da revista (impressa e
online) e distribuicio via correio é cobrada taxa de publicacao (page charge) no valor
de R$ 250,00 por pagina editorada e impressa, na ocasido do envio da prova final, ao
autor para correspondéncia.

1. Os trabalhos devem ser organizados, sempre que possivel, em Titulo,
ABSTRACT, RESUMO, INTRODUCAO, MATERIAL E METODOS,
RESULTADOS, DISCUSSAO, CONCLUSOES (ou combinagdo destes dois dltimos),
Agradecimentos e REFERENCIAS:

a) O Titulo do artigo deve ser conciso e indicar o contetido do trabalho; pormenores de

identificacdo cientifica devem ser colocados em MATERIAL E METODOS.
b) O(s) Autor (es) deve(m) sistematicamente encurtar os nomes, tanto para facilitar sua

identificacdo cientifica, como para as citacdes bibliogrificas. Em muitos casos isto

significa manter o primeiro nome e o ultimo sobrenome e abreviar os demais sobrenomes:

Paulo Fernando de Vargas Peixoto escreve Paulo V. Peixoto ou Peixoto P.V.; Franklin
Riet-Correa Amaral escreve Franklin Riet-Correa ou Riet-Correa F.; Silvana Maria
Medeiros de Sousa Silva poderia usar Silvana M.M.S. Silva, inverso Silva S.M.M.S., ou
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Silvana M.M. Sousa-Silva, inverso, Sousa-Silva S.M.M., ou mais curto, Silvana M.
Medeiros-Silva, e inverso, Medeiros-Silva S.M.; para facilitar, inclusive, a moderna
indexacdo, recomenda-se que os trabalhos tenham o maximo de 8 autores;

c) O ABSTRACT devera ser apresentado com os elementos constituintes do
RESUMO em portugués, podendo ser mais explicativos para estrangeiros. Ambos devem
ser seguidos de “INDEX TERMS” ou “TERMOS DE INDEXACAO?”, respectivamente;

d) O RESUMO deve apresentar, de forma direta e no passado, o que foi feito e
estudado, indicando a metodologia e dando os mais importantes resultados e conclusoes.
Nos trabalhos em inglés, o titulo em portugués deve constar em negrito e entre colchetes,
logo apéds a palavra RESUMO;

e) A INTRODUCAO deve ser breve, com citagdo bibliogrifica especifica sem que a
mesma assuma importancia principal, e finalizar com a indicacio do objetivo do trabalho;

f) Em MATERIAL E METODOS devem ser reunidos os dados que permitam a
repeticdo do trabalho por outros pesquisadores. Na experimentacdo com animais, deve
constar a aprovacio do projeto pela Comissio de Etica local;

g) Em RESULTADOS deve ser feita a apresentacdo concisa dos dados obtidos.
Quadros devem ser preparados sem dados supérfluos, apresentando, sempre que indicado,
médias de vérias repeticdes. E conveniente, as vezes, expressar dados complexos por
graficos (Figuras), ao invés de apresentd-los em Quadros extensos;

h) Na DISCUSSAO devem ser discutidos os resultados diante da literatura. Néo
convém mencionar trabalhos em desenvolvimento ou planos futuros, de modo a evitar uma
obrigacao do autor e da revista de publica-los;

i) As CONCLUSOES devem basear-se somente nos resultados apresentados no
trabalho;

j) Agradecimentos devem ser sucintos e ndo devem aparecer no texto ou em notas de

rodapé;
k) A Lista de REFERENCIAS, que s6 incluird a bibliografia citada no trabalho e a que
tenha servido como fonte para consulta indireta, devera ser ordenada alfabeticamente pelo
sobrenome do primeiro autor, registrando-se os nomes de todos os autores, em caixa alta e
baixa (colocando as referéncias em ordem cronolégica quando houver mais de dois
autores), o titulo de cada publicacdo e, abreviado ou por extenso (se tiver divida), o nome
da revista ou obra, usando as instrugdes do “Style Manual for Biological Journals”
(American Institute for Biological Sciences), o “Bibliographic Guide for Editors and
Authors” (American Chemical Society, Washington, DC) e exemplos de fasciculos ja
publicados (www. pvb.com.br).

2. Na elaboracio do texto deverao ser atendidas as seguintes normas:

a) Os trabalhos devem ser submetidos seguindo o exemplo de apresentacio de fasciculos
recentes da revista e do modelo constante do site sob “Instrucdes aos Autores”
(www.pvb.com.br). A digitalizagdo deve ser na fonte Cambria, corpo 10, entrelinha
simples; a pagina deve ser no formato A4, com 2cm de margens (superior, inferior,
esquerda e direita), o texto deve ser corrido e nao deve ser formatado em duas colunas,
com as legendas das figuras e os Quadros no final (logo apés as REFERENCIAS). As
Figuras (inclusive graficos) devem ter seus arquivos fornecidos separados do texto.
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Quando incluidos no texto do trabalho, devem ser introduzidos através da ferramenta
“Inserir” do Word; pois imagens copiadas e coladas perdem as informag¢des do programa
onde foram geradas, resultando, sempre, em ma qualidade;

