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RESUMO

Grama estrela (Cynodon nlemfuensis Vanderyst var. nlemfuensis cv. ‘Florico’) derivada do
género Cynodon spp € uma graminea amplamente utilizada na alimentacao de bovinos. Nos
ultimos trés anos, no Sul do Brasil foram acompanhados surtos com quadro clinico de
intoxicacdo cianogénica em bovinos alimentados com grama estrela cultivada em éareas
sombreadas. No Brasil, ndo ha relatos de intoxicagdo cianogénica por esta graminea. Os
objetivos do presente estudo foram avaliar os aspectos epidemioldgicos, clinicos e patoldgicos
de cinco surtos naturais de intoxicagdo cianogénica em bovinos pastejando em grama estrela
cv. Florico em areas sombreadas e bem adubadas, determinar a quantidade (g/kg) desta
graminea necessaria para produzir intoxicacao, avaliar a interferéncia da luz solar e da adubacéo
na producdo de &cido cianidrico e possivel acimulo de nitrato na planta. O estudo foi dividido
em duas etapas: a) Doenca espontanea: Levantamento de dados epidemioldgicos e clinico-
patoldgicos em 5 propriedades onde a doenca ocorreu (Agua Doce, Santa Terezinha, Brago do
Norte — SC e Unido da Vitoria - PR); b) Experimentacdo: Foram divididos sete piquetes, sendo
quatro localizados em area sombreada (piquete 1 com 200 m?, piquetes 2, 3 e 4, cada um com
53 m?), e trés em area ensolarada (piquetes 5, 6 e 7, cada um com 100 m?), nos quais foram
plantadas mudas de grama estrela, coletadas em uma das propriedades onde ocorreu a doenca.
Os piquetes 1, 2 e 5 e 0s piquetes 3 e 6 receberam, respectivamente o equivalente a 750, 200 e
100 kg/ha de ureia, e os piquetes 4 e 7 ndo receberam ureia. Para a reproducdo experimental,
foram coletadas folhas verdes de cada piquete e fornecidas na dose de 10 g/Kg de peso vivo
para 8 bezerros com idades entre 5 meses a 1 ano. Exames clinicos foram realizados antes e
durante fornecimento da planta. Em 3 bovinos com quadro clinico grave foi administrado
solucdo de hipossulfito/nitrito de sodio, 40 ml/100 Kg de Peso Vivo, EV. Folhas verdes de
estrela africana foram submetidas ao teste do papel picro-sddico para verificar a presenca de
acido cianidrico e ao teste da difenilamina para avaliar a concentragdo de nitrato. Os primeiros
sinais clinicos surgiram entre 5 e 15 minutos ap06s a primeira introducdo dos bovinos em
pastagem constituida exclusivamente de grama estrela cv. Florico e caracterizaram-se por
tremores musculares, dispneia, atonia ruminal, timpanismo moderado, andar cambaleante,
respiracdo forcada com a boca aberta, decubito esternal seguido de morte ap6s 15 a 30 minutos
e/ou recuperacdo em poucas horas apos inicio dos sinais. Duas necropsias foram realizadas e
ndo foram encontradas alteracdes significativas, exceto a presenca da planta préxima a regido
do esfincter esofagico. Através da microscopia nao foram visualizadas les6es histologicas. Os
testes do papel picro-sédico e da difenilamina revelaram maior positividade nos piquetes a
sombra e com maior adubacéo.

Palavras-chave: Grama estrela cv. Florico. Acido cianidrico. Intoxicac&o. Bovinos.






ABSTRACT

Star grass (Cynodon nlemfuensis Vanderyst var. Nlemfuensis cv. 'Florico’) derived from the
genus Cynodon spp is a grass widely used in cattle feeding. In the last three years, outbreaks
with clinical cyanogenic intoxication in cattle fed on star grass cultivated in shaded areas have
been followed in Southern of Brazil. In Brazil, there are no reports of cyanogenic intoxication
by this grass. The objectives of the present study were to evaluate the epidemiological, clinical
and pathological aspects of five natural outbreaks of cyanogenic intoxication in cattle grazing
on cv. Florico in shaded and well fertilized areas , determine the amount (g/kg) of this grass
needed to produce intoxication, evaluate the interference of sunlight and fertilization in the
production of hydrocyanic acid and possible accumulation of nitrate in the plant. The study was
divided in two stages: a) Spontaneous disease: Survey of epidemiological and clinical-
pathological data on 5 properties where the disease occurred (Agua Doce, Santa Terezinha,
Braco do Norte - SC and Unido da Vitoria - PR); b) Experimentation: Seven pickets were
divided, four of them were located in a shaded area (picket 1 with 200 m?, pichets 2, 3 and 4,
each one with 53 m?), and three of them in a sunny area (pickets 5, 6 and 7, each one with 100
m?), in which star grass seedlings collected in one of the properties where the disease occurred
were planted. Pickets 1, 2 and 5 and pickets 3 and 6 respectively received the equivalent of 750,
200 and 100 kg/ha of urea, and pickets 4 and 7 didn’t receive urea. For experimental
reproduction, green leaves were collected from each picket and supplied at a dose of 10 g/kg
body weight for 8 calves between 5 months and 1 year. Clinical examinations were performed
before and during the plant supply. In 3 cattle with severe clinical condition sodium
hyposulfite/nitrite solution, 40 ml/100 kg of Live Weight, EV was administered. Green leaves
of African star were submitted to the test of the sieves paper to verify the presence of
hydrocyanic acid and the diphenylamine test to evaluate the nitrate concentration. The first
clinical signs appeared between 5 and 15 minutes after the first introduction of the cattle in
pasture constituted exclusively of cv. Florico and characterized by muscular tremors, dyspnea,
ruminal atony, moderate tympanism, staggering gait, forced breathing with open mouth, sternal
recumbency followed by death after 15 to 30 minutes and/or recovery within a few hours after
the beginning of signs. Two necropsies were performed and no significant changes were found
except for the presence of the plant near the esophageal sphincter region. No histological lesions
were seen through microscopy. The tests of the picro-sodic paper and the diphenylamine
revealed higther positivity at the pickets in the shade and with higther fertilization.

Keywords: Star grass cv. Florico. Hydrocyanic acid. Intoxication. Cattle.
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1 INTRODUCAO

Gramineas do género Cynodon tém sido amplamente utilizadas na alimentacdo de
bovinos devido a producdo de forragem de boa qualidade e a possibilidade de uso sob pastejo
ou na forma de feno. Muitos trabalhos de melhoramento genético vém sendo realizados a fim
de aproveitar melhor o potencial forrageiro desse género (VILELA; ALVIM, 1998).

O género Cynodon divide-se em dois grupos, o grupo das gramas bermudas (Cynodon
dactylon (L) Pers.), que apresentam rizomas e estoldes, e o grupo das gramas estrelas (Cynodon
nlemfuensis Vanderyst, Cynodon aethiopicus, Clayton e Harlan), que possuem apenas estoldes,
essa caracteristica confere vantagem ao primeiro grupo, como por exemplo, maior resisténcia
ao pastejo (NASCIMENTO et al.,, 2002) e resisténcia a invernos moderadamente frios
(VILELA; ALVIM, 1998). Dentre os hibridos das bermudas, os mais conhecidos sdo os Tiftons
e das estrelas um dos cultivares mais utilizados é a florico (VILELA; ALVIM, 1998).

A cultivar Florico apresenta boa resposta quando recebe altos niveis de adubacgéo, porém
tem grande potencial para acimulo de glicosideos cianogénicos, principalmente sob altas doses
de nitrogénio (N), especialmente durante os estagios iniciais de desenvolvimento da planta. Em
16 anos de testes em Ona, Florida, ndo foi observado intoxicagdo por acido cianidrico (HCN)
em bovinos pastejando em capim florico (MISLEVY et al., 1993a). No Brasil, foi comprovado
a presenca de HCN na cultivar Florico em funcédo da idade de corte da graminea, porém a dose
de HCN néo ultrapassou 109,01 mg/kg (CASTRO, 1998).

Na literatura, ndo ha relatos da ocorréncia de intoxicagdo pela grama estrela cv. Florico
em bovinos. No entanto, cinco surtos de intoxicagdo cianogénica ocorreram recentemente em
bovinos que pastejavam sobre essa graminea em areas sombreadas e bem adubadas, em
municipios dos Estados de Santa Catarina e Parana.

No Brasil, foram descritas até 0 momento varias espécies de plantas cianogénicas de
interesse pecuario, como, Cnidoscolus phyllacanthus (OLIVEIRA et al., 2008), Manihot
glaziovii (TOKARNIA et al., 1994a) M. glaziovii Muell. Arg. (AMORIM et al., 2005) Manihot
piauhyensis (CANELLA et al., 1968), Sorghum sudanense (JUFFO et al., 2012), Sorghum
halepense (NOBREGA et al., 2006), Passiflora foetida (CARVALHO et al., 2011), Piptadenia
macrocarpa (TOKARNIA et al., 1994b), Piptadenia viridiflora (TOKARNIA et al., 1999),
Prunus sphaerocarpa (SAAD; CAMARGO, 1967), Prunus sellowii (GAVA et al., 1992) e
Tifton 68 (GAVA et al., 1997a; GALINDO et al., 2017).

O principio toxico das plantas cianogénicas € a presenca de glicosideos cianogénicos,

que através da acdo de enzimas vegetais intracelulares e digestdo ruminal séo desdobrados em
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acido cianidrico (HCN), um dos compostos mais toxicos que se conhece (EGEKEZE; OEHME,
1980). O HCN liga-se de forma reversivel a enzima citocromo ¢ oxidase (CcOX) e interrompe
a transferéncia de oxigénio das hemaécias para as células somaticas (HIBBS, 1979; WAY, 1984;
LEAVESLEY et al., 2008).

Quando ingerido na forma de glicosideo, a dose letal minima de HCN para bovinos e
ovinos é de cerca de 2 mg/kg de peso vivo (RADOSTITS et al., 2002). Os sinais de anoxia
histotoxica resultantes da intoxicacdo cianogénica sd@o observados poucos minutos apos a
ingestdo da planta e a morte sobrevém poucos minutos a uma hora apés o inicio dos sinais. Os
sinais clinicos caracterizam-se por dispneia, ansiedade, salivacdo, tremores musculares,
incoordenacdo, andar cambaleante, mucosas vermelho-vivas, depressdo, taquicardia,
convulsdo, decubito e opistotono na fase terminal (KELLERMAN et al., 1988; RADOSTITS
et al.,, 2002; YOUSSEF; MAXIE, 2004). Na necropsia, descreve-se cheiro de améndoas
amargas no rimen (RADOSTITS et al., 2002), e podem observar-se folhas das plantas na regido
cardica do ramen (RIET-CORREA; MENDEZ, 2007; TOKARNIA et al., 2012). Ndo sdo
observadas alteracdes histoldgicas significativas (RADOSTITS et al., 2002).

