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VERIFICAGAO DA OCORRENCIA DE ALGAS CIANOFITICAS EM AGUA DE
DESSEDENTAGAO DE BOVINOS CRIADOS EXTENSIVAMENTE

RESUMO - A preocupagao com os problemas ambientais tem se tornando um tema
muito abordado. Dentre essas preocupacgdes esta aquela associada as degradacdes
da qualidade da agua. Essa degradagdao faz com que ocorra o processo de
eutrofizacdo, que é o acumulo de nutrientes como nitrogénio e fésforo, que causam
floragcdes de algas, nas quais as mais conhecidas s&o as cianobactérias. A presenca
dessas na agua de dessedentagao de bovinos pode ter como consequéncia danos a
saude dos animais. Embora nao existem relatos da ocorréncia de intoxicagcdes em
bovinos no pais, cada vez mais se observa a presencga de situacbes de risco no
meio pecuario. Portanto, o objetivo do presente estudo foi o de verificar a presenca
de cianobactérias potencialmente patogénicas em agua de dessedentacdo de
bovinos e descrever alguns parametros fisico-quimicos (pH, temperatura e oxigénio
dissolvido) nos locais de coleta. As coletas foram feitas em propriedades rurais de
municipios como Brasilandia — MS, Guararapes — SP, Lavinia — SP, Nova Crixas —
GO e Aruand — GO. A agua foi coletada com garrafas tipo ambar, utilizando o
reagente lugol para preservagdo das amostras. As analises foram feitas através de
microscoépicos optico. Dentre as amostras, foram encontradas duas cianobactérias
produtoras de toxinas nos municipios de Brasilandia e Lavinia, sendo elas as do
género Merismopedia e Microcystis. Os parametros tiveram valores compativeis
para a ocorréncia do processo de eutrofizagdo. A presenca de cianotoxinas revela a
possibilidade de ocorréncia de problemas sanitarios nos bovinos mantidos em

sistemas de producdo em que a agua de dessedentacao esteja contaminada.

Palavras-chave: cianobactérias, cianotoxinas, eutrofizagao



VERIFICATION OF THE POSSIBILITY OF ALGAE IN WATER CYANOPHYTES
WATERING CATTLE RAISED THOROUGHLY

SUMMARY - Concern with environmental problems has become a subject much
discussed. Among these concerns is that associated with the degradation of water
quality. This degradation occurs makes the process of eutrophication, which is the
accumulation of nutrients such as nitrogen and phosphorus that cause algal blooms,
in which the best known are the cyanobacteria. The presence of these in water
watering cattle could result in damage to the health of animals. Although there are no
reports of intoxication occurring in cattle in the country, increasingly observed the
presence of risk situations among livestock. Therefore, the goal of this study was to
verify the presence of potentially pathogenic cyanobacteria in water of watering cattle
and describe some physical and chemical parameters (pH, temperature and
dissolved oxygen) in the sampling sites. The collections were made on farms in
towns like, Brasilandia - MS, Guararapes - SP, Lavinia - SP, Nova Crixas — GO and
Aruana - GO. The water was collected in amber bottles type using lugol reagent for
preservation of samples. Analyses were performed using optical microscopy. Among
the samples, two were found cyanobacteria produce toxins that the municipalities of
Brasilandia and Lavinia, and they are of the genus Microcystis and Merismopedia.
The parameters have compatible values for the occurrence of eutrophication
process. The presence of cyanotoxins reveals the possibility of health problems in

cattle kept in production systems where the water is contaminated watering.

Keywords: cyanobacteria, cyanotoxins, eutrophication



1. INTRODUCAO

A constante preocupagdo com os problemas ambientais tem se tornando um
tema muito abordado na atualidade. Essa preocupag¢ao vem da propria consciéncia
humana que esta percebendo que a protecdo ao meio ambiente € um problema
urgente e imediato e que a saude humana e animal estdo em risco por causa da
negligéncia de muitos em relagdo a preservagao ambiental.

Dentre as preocupacdes ambientais estd aquela associada as degradacdes
da qualidade da agua. O que faz com que isso ocorra € a falta de conhecimento de
medidas de controle por parte da populagao, ou seja, muitos produtos gerados pela
atividade humana sdo langados diretamente em aguas destinadas ao
abastecimento, a recreagao e a diversos outros usos. Esses langamentos na agua
causam problemas denominados de eutrofizagao.

A eutrofizacdo é o acumulo de nutrientes como o nitrogénio e o fésforo que
causa floragdes de algas das quais as mais conhecidas sao as cianobactérias, que
podem trazer consequéncias desastrosas, pois algumas espécies sao produtoras de
toxinas, nas quais elas passam a ser denominadas de cianotoxinas e quando
ingeridas em grandes quantidades podem causar doengas ou até mesmo levar a
morte de animais e do homem.

A presenca de cianobactérias na agua de dessedentacao de bovinos pode ter
como consequéncia danos a saude dos animais. Embora ndo existem relatos
sistematicos na literatura compulsada da ocorréncia de intoxicagdes em bovinos no
pais, cada vez mais se observa a presencga de situagdes de risco no meio pecuario.
Nesse sentido, o presente trabalho visa relatar a presenca de cianobactérias

potencialmente patogénicas em agua de dessedentacéo de bovinos.

2. REVISAO DE LITERATURA

Os impactos causados nos ecossistemas aquaticos levam a ocorréncia da
eutrofizacdo, um enriquecimento artificial causado pelo aumento das concentragcbes

de nutrientes na agua, principalmente por compostos nitrogenados e fosfatados,



resultando num aumento dos processos naturais da produgdo bioldgica (VEIGA,
2011). Em decorréncia deste processo, o ecossistema passa da condigdo de
oligotréfico e mesotrofico para eutréfico ou hipereutrofico (SIQUEIRA; OLIVEIRA-
FILHO, 2007).