b) A redacdo dos trabalhos deve ser concisa, com a linguagem, tanto quanto possivel, no

passado e impessoal; no texto, os sinais de chamada para notas de rodapé serdo nimeros
ardbicos colocados em sobrescrito apds a palavra ou frase que motivou a nota. Essa
numeragdo serd continua por todo o trabalho; as notas serdo langadas ao pé da pagina em
que estiver o respectivo sinal de chamada. Todos os Quadros e todas as Figuras serdo
mencionados no texto. Estas remissdes serdo feitas pelos respectivos nimeros e, sempre
que possivel, na ordem crescente destes. ABSTRACT e RESUMO serdo escritos
corridamente em um s6 pardgrafo e ndo deverdo conter citagdes bibliogréficas.

c) No rodapé da primeira pagina devera constar endereco profissional completo de
todos os autores e o e-mail do autor para correspondéncia, bem como e-mails dos
demais autores (para eventualidades e confirmacio de endereco para envio do
fasciculo impresso);

d) Siglas e abreviacOes dos nomes de instituicdes, ao aparecerem pela primeira vez no
trabalho, serdo colocadas entre parénteses e precedidas do nome por extenso;

e) Citagdes bibliograficas serdo feitas pelo sistema “autor e ano”; trabalhos de até trés
autores serdo citados pelos nomes dos trés, e com mais de trés, pelo nome do primeiro,
seguido de “et al.”, mais o ano; se dois trabalhos ndo se distinguirem por esses elementos,
a diferenciacdo serd feita através do acréscimo de letras mindsculas ao ano, em ambos.
Trabalhos nao consultados na integra pelo(s) autor(es), devem ser diferenciados,
colocando-se no final da respectiva referéncia, “(Resumo)” ou “(Apud Fulano e o
ano.)”; a referéncia do trabalho que serviu de fonte, sera incluida na lista uma sé vez.
A menc¢ao de comunicacdo pessoal e de dados ndo publicados € feita no texto somente com
citacdo de Nome e Ano, colocando-se na lista das Referéncias dados adicionais, como a
Instituicdo de origem do(s) autor(es). Nas citacdes de trabalhos colocados entre parénteses,
nao se usara virgula entre o nome do autor e o ano, nem ponto-e-virgula apés cada
ano; a separacdo entre trabalhos, nesse caso, se fard apenas por virgulas, exememplo:
(Christian & Tryphonas 1971, Priester & Haves 1974, Lemos et al. 2004, Krametter-
Froetcher et. al. 2007);

f) A Lista das REFERENCIAS dever4 ser apresentada isenta do uso de caixa alta, com
os nomes cientificos em itdlico (grifo), e sempre em conformidade com o padrao
adotado nos ultimos fasciculos da revista, inclusive quanto a ordenacio de seus varios
elementos.

3. As Figuras (graficos, desenhos, mapas ou fotografias) originais devem ser
preferencialmente enviadas por via eletronica. Quando as fotos forem obtidas através de
cameras digitais (com extensdo “jpg”), os arquivos deverdo ser enviados como obtidos
(sem tratamento ou alteracdes). Quando obtidas em papel ou outro suporte, deverdo ser
anexadas ao trabalho, mesmo se escaneadas pelo autor. Nesse caso, cada Figura sera
identificada na margem ou no verso, a traco leve de lapis, pelo respectivo nimero € o nome
do autor; havendo possibilidade de divida, deve ser indicada a parte inferior da figura pela
palavra “pé”. Os graficos devem ser produzidos em 2D, com colunas em branco, cinza e
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preto, sem fundo e sem linhas. A chave das convengdes adotadas serd incluida
preferentemente, na drea da Figura; evitar-se-a o uso de titulo ao alto da figura. Fotografias
deverdo ser apresentadas preferentemente em preto e branco, em papel brilhante, ou em
diapositivos (“slides”). Para evitar danos por grampos, desenhos e fotografias deverdo ser
colocados em envelope.

Na versdo online, fotos e graficos poderdo ser publicados em cores; na versao impressa,
somente quando a cor for elemento primordial a impressdao das figuras poderd ser em
cores.

4. As legendas explicativas das Figuras conterdo informacdes suficientes para que estas
sejam compreensiveis, (até certo ponto autoexplicativas, com independéncia do texto) e
serao apresentadas no final do trabalho.

5. Os Quadros deverao ser explicativos por si mesmos e colocados no final do texto.
Cada um terd seu titulo completo e serd caracterizado por dois tracos longos, um acima e
outro abaixo do cabecalho das colunas; entre esses dois tracos poderd haver outros mais
curtos, para grupamento de colunas. Nao ha tracos verticais. Os sinais de chamada
serdo alfabéticos, recomecando, se possivel, com “a” em cada Quadro; as notas serdo
lancgadas logo abaixo do Quadro respectivo, do qual serdo separadas por um trago curto a
esquerda.