O teste do papel picro-sodico avalia de forma qualitativa a presenca de HCN nas plantas,
e € uma ferramenta fundamental para a realizacdo do diagnostico. ReacBes mais lentas néo
devem ser desconsideradas, pois existem glicosideos cianogénicos de desdobramento mais
lento (TOKARNIA et al., 2012).

O tratamento a base de nitrito de sddio e tiossulfato de sédio é eficaz, mas na maioria
das intoxicacdes o tempo habil para sua administracdo € curto devido a rapida evolucdo dos
casos, mas sempre que possivel o tratamento deve ser realizado pois é importante na
confirmacéo do diagnostico por plantas cianogénicas (TOKARNIA et al., 2012).

Os objetivos do presente estudo foram avaliar os aspectos epidemioldgicos, clinicos e
patoldgicos de cinco surtos naturais de intoxicacdo cianogénica em bovinos pastejando em
grama estrela cv. Florico em areas sombreadas e bem adubadas, determinar a quantidade (g/kg)
desta graminea necessaria para produzir intoxicagéo, avaliar a interferéncia da luz solar e da

adubac&o na producéo de &cido cianidrico e possivel acimulo de nitrato na planta.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 GRAMINEAS DO GENERO Cynodon

Gramineas do género Cynodon, pertencentes a familia Poaceae, sdo procedentes da
Africa e foram introduzidas na América do Norte em meados do século XVIII (HARLAN,
1970). Ha mais de 50 anos muitos trabalhos de melhoramento genético foram realizados
principalmente nas Universidades da Gedrgia e da Florida, nos Estados Unidos, a fim de
aproveitar melhor o potencial forrageiro desse género e desenvolver adaptacdo as condicdes
subtropicais do Sudeste Americano. No Brasil, acredita-se que essa graminea foi introduzida
por iniciativa privada para avaliar o seu comportamento em condicdes brasileiras, porém nédo
existe registro de como e onde o género Cynodon foi introduzido (VILELA; ALVIM, 1998).

O género Cynodon divide-se em dois grupos, o grupo das gramas bermudas (Cynodon
dactylon (L) Pers.), no qual varios hibridos estdo disponiveis, como o Coastal, Alicia, Callie,
Tifton 44, Tifton 68, Tifton 78, Tifton 85, Coastcroos e mais recentemente o Florakirk. No
grupo das gramas estrelas (Cynodon nlemfuensis Vanderyst, Cynodon aethiopicus, Clayton e
Harlan), os cultivares mais utilizados s&o McCaleb, Ona, Florico e Florona (VILELA; ALVIM,
1998).

As gramas bermudas apresentam rizomas e estoldes, enquanto as gramas estrelas
possuem apenas estoldes, essa caracteristica confere vantagem ao primeiro grupo, como por
exemplo, maior resisténcia ao pastejo (NASCIMENTO et al., 2002) e resisténcia a invernos
moderadamente frios (VILELA; ALVIM, 1998).

Segundo Pedreira (1996), o Tifton 68 € um Cynodon nlenfuensis, por ndo possuir

rizoma, mas € considerado por Burton e Monson (1984) como grama bermuda.

2.1.1 Gramas Estrelas

Gramas estrelas da variedade nlemfuensis, sdo delgadas, menos robustas, possuem
racemos mais curtos e geralmente se adaptam melhor a temperaturas mais altas e ao estresse
hidrico (HARLAN, 1970).

Entre as gramas estrelas, quatro tém sido utilizadas na regido subtropical da América do
Norte. A cultivar McCaleb (C. aethiopicus) e a cultivar Ona (Cynodon nlenfuensis, var.

nlenfuensis “Ona”) sdo selecdes dentre 39 introducdes da Africa do Sul, escolhidas pelas suas
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caracteristicas de alta producdo de forragem e por serem vigorosas e competitivas,
respectivamente (ALDERSON; SHARP, 1994).

Os cultivares Florico (Cynodon nlemfuensis VVanderyst var. nlemfuensis cv. ‘Florico’) e
Florona (Cynodon nlemfuensis Vanderyst var. nlemfuensis cv. ‘Florona’) sdo 0s mais recentes
lancamentos comerciais de grama-estrela pela Universidade da Flérida nos EUA (MISLEVY
etal., 1989a, 1989b). A cultivar Florona foi coletada na Estacdo Experimental da Universidade
da Florida, em 1974, e submetido a ensaios de avaliacao a partir de 1975 (MISLEVY et al.,
1989b). A cultivar Florico, originaria do Quénia, foi introduzida em Porto Rico em 1957 e
posteriormente levada para a Flérida em 1972 (MISLEVY et al., 1993a). Ambas cultivares
foram registradas em 1993 por MISLEVY et al. (19934, b).

A cultivar Florona é estolonifera, ndo rizomatosa, com colmos e folhas de cor verde
clara e inflorescéncia roxa. A bainha das folhas e a superficie inferior sdo glabras. Se adapta
bem a vérios tipos de solos, é exigente em fertilidade, sua digestibilidade e teor de proteina sdo
inferiores a cultivar Florico. Pode ser utilizada para pastejo ou producdo de feno, mas apresenta
problemas com glicosideos cianogénicos. Poucas sementes sdo produzidas, por isso a
propagacao € totalmente vegetativa (MISLEVY et al., 1989b).

A cultivar Florico é alta (atinge altura de 61 a 86 cm), de aspecto grosseiro, ndo
apresenta rizoma, seus colmos séo grossos, possuem estoldes longos e folhas ndo muito longas.
Possui pelos na bainha das folhas, na ligula e nas duas superficies das folhas. Apresenta
coloracdo verde escuro com tom vermelho em seus colmos e folhas, as inflorescéncias sdo de
cor roxa acentuada, facilitando sua identificacdo. A Florico pode ser diferenciada de outras
gramas estrelas da variedade nlemfuensis pela sua pilosidade e cor verde-arroxeada (MISLEVY
etal., 1989a).

A propagacdo da florico é exclusivamente vegetativa, por se tratar de um hibrido
assexuado, e estabelece-se em 70 a 90 dias. O seu valor nutritivo é razoavel, superando
cultivares mais antigos como a cv. Ona, mas sendo inferior & maioria dos cultivares de grama
bermuda. Semelhante a cultivar Florona, a Florico pode ser utilizada para pastejo ou para a
producdo de feno (MISLEVY et al., 1989a).

Florico apresenta alta producdo de massa seca e boa resposta quando recebe altos niveis
de adubacdo, porém tem grande potencial para acumulo de glicosideos cianogénicos,
principalmente sob altas doses de Nitrogénio (N), especialmente durante os estagios iniciais de
desenvolvimento da planta. Em 16 anos de testes em Ona, Florida, ndo foi observado
intoxicacao por &cido cianidrico (HCN) em bovinos pastejando em grama florico (MISLEVY

et al., 1993a). No Brasil, comprovou-se a presenca de HCN na grama florico em funcéo da
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idade de corte da graminea, porém a dose de HCN ndo ultrapassou 109,01 mg/kg (CASTRO,
1998).

Na Africa do Sul, outras gramas estrelas (C. nlemfuensis Vanderyst var. robustos, C.
aethiopicus Clayton e Harlan) também foram identificadas como cianogénicas (KELLERMAN
et al., 1988). A maioria das plantas cianogénicas sdo inofensivas devido a baixa concentracéo
de glicosideos e baixa palatabilidade. Entretanto, as gramineas toxicas que sdo amplamente

cultivadas ganham destaque pela sua boa aceitacao pelos animais (YOUSSEF; MAXIE, 2004).

2.2 PRINCIPAIS PLANTAS CIANOGENICAS DE INTERESSE PECUARIO NO BRASIL

No Brasil, foram descritas até 0 momento varias espécies de plantas cianogénicas de
interesse pecuario, como, Cnidoscolus phyllacanthus (OLIVEIRA et al., 2008), Manihot
glaziovii (TOKARNIA et al., 1994a) M. glaziovii Muell. Arg. (AMORIM et al., 2005) Manihot
piauhyensis (CANELLA et al., 1968), Sorghum sudanense (JUFFO et al., 2012), Sorghum
halepense (NOBREGA et al., 2006), Passiflora foetida (CARVALHO et al., 2011), Piptadenia
macrocarpa (TOKARNIA et al., 1994b), Piptadenia viridiflora (TOKARNIA et al., 1999),
Prunus sphaerocarpa (SAAD; CAMARGO, 1967), Prunus sellowii (GAVA et al., 1992) e
Tifton 68 (GAVA et al., 1997a,; GALINDO et al., 2017).

As gramineas cianogénicas mais conhecidas sdo espécies cultivadas em regides
tropicais e subtropicais de Sorghum e Cynodon, dentre elas 0 Sorghum spp. e o tifton 68, ambas
da familia Poaceae (TOKARNIA et al., 2012). O Sorghum spp contém o glicosideo cianogénico
durrina (VETTER, 2000). Geralmente a intoxica¢do cianogénica envolvendo sorgo ocorre
quando a pastagem estd em fase de rebrota. Intoxicacdo por aveia-de-verdo (Sorghum
sudanense) foi descrita no Rio Grande do Sul em bovinos leiteiros (JUFFO et al., 2012) e 0
sorgo de Alepo (Sorghum halepense) foi relacionado a morte de bovinos no Rio Grande do
Norte, com reproducéo experimental em um caprino na dose de 11,8 g/kg (NOBREGA JR et
al., 2006). Em Santa Catarina, houveram trés surtos de intoxicacao por tifton 68, com adubacao
nitrogenada, totalizando nove mortes de bovinos. A intoxicagdo foi reproduzida em bezerros,
no qual houve morte com 8 g/kg das folhas verdes da graminea (GAVA et al., 1997a) e em
outros dois bovinos com doses superiores a 10,3 g/kg de folhas verdes (GALINDO et al., 2017).
A reproducdo experimental em um bovino utilizando folhas dessecadas de tifton 68 n&o resultou
em intoxicacdo, demonstrando que o processo de fenacdo favorece a volatilizagdo do acido
cianidrico (HCN) (GALINDO et al., 2017).
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Prunus spp. sdo arvores da familia Rosaceae, conhecidas como “pessegueiro-bravo”,
que podem ser encontradas nas regides Sul e Sudeste do Brasil (TOKARNIA et al., 2012). A
intoxicacéo por folhas de Prunus sellowii foi relatada em Santa Catarina, apds quebra de galhos
devido a ventos fortes ou derrubada de matas. Folhas verdes da planta foram administradas a
bovinos, no qual a dose letal situou-se entre 3,5 e 5 g/kg (GAVA et al., 1992). O Prunus
sphaerocarpa, por sua vez, causou intoxica¢do em bovinos e caprinos em Sao Paulo, e a toxidez
da planta foi confirmada pela administracdo de extratos aquosos a trés carneiros (SAAD;
CAMARGO, 1967).