Conforme Jardim et al. (2007) essa constatagdo, aliada as elevadas
temperaturas com longos periodos de estiagem, propiciam uma maior evaporagao
da agua e consequentemente uma maior concentragao desses nutrientes.

O processo de eutrofizacdo pode desencadear uma série de efeitos
indesejaveis, que resultam em mudangas na qualidade da agua como: deplegédo do
oxigénio dissolvido, perdas na biodiversidade aquatica, perdas das qualidades
cénicas, morte intensiva de peixes, aumento no crescimento de macrofitas aquaticas
e na incidéncia de floracbes de microalgas e de cianobactérias (TUNDISI, 1999).

A eutrofizagdo nos ecossistemas aquaticos pode ser natural (processo lento,
porém continuo) ou artificial (provocada pelo homem) (BRANDAO; DOMINGOS,
2006).

A eutrofizagdo natural acontece em aguas provenientes do escoamento
superficial e também dos rios das bacias de drenagem, que arrastam a matéria
organica para dentro desses ecossistemas, contribuindo para este enriquecimento.
Entretanto, devido a dindmica das reagdes, a disponibilidade desses nutrientes é
muito rapida e a ciclagem se da de forma natural, por causa das altas temperaturas
que aceleram os processos de producdo, respiragdo e principalmente de
decomposicado (ESTEVES, 1998).

De acordo com Costa (2003), a eutrofizagdo artificial € de origem
antropogénica e consequéncia da utilizagao extensa de fertilizantes na agricultura,
contaminando rios, lagos e mananciais.

Além dos fertilizantes, dos esgotos e dos efluentes industriais, uma das
causas da eutrofizacdo artificial € a produgdo animal que também interfere na
concentragcao de nutrientes do corpo d’agua. A produgdo animal tem uma enorme
responsabilidade sobre a contaminagao dos recursos d’agua. As fezes produzidas
pelos animais podem causar a eutrofizagao.

Nesse contexto, um dos maiores causadores de impacto ambiental é a
suinocultura. Os residuos suinicolas que podem promover impacto nos recursos
hidricos sdo os chorumes, constituidos basicamente por fezes, urina, restos de

racdo e agua; cadaveres de animais mortos e as camas. As consequéncias da



incorreta disposicao destes materiais para os recursos hidricos sdo: reducdo da
disponibilidade de agua para os seus mais diversos usos; imposi¢gao de limitagcoes
ao desenvolvimento agropecuario, econdmico e social devido a falta de agua; aporte
de elevadas concentracdes de elementos a agua; potencializacdo do processo de
eutrofizagdo dos corpos d'agua com consequentes danos econémicos e ambientais;
alteragdes na biodiversidade aquatica, ocorrendo a presenga de organismos
prejudiciais a saude humana, animal e ambiental (PALHARES, 2011).

Conforme Assis (2006), a eutrofizagdo dos corpos d’agua promove um
intenso crescimento bioldgico, com o desenvolvimento de uma comunidade
fitoplanctonica, geralmente com predominancia das cianobactérias em relagdo as
demais espécies de algas.

Floragdes algais € o resultado da interacdo de fatores fisicos, quimicos e
bidticos, caracterizadas por um crescimento explosivo, autolimitante e de curta
duracdo dos micro-organismos de uma ou poucas espécies, frequentemente
produzindo coloragdes visiveis nos corpos de aguas naturais (TORGAN, 1989).

A formacgao dessas floragdes é causada pela grande quantidade de carga de
nutrientes despejados nos rios, pelo tempo de retengao da agua, pela estratificagao
e pela temperatura que sao os principais fatores que influenciam a formagao e a
intensidade das floragbes (FUNASA, 2003). Molica (1996) diz também que outros
fatores como niveis altos de radiagao, temperatura entre 15-30°C, ventos fracos e
pH neutroalcalino também favorecem o aparecimento das floragdes.

As floragbes de microalgas representam uma rapida resposta da comunidade
fitoplanctdénica a eutrofizacdo, e caracterizam-se pelo crescimento excessivo de
algas, podendo observar alteragdes na coloragdo da agua, desde manchas de cor
vermelha, marrom ou azul-esverdeada (AZEVEDO, 2011).

Nesses ambientes propicios, tém-se observado o aumento da dominancia de
espécies de cianobactérias, que sao as que mais causam O processo de
eutrofizacao.

A origem das cianobactérias foi estimada em cerca de 3,5 bilhdes de anos,
sendo provavelmente os primeiros produtores primarios de matéria organica a
liberarem oxigénio elementar na atmosfera primitiva (VEIGA, 2011).

As cianobactérias sao micro-organismos aerobios fotoautotroficos, que obtém
energia para seu metabolismo pela fotossintese; sdo procariontes, portanto,

semelhantes bioquimicamente e estruturalmente as bactérias. A sua morfologia



abrange as formas unicelulares, col6nia e filamentos multicelulares (ASSIS, 2006).

Essas formas sao representadas a seguir (FIGURA 1):
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FIGURA 1 - Exemplos das formas das cianobactérias unicelular (Synechocystis),
unicelular colonial (Microcystis) e flamentosa multicelular (Anabaena).

Fonte: dominio publico

Dotadas de grande plasticidade fenotipica e ecoldgica, com possibilidades de
adaptagcdo aos mais diversos ambientes, as cianobactérias sdo encontradas em
praticamente todas as partes do mundo. Resistem a variagdes ambientais bastante
drasticas, ocorrendo desde os polos aos tropicos, € desde o nivel do mar até as
mais altas montanhas. Sdo organismos dominantes em aguas termais, sendo
capazes de viver em temperaturas de até 73°C. Ocorrem também sobre a neve, em
geleiras, nas areias do deserto, no solo, sobre o cimento, madeiras ou troncos de
arvores (MAGALHAES et al., 2006).

