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Plants of the genus Senna cause a degenerative myopathy in cattle and most of the re-
ports refer to Senna occidentalis. The aim of this paper is to report, for the second time
in Brazil, an outbreak of natural poisoning by Senna obtusifolia. It happened in the nor-
thwestern Parana in a herd of 200 cows, 45 to 152 months of age, which had been pla-
ced into a feedlot to improve their nutritional status before the calving period. The cows
stayed for eight days in this feedlot infested by the plant. Four to nine days after they got
into the feedlot, 20 cows became ill and only one recovered. The clinical signs consisted
of myoglobinuria, incoordination and permanent sternal recumbency. The affected cows
showed increased activity of creatine phosphokinase, aspartate aminotransferase, gama-
-glutamyltransferase, and alkaline phosphatase. The main postmortem changes were in
skeletal muscles of the hind limbs characterized by pale areas. The histological alterations
were multifocal segmental necrosis of skeletal muscles and hepatic multifocal paracen-
tral necrosis. Epidemiological, clinical and pathological data led to the diagnosis of Senna
obtusifolia poisoning. The plant showed miotoxic and hepatotoxic effects on the poisoned
animals and the disease was almost always lethal.

INDEX TERMS: Poisonous plants, Senna obtusifolia, muscle necrosis, serum biochemistry, myopathy,

plant poisoning, diseases of cattle.

RESUMO.- Plantas do género Senna causam miopatia dege-
nerativa em bovinos e o maior nimero de relatos envolve
Senna occidentalis. O objetivo desse trabalho é relatar, pela
segunda vez no Brasil, um surto de intoxicagdo natural por
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Senna obtusifolia. £ descrito um surto de intoxicagdo por
Senna obtusifolia, na regido noroeste do estado do Parang,
que aconteceu em um lote de 200 vacas, com idade entre
45 e 152 meses, introduzidas em um confinamento para
melhorar a condi¢do corporal antes do parto. A area do
confinamento estava invadida pela planta e as vacas per-
maneceram no local durante oito dias. Entre quatro e nove
dias apds a entrada no confinamento 20 vacas adoeceram e
somente uma se recuperou. Os sinais consistiram em mio-
globinduria, incoordenacdo e decubito esternal permanente.
As vacas doentes apresentaram aumento das atividades
das enzimas creatina quinase, aspartato aminotransfera-
se, gamaglutamiltransferase e fosfatase alcalina. Lesdes na
musculatura esquelética dos membros posteriores carac-
terizadas por areas palidas representaram as principais
alteragdes observadas a necropsia de quatro bovinos. Ne-
crose segmentar multifocal da musculatura esquelética e
necrose paracentral multifocal no figado foram as altera-
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¢Oes histopatoldgicas mais relevantes. As evidéncias epide-
mioldgicas, clinicas e patoldgicas indicam o diagnéstico de
intoxicagdo por Senna obtusifolia. A planta demonstrou ter
efeito miotéxico e hepatotoxico nos animais intoxicados e a
doenca foi quase sempre fatal.

TERMOS DE INDEXAGAO: Plantas téxicas, Senna obtusifolia, ne-
crose muscular, bioquimica sérica, miopatia, intoxicagdo por plan-
tas, doencas de bovinos.

INTRODUCAO

Plantas do género Senna, sdo importantes causadoras de
intoxicacdo em bovinos caracterizada por miopatia dege-
nerativa, mioglobinudria e morte (Henson et al. 1965). A in-
toxicagdo por Senna occidentalis ja foi descrita nos Estados
Unidos (Pierce & O’'Hara 1967, Schmitz & Denton 1977),
na Australia (Rogers et al. 1979), e em Cuba (Marrero et
al. 1998). No Brasil, a intoxicacdo natural de bovinos por S.
occidentalis foi observada principalmente no estado do Rio
Grande do Sul (Barros et al. 1990, 1999, Raffi et al. 2003,
Carmo et al. 2011, Takeuti et al. 2011).