O género Manihot spp. inclui espécies silvestres, como as variedades de “mandiocas
bravas”, que possuem alto teor de glicosideos cianogénicos. H4 variedades pobres em
glicosideos cianogénicos e comestiveis, que sdo chamadas de “mandiocas mansas”. As espécies
silvestres de Manihot s&o encontradas em todo o Brasil, na forma de arbustos ou arvores
(TOKARNIA etal., 2012). Os principais glicosideos cianogénicos encontrados na Manihot spp.
séo a linamarina e lotaustralina (COOKE, 1979). A intoxicagdo ocorre quando 0s animais
recebem as raizes tuberosas, principalmente das variedades “bravas”, sem serem tomados
cuidados com a profilaxia, ou entdo quando os animais tém acesso a manipueira (liquido rico
em HCN, extraido da mandioca quando ela é prensada no processo de fabricacdo da farinha)
(TOKARNIA et al., 2012).

A Manihot glaziovii Muell. Arg. posteriormente identificada como Manihot piauhyensis
na reproducdo experimental em bovinos de aproximadamente 100 kg, ocasionou sinais clinicos
e morte a partir de 250 g de brotacdo fresca da planta (CANELLA et al., 1968; TOKARNIA et
al., 2012). A M. glaziovii Muell. Arg. ocasionou intoxicacdo em caprinos com doses de até 12
g/kg (AMORIM et al., 2005) e a M. glaziovii provocou intoxicagdo em bovinos com doses a
partir de 5 g/kg (TOKARNIA et al., 1994a).

Piptadenia macrocarpa ¢ uma arvore conhecida popularmente como “angico preto”, e
encontra-se distribuida pelo Nordeste brasileiro. A intoxicacdo ocorre apds derrubada de matas
ou queda de galhos apds ventos fortes (TOKARNIA et al., 2012). Na reprodugéo experimental
ocorreram mortes em bovinos com doses a partir de 10 g/kg (TOKARNIA et al., 1994b). O
“espinheiro” (Piptadenia viridiflora), encontra-se distribuido na regido Oeste da Bahia e
verificou-se a sua toxicidade utilizando doses a partir de 4,43 g/kg em bovinos (TOKARNIA
etal., 1999).

Cnidoscolus phyllacanthus, popularmente conhecida como “favela”, ¢ um arbusto
arbéreo utilizada como forrageira no semiarido do Nordeste brasileiro. A toxicidade desta

planta foi confirmada pela administracéo de 4,7 g/kg da planta recentemente coletada para uma
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cabra, a mesma apresentou sinais compativeis com intoxicacdo cianogénica e morreu
(OLIVEIRA et al., 2008).

Outra planta cianogénica, trepadeira, foi incriminada como toxica por produtores da
regido Nordeste do Brasil, popularmente conhecida como maracuja-do-mato (Passiflora
foetida). A toxicidade foi confirmada experimentalmente em caprinos, no qual a dose toxica
variou de 4 a 8 g/kg (CARVALHO et al., 2011).

2.2.1 Glicosideos Cianogénicos

O HCN é um liquido incolor, volatil, um dos compostos mais tdéxicos que se conhece
(TOKARNIA et al., 2012), e um dos venenos de acdo mais rapida para mamiferos (EGEKEZE;
OEHME, 1980). Os glicosideos cianogénicos sdo derivados de aminoacidos presentes em mais
de 2500 espécies de plantas, sendo considerados produtos secundarios do metabolismo das
plantas (VETTER, 2000), com funcéo de defesa contra herbivoros (RADOSTITS et al., 2002).

Os glicosideos cianogénicos sdo formados por uma fragcdo de agucar (monossacarideo,
dissacarideo ou oligossacarideo), principalmente D-glicose, e uma fracdo aglicona, que pode
ter estrutura alifatica, aromatica, heterociclica ou esteroidal (MAJAK, 1992). Nas células
vegetais, esses glicosideos sdo compartimentalizados separadamente de suas enzimas
hidroliticas (B-glicosidase e a hidroxinitriloliase) (KELLERMAN et al., 1988). As enzimas se
localizam no mesofilo e os glicosideos na epiderme foliar, em vacuolos intracitoplasmaticos
(KOJIMA et al., 1979). Quando as células vegetais sdo maceradas, devido a geada, granizo,
murchamento, pisoteio, aplicacdo de herbicidas ou digestdo por microrganismos ruminais, as
enzimas hidrolisam os glicosideos liberando HCN e aumentando a toxicidade da planta
(KELLERMAN et al., 1988).

Alguns glicosideos cianogénicos encontram-se em varias familias simultaneamente, é o
caso da linamarina e prunasina gque estdo presentes em seis familias cada uma. Entretanto, é
mais comum encontrar um ou no maximo dois glicosideos cianogénicos dentro de uma mesma
familia, como a amigdalina e prunasina na familia Rosaceae e a durrina na familia Poaceae
(VETTER, 2000).

O nivel de glicosideos cianogénicos é determinado por varios fatores, tanto de
desenvolvimento (enddgeno) quanto ecoldgico (exdgenos) (VETTER, 2000). Em estudo
anterior, observou-se que a producdo de HCN de Sorghum spp decresce gradualmente durante

o0 desenvolvimento vegetativo destas plantas, conforme aumenta a intensidade da fotossintese
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(VETTER; HARASZTI, 1977). O contedo de glicosideos é maior ap6s periodos de pouco
crescimento das plantas seguidos de chuvas, em solos com alto teor de nitrogénio, plantas
murchas, queimadas pelo frio ou muito jovens (RADOSTITS et al., 2002).

Quando ingerido na forma de glicosideo, a dose letal minima de HCN para bovinos e
ovinos é de cerca de 2 mg/kg de peso vivo (PV). A ocorréncia da intoxicagdo depende da rapida
ingestdo da planta cianogénica. Existe risco maior de intoxicagdo em animais famintos ou
animais nao acostumados com as plantas (RADOSTITS et al., 2002). Alguns bovinos
acostumados a consumir plantas/gramineas cianogénicas podem tolerar doses crescentes em
virtude da maior producéo da enzima rodanase (LEON et al., 1977).

Harris e Shearer (1994) consideram os niveis de HCN nas forragens verdes de 0 a 100
mg/kg como adequado para pastejo, de 100 a 150 mg/kg como possivelmente perigoso, de 150

a 200 mg/kg como perigoso e acima de 200 mg/kg como muito perigoso para pastejo.

2.2.2 Mecanismo de Acéo

Quando ocorre o consumo de uma planta cianogénica, apds sua hidrélise, o HCN é
rapidamente absorvido no tubo digestivo e distribuido pelo corpo através do sangue
(KELLERMAN et al., 1988; SPEIJERS, 1993; TOKARNIA et al., 2012). Os ruminantes séo
mais propensos a intoxicacao porque nos animais ndo-ruminantes o pH do estdmago interrompe
a hidrolise dos glicosideos cianogénicos (KELLERMAN et al., 1988).

Alguns fatores que interagem para a liberagdo de HCN nos ruminantes séo as condigdes
do rimen e a proporg¢do de microorganismos envolvidos na digestdo, hidrélise e detoxificacao.
Séo conhecidas pelo menos 30 cepas de bactérias ruminais capazes de hidrolisar os glicosideos
cianogénicos (MAJAK e CHENG, 1984). A velocidade da cianogénese é menor quando a dieta
inclui mais gréos e se o material ingerido for de baixa digestibilidade (RADOSTITS et al.,
2002).

O HCN se liga com a enzima citocromo ¢ oxidase (CcOX) e posteriormente com 0
grupo heme a3-Cug desta mesma enzima. Em condig¢des normais, a CcOX reduz o Oz para H.O
e impulsiona a sintese de ATP (trifosfato de adenosina). Como a CcOX esta inibida pelo HCN,
a transferéncia de oxigénio das hemacias para as células somaticas é interrompida, a ultima
etapa da fosforilacdo oxidativa é bloqueada, restando menor quantidade de energia para manter
a homeostase do organismo (HIBBS, 1979; WAY, 1984; LEAVESLEY et al., 2008). Além

disso, na presenca de HCN, o 6xido nitrico (NO) mitocondrial aumenta a inibicdo da CcOX. A
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baixa tenséo de O2 mitocondrial no cérebro faz com que a inibicdo da CcOX pelo HCN e NO
aumente de forma acentuada, o que explica a rapida acéo e poténcia do HCN (LEAVESLEY et
al., 2008).

Desse modo, o sangue fica de aparéncia vermelho intenso (oxigenado), pois 0 Oz ndo é
captado pelas células, causando andxia histotdxica e desvio do metabolismo aerdbico para o
anaerdbico (SPEIJERS, 1993; VOGEL et al., 1981). A CcOX cerebral é uma das mais sensiveis
ao HCN, sendo que em baixas doses 0s sinais sdo predominantemente nervosos, e em doses
maiores, sinais cardiovasculares também ocorrem (ISOM; WAY, 1976; WAY, 1984). Além
disso, a distribuicdo do antidoto é mais limitada no encéfalo, o que torna esse tecido ainda mais
sensivel (WAY, 1984).

A maior parte da detoxificacdo do organismo envolve a transferéncia de um doador de
enxofre, o tiossulfato, para a enzima rodanase, que estd amplamente distribuida no organismo
animal, formando um intermediario sulfurado. Este intermediario se liga ao HCN produzindo
o tiocianato, substancia pouco toxica que € eliminada pela urina (TOKARNIA et al., 2012;
WAY, 1984; HINWICH e SAUNDERS, 1948). A disponibilidade de tiossulfato é mais
importante na detoxificacdo in vivo do que a quantidade de rodanase (HINWICH; SAUNDERS,
1948).

Pequenas quantidades de HCN podem ser eliminadas ainda pelo ar expirado, saliva,
suor e bile. A cistina por exemplo, pode reagir com 0 HCN e ser eliminada na saliva e urina,
assim como a vitamina B12 (hidroxicobalamina), pode reagir e formar cianocobalamina e ser
excretada pela urina e bile (SPEIJERS, 1993).