Todas as cianobactérias contém como pigmentos clorofila-a e ficocianina, que
em conjunto permitem armazenar energia luminosa e até especificos espectros de
luz verde. Elas sdo caracterizadas por apresentarem um balango de energia
favoravel, portanto, podem manter uma taxa de crescimento relativamente elevada
quando a intensidade de luz é baixa em comparagdo a outros organismos
fitoplanctonicos. Muitas cianobactérias sdo sensiveis a prolongados periodos de alta
intensidade luminosa, as que formam floragdes superficiais parecem ter maior
tolerancia (CARMICHAEL, 1992; MUR; SKULBERG; UTKILEN, 1999).

A reproducdo das cianobactérias se da por fissdo binaria, por isso, tem

grande capacidade de se desenvolver rapidamente no ambiente, pois esse tipo de



reproducdo acontece em poucas horas. Caso a separacdo da fissdo binaria nao
acontega, as cianobactérias podem se reproduzir por fragmentagédo - hormogénios
(BRANDAO; DOMINGOS, 2006) (FIGURA 2).

FIGURA 2 - Reproducgao por Fissao Binaria e reprodugéo por Fragmentagao.

Fonte: dominio publico

Dentre as principais causas da dominancia das cianobactérias no meio
aquatico, destacam-se: a baixa razao entre Nitrogénio Total e Fésforo Total (NT/PT),
baixa concentracdo de CO; ou alto pH, pequena pressao de herbivoria, alta
temperatura, possibilidade de regular sua flutuagdo em ambientes com alta e baixa
turbuléncia, baixa intensidade luminosa, possibilidade de armazenar fdésforo,
fabricagdo e secregao de substancias alelopaticas (DOMINGOS, 2001).

O crescimento de cianobactérias pode ser influenciado por fatores ambientais
como idade da cultura, temperatura, luz, nutrientes, salinidade, pH, concentragcéo de
micronutrientes. As células de cianobactérias nao se proliferam dentro de organismo
humano, somente no ambiente aquatico antes de ser ingeridas (BARTRAM et al.,
1999).

As vias de exposigao das cianobactérias sédo: ingestdo acidental de agua de
locais contaminados e de agua contaminada de abastecimento publico; através da
pele e mucosa, nadando em aguas de recreagao, tomando banho, ou por trabalhos
relacionados a agua, contato direto das partes expostas do corpo e areas cobertas
que retenham material celular; hemodialise; inalagdo, durante o banho, trabalho,

esportes e; consumo alimentar, peixes e moluscos contaminados, produtos de



plantas e células de cianobactérias usados em suplementos diarios que estejam
contaminados (FONSECA, 2007).

Algumas floragdes de cianobactérias provocam alteragdes no gosto e no
sabor da agua, reducdo no oxigénio dissolvido, além da liberacdo de toxinas
prejudiciais a saude humana e animal. Ha diversos registros de morte por
envenenamento de bovinos, cavalos, porcos, ovelhas, caes, peixes e invertebrados,
pela ingestdo ou contato com essas floragbes toxicas (CARMICHAEL, 1994;
FALCONER, 1999).

As toxinas de cianobactérias sdo conhecidas como cianotoxinas e constituem
uma grande fonte de produtos naturais toxicos produzidos por esses micro-
organismos e, embora ainda néo estejam devidamente esclarecidas as causas da
producao dessas toxinas, tém-se assumido que esses compostos tenham fungao
protetora contra herbivoria, como acontece com alguns metabdlitos de plantas
vasculares (CARMICHAEL, 1992).

As cianotoxinas produzidas ficam contidas dentro das células de
cianobactérias em crescimento ativo; sao liberadas para a agua quando as células
envelhecem, morrem ou se rompem (lise), tornando-se toxinas dissolvidas. As
cianotoxinas sao liberadas por dois mecanismos, o natural, devido a morte das
células, ou o induzido, resultante de fatores mecanicos e quimicos (algicidas) que
afetam a estabilidade das células (SCHMIDT et al., 2002). A toxina dissolvida € mais
persistente que a particulada (SIVONEN; JONES, 1999), podendo permanecer no
meio aquatico por semanas a meses (YOO et al.,, 1995). As toxinas podem ser
diluidas rapidamente pela grande massa de agua, especialmente se ocorrer a
mistura da agua através da agao do vento ou de correntes vigorosas (ASSIS, 2006).

Essas toxinas podem causar a morte de animais de estimacdo, animais
selvagens e animais domésticos, incluindo bovinos, passaros e peixes (GIBSON;
SMITH, 1982; KAMOGAE; HIROOKA, 2000).

As toxinas produzidas por cianobactérias sao enquadradas em ftrés
categorias, segundo seus efeitos tdéxicos em mamiferos: (1) neurotoxinas; (2)
dermatotoxinas — lipopolissacarideos (LPS); e (3) hepatotoxinas (FALCONER,
1993).

Dentre as neurotoxinas, ja sdo conhecidas trés diferentes tipos produzidas a
partir de espécies dos géneros Anabaena, Aphanizomenon, QOscillatoria,

Cylindrospermopsis, sao elas: Anatoxina-a, Anatoxina-a(s) e Saxitoxinas.



Anatoxina-a: alcaloide neurotoxico que age como um potente bloqueador
neuromuscular pos-sinaptico de receptores nicotinicos e colinérgicos. Esta agao se
da porque a anatoxina-a liga-se irreversivelmente a receptores de acetilcolina, pois
nao & degradada pela acetilcolinesterase (FUNASA, 2003) (FIGURA 3). Os sinais de
envenenamento por esta toxina incluem: desequilibrio, progressao de fasciculagao
muscular, respiragdo abdominal exagerada, cianose, convulsdes. A morte € devida a
parada respiratoria e ocorre de poucos minutos a poucas horas, dependendo da
dosagem e consumo prévio de alimento (CARMICHAEL, 1992; FALCONER, 1998).