As intoxica¢des normalmente ocorrem no final do outo-
no e no inicio do inverno, quando comeca a existir escassez
de pasto (Barros et al. 1999, Carmo et al. 2011, Takeuti et
al. 2011). A intoxicacdo pode ocorrer por ingestao natural
da planta ou ser acidental pela contamina¢do do concen-
trado com suas sementes (Barros et al. 1990). Podem se
intoxicar bovinos de varias idades (Raffi et al. 2003). As
intoxica¢cdes podem ocorrer em forma de surtos afetando
até 50% do rebanho ou como casos isolados (Carmo et al.
2011). Os principais sinais clinicos sdo dificuldade de lo-
comogao, decubito esternal permanente, mioglobinuria e
morte, e as lesdes encontradas sio principalmente localiza-
das na musculatura esquelética caracterizando a miopatia
toxica degenerativa aguda (Barros et al. 1990, 1999, Raffi et
al. 2003, Carmo et al. 2011, Takeuti et al. 2011).

Em comparacdo ao grande nimero de informagdes
existentes sobre intoxica¢des por S. occidentalis, ha pou-
cos relatos sobre a intoxicacdo de ocorréncia natural por S.
obtusifolia em bovinos (Nicholson et al. 1977, McCormack
& Neisler 1980). No Brasil ha apenas um relato de surtos
ocorridos em Santa Catarina, o qual foi complementado
pela intoxicacdo induzida experimentalmente (Froehlich
2010).

S. obtusifolia é conhecida popularmente como fedegoso,
fedegoso-branco e mata-pasto liso. E uma planta perene,
subarbustiva, lenhosa, ereta, medindo entre 70 e 160cm de
altura. Possui folhas alternadas e reproduc¢io por semen-
tes. Sua inflorescéncia é terminal e axilar, em racemos com
poucas flores de coloracao amarela e vagens quase cilindri-
cas, recurvadas de 10 a 20cm de comprimento. Comporta-
-se como planta invasora de pastagens e lavouras e também
é muito encontrada na beira de estradas (Lorenzi 1991).

Os principios toxicos de S. obtusifolia sdo varias antra-
quinonas (Lewis & Shibamoto 1989) e um principio catar-
tico (Putnam et al. 1988). O componente miotdxico parece
ser uma mistura de nove antraquinonas e trés antronas
(Lewis & Shibamoto 1989).

Em virtude da escassez de informacées disponiveis na
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literatura e da existéncia de apenas um unico registro no
pais, o objetivo deste trabalho foi descrever aspectos epide-
mioldgicos, clinicos e patolégicos observados em um surto
de intoxicagdo em bovinos no estado do Parang, regido Sul
do Brasil.

MATERIAL E METODOS

O surto de intoxica¢do ocorreu em uma propriedade rural loca-
lizada no municipio de Paranavai, regido noroeste do estado do
Parana. Teve inicio no final de julho de 2010, quando um lote de
200 vacas da raca Nelore em terco final de gestacdo, com idade
entre 45 e 152 meses (64,4+32,5 meses), foi colocado em um con-
finamento como medida de manejo para melhorar sua condicdo
corporal para o periodo de pari¢do. A drea de confinamento esta-
va intensamente infestada por Senna obtusifolia (Fig.1). Uma vaca
doente foi encaminhada para o Hospital Veterinario da Universi-
dade Estadual de Londrina (HV-UEL) e a evolugdo da sua enfermi-
dade foi acompanhada durante 6 dias. Os dados epidemiolégicos
e clinicos foram obtidos durante visita a propriedade, realizada
oito dias apds o inicio do surto. Exemplares da planta suspeita fo-
ram colhidos para classificagdo botanica e 15 vacas acometidas
ainda vivas foram examinadas e delas foram colhidos os materiais
para os exames laboratoriais.

Amostras de sangue foram colhidas por meio de pungio da
veia jugular com uso de frascos a vacuo sem anticoagulante, para
a obtencdo posterior do soro, e de frascos contendo EDTA para
os exames hematolégicos. As colheitas de liquor foram realizadas
por puncao no espag¢o atlanto-occipital, utilizando-se a agulha
metalica do cateter intravenoso’ 18G com 5¢cm de comprimento. A
colheita foi realizada por gotejamento espontaneo desprezando-
-se o0 volume inicial de 3mL. Todo o material foi mantido refrige-
rado até a chegada ao laboratoério.