2.2.3 Sinais Clinicos e Achados Anatomopatoldgicos

Na intoxicacgdo aguda, os sinais clinicos podem aparecer dentro de 10-15 minutos ap6s
a ingestdo das plantas cianogénicas e a morte sobrevem poucos minutos a uma hora apos o
inicio dos sinais. Os sinais clinicos caracterizam-se por dispneia, ansiedade, salivacao, tremores
musculares, incoordenacdo, andar cambaleante, mucosas de coloracdo vermelho-vivo,
depressdo, convulsdo, decubito e opistotono na fase terminal (RADOSTITS et al., 2002;
YOUSSEF; MAXIE, 2004; RIET-CORREA; MENDEZ, 2007).

Na necropsia, 0 sangue coagula lentamente e possui coloragdo que varia de vermelho
brilhante a vermelho escuro, dependendo do tempo de morte. Sinais de asfixia podem ser

observados, como congestdo generalizada e cianose, congestdo e edema dos pulmdes,
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musculatura escura, petéquias na mucosa da traqueia e brénquios e hemorragias no epicéardio e
endocéardio (KELLERMAN et al., 1988; RADOSTITS et al., 2002). Cheiro de améndoas
amargas no rimen € descrito como tipico da intoxicacao cianidrica (RADOSTITS et al., 2002),
mas podem observar-se também, folhas das plantas na regido cardica do rumen (RIET-
CORREA; MENDEZ, 2007; TOKARNIA et al., 2012). As alterages histoldgicas ndo revelam
lesdes significativas (RADOSTITS et al., 2002).

Na intoxicacdo cronica por HCN, descrevem-se trés sindromes: bdcio em ovelhas,
cabras e ratos (SOTO-BLANCO et al., 2001; SOUSA et al., 2002); mielomalacia ou cistite-
ataxia em equinos, bovinos e ovinos e artrogripose em potros, bezerros e cordeiros (ADAMS
etal., 1969; BRADLEY etal., 1995). Na reproducdo experimental do bdcio em cabras e ratos,
observou-se aumento do numero de vacuolos de reabsorcdo coloide folicular na glandula
tiredide (SOTO-BLANCO et al., 2001; SOUSA et al., 2002). As lesdes histoldgicas nos casos
de artrogripose e cistite-ataxia caracterizam-se por degeneracdo Walleriana e desmielinizacao
de segmentos lombares da medula espinhal, esferoides axonais e leve gliose na medula
espinhal, cerebelo e mesencéfalo. As lesbes nesta area da medula espinhal explicam a paresia
da bexiga e ataxia posterior (ADAMS et al., 1969; BRADLEY et al., 1995) em alguns casos
pode ocorrer pielonefrite (RADOSTITS et al., 2002).

2.2.4 Diagnostico e Diagnostico Diferencial

O diagndstico baseia-se no histérico, evolucdo aguda do quadro clinico e na necropsia
pela observacdo das folhas da planta cianogénica na regido cardica (TOKARNIA et al., 2012).
O teste do papel picro-sodico, descrito por Henrici (1926), é um teste rapido, qualitativo e
simples, que pode ser realizado a campo para confirmar a causa da intoxicacao. O teste permite
detectar a presenca de glicosideos cianogénicos na planta suspeita ou mesmo no conteudo
ruminal, desde que n&o tenham se passado muitas horas depois da morte (RIET-CORREA;
MENDEZ, 2007).

O teste do papel picro-sodico consiste da preparacdo de uma solucdo composta de 5 g
de carbonato de sédio e 0,5 g de &cido picrico dissolvidos em 100 ml de agua destilada. Uma
tira de papel filtro deve ser umedecida nesta solucdo, apresentando coloracdo amarela e
suspensa sobre uma porcao da planta suspeita bem macerada, colocada em um tubo ou vidro
com tampa. O aparecimento da cor vermelho-tijolo no papel revela a presenca de &cido
cianidrico (TOKARNIA et al., 2012).
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Amorim et al. (2005) classificaram a intensidade da reacdo ao teste do papel picro-
sodico em: acentuada (quando a mudanga de coloracdo para vermelho é em até 5 minutos);
moderada (quando o tempo de mudanca de coloracdo é de 5 a 10 minutos); leve (quando o
tempo varia de 10 minutos até 3 horas ou quando apenas muda de coloragédo para o laranja);
discreta (quando a coloragdo muda para o laranja apos 3 horas); e sem reagdo (quando nédo
ocorre nenhuma mudanca na coloracao).

O teste do papel picro-sodico tem valor relativo na avaliacdo das concentracfes de
glicosideos cianogénicos, pois had plantas potencialmente perigosas aos animais, no qual a
reagcdo € sempre rapida, e em outras a reacdo é mais lenta, devido a estabilidade do glicosideo
(menos voléteis) e as enzimas disponiveis para hidrolise (TOKARNIA et al., 1999). Essas
plantas com reacGes mais lentas indicam menor grau de toxidez e quadros clinicos de evolugéao
mais lenta e longa (AMORIM et al., 2005; TOKARNIA et al., 1999).

Amostras de visceras a serem enviadas para deteccdo de glicosideos cianogénicos em
laboratério devem incluir o conteido do rumen, sangue, figado e musculo, armazenadas em
frascos bem fechados, devido a volatilidade do HCN. O ideal é que as amostras hepaticas sejam
colhidas em até 4 horas e o masculo em até 20 horas ap6s a morte do animal (RADOSTITS et
al., 2002; EGEKEZE; OEHME, 1980).

O diagnostico diferencial de intoxicacdo cianogénica deve ser feito principalmente em
relacdo a outras doencas ou intoxicacdes de evolugdo clinica aguda e sem alteragdes macro e
microscopicas, em especial a intoxicacao por nitrato/nitrito. A intoxicacdo por nitrato/nitrito é
comumente observada em animais mantidos em gramineas, principalmente pastagens de aveia
e azevém bem adubadas e em condi¢des climaticas favoraveis (épocas secas seguidas de
chuvas). Ambas as condi¢cBes manifestam sinais clinicos de dificuldade respiratéria e andar
cambaleante, no entanto, na intoxica¢do por nitrato/nitrito hd acentuada taquipneia, nédo
observada na mesma proporc¢do na intoxicacdo por HCN. Ainda, na intoxicacdo por HCN, as
mucosas tém coloragdo vermelho viva e na intoxicagdo por nitrato/nitrito coloragdo marrom
(HIBBS, 1979). Nesses casos € interessante aplicar o teste do papel picro-sédico para identificar
HCN (TOKARNIA et al., 2012) ou o teste da difenilamina para nitrato nas pastagens
(RADOSTITS et al., 2002). Outra diferenca é que pastagens com alto teor de nitrato/nitrito
mantém sua toxicidade apos processo de dessecagdo (JONCK et al., 2013) e pastagens com
HCN, como Tifton 68, perdem sua acéo toxica apos fenagdo (GALINDO et al., 2017).

Dentre as plantas toxicas que causam “morte subita” na regido Sul do Brasil, destaca-se

a Mascagnia exotropica (Amorimia exotropica), que se distribui na regido litoranea dos estados
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de Santa Catarina e Rio Grande do Sul. No entanto, é possivel fazer a diferenciagao por aspectos
epidemioldgicos e lesionais (GAVA et al., 1998; PAVARINI et al., 2011).

O diagndstico diferencial ainda deve incluir outras intoxica¢Ges, como por ureia e
ionoforos, nos quais a morte é rapida. O diferencial é feito principalmente por dados
epidemiolégicos, como historicos de acesso acidental dos animais a ureia (RIET-CORREA;
MENDEZ, 2007) ou superdosagem de ionoforos (NOGUEIRA et al., 2009). Ainda, na
intoxicacdo por ionéforos em bovinos, € possivel a visualizacdo de lesdes microscopicas no
miocardio (GAVA et al., 1997b).

2.2.5 Tratamento e Profilaxia

O tratamento tradicional da intoxicacdo cianogénica em bovinos é feito através da
aplicacdo endovenosa de uma solucdo contendo 5 g de nitrito de sodio e 15 g de tiossulfato ou
hipossulfito de sédio diluidos em 200 ml de agua, na dose de 40 ml por 100 kg de peso do
animal. Esse tratamento pode ser repetido uma vez, porém deve-se respeitar a quantidade de
nitrito de sodio para que nao ocorra intoxicacao por esse composto (RADOSTITS et al., 2002).
O nitrito de sddio induz a formacdo de metemoglobina, que por sua vez se combina com 0S
cianetos (desloca os cianetos da CcOX) para formar cianometahemoglobina. Este intermediario
atdxico libera gradualmente o HCN para ser combinado com o tiossulfato de sddio e formar o
tiocianeto para ser excretado pela urina (SPEIJERS, 1993).

Devido ao rapido curso clinico, muitas vezes o tratamento nado é realizado, no entanto,
sempre que possivel, deve-se fazé-lo pois promove a imediata recuperacdo dos animais e
confirma o diagnostico de intoxicacdo cianogénica (TOKARNIA et al., 1999).

A profilaxia da intoxicagdo por plantas cianogénicas consiste em evitar que 0S animais
tenham acesso a estas plantas ou ingiram grandes quantidades em periodos curtos, além de ter
atencdo com pastagens potencialmente perigosas, sorgo em brotacdo por exemplo
(TOKARNIA et al., 2012).
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o potencial toxico da grama estrela cultivar Florico (Cynodon nlemfuensis

Vanderyst var. nlemfuensis cv. ‘Florico’), como planta cianogénica para bovinos.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos sdo:

a) descrever aspectos epidemioldgicos, clinicos e patoldgicos em bovinos intoxicados

espontaneamente pela grama estrela cv. Florico;

b) avaliar a interferéncia da luz solar e da adubagdo nitrogenada na producao de acido
cianidrico e acumulo de nitrato em Cynodon nlemfuensis VVanderyst var. nlemfuensis
cv. ‘Florico’, e verificar o potencial cianogénico desta planta para bovinos;

c) determinar a quantidade (g/kg) desta graminea necessaria para produzir intoxicagédo

em bovinos.
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4 ARTIGO ACIENTI'FICO I: INTOXICACAO CIANOGENICA PELA INGESTAO
ESPONTANEA DE GRAMA ESTRELA (Cynodon Nlemfuensis VANDERYST var.
Nlemfuensis cv. ‘FLORICO’) EM BOVINOS

Este artigo foi submetido a Revista Pesquisa Veterinaria Brasileira no dia 25/05/2018, sob
autoria de: Franciéli A. Molossi, Daiane Ogliari, Raissa M. Morais, Nathalia S. Wicpolt,
Edgar Gheller, Luciano Weber e Aldo Gava.