Anatoxina-a(s): organofosforado natural que tem o mecanismo de agao

semelhante a anatoxina-a, inibindo a acdo da acetilcolinesterase e impedindo a
degradacéao da acetilcolina ligada aos receptores (FIGURA 3). Em virtude da intensa
salivacdo observada em animais intoxicados por esta neurotoxina, ela foi
denominada Anatoxina-a(s) (CARMICHAEL, 1992; FALCONER, 1998).
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FIGURA 3 - Mecanismo de agao da Anatoxina—a e da Anatoxina-a(s).
Fonte: Carmichael, 1994.



Saxitoxinas: nome genérico que se tem adotado para um grupo de
neurotoxinas conhecidas como “venenos paralisantes de mariscos” (toxinas do tipo
PSP — “Paralytic Shellfish Poison”) que foram primeiramente isoladas de
dinoflagelados marinhos, responsaveis pela ocorréncia de marés vermelhas
(FUNASA, 2003). Essas neurotoxinas inibem a condugéo nervosa por bloqueio dos
canais de sodio, afetando ou a permeabilidade ao potassio ou a resisténcia das
membranas (FIGURA 4). Os sinais clinicos de intoxicagdo humana incluem tontura,
adormecimento da boca e de extremidades, fraqueza muscular, nausea, vomito,
sede e taquicardia. Os sintomas podem comegar cinco minutos apds a ingestédo e a
morte pode ocorrer entre 2 a 12 horas. Em casos de intoxicagcdo com dose néo letal,

geralmente os sintomas desaparecem de um a seis dias (CARMICHAEL, 1994).

FIGURA 4 — Mecanismo de ag¢ao das Saxitoxinas.
Fonte: Carmichael, 1994.

As dermatotoxinas sao toxinas formadas por compostos quimicos bioativos

que causam irritagdo ao contato, e apesar de ndao matarem os organismos, podem



lesar as suas células. Elas tém a funcdo de aumentar as defesas das cianobactérias
contra as espécies do zooplancton (DOMINGOS, 2001).

Ja as hepatotoxinas apresentam uma agao mais lenta, causando o tipo mais
comum de intoxicagdo e provocando hepatoenterites. Alguns géneros produtores
dessas toxinas sao Microcystis, Anabaena, Planktothrix, Oscillatoria, Radiocystis e
Cylindrospermopsis. Além do efeito agudo essas toxinas também podem causar
efeitos croénicos como, por exemplo, o desenvolvimento de tumores (CETESB,
2006). Causam a morte entre poucas horas e poucos dias, em decorréncia de
hemorragia intra-hepatica e choque hipovolémico (CARMICHAEL, 1992;
CARMICHAEL, 1994). Os sinais observados apos ingestdo dessas hepatotoxinas
sdo: prostracdo, anorexia, vémitos, dor abdominal e diarreia (CARMICHAEL;
SCHWARTZ, 1984; BEASLEY et al., 1989).

As hepatotoxinas sao incapazes de atravessar diretamente a membrana
celular de animais, plantas e bactérias, consequentemente ndo penetram na maioria
dos tecidos, portanto, conseguem chegar aos hepatdcitos através de receptores dos
acidos  biliares (FALCONER, 1996; KUIPER-GOODMAN; FALCONER;
FITZGERALD, 1999). As hepatotoxinas sao soluveis em agua, exceto algumas
microcistinas mais hidrofébicas que podem cruzar membranas celulares por
mecanismos como difusdo (SIVONEN; JONES, 1999).

Atualmente os valores aceitaveis para alimentos contaminados com
microcistinas sdo, segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), expressados
através da Tolerancia Diaria Ingerida (TDI = 0,04ug de microcistinas/kg/dia). A
concentragdo maxima de ingestdo da toxina na agua de consumo permitida é
1ug/L/dia (FALCONER et al., 1994).

O figado é o 6rgao alvo da microcistina (McDERMOTT et al., 1998; ZHAN et
al., 2004). Contudo, necrose e/ou apoptose podem ocorrer ndo somente nestas
células, mas em células humanas como eritrécitos, linfécitos, células endoteliais,
epiteliais e fibroblastos (McDERMOTT et al.,, 1998; LANKOFF et al., 2004
SICINSKA et al., 2006), bem como em promielécitos de ratos ((McDERMOTT et al.,
1998) e em linfocitos de galinha e de carpas (LANKOFF et al., 2004; ZHANG;
ZHANG; CHEN, 2006).

Quando ha ingestao de cianobactérias, a microcistina € liberada no estdbmago
ou, preferencialmente, no ileo. Uma vez absorvida, a microcistina rapidamente

chega ao figado pela circulagdo sanguinea e por meio de receptores dos acidos



biliares, interage com os hepatdcitos, provocando alteragdes no citoesqueleto celular
(BEASLEY et al., 1989). A perda da adeséao intercelular e a retragado dos hepatécitos
sao responsaveis também pela perda de contato destes com os capilares
sinusoides. A destruicdo da arquitetura hepatica ocasiona, em minutos ou horas,
choque hipovolémico devido ao sequestro de sangue pelo figado (hemorragia intra-
hepatica) (LeCLAIRE; PARKER; FRANZ, 1995) ou insuficiéncia hepatica, em
algumas horas ou dias (BEASLEY et al., 1989) (FIGURA 5).
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FIGURA 5 — Mecanismo de ac¢ao hepatica das microcistinas.
Fonte: Carmichael, 1994.