Para o exame necroscopico, foram selecionadas trés vacas
acometidas, com 4 a 6 dias de evolugdo, que se apresentavam de-
primidas e em decubito lateral permanente. Adotou-se o seguinte
protocolo para a eutanasia: sedagdo com xilazina 2%? na dose de
0,2mg/kg; anestesia geral com tiopental®, na dose de 10mg/kg; e
indugdo da parada cardiaca com solu¢do de KCl 20% em volume
variavel de 250 a 350mL infundido de forma rapida e continua.
Todos os farmacos foram administrados pela via intravenosa. A
vaca internada no HV-UEL foi submetida a eutanasia e necrop-
siada com 9 dias de evolugdo estaciondria e sem perspectivas de
melhora clinica.

Foram colhidos, para exame histopatolégico, fragmentos
dos seguintes musculos: semimembranoso, semitendinoso, gli-
teo, vasto lateral, vasto medial, vasto intermédio, reto femural,
ileopsoas, longissimo dorsal, supraespinhoso, triceps braquial,
deltoide e infraespinhoso; além de miocardio, bago, linfonodos,
figado, abomaso, pulmao, rim, intestino e sistema nervoso cen-
tral, incluindo ganglio do nervo trigémeo, rete mirabile carotidea
e hipofise. Os fragmentos foram fixados em solu¢do de formalina
tamponada a 10%.

Os componentes do eritrograma e a contagem total de leu-
cocitos foram determinados em aparelho hematoldgico'?, e a
contagem diferencial de leucécitos foi realizada em esfregacos
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sanguineos corados pela técnica de Romanowsky'!, conforme re-
comendado por Jain (1993). A determinagdo da concentragio de
proteina plasmatica total (PPT) foi realizada por refratometria e
a concentrac¢do do fibrinogénio plasmatico foi determinada pelo
método da precipitacdo pelo calor seguido de leitura refratomé-
trica (Kaneko & Smith 1967).

As atividades séricas das enzimas gamaglutamiltransferase
(GGT), aspartato aminotrasferase (AST), creatina quinase (CK) e
fostatase alcalina (FA), e as concentragdes de ureia e de creatinina
foram mensuradas por técnicas cinéticas a 37°C. As mensuracgdes
das concentragdes de proteina total (PT), da albumina e das bi-
lirrubinas total (BT) e direta (BD) no soro sanguineo foram re-
alizadas por métodos colorimétricos. Empregaram-se reagentes
comerciais especificos!? e leitura espectrofotométrica utilizado
aparelho de bioquimica iimida*® A concentragdo da bilirrubina in-
direta (BI) foi calculada por subtragdo entre os valores de BT e BD.

No liquor foram avaliadas as caracteristicas fisico-quimicas
e as contagens global e diferencial de células nucleadas e de he-
mdcias. A contagem global de células foi realizada em camara de
Fuchs-Rosenthal (Stober 1993) e a contagem diferencial em es-
fregaco corado pela técnica de Romanowsky'!. As concentragdes
de proteina e de glicose foram determinadas por método colori-
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Fig.1. Senna obtusifolia. (A) Planta subarbustiva, perene, que possui flores de coloragdo amarelada e vagem cilindrica e
recurvada. (B) Vacas intoxicadas por S. obtusifolia em decubito esternal permanente e alertas ou (C) em decubito
lateral permanente e deprimidas. (D) A hemoglobinuria foi relatada como manifestagdo comum nas vacas acometidas..

métrico com leitura espectrofotométrica’®, empregando-se rea-
gentes comerciais especificos!z

Os fragmentos de tecido fixados em formol foram submetidos
a desidratacdo em solugdes crescentes de alcoois, diafanizacdo
em xilol e inclusdo em parafina. Cortes de 5 um de espessura fo-
ram corados pelo método de hematoxilina-eosina (HE).

Para apresentacdo das variaveis hematologicas e liqudricas
aplicou-se estatistica descritiva com determinacdo das medidas
de tendéncia central e de dispersdo. Para avaliagio das variaveis
bioquimicas séricas as vacas foram agrupadas, conforme o padrao
de comportamento que exibiam, em alertas (n=10) e deprimidas
(n=6). O teste t foi empregado para comparagio entre os grupos,
admitindo-se probabilidade de erro de 5% (Curi 1998).