4.1 RESUMO

Descrevem-se 0s dados epidemioldgicos e quadro clinico-patolégico de cinco surtos de
intoxicacdo cianogénica em bovinos que ingeriram espontaneamente grama estrela (Cynodon
nlemfuensis Vanderyst var. nlemfuensis cv. Florico). Em todos os surtos, as areas onde a planta
se encontrava haviam sido previamente adubadas com altas concentracdes de nitrogénio e as
propriedades adotavam o sistema silvipastoril com Eucaliptus sp. Os primeiros sinais clinicos
surgiram entre 10 e 15 minutos apds a primeira introducdo dos bovinos e caracterizaram-se por
tremores musculares, dispneia, timpanismo moderado, andar cambaleante, respiracdo forgada
com a boca aberta, decubito esternal seguido de morte apds 15 a 30 minutos e/ou, recuperacao
em poucas horas ap6s inicio dos sinais. No total, adoeceram 43 vacas e destas 18 morreram.
Duas necropsias foram realizadas e ndo foram encontradas alteracdes significativas, exceto a
presenca da planta proxima a regido do esfincter esofagico. Através da microscopia nao foram
visualizadas lesdes histoldgicas. Folhas verdes da grama estrela foram coletadas de todas
propriedades onde os surtos ocorreram e realizado o teste do papel picro-sddico, o qual revelou
coloracdo vermelho-tijolo em 20 minutos ap6s maceragdo das folhas.

Palavras-chave: Acido cianidrico. Grama Estrela cv. Florico. Bovinos. Planta Téxica.
4.2 ABSTRACT

This study reports the epidemiological data and the clinical-pathological condition of five
outbreaks of cyanogenic intoxication in cattle spontaneously ingesting star grass (Cynodon
nlemfuensis Vanderyst var. Nlemfuensis cv. 'Florico’). In all outbreaks, the areas where the plant
was previously fertilized with high concentrations of nitrogen and the properties adopted the
silvipastoral system. The first clinical signs appeared between 10 and 15 minutes after the first
introduction of cattle and were characterized by muscular tremors, dyspnea, moderate
tympanism, staggering gait, forced breathing with open mouth, sternal recumbency followed
by death after 15 to 30 minutes and/or recovery in a few hours after the signs started. In total,
43 cows has become ill and 18 died. Two necropsies were performed and no significant changes
were found except for the presence of the plant near the esophageal sphincter region. No
histological lesions were seen through microscopy. Green leaves of the star grass were collected
from all properties where the outbreaks occurred and the test of the picro-sodium paper was
performed, which revealing red-brick coloration in 20 minutes after maceration of the leaves.

Keywords: hydrocyanic acid, star grass cv. Florico, cattle, toxic plant.
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4.3 INTRODUCAO

Gramineas do género Cynodon, pertencentes a familia Poaceae, sdo procedentes da
Africa e foram introduzidas na América do Norte em meados do século XVIII (HARLAN,
1970). H& mais de 50 anos muitos trabalhos de melhoramento genético foram realizados
principalmente nas Universidades da Georgia e da Flérida, nos Estados Unidos, a fim de
aproveitar melhor o potencial forrageiro desse género e desenvolver adaptacdo as condigdes
subtropicais do Sudeste Americano. No Brasil, acredita-se que essa graminea foi introduzida
por iniciativa privada para avaliar o seu comportamento em condic@es brasileiras, porém nédo
existe registro de como e onde o género Cynodon foi introduzido (VILELA; ALVIM, 1998).
H4&, também muitas ddvidas quanto ao reconhecimento da espécie utilizada.

O género Cynodon divide-se em dois grupos, o grupo das gramas bermuda (Cynodon
dactylon (L) Pers.), no qual véarios hibridos estdo disponiveis, como o Coastal, Alicia, Callie,
Tifton 44, Tifton 68, Tifton 78, Tifton 85, Coastcroos e mais recentemente o Florakirk. No
grupo das gramas estrela (Cynodon nlemfuensis Vanderyst, Cynodon aethiopicus, Clayton e
Harlan), os cultivares mais utilizados sdo McCaleb, Ona, Florico e Florona (VILELA; ALVIM,
1998). Os cultivares Florico (Cynodon nlemfuensis Vanderyst var. nlemfuensis cv. ‘Florico’) e
Florona (Cynodon nlemfuensis Vanderyst var. nlemfuensis cv. ‘Florona’) S0 0s mais recentes
lancamentos comerciais de grama-estrela pela Universidade da Flérida nos EUA (MISLEVY
et al., 1989; 1989b). A cultivar Florona foi coletada na Estacdo Experimental da Universidade
da Fl6rida, em 1974, e submetido a ensaios de avaliacdo a partir de 1975 (MISLEVY et al.,
1989b). A cultivar Florico, originaria do Quénia, foi introduzida em Porto Rico em 1957 e
posteriormente levada para a Florida em 1972 (MISLEVY et al., 1993a). Ambas cultivares
foram registradas em 1993 por Mislevy et al. (1993a, b). A cultivar Florico pode ser
diferenciada de outras gramas estrelas da variedade nlemfuensis pela sua pilosidade e cor verde-
arroxeada (MISLEVY et al., 1989a).

A cultivar Florico apresenta alta produgdo de massa seca e boa resposta quando recebe
altos niveis de adubacdo, porém tem grande potencial para acimulo de glicosideos
cianogénicos, principalmente sob altas doses de Nitrogénio (N), especialmente durante os
estagios iniciais de desenvolvimento da planta. Em 16 anos de testes em Ona, Flérida, ndo foi
observado intoxicacdo por acido cianidrico (HCN) em bovinos pastejando em capim florico
(MISLEVY et al., 1993a). No Brasil, foi comprovado a presenca de HCN na grama florico em
fungéo da idade de corte da graminea, porém a dose de HCN néo ultrapassou 109,01 mg/kg
(CASTRO, 1998).
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Na Africa do Sul, outras gramas estrelas (C. nlemfuensis Vanderyst var. robustos, C.
aethiopicus Clayton e Harlan) também foram identificadas como cianogénicas (KELLERMAN
et al., 1988). A maioria das plantas cianogénicas sdo inofensivas devido a baixa concentracao
de glicosideos e baixa palatabilidade. Entretanto, as gramineas toxicas que sdo amplamente
cultivadas ganham destaque pela sua boa aceitacéo pelos animais (YOUSSEF; MAXIE, 2004).

No Brasil sdo descritas varias outras plantas cianogénicas de interesse pecuario, como,
Cnidoscolus phyllacanthus (OLIVEIRA et al., 2008), Manihot glaziovii (TOKARNIA et al.,
1994a) M. glaziovii Muell. Arg. (AMORIM et al., 2005) Manihot piauhyensis (CANELLA et
al., 1968), Sorghum sudanense (JUFFO et al., 2012), Sorghum halepense (NOBREGA et al.,
2006), Passiflora foetida (CARVALHO et al., 2011), Piptadenia macrocarpa (TOKARNIA et
al., 1994b), Piptadenia viridiflora (TOKARNIA et al., 1999), Prunus sphaerocarpa (SAAD;
CAMARGO, 1967), Prunus sellowii (GAVA et al., 1992) e Tifton 68 (GAVA et al., 1997,
GALINDO etal., 2017).

O principio toxico das plantas cianogénicas € a presenca de glicosideos cianogénicos,
que através da acdo de enzimas vegetais intracelulares e digestdo ruminal sdo desdobrados em
acido cianidrico (HCN), um dos compostos mais toxicos que se conhece (EGEKEZE; OEHME,
1980). O HCN liga-se de forma reversivel a enzima citocromo c oxidase (CcOX) e interrompe
a transferéncia de oxigénio das hemécias para as células somaticas (HIBBS, 1979; WAY, 1984;
LEAVESLEY et al., 2008).

Quando ingerido na forma de glicosideo, a dose letal minima de HCN para bovinos e
ovinos é de cerca de 2 mg/kg de peso vivo (RADOSTITS et al., 2002). Os sinais de andxia
histotéxica resultantes da intoxicacdo cianogénica sdo observados poucos minutos apés a
ingestdo da planta e a morte sobrevém poucos minutos a uma hora apés o inicio dos sinais. Os
sinais clinicos caracterizam-se por dispneia, ansiedade, salivacdo, tremores musculares,
incoordenacdo, andar cambaleante, mucosas vermelho-vivas, depressdo, taquicardia,
convulsdo, decubito e opistotono na fase terminal (KELLERMAN et al., 1988; RADOSTITS
et al., 2002; YOUSSEF; MAXIE, 2004). Nao sdo observadas lesbes macro e microscopicas
significativas. O achado de folhas da planta na regido cardica, ainda ndo misturadas ao contetdo
ruminal (TOKARNIA et al., 2012), é fundamental para diagndstico.

O teste do papel picro-sodico avalia de forma qualitativa a presenca de HCN nas plantas,
e é uma ferramenta fundamental para a realizacdo do diagnostico. Rea¢Bes mais lentas nao
devem ser desconsideradas, pois existem glicosideos cianogénicos de desdobramento mais
lento. O tratamento a base de nitrito de sodio e tiossulfato de sodio é eficaz, mas na maioria das

intoxicacOes o tempo habil para sua administracéo é curto devido a rapida evolucgéo dos casos,
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mas sempre que possivel o tratamento deve ser realizado, pois € importante na confirmacédo do
diagndstico por plantas cianogénicas (TOKARNIA et al., 2012).

O objetivo do presente estudo foi avaliar os aspectos epidemioldgicos, clinicos e
patoldgicos de cinco surtos de intoxicacdo cianogénica por ingestdo espontanea de grama

estrela cv. Florico em bovinos.

4.4 MATERIAL E METODOS

A coleta de histéricos e dados epidemioldgicos, a observacdo de sinais clinicos e a
realizacdo de necropsia de duas vacas foram realizados em visitas as cinco propriedades onde
a doenca ocorreu. Amostras de visceras foram coletadas e fixadas em formol a 10% e
processadas para avaliacdo histoldgica. Folhas verdes de grama estrela foram coletadas de todas
propriedades onde os surtos ocorreram e realizado o teste do papel picro-sédico descrito por
Henrici (1926), citado por Tokarnia et al. (2012). O teste consistiu de uma tira de papel branco
molhada em uma solucdo composta de 5 g de carbonato de sodio e 0,5 g de acido picrico
dissolvidos em 100 ml de agua destilada. As folhas foram maceradas e colocadas em frascos
de vidro com tampa, fixando-se nesta a tira de papel, que permanecia suspensa livremente
acima do material vegetal. Os vidros foram mantidos em posicédo vertical e foi observado a
reacdo por 1 hora. A intensidade da reacdo ao teste do papel picro-sédico foi classificada

levando-se em consideracdo o tempo de aparecimento da cor vermelho-tijolo.