Segundo Branddo e Domingos (2006), a microcistina pode manter-se na
coluna d’agua por mais de trés semanas. Amostras de crostas secas da espécie
Microcystis aeruginosa, tendo entre 5 a 6 meses de idade, coletadas nas margens

de um lago, apresentaram uma alta concentracdo de microcistina. A persisténcia,



por longos periodos destas hepatotoxinas nestas crostas secas de cianobactérias,
tem importantes implicagdes em corpos d'agua onde ha a formagao dessas crostas
durante o periodo da seca. Existe a possibilidade de, com o inicio da estacao
chuvosa, toda a toxina voltar para a agua. Neste caso, mesmo que nao esteja
ocorrendo uma floragcao, podera existir uma alta concentracdo de microcistinas na
agua. Ja foi demonstrado que microcistinas podem ser acumuladas através da
cadeia trofica (zooplancton, invertebrados, moluscos, peixes) e representam perigo
potencial por biomagnificagdo (CHORUS; BARTRAM, 1999).

As toxinas de cianobactérias sao associadas anualmente com episédios de
intoxicagdo de passaros, peixes, animais selvagens, animais de criacdo e animais
de estimacao, e menos frequentemente em humanos (CARMICHAEL et al., 1992;
CODD et al., 1999; KAMOGAE; HIROOKA, 2000). Mesmo assim, a Organizagao
Mundial da Saude (OMS) adotou a recomendagao provisoria para ingestao diaria
toleravel de 1ug/L da microcistina mais toxica, para individuos de peso corporal com
60kg e consumo diario de 2L de agua (KAMOGAE, 2002).

As intoxicagbes de populagbes humanas pelo consumo oral de agua
contaminada por cepas toxicas de cianobactérias ja foram descritas em paises como
Australia, Inglaterra, China e Africa do Sul (FALCONER, 1994).

No Brasil, Teixeira et al. (1993) descreve uma forte evidéncia de correlagao
entre a ocorréncia de floragcbes de cianobactérias, no reservatério de lItaparica,
Bahia, e a morte de 88 pessoas, entre as 200 intoxicadas, pelo consumo de agua do
reservatorio, entre margo e abril de 1988.

Entretanto, o primeiro caso confirmado de mortes humanas causadas por
cianotoxinas ocorreu no inicio de 1996, quando 130 pacientes renais crénicos, apos
terem sido submetidos a sessdes de hemodialise em uma clinica da cidade de
Caruaru (PE), passaram a apresentar um quadro clinico compativel com uma grave
hepatotoxicose. Desses, 60 pacientes vieram a falecer até 10 meses apds o inicio
dos sintomas. As anadlises confirmaram a presenga de microcistinas e
cilindrospermopsina, no carvao ativado utilizado no sistema de purificagcdo de agua
da clinica, e de microcistinas em amostras de sangue e figado dos pacientes
intoxicados (AZEVEDO, 1996; CARMICHAEL et al., 1996; JOCHIMSEN et al., 1998;
POURIA et al.,, 1998; CARMICHAEL et al., 2001). Além disso, as contagens das

amostras do fitoplancton do reservatoério que abastecia a cidade demonstraram uma



dominancia de géneros de cianobactérias comumente relacionados com a produg¢ao
de cianotoxinas (FUNASA, 2003).

Este caso em Caruaru tornou-se um marco na literatura médica mundial, apos
ser estudado em detalhes aqui e no exterior, sendo considerado como o0 primeiro
caso comprovado no mundo de morte de pessoas por toxina de cianobactéria, com
a toxina identificada tanto no meio externo como no figado dos pacientes
(TSUKAMOTO; TAKAHASHI, 2011).

Outro caso de contaminacgao por cianobactérias aconteceu na Australia, onde
os aborigines tiveram que inventar uma forma de filtrar a agua, método esse de
filtracdo “bank-side” de aguas contendo floragbes de cianobactérias usado até hoje
(CODD et al., 1999).

Em 1833, na Dinamarca, ocorreu a morte de gado e peixes durante um
periodo de acumulo de cianobactérias na superficie de lagos (CODD et al., 1999).

No periodo de 1878 a 1888, na Austria, ao longo do rio Murray, ocorreram
varias floracdes sucessivas, o que levou ao desespero os produtores rurais, sendo
qgue os pastores e fazendeiros protegeram os seus animais destas aguas (CODD et
al., 1999).

Nos anos de 1939 e 1965, na Inglaterra, foram consideradas como um
pressagio de catastrofes, devido aos lagos contaminados com cianotoxinas, o que
levou a morte de animais e desespero pelo fim do mundo (GIBSON; SMITH, 1982).

Na produgdo animal os estudos que relacionam as ocorréncias de
contaminagao por cianobactérias sdo escassos. Na revisdo de literatura brasileira
compulsada nao foi possivel encontrar mengao a ocorréncia de intoxicagdes em
bovinos, da mesma forma que a pesquisa de cianobactérias potencialmente tdxicas
em agua de dessedentagao de bovinos.

Embora ndo se tenha o relato da associacdo de problemas sanitarios em
bovinos no pais a ocorréncia de cianobactérias, a presenga dos micro-organismos,
das suas floragées e das condigdes epidemiolégicas favoraveis nos sistemas de
produgado de bovinos indica a necessidade de se dar atengdo maior a questao.
Dessa forma, o objetivo do presente estudo foi o de verificar a presenga de

cianobactérias potencialmente patogénicas em agua de dessedentagao de bovinos.



3. OBJETIVOS

O presente estudo teve como objetivos:

Verificar a presenga de cianobactérias em cacimbas de agua ou bebedouros
utilizados para a dessedentacao de bovinos em propriedades rurais localizadas nos
municipios de Brasilandia (MS), Guararapes (SP), Lavinia (SP), Nova Crixas (GO) e
Aruana (GO).

Descrever alguns parametros fisico-quimicos (pH, temperatura e oxigénio

dissolvido) nos locais de coleta das amostras.