RESULTADOS

Das 200 vacas componentes do lote que ingressou no con-
finamento, 20 vacas adoeceram e somente uma se recupe-
rou. As vacas permaneceram confinadas, em contato com
a planta toxica, durante 8 dias seguidos, e os casos ocor-
reram entre quatro e nove dias apds a entrada no confina-
mento. Oito dias apds a entrada, havia 14 vacas doentes e
todo o lote foi retirado da area, retornando ao pasto. As seis
ultimas vacas apresentaram os sinais no pasto e a que se
recuperou estava entre essas. Os sinais relatados eram in-
coordenacdo motora, urina vermelho enegrecida e evolu-
¢do para o decubito esternal permanente em até 12 horas,
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mantendo-se alertas e com apetite nos primeiros dias da
doenca.

A area do confinamento consistia em um piquete de
5.000 m?, com solo arenoso e intensamente infestada por
Senna obtusifolia (Fig.1), cuja identidade botanica foi con-
firmada posteriormente, como base em critérios morfolégi-
cos. A planta estava presente em grande quantidade como a
Unica espécie invasora e se distribuia, de maneira nao uni-
forme, por toda a 4rea do piquete. A auséncia de folhas e de
vagens e a presenca de talos cortados eram evidéncias cla-
ras de que a planta tinha sido ingerida pelas vacas. A pre-
senca de S. obtusifolia se restringia a area do confinamento
e exemplares ndo foram observados invadindo a pastagem.

Apos confinadas, as vacas ndo sofreram privacio de ali-
mentos pois a oferta de volumoso (cana-de-agucar tritura-
da) acrescentado de concentrado (farelo de trigo e farelo
de soja) foi garantida em cocho com extensdo suficiente
para evitar competicao pelo espaco (40cm lineares/cabe-
¢a). Os motivos para a ingestdo da planta invasora nao fo-
ram esclarecidos completamente. Seria possivel suspeitar
que algumas vacas sem experiéncia prévia em sistema de
confinamento tenham deixado de se aproximar do cocho e
devido a fome, ingerido maior quantidade da planta dispo-
nivel, o suficiente para intoxicarem-se.

Durante a visita a propriedade foram encontradas 15
vacas doentes e duas vacas mortas no confinamento. No
pasto havia uma vaca doente, que nio foi examinada, e ou-
tra se recuperando. As vacas examinadas apresentavam
trés a cinco dias de evolugdo. Em uma das vacas que mor-
reram naturalmente a evolucdo durou 8 dias. A doenca foi
caracterizada por fraqueza muscular seguida por dectbito
permanente. Nove vacas apresentavam-se em decubito es-
ternal, alertas e mantinham ingestao de dgua e alimentos
(Fig.1). Cinco vacas estavam em decubito lateral e depri-
midas (Fig.1). A Gnica vaca deprimida que ainda mantinha
o decubito esternal adotava a posi¢cdo de auto-auscultagio
com a cabeca voltada para o flanco. A alteracdo do compor-
tamento ndo estava relacionada com o tempo de evolucio.
Cinco das seis vacas deprimidas estavam doentes ha quatro
dias e a outra ha cinco dias. A vaca que ficou internada teve
a sua evolucao acompanhada até o nono dia e permaneceu
em decubito esternal com quadro estaciondrio mantendo-
-se alerta e ingerindo alimentos e dgua. Era incapaz de sus-
tentar o proprio peso quando erguida artificialmente.

Na avaliagdo das fungdes vitais, quatro vacas apresen-
taram bradicardia (46,0+6,9 bpm), cinco apresentaram
taquicardia (102,4+16,4 bpm) e os outros sete animais
tinham a frequéncia cardiaca normal (66,8+6,4 bpm). Al-
teracdo do ritmo cardiaco foi observada em seis vacas. A
frequéncia respiratéria estava dentro do intervalo fisio-
légico (27,0+7,1mpm). Oito vacas apresentaram motili-
dade ruminal diminuida (2,1+1,0 MR/5 min) e as outras
exibiam atonia ruminal. Sete vacas estavam hipotérmicas
(37,2+0,7°C) e as outras nove apresentavam-se normo-
térmicas (38,5+0,3°C). Cinco das sete vacas hipotérmicas
eram também deprimidas.

O ténus da cauda e o ténus da lingua eram diminuidos
em dez e trés vacas, respectivamente. Apenas dois animais
apresentavam tremores musculares na regido do pescogo
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e nos membros posteriores. As mucosas estavam conges-
tas em sete animais. Quatorze bovinos tinham as fezes res-
secadas e os outros dois apresentavam diarréia com fezes
enegrecidas. Seis vacas apresentavam mioglobindria elimi-
nando urina com coloragdo vermelho enegrecida e quatro
dessas eram também deprimidas. A vaca que permaneceu
internada sob observacdo eliminou urina escura durante
toda a evolucgdo de sua doenga (Fig.1).