4.5 RESULTADOS

Entre os anos de 2015 e 2017 foram diagnosticados cinco surtos de intoxicagao por
HCN em bovinos, quatro em Santa Catarina, nos municipios de Agua Doce (Propriedades 1 e
2), Santa Terezinha (Propriedade 3), Braco do Norte (Propriedade 4). Um surto ocorreu no
Parana, no municipio de Unido da Vitoria (Propriedade 5). Os dados epidemiolégicos dos cinco
surtos séo apresentados na Tabela 1. Em quatro, das cinco propriedades houve informacgéo dos
proprietarios de que a grama cultivada foi adquirida de outra propriedade como sendo

exemplares de tifton.
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Tabela 1 — Dados referentes aos surtos de intoxicacdo natural pela grama estrela florico.

Surtos Municipio Total de vacas no Doentes Mortes
piquete/lote

10 Agua Doce SC 11 11 3
20 Unido da Vitoria PR 10 10 4
30 Santa Terezinha SC 16 16 8
40 Braco do Norte SC 30 3 2
50 Agua Doce SC 27 3 1

Total 94 43 18

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Em todos os surtos, as areas onde a planta se encontrava haviam sido previamente
adubadas com altas concentracfes de nitrogénio e as propriedades adotavam o sistema
silvipastoril com Eucaliptus sp (Figura 1). Os primeiros sinais clinicos surgiram entre 10 e 15
minutos apds a primeira introducao dos bovinos em pastagem constituida exclusivamente de
grama estrela cv. Florico e caracterizaram-se por tremores musculares, dispneia, timpanismo
moderado, andar cambaleante, respiracdo forcada com a boca aberta, decubito esternal seguido
de morte apds 15 a 30 minutos e/ou recuperacdo em poucas horas apos inicio dos sinais. Duas
necropsias foram realizadas e ndo foram encontradas alteracOes significativas, exceto a
presenca da planta préxima a regido do esfincter esofagico. Ndo foram visualizadas lesdes
histoldgicas nos diversos 6rgaos.

Em todas as propriedades, as amostras de grama estrela cv. Florico coletadas para
realizacdo do teste do papel picro-sédico evidenciaram mudanca de coloracdo para vermelho-

tijolo em 20 minutos ap6s maceracéao das folhas.
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Figura 1 - Grama estrela cv. Florico, vicosa e em sistema silvipastoril, no municipio de Santa
Terezinha — SC.

S RENN . S N
YPaae {36 ! : Ay E, 2 ‘ w43 oo\
‘ g
Sy tay Rw . ) 0 7 4l j,
5 ) L
L7 . 7R \'7

)
)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

4.6 DISCUSSAO

O quadro clinico-patoldgico observado na intoxicacdo espontanea por grama estrela cv.
Florico esta de acordo com o descrito por outros autores para plantas cianogénicas (SAAD;
CAMARGO, 1967; CANELLA et al., 1968; KELLERMAN et al., 1988; GAVA et al., 1992;
TOKARNIA et al., 1994a; 1994b; 1999; GAVA et al., 1997; RADOSTITS et al., 2002;
YOUSSEF; MAXIE, 2004; AMORIM et al., 2005; NOBREGA Jr et al., 2006; RIET-
CORREA; MENDEZ, 2007; OLIVEIRA et al., 2008; CARVALHO et al., 2011; JUFFO et al.,
2012; GALINDO et al., 2017).

No presente estudo, a maioria das vacas que apresentou sinais clinicos se recuperou
espontaneamente em poucas horas. Provavelmente esses animais cessaram a ingestdo da grama
estrela espontaneamente, devido & manifestacdo de sinais clinicos brandos, consumindo doses
inferiores as consumidas pelos animais que adoeceram gravemente e morreram, ou pode estar

relacionado ao manejo adotado nas propriedades. Segundo Radostits et al. (2002), animais
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famintos e/ou ndo acostumados a ingerir plantas cianogénicas s&o mais propensos a intoxicagao.
Estudos apontam que animais em contato com plantas cianogénicas podem tolerar doses
crescentes de HCN em virtude da maior producéo da enzima rodanase, que &€ importante na
detoxificacdo do organismo (LEON, 1977). No presente estudo, em todos os surtos era o
primeiro contato dos bovinos com a planta e a morbidade variou de 10 a 100% e a mortalidade
foi de 3,7 a 50% evidenciando a susceptibilidade dos animais & intoxicag&o.

O uso do sistema silvipastoril e adubacéo nitrogenada para grama estrela cv. Florico
parece favorecer a sintese de &cido cianidrico. Vetter e Harasziti (1977), observaram que a
producdo de HCN, em Sorghum spp, decresce gradualmente durante o seu desenvolvimento
vegetativo, conforme aumenta a intensidade da fotossintese, ou seja, quanto menos fotossintese
mais HCN. Mislevy et al. (1993a), afirmam que o potencial do acido cianidrico da grama estrela
florico é alto sob adubacdo pesada de N, especialmente durante os estagios iniciais do
desenvolvimento das plantas.

A resposta ao teste do papel picro-sédico ocorreu em 20 minutos, o que difere da obtida
das folhas verdes tenras de Prunnus sellowii, planta cianogénica encontrada nas regides Sudeste
e Sul do Brasil, a qual ocorreu de 3 a 5 minutos (GAVA et al., 1992). Isso provavelmente deve-
se ao carater fibroso da folha da grama estrela florico que dificulta o processo de maceracao
dessas folhas e consequente retardamento da reacdo entre a enzima e glicosideo.

O diagnostico diferencial de intoxicacdo cianogénica deve ser feito principalmente em
relacdo a outras doencas ou intoxicacfes de evolucdo clinica super aguda e sem alteracdes
macroscopicas e microscopicas, em especial a intoxicacdo por nitrato/nitrito. Esta intoxicacdo
¢ comumente observada na regido Sul, em bovinos que pastoreiam em gramineas,
principalmente aveia e azevém, bem adubadas e em condicdes climaticas favoraveis (épocas
secas seguidas de chuvas). O tempo de pastoreio sobre essas gramineas também é um dado
importante para diagndstico diferencial. Enquanto na intoxicacao por plantas que contem acido
cianidrico, o tempo de pastoreio é de 10 a 20 minutos, para a intoxicacao por nitrato/nitrito é
necessario no minimo um tempo de pastoreio maior que uma hora. Ambas as condigdes
manifestam sinais clinicos de dificuldade respiratéria e andar cambaleante, no entanto, na
intoxicagdo por nitrato/nitrito ha acentuada taquipneia, ndo observada na mesma proporgao na
intoxicacdo por HCN. Ainda, na intoxicagdo por HCN, as mucosas tém coloracdo vermelho
viva e na intoxicacdo por nitrato/nitrito coloracdo marrom (HIBBS, 1979). Nesses casos &
interessante aplicar o teste do papel picro-sédico para identificar HCN e/ou, o teste da
difenilamina para nitrato nas pastagens. Outra diferenca é que pastagens com alto teor de

nitrato/nitrito mantém sua toxicidade apos processo de dessecacdo (JONCK et al., 2013) e
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pastagens com HCN, como Tifton 68, perdem sua agdo tdxica apds fenagdo (GALINDO et al.,
2017).

Dentre as plantas toxicas que causam morte rapida em bovinos na regido Sul do Brasil,
destaca-se a Amorimia exotropica, que se distribui na regido litoranea dos Estados de Santa
Catarina e Rio Grande do Sul. No entanto, é possivel fazer a diferenciagdo pelos aspectos
epidemioldgicos (GAVA et al., 1998; PAVARINI et al., 2011). Inclui-se ainda no diagnéstico
diferencial intoxicacéo por ureia que também produz morte rapida. Os dados epidemiol6gicos
de acesso acidental dos bovinos a ureia e a alcalinidade do conteddo ruminal devem ser

avaliados.

4.7 CONCLUSAO

Grama estrela (Cynodon nlemfuensis Vanderyst var. nlemfuensis cv. ‘Florico’) quando
cultivada a sombra pode acumular acido cianidrico e causar intoxicacdo cianogénica em

bovinos.
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5 ARTIGOACIENTI'FICO I1: REPRODUCAO EXPERIMENTAL DA INTOXICACAO
CIANOGENICA PELA GRAMA ESTRELA (Cynodon Nlemfuensis VANDERYST var.
Nlemfuensis cv. ‘FLORICO’) EM BOVINOS

5.1 RESUMO

Descreve-se a reproducao experimental da intoxicagao cianogénica por grama estrela (Cynodon
nlemfuensis vanderyst var. nlemfuensis cv. ‘Florico’) em bovinos. A grama estrela foi plantada
em sete piquetes, sendo quatro localizados em area sombreada (piquetes 1, 2, 3 e 4), e trés em
area ensolarada (piquetes 5, 6 e 7). Os piquetes 1, 2 e 5 e 0s piquetes 3 e 6 receberam,
respectivamente o equivalente a 750, 200 e 100 kg/ha de ureia, e 0s piquetes 4 e 7 ndo receberam
ureia. Folhas da planta foram coletadas de cada piquete e imediatamente fornecidas na dose de
10 g/Kg de peso vivo para 8 bezerros com idades entre 5 meses a 1 ano. Exames clinicos foram
realizados antes e durante fornecimento da planta. Quando necessario, foi administrado
tratamento a base de hipossulfito/nitrito de sodio, 40 ml/100 Kg de Peso Vivo, EV. Folhas
verdes de estrela africana foram submetidas ao teste do papel picro-sodico para verificar a
presenca de &cido cianidrico e ao teste da difenilamina para avaliar a concentracdo de nitrato.
Sinais clinicos de intoxicacdo pela grama estrela cv. Florico nos bovinos foram observados
entre 5 e 15 minutos apos o término da ingestao, sendo caracterizados por andar cambaleante,
tremores musculares, miccdo frequente e/ou em gotejamento, taquicardia, atonia ruminal,
depressdo, mucosas oculares e sangue venoso de coloragédo vermelho-vivo. Trés bovinos
adoeceram gravemente e necessitaram tratamento, quatro adoeceram de forma leve a moderada
e um bovino ndo adoeceu. Os testes do papel picro-sodico e da difenilamina revelaram
positividade.