4. MATERIAL E METODOS

4.1. Locais de coleta e determinagao de campo

As coletas foram realizadas em propriedades rurais localizadas nos
municipios de Brasilandia (MS), Guararapes (SP), Lavinia (SP) e em cidades do
Estado de Goias (GO) com criagées de bovinos. O critério foi por conveniéncia ou
pelo histérico da ocorréncia de floragbes de cianobactérias em anos anteriores,
associados ou ndo a suspeita ndo comprovada de ocorréncia de problemas
sanitarios nos bovinos. As amostras foram retiradas das colegbes de agua e foram

analisados o oxigénio dissolvido (OD), o pH e a temperatura.

4.2. Métodos de coleta

A adogao de técnicas seguras de coleta constitui um dos requisitos basicos
em estudos qualitativos de cianobactérias, sendo que ndo ha regras gerais para a
escolha dependendo, portanto, do problema particular a ser analisado e do senso
critico na adequacao dos metodos (SANT'ANNA et al., 2006).

Para a analise qualitativa das amostras, as coletas foram manuais, com o
emprego de garrafas do tipo ambar de 1L ou de 500 mL, coletando-se as amostras

sempre que foi possivel 20 cm abaixo da superficie da agua. Para analise da



quantidade de oxigénio dissolvido foram feitas coletas com frascos para demanda

biolégica de oxigénio (DBO).

4.3. Conservacgao e transporte das amostras

De acordo com Sant’anna et al. (2006), a escolha e a utilizagdo correta das
substancias preservativas € de fundamental importancia, uma vez que estes
reagentes podem interferir na identificagdo dos organismos devido a alteragdes
provocadas no meio.

Para a preservacao das amostras foi empregado o reagente lugol, onde para
cada 100 ml de amostra de agua foi adicionado 0,3 a 1,0 mL de lugol.

As amostras coletadas para o calculo da DBO foram mantidas sob
refrigeracdo em caixa de isopor com gelo ou mantidos sob 2 a 8°C até .0 seu

processamento.

4.4. Identificagao das cianobactérias

A identificacdo das cianobactérias foi feita através de exame microscopico
utilizando o aumento de 40x para alguns tipos de algas e cianobactérias e para
visualizagdo das microcistinas, utilizou-se o aumento de 100x com a aplicagado do
oleo de imerséo.

O procedimento para a visualizagdo das algas e cianobactérias no
microscoépio optico foi com o uso de laminas, na qual foi colocada uma gota da agua
da amostra no seu centro, cobrindo-a com a laminula, fazendo 10 repeticdes de

cada amostra.

4.5. Calculo do pH, temperatura e do Oxigénio Dissolvido

O pH e a temperatura foram medidos com o pHmetro da marca pHTek.

Para analise do OD as amostras de agua foram colocadas em frascos de
DBO. Em seguida, foram adicionados 2 mL de sulfato de manganés, mergulhando-
se a ponta da pipeta no interior do liquido. Em seguida o frasco foi agitado para a
homogeneizagao da mistura, seguindo-se a adigao de 2 mL de solugao alcalina de

iodeto-azida. Novamente a mistura foi agitada por inversdes sucessivas. Em



seguida, a mistura foi decantada por precipitagdo por 3 minutos. Logo apds foi
adicionado 2 mL de acido sulfurico concentrado, agitando-se novamente como
descrito anteriormente. Apos essas etapas, mediu-se no cilindro graduado 200 mL
do liquido e introduziu em um Erlenmeyer de 500 mL, titulando-se com o reagente
tiossulfato de sdédio 0,025N até o aparecimento de uma cor amarelo palha, apos
isso, foi adicionado 5 gotas de amido na qual houve o aparecimento de uma cor
azul. Continuou a titulagdo até a viragem para incolor. O valor total do oxigénio

dissolvido foi anotado conforme o gasto do tiossulfato usado no procedimento.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

No total foram examinadas 19 amostras de agua de cacimba ou de
bebedouros empregados na dessedentagdo de bovinos, coletadas em 6
propriedades rurais localizadas nos Estado de Sao Paulo, Mato Grosso do Sul e
Goias. Todas as amostras foram coletadas em areas de pastagem de bovinos, com
a presencga ou nao de bovinos no momento da coleta.

As amostras de agua coletadas de cacimbas eram predominantemente
oriundas de precipitacdo pluviométrica e as mesmas foram construidas para a
contencado de erosao (propriedades rurais no Estado de Sao Paulo) ou para ser
utilizado como bebedouro de bovinos (propriedades rurais situadas no Estado do
Mato Grosso do Sul e Goias).

Em nenhuma das cacimbas e dos bebedouros da propriedade rural situada
em Brasilandia, MS, havia cochos por perto e nem presenga de alimentos dentro
d’agua. Em duas dessas cacimbas havia a presenca de fezes bovinas e isso se
deve ao fato de que os animais entram para beberem agua. Nessa situagado, podem
defecar ou urinar dentro da mesma (FIGURA 6). Porém, em nenhuma das cacimbas
havia a presenca visivel de floracdo. Certamente esta condi¢cao é o que representa a
normalidade no processo produtivo. Animais ingerem essa agua, mas nhao

necessariamente isto esta relacionado a algum dano visivel a sua saude.



FIGURA 6 — Bovinos no interior de cacimba empregada na dessedentagao de
bovinos em propriedade rural localizada no municipio de Brasilandia,
MS.

Na primeira cacimba, associada a ocorréncia de problemas sanitarios em
bovinos em anos anteriores (FIGURA 7), foi observada a presenga de uma
coloragao esverdeada ao redor da colegao de agua (FIGURA 8).

Essa capacidade de crescimento nos mais diferentes meios € uma das
caracteristicas marcantes das cianobactérias (FUNASA, 2003). Varias espécies
podem viver em solos e rochas onde desempenham um importante papel nos
processos funcionais do ecossistema e na ciclagem de nutrientes. Entretanto,
ambientes de &agua doce sdo os mais importantes para o crescimento de
cianobactérias, visto que a maioria das espécies apresenta um melhor crescimento
em aguas neutroalcalinas (pH 6-9), temperatura entre 15-30°C e alta concentragéo
de nutrientes, principalmente nitrogénio e fésforo (AZEVEDO, 2011). Essa
flexibilidade é devido a fatores tanto bioquimicos, fisiolégicos, genéticos e

reprodutivos.
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FIGURA 7 - Cacimba empregada na dessedentacao de animais da Fazenda C.A.,
Brasilandia, MS, associada a episédios de problemas sanitarios em

bovinos em anos anteriores.

FIGURA 8 — Amostra do solo com material de coloracao esverdeada, observada nas
proximidades da borda da cacimba empregada na dessedentagao de

bovinos. Fazenda C.A., Brasilandia, MS.



A dindmica com que acompanha o processo de fornecimento de agua de
bebida aos bovinos em criagbes extensivas pode ser observada na propriedade rural
situada de Brasilandia, MS. Nesse sentido, foram coletadas amostras de agua de
bebedouros artificiais (FIGURA 9 e 10). Nessa situagdo, devido ao tipo de
construcdo os animais podem ter acesso ao interior dos bebedouros, o que
possibilita também defecarem e urinarem no seu interior, favorecendo a criacdo de
condigbes para a proliferacao de cianobactérias ou algas. Mesmo em coleg¢des de
agua transparentes pode-se encontrar cianobactérias, motivo pelo qual foram

examinadas amostras desses bebedouros.

FIGURA 9 - Fazenda C.A., Brasillandia, MS. Bebedouro artificial para bovinos, com
possibilidade dos animas defecarem e urinarem no seu interior. Agua

de bebida oriunda de captacdo em poco profundo.



FIGURA 10 - Fazenda C.A., Brasilandia, MS. Aspecto da agua de bebida fornecida
aos animais em bebedouro artificial com agua turva e com fezes de

bovinos no seu interior. Agua de bebida oriunda de captagéo em pogo
profundo.

Nas amostra de agua de bebida dos animais na Fazenda C.A., foi possivel

caracterizar a presenca de Merismopedia e Microcystis, além de outras sem
significado potencial (Tabela 1).



Tabela 1 — Géneros de cianobactérias presentes em amostras de agua de
dessedentacao de bovinos. Fazenda C.A., Brasilandia, MS

REINO FILO GENERO
Merismopedia
Monera Cyanophyta Microcystis
Navicula
Bacillariophyta Pinnularia
Plantae Stauroneis
Scenedesmus
Chlorophyta Spirogyra
Closterium
Protista Chlorophyta Pediastrum
Euglenozoa Euglena

Na FIGURA 11 estado representados os géneros encontrados nas cacimbas e
bebedouros de bovinos na propriedade em questdo. Dentre esses, somente sao do
Filo Cianophyta os géneros Merismopedia e Microcystis. As cianobactérias do
género Merismopedia produzem lipopolissacarideos que s&o conhecidos por
irritarem a pele sendo, portanto, uma dermatotoxina e podendo também causar
disturbios gastrointestinais. Merismopedia s&o colbnias comumente encontradas nos
sedimentos de fontes de agua doce. Suas cepas sobrevivem nesse ambiente,
criando tréficos e relagbes simbidticas com outros organismos aquaticos, tais como
o zooplancton (BUKHARIN et al., 2001). As microcistinas sdo heptapeptideos
ciclicos que podem ser sintetizados por varios géneros de cianobactérias tais como
Microcystis, Oscillatoria e Anabaena, que podem contaminar aguas para consumo
humano e prejudicar os organismos aquaticos (BISHOP; ANET; GORHAM, 1959).

A microcistina é a hepatotoxina mais estudada dentre as cianotoxinas. Ela é
encontrada em todos os continentes e comumente esta presente em reservatérios
de agua doce (BISHOP; ANET; GORHAM, 1959). A microcistina é extremamente
resistente e bioacumula nos alimentos (ABOAL; PUIG, 2005).






FIGURA 11 - Aspectos morfolégicos caracteristicos dos géneros encontrados nas
cacimbas e bebedouros com agua de dessedentagao de bovinos,
empregados como referéncia para a identificagdo de cianobactérias.
Fazenda C.A., Brasilandia, MS.

Fonte: dominio publico.
As variaveis abidticas das cacimbas da Fazenda C.A. apresentaram os

seguintes valores médios: pH 7,4, temperatura de 32,6°C e oxigénio dissolvido de

8,3 mg/L (Tabela 2).

Tabela 2 — Variaveis abidticas das amostras de agua de bebida dos animais, obtidas
de cacimbas e bebedouros. Fazenda C.A., Brasilandia, MS

Parametros Valores

pH 7,6

Cacimba 1 Temperatura 34°C
OD (mg/L) 9,1
pH 7,2

Bebedouro 2 Temperatura 31°C
OD (mg/L) 7,8
pH 7,4

Cacimba 3 Temperatura 33°C

OD (mg/L) 8,2



Essas variaveis representam um potencial relativamente favoravel para a
rapida proliferagcdo de algas e cianobactérias. Além disso, pH neutroalcalino e
temperaturas acima de 20°C também favorecerem a ocorréncia de floragbes nos
ecossistemas aquaticos (CHORUS; BARTRAM 1999). Paerl e Huisman (2008)
relatam que o processo de aquecimento global podera intensificar a formagéo de
floragbes em razdo do aumento da temperatura média da agua em ecossistemas
aquaticos, principalmente nos de paises de clima temperado, o que promovera,
também, a estratificacdo térmica por periodos mais longos, condi¢des propicias para
a dominancia de cianobactérias.