Palavras-chave: Grama Estrela cv. Florico. Acido cianidrico. Intoxicacdo experimental.
Bovinos.

5.2 ABSTRACT

The experimental reproduction of cyanogenic intoxication by star grass (Cynodon nlemfuensis
vanderyst var. Nlemfuensis cv. 'Florico’) in cattle is described. The star grass was planted in
seven pickets, four of them were located in a shaded area (pickets 1, 2, 3 and 4), and three of
them in a sunny area (pickets 5, 6 and 7). Pickets 1, 2 and 5 and pickets 3 and 6 received
respectively the equivalent of 750, 200 and 100 kg/ha of urea, and pickets 4 and 7 didn’t receive
urea. Plant leaves were collected from each picket and immediately provided in a dose of 10
o/kg body weight for 8 calves between the age of 5 months until 1 year. Clinical examinations
were performed before and during the plant supply. When necessary, hyposulphite/sodium
nitrite treatment, 40 ml/100 kg of live weight, EV, was given. Green leaves of African star
weresubmitted to the test of the picro-sodium paper to verify the presence of hydrocyanic acid
and the diphenylamine test to evaluate the nitrate concentration. Clinical signs of intoxication
by star grass cv. Florico in cattle were observed between 5 and 15 minutes after the end of
ingestion, being characterized by staggering gait, muscle tremors, frequent urination and/or in
dripping, tachycardia, ruminal atony, depression, ocular mucosa and venous blood of bright red
color. Three bovines became severely ill and required treatment, four had mild to moderate
disease and one bovine didn’t become ill. The tests of the picro-sodium paper and the
diphenylamine revealed positivity.
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Keywords: Star grass cv. Florico. Hydrocyanic acid. Experimental Intoxication. Cattle.
5.3 INTRODUCAO

Gramineas do género Cynodon tém sido amplamente utilizadas na alimentacdo de
bovinos devido a producdo de forragem de boa qualidade e a possibilidade de uso sob pastejo
ou na forma de feno. Muitos trabalhos de melhoramento genético vém sendo realizados a fim
de aproveitar melhor o potencial forrageiro desse género (VILELA; ALVIM, 1998).

O género Cynodon divide-se em dois grupos, o grupo das gramas bermudas (Cynodon
dactylon (L) Pers.), que apresentam rizomas e estoldes, e 0 grupo das gramas estrelas (Cynodon
nlemfuensis Vanderyst, Cynodon aethiopicus, Clayton e Harlan), que possuem apenas estoldes,
essa caracteristica confere vantagem ao primeiro grupo, como por exemplo, maior resisténcia
ao pastejo (NASCIMENTO et al.,, 2002) e resisténcia a invernos moderadamente frios
(VILELA; ALVIM, 1998). Dentre os hibridos das bermudas, os mais conhecidos sao os Tiftons
e das estrelas um dos cultivares mais utilizados é Florico (VILELA; ALVIM, 1998).

A cultivar Florico apresenta grande potencial para acimulo de glicosideos cianogénicos,
principalmente sob altas doses de nitrogénio (N), sobretudo durante os estagios iniciais de
desenvolvimento da planta. Em 16 anos de testes em Ona, Florida, ndo foi observado
intoxicacédo por acido cianidrico (HCN) em bovinos pastejando em grama Florico (MISLEVY
et al., 1993). No Brasil, foi comprovado a presenca de HCN na cultivar Florico em funcgéo da
idade de corte da graminea (CASTRO, 1998).

A concentracdo de nitrogénio geralmente aumenta em plantas sombreadas (GARCEZ
NETO, 2006). No Brasil, a integracdo entre lavoura-pecuaria-floresta, ou sistema silvipastoril
comecou a ser estudado a partir da década de 1970. Algumas gramineas que tém apresentado
melhores resultados neste sistema sdo Panicum maximum, Brachiaria decumbens e Brachiaria
brizanta (GARCIA et al., 2013). Em Santa Catarina, este sistema vem sendo utilizado por
proporcionar maior conforto para os bovinos leiteiros. Nesse contexto, as gramas estrelas
passaram a ser recomendadas, pois destacam-se por possuirem estoldes robustos e que crescem
rapidamente (HANNA; SOLLENBERGER, 2007).

O presente estudo teve por objetivo avaliar a interferéncia da luz solar e da adubacéo
nitrogenada na producdo de acido cianidrico e acumulo de nitrato em Cynodon nlemfuensis
Vanderyst var. nlemfuensis cv. ‘Florico’, e verificar o potencial cianogénico desta planta para

bovinos.
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5.4 MATERIAL E METODOS

Mudas de grama estrela cv. Florico foram coletadas em uma das propriedades onde
ocorreu intoxicagao cianogénica em bovinos e plantadas em um piquete de 200 m?, sombreado
(sob éarvores de eucalipto — Eucalyptus), no ano de 2016. Este piquete (1) recebeu
proporcionalmente 750 kg/ha de ureia.

Em 2017, foram plantados mais seis piquetes da grama estrela florico da mesma origem,
sendo trés em &rea sombreada (sob arvores de eucalipto — Eucalyptus - piquetes 2, 3 e 4, cada
um com 53 m?) e trés em érea ensolarada (piquetes 5, 6 e 7, cada um com 100 m?. Os piquetes
2 e 5 e os piquetes 3 e 6 receberam, respectivamente o equivalente a 200 e 100 kg/ha de ureia,
e 0s piquetes 4 e 7 ndo receberam ureia. Com excecdo do piquete 1, a quantidade de adubacao
nitrogenada foi aplicada seguindo recomendagéo da Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo
(2004), sendo que a quantidade varia de 100 a 200 kg/ha para pastagens perenes de clima
tropical. Todos os piquetes foram plantados em terrenos do CAV/UDESC, Lages — SC.

Para a reproducdo experimental, foram coletadas folhas verdes de cada piquete e
fornecidas imediatamente na dose de 10 g/kg de peso vivo para 8 bezerros com idades entre 5
meses a 1 ano (1 bezerro por piquete, com excec¢do do piquete 1 no qual foram utilizados 2
bezerros), bovinos 1 e 2 da raca Jersey e o restante mesticos.

Os bovinos 1 e 2 eram mantidos em piquetes com capim quicuio (Pennisetum
clandestinum), e o experimento com os mesmos foi realizado nas dependéncias do Laborato6rio
de Patologia Animal, CAV/UDESC. Os demais bovinos que participaram do experimento eram
mantidos em campo nativo e recebiam suplementacdo com ra¢do no cocho, em uma
propriedade particular, na qual ocorreu o restante do experimento. Os animais foram pesados,
submetidos a jejum alimentar de 24 horas e acomodados em baias individuais com agua ad
libidum.

O experimento foi realizado de acordo com os procedimentos analisados e aprovados
pelo Comité de Etica em Experimentacio Animal da Universidade do Estado de Santa Catarina
(CETEA/UDESC), protocolo 9925244116.

Exames clinicos foram realizados nos animais, antes, durante e apos o fornecimento da
planta. Foram avaliadas alteracbes de comportamento e postura, cor das mucosas, temperatura
corporal, motilidade gastrintestinal (movimentos ruminais), frequéncias cardiaca e respiratoria.
A intensidade destes sinais clinicos foi classificada em leve, moderada e grave.

Nos casos de intoxicacdo leve e moderada, os animais foram acompanhados até a

recuperacdo. Quando ocorreu intoxicacao cianogénica grave, os bovinos foram tratados com
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solucdo de 30 g de tiossulfato de sodio e 20 g de nitrito de sddio, dissolvidos em 500 ml de
agua destilada, na dose de 40 ml/100 kg PV, pela via endovenosa. Os animais foram
considerados recuperados quando voltaram a pastejar.

Para confirmacao qualitativa de glicosideos cianogénicos, foi realizado o teste do papel
picro-sodico descrito por Henrici (1926), citado por Tokarnia et al. (2012). Este consistiu da
utilizagéo de tiras de papel branco mergulhadas em uma solucéo composta de 5 g de carbonato
de sédio e 0,5 g de &cido picrico dissolvidos em 100 ml de agua destilada. Utilizou-se 60 gramas
de folhas verdes do capim florico de cada piquete, estas foram maceradas e colocadas em
frascos de vidro com tampa, fixando-se nesta as tiras de papel, que permaneciam suspensas
livremente acima do material vegetal, sendo os frascos mantidos em posicao vertical. A reacéo
ao teste do papel picro-sodico foi classificada levando-se em consideracao a intensidade da cor
vermelho-tijolo aos 20 minutos apos o inicio do teste. A reacdo foi considerada acentuada
quando ocorreu mudanca para coloracdo vermelho-tijolo, moderada de coloragdo intermediaria
e leve quando apenas adquiriu a coloracéo laranja.

Para avaliacdo qualitativa de nitrato em todos os piquetes de grama estrela, foi realizado
teste da difenilamina. Esta solucdo era composta de 0,59 de difenilamina, 20 ml de agua
destilada e acido sulfurico concentrado em quantidade para completar 100 ml (RADOSTITS et
al., 2002). O teste consistiu na obtencdo de uma gota de extrato vegetal das folhas verdes da
graminea, obtida por pressdo manual, exposta sobre 1dmina de vidro, e sobre esta adicionada
trés gotas do reagente. A reacdo foi considerada positiva, quando em menos de 10 segundos
observou-se coloracdo azul intensa. Ainda, a reacdo foi classificada como negativa, leve,

moderada e acentuada de acordo com a intensidade da coloragéo azul.

5.5 RESULTADOS

Os sinais clinicos de intoxicacdo experimental pela grama estrela cv. Florico nos
bovinos foram observados entre 5 e 15 minutos apds o término da ingestdo e variaram de
intensidade conforme exposicdo a luz solar e adubacdo utilizada. Os bovinos que ingeriram a
planta cultivada a sombra (bov. n® 1 —Piquete n° 1, 750 kg ureia/ha, e bovino n° 3 piquete n° 2,
200 kg ureia/ha) e da planta cultivada em local ensolarado (Bovino n° 6- piquete n° 5, 200 kg
ureia/ha) apresentaram intoxicagdo cianogénica grave, com sinais clinicos caracterizados por
andar cambaleante, tremores musculares, micc¢ao frequente e/ou em gotejamento, taquicardia,
atonia ruminal, depressdo, mucosas oculares e sangue venoso de coloracdo vermelho-vivo

(Figura 2). O quadro clinico do bovino 1 evoluiu para decubito lateral com intensa dispneia em
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10 minutos apds o término da ingestdo da planta. Os bovinos 3 e 6 apresentaram quadro clinico
menos grave, por um periodo mais longo e entraram em decubito esternal, porém, conseguiam
levantar. Nestes trés bovinos foi aplicado solugdo antidoto com sucesso na reversdo do quadro
clinico. O bovino n° 2 (Piquete n° 1, na sombra, 750 kg/ureia/ha), bov.n° 5 (piquete n°® 4 sem
adubacdo, na sombra), bov. n® 7 (Piquete n° 6, no sol, 100 kg/ureia/ha) e bov. n° 8, (piquete n°
7, no sol, sem adubacéo), manifestaram miccéo frequente e em gotejamento, atitude alerta,
taquicardia, atonia ruminal e pararam de ingerir a planta espontaneamente consumindo doses
menores que os bovinos que adoeceram gravemente. O bovino 4 ndo adoeceu. Os dados
referentes a quantidade de planta fornecida, a quantidade de planta ingerida, o tempo de
consumo, inicio, intensidade e duracdo dos sinais clinicos, constam na tabela 3, apéndice A,

pag. 69.