Na Fazenda S.H.R.V., localizada no municipio de Guararapes, SP, ndo foram
encontradas cianobactérias consideradas potencialmente problematicas para a
saude bovina (Tabela 3). Os valores abidticos estdo registrados na Tabela 4 e os
géneros de algas encontrados nas cacimbas e bebedouros de bovinos na

propriedade em questao estao representados na FIGURA 12

Tabela 3 — Géneros de algas encontrados na Fazenda S.H.R.V. (Guararapes — SP)
REINO FILO GENERO

Hyalotheca

Plantae Charophyta Spondylosium

Closterium

Micrasteria

Protista Chlorophyta Pediastrum
Spirogyra
Zygnema



FIGURA 12 - Aspectos morfolégicos dos géneros encontrados nas bacias de
captagao de agua de chuva, empregadas na dessedentagao de
bovinos da Fazenda S.H.R.V., Guararapes, SP.

Fonte: dominio publico

Tabela 4 — Variaveis abioticas das cinco cacimbas da Fazenda S.H.R.V.
(Guararapes, SP)

Cacimba n° Parametros Valores
pH 7,6
1 Temperatura 31°C
OD (mg/L) 8,5
pH 9,7
2 Temperatura 32°C

OD (mg/L) 9,2




pH 7,7

3 Temperatura 32,°C
OD (mg/L) 30
pH 8,5
4 Temperatura 33°C
OD (mg/L) 10
pH 7,7
5 Temperatura 33°C
OD (mg/L) 30

Esses valores, comparados com os valores das cacimbas da Fazenda C.A.
indicam que essas bacias também estdo com potencial para ocorréncia do processo
de eutrofizacdo e como consequéncia para a multiplicacdo das cianobactérias, ou
seja, valor de pH neutroalcalino e alta temperatura.

Mesmo algumas cacimbas apresentarem valores com alta concentracdo de
oxigénio dissolvido, podem também indicar que o ambiente esteja eutrofizado, ou
seja, uma agua eutrofizada pode apresentar concentragdes de oxigénio bem
superiores a 10 mg/L, mesmo em temperaturas superiores a 20°C, caracterizando
uma situacdo de supersaturacdo. Isto ocorre principalmente em locais de baixa
velocidade da agua, na qual chegam a se formar crostas verdes de algas a
superficie (BRAILE; CAVALCANTI, 1993).

A presenca de Microcystis em processo de floragao caracteristico foi
observada na Fazenda S.P., localizada no municipio de Lavinia, SP (FIGURAS 13
A, BeC).



(A)

(C)

FIGURA 13 (A, B e C): Floragao visivel de Microcystis em cacimba empregada na

dessedentacao de bovinos . Fazenda S.P., Lavinia, SP.



Este género de cianobactéria produz a microcistina. Embora n&o tenha sido o
objetivo do trabalho detectar a microcistina, a sua presenga esta associada
comumente a presenga de floracdo por esta cianobactéria, principalmente quando
ela forma espuma na superficie da agua. Desta forma a formacédo de espuma pode
ser usada como um indicativo de microcistina, mas a auséncia de espuma nao quer
dizer a auséncia de cianotoxinas ou mesmo de suas toxinas, pois os outros tipos de
cianobactérias produtoras de microcistinas podem estar presentes, como no caso da
cianobactéria Planktothrix agardhii e P. rubescens (FASTNER et al., 1999).

Nesta propriedade, o surgimento da floragdo ocorreu em um periodo de
aproximadamente uma semana, coincidindo com a retirada dos animais que
estavam na pastagem. Apds este periodo a cacimba secou, o que eliminou
temporariamente a probabilidade de ocorréncia de problema sanitario nos bovinos.

Nas propriedades de Goias, GO, 10 amostras coletadas de 2 municipios, ndo
foram detectadas nenhuma alga e nenhuma cianobactéria, esse fato pode ter
ocorrido devido a quantidade de lugol utilizada ou por motivos desconhecidos,
portanto, neste caso, pode ter um aprofundamento nas pesquisas futuras, podendo-
se estudar o solo, e também indicadores de agua.

Os dados da distribuicao das cacimbas estao representados na Tabela 5:



Tabela 5 — Distribuicdo das cacimbas por pasto, propriedade, municipio e
localizacdo geografica, Vale do Araguaia, Estado de Goias, Brasil

GEOGRAFICAS  LOCALIZAGAO
GEOGRAFICA

Latitude Longitude Altura ;02 0RREGIAO)

ORDEM CACIMBA PROPRIEDADE MUNICIPIO

(m)

Sao Miguel do

01 01 Cristal Nova Crixas 14°16'88" 50°24'25" 309 Araguaia
Sao Miguel do

02 02 Cristal Nova Crixas 14°16'88" 50°24'25" 309 Araguaia
Ribeirdo do  Nova Crixas Sao Miguel do

03 01 Jacaré 14°27'71" 50°46'70" 260 Araguaia
Ribeirdo do  Nova Crixas Sao Miguel do

04 02 Jacaré 14°27'71" 50°46'70" 260 Araguaia
Ribeirdo do  Nova Crixas Sao Miguel do

05 03 Jacaré 14°27'71" 50°46'70" 260 Araguaia
Ribeirdo do  Nova Crixas Sao Miguel do

06 04 Jacaré 14°27'71" 50°46'70" 260 Araguaia
Ribeirdo do  Nova Crixas Sao Miguel do

07 05 Jacaré 14°27'71" 50°46'70" 260 Araguaia
08 01 Garraféo Aruand  14°57'34" 50°54'22" 314 Rio Vermelho
09 02 Garrafao Aruand  14°57'34" 50°54'22" 314 Rio Vermelho
10 03 Garrafao Aruand  14°57'34" 50°54'22" 314 Rio Vermelho

6. CONCLUSAO

A presenga de cianobactérias consideradas patogénicas, Merismopedia e
Microcystis, revela a possibilidade de ocorréncia de problemas sanitarios nos
bovinos mantidos em sistemas de produgdo em que a agua de dessedentagao
esteja contaminada. Os parametros fisico-quimicos também tiveram grande
importancia para compreender que os valores obtidos tém relagdo com a ocorréncia

do processo de eutrofizagao.
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