52

Figura 2 - Bovino 1: Intoxicacdo experimental com grama estrela florico. A) Sangue venoso.
B) Mucosa ocular. Ambos com coloragdo vermelho-vivo.

[~

Fonte: ‘I-Elaborado pelo autor, 2018.
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Os resultados do teste do papel picro-sédico e do teste da difenilamina constam na tabela
2 e figura 3.

Tabela 2 — Resultados dos testes do papel picro-sédico e da difenilamina na grama estrela
florico cultivada em area sombreada e em area ensolarada, com adubacdo e sem
adubacéo nitrogenada.

Adubacéo Sombra Sol
(kg/ureia/ha) (Piquetes 1, 2, 3 e 4) (Piquetes 5,6 e 7)
Intensidade da  Intensidade da Intensidade da Intensidade da
reacao ao reacao ao reacdo ao Teste  reacdo ao Teste

Teste do Papel Teste da do Papel Picro-  da Difenilamina
Picro-Saédico Difenilamina Sddico

750 +++ +++ Né&o utilizado Né&o utilizado

200 +++ +++ ++ ++

100 +++ +++ + +

SA ++ - + -

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
Legenda: - Reacdo Negativa; + Reacdo Leve: ++ Reacdo Moderada; +++ Reacdo Acentuada.
SA: Sem Adubacdo.
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Figura 3 - Reacdes aos testes do papel picro-sddico e difenilamina na grama estrela florico. A)
Teste do papel picro-sddico. Al. Reacdo acentuada. A2. Reacdo leve. B) Teste da
Difenilamina: B1. Reacdo acentuada. B2. Reacdo Negativa.

'Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

5.6 DISCUSSAO

O quadro clinico da intoxicacdo experimental pela grama estrela cv. Florico
caracterizou-se pelo aparecimento rapido (5 a 15 min), de tremores musculares, dispneia, atonia
ruminal, timpanismo, andar cambaleante, miccdo em gotejamento e frequente, taquicardia,
depressdo, mucosas oculares e sangue venoso de coloragdo vermelho-vivo, decubito esternal e

lateral. Este quadro clinico estd de acordo com o descrito por outros autores para plantas
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cianogénicas (SAAD; CAMARGO, 1967; CANELLA etal., 1968; KELLERMAN et al., 1988;
GAVA etal., 1992; TOKARNIA et al., 19944, 1994b, 1999; GAVA et al., 1997; RADOSTITS
et al., 2002; YOUSSEF; MAXIE, 2004; AMORIM et al., 2005; NOBREGA JR et al., 2006;
RIET-CORREA; MENDEZ, 2007; OLIVEIRA et al., 2008; CARVALHO et al., 2011; JUFFO
etal., 2012; GALINDO et al., 2017).

No presente estudo, 0s bovinos que receberam grama estrela cv. Florico de piquetes na
sombra e bem adubados foram os que tiveram os quadros clinicos mais graves. Igualmente, os
piquetes a sombra e com maior adubacéo, revelaram reacdo ao teste do papel picro-sédico mais
acentuada. Vetter e Harasziti (1977), observaram que a produgéo de HCN, em Sorghum spp,
decresce gradualmente durante o seu desenvolvimento vegetativo, conforme aumenta a
intensidade da fotossintese, ou seja, quanto menos fotossintese mais HCN. A variacdo de HCN
acontece por diversos motivos, entre eles, plantas jovens, de rapido crescimento, fertilizacdo
com alto teor de nitrogénio, periodos de pouco crescimento das plantas seguidos de chuvas,
plantas murchas, queimadas pelo frio e rebrotando (HARRIS; SHEARER, 1994; RADOSTITS
etal., 2002).

De acordo com Vetter (2000), a maior disponibilidade de nitrogénio no solo favorece a
sintese de glicosideos cianogénicos. Tapper e Reaiy (1973), descrevem que o nitrogénio faz
parte da composi¢do quimica dos glicosideos cianogénicos conhecidos. Mislevy et al. (1993),
afirmam que o potencial do &cido cianidrico da grama estrela florico € alto sob adubac¢&o pesada
de N, especialmente durante os estagios iniciais do desenvolvimento das plantas.

Cruz (1997) observou em seus estudos que o conteudo de N aumentou em pastagem
sombreada. Isso pode ocorrer porque o solo em area sombreada possui maior teor de umidade
associado a temperatura moderada, resultando em maior velocidade da taxa de mineralizacdo
do N, decomposicdo da manta organica e reciclagem do mesmo (BELSKY, 1993). Segundo
Wilson e Ludlow (1991) essa maior quantidade de N na folha € um mecanismo compensatério
que resulta em taxas maiores de assimilagéo de CO> foliar resultando em uso mais eficiente da
radiacdo solar em pastos sombreados. Plantas na sombra investem menos da metade do
nitrogénio da folha na fotossintese, o que também aumenta a proporg¢éo de N na folha (EVANS,
1993). Isso também esta de acordo com o observado no presente estudo, em relagdo a presenca
de nitrato, onde o teste da difenilamina mostrou altos teores de nitrato com a grama estrela cv.
Florico cultivada a sombra e/ou com alta adubagdo. A ndo intoxicacdo por nitrato, nessa
situacdo, pode ser explicada pelo fato de que o acido cianidrico presente na planta, atua de
forma rapida, evitando que os bovinos ingiram quantidades maiores da planta, necessario para

que ocorra intoxicagéo.



56

A resposta ao teste do papel picro-sédico com a grama estrela cv. Florico observada aos
20 minutos diferiu daquela obtida das folhas verdes tenras de Prunnus sellowii, a qual ocorreu
de 3 a 5 minutos apds maceracdo da mesma (GAVA et al., 1992). Isso ocorreu provavelmente
devido ao conteddo mais fibroso desta graminea, o que dificulta o processo de trituragcdo do
vegetal e a consequente reacdo entre a enzima e glicosideo. H& plantas potencialmente
perigosas aos animais, no qual a reacdo € sempre rapida, e em outras a reacdo € mais lenta,
devido a estabilidade do glicosideo (menos volateis) e as enzimas disponiveis para hidrolise
(TOKARNIA et al., 1999). Essas plantas com reacdes mais lentas indicam menor grau de
toxidez e quadros clinicos de evolugdo mais lenta e longa (AMORIM et al., 2005; TOKARNIA
et al., 1999). No presente trabalho, quatro de oito bovinos cessaram a ingestdo da grama estrela
espontaneamente. Isto indica que alguns bovinos ao ingerirem a planta de forma mais lenta,
percebem indisposicdo clinica e rejeitam a planta evitando assim que a doenca se agrave. O
bovino 1 ingeriu a grama estrela com avidez e manifestou sinais de intoxicagdo cianogénica
grave. O tratamento com solucdo de tiossulfato de sodio e nitrito de sodio, foi utilizado com
sucesso quando necessario, nos animais do experimento, conforme ja descrito por Radostits et
al. (2002) e Galindo et al. (2017).

Segundo Mislevy e Pate (1996), o conteddo de HCN na pastagem é considerado seguro
adotando-se as seguintes praticas de manejo: limitar a adubacdo nitrogenada a 67 kg/ha por
aplicacdo ap6s cada corte ou pastejo; retardar o pastejo para 2 ou 3 semanas apos a fertilizacao
com N e ndo introduzir animais excessivamente famintos em pastagens com alta fertilizacdo

nitrogenada, especialmente se 0s mesmos ndo sdo acostumados a pastejar em grama estrela.

5.7 CONCLUSOES

Fatores como sombra e adubacéo favorecem o acimulo de &cido cianidrico na grama
estrela (Cynodon nlemfuensis Vanderyst var. nlemfuensis cv. ‘Florico’) e produz intoxicagao
cianogénica em bovinos quando ingerida em quantidades superiores a 5 g/kg de peso vivo.

A utilizagdo da grama florico deve ser evitada em sistema silvipastoril.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Grama estrela (Cynodon nlemfuensis VVanderyst var. nlemfuensis cv. ‘Florico’) quando
cultivada a sombra pode acumular &cido cianidrico e causar intoxicagdo cianogénica em
bovinos.

Fatores como sombra e adubacéo favorecem o acimulo de &cido cianidrico na grama
estrela (Cynodon nlemfuensis Vanderyst var. nlemfuensis cv. ‘Florico’) e produz intoxicagédo
cianogénica em bovinos quando ingerida em quantidades superiores a 5 g/kg de peso vivo.

A utilizacdo da grama florico deve ser evitada em sistema silvipastoril.
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APENDICE A-TABELA 3

Tabela 3 — Detalhes sobre fornecimento da grama estrela florico, intensidade e evolucao dos sinais clinicos nos bovinos.

Bovino Peso  Piquete Fornecimento Sinais Clinicos Recuperagéo
(kg)
Tempo Dose Dose Min. apés Intensi- Duracao Tempo de
de fornecida consumida  administra-  dade quadro recuperagao
ingestdo  (g/kg) (9/kg) cao clinico  ap0s tratamento
(min.) (min.) (min)

1 160 1 20 15 10 10 +++ 10 10

2 168 1 14 10 6,43 10 ++ 30 NT

3 106 2 15 10 10 5 +++ 45 10

4 83 3 5 10 3 ASC - - NT

5 107 4 9 10 10 15 ++ 60 NT

6 62 5 10 10 10 15 +++ 60 10

7 95 6 17 10 6,31 15 + 45 NT

8 92 7 11 10 5,43 10 + 35 NT

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Legenda: + leve; ++ moderado; +++ acentuado.
NT: Néo Tratado.

ASC: Auséncia de sinais clinicos.
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