Nao foram observadas alteracdes no eritrograma (Qua-
dro 1). Metade das vacas exibia leucopenia, trés apresenta-

Quadro 1. Variaveis do hemograma de 16 vacas
espontaneamente intoxicadas por Senna obtusifolia

Variaveis X S Md P, P Valores de
referéncia
He (x 10°/ul) 7,05 0,77 7,14 6,48 7,47 6,0-11,6*
Hb (g/dL) 14,26 1,48 14,20 13,33 15,40  8,5-16,5*
VG (%) 38,31 3,66 39,50 3530 40,38 27-48*
VCM (FL) 54,58 2,20 54,75 53,55 56,20 30,5-55,5*
HCM (PG) 20,26 1,52 20,75 19,15 21,35 9,7-19,0*
CHCM (%) 37,03 2,16 37,85 34,65 39,00 28,0-38,0*
Leucdcitos 8,06 4,58 6,05 4,88 10,07  6,2-12,2%*
(x 10°/uL)
Segmentados 4,58 4,22 3,18 1,58 7,60 1,3-3,4**
(x 10°/uL)
Linfécitos 3,35 3,20 2,37 1,70 3,58 3,3-8,0**
(x 10°/uL)
Mondcitos 0,09 0,09 0,06 0,01 0,12 0,0-0,5**
(x 10°/uL)

Fibrinogénio 1268,75 359,11 1200,00 1000,00 1600,00 300-700%*
(mg/dL)
PPT (g/dL) 828 040 830 800 845  66-7,8%*

*Ayres et al. (2001), ** Fagliari et al. (1998), *** Radostits et al. (2007).

Quadro 2. Variaveis bioquimicas no soro sanguineo das vacas
espontaneamente intoxicadas por Senna obtusifolia que se
apresentavam alertas (n=10) ou deprimidas (n=6)

Variaveis Depressao VER Intervalo de varia-
¢do fisioldgica

CK (UI/L) nio  18.910,00% + 3.850,02 35-280*
sim  16.490,00% + 3.127,65

AST (UI/L) nao 1.450,30° + 349,45 32-71%
sim 1.557,00° + 217,17

GGT (UI/L) nao 71,73* £ 23,46 3,7-31,3**
sim 139,08" + 44,11

FA (UI/L) nao 107,10+ 36,96 33-100**
sim 207,28+ 119,00

BT (mg/dL) nao 0,61°+ 0,50 0,32-0,74***
sim 1,40° + 0,81

BD (mg/dL) nao 0,24*+0,19 0,01-0,34***
sim 0,83+ 0,74

BI (mg/dL) nao 0,36+ 0,45 0,16-0,67***
sim 0,572+ 0,42

Ureia (mg/dL) nio 87,41°+ 71,07 5,8-35,9**
sim 126,35+ 66,68

Creatinina (mg/dL) nao 2,34*+ 1,82 1,0-2,7**
sim 2,56+ 1,23

PT (g/dL) nao 6,82+ 0,56 6,5-8,6%*
sim 6,75+ 0,40

Albumina (g/dL) nao 2,51°+ 0,28 2,7-4,3**
sim 2,60*+ 0,35

Globulina (g/dL) nio 4,312+ 0,52 3,0-5,0**
sim 4,15+ 0,50

abletras diferentes indicam diferenca entre os grupos (p<0,05). *Radostits
etal. (2007), ** Fagliari et al. (1998), ** Barros Filho (1995).
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vam inversdo na relacdo linfécito:neutroéfilo, duas estavam
com leucocitose por neutrofilia, uma com leucocitose por
linfocitose e duas nao tinham altera¢des no leucograma. As
concentracdes de fibrinogénio e da proteina plasmatica to-
tal estavam aumentadas em quatorze e treze dos animais
examinados, respectivamente.

As vacas intoxicadas ndo exibiam qualquer alteracdo
no liquor. As concentragdes de proteina e de glicose, e a
densidade foram, respectivamente, 32,04+9,04mg/dL,
64,66+10,61mg/dL e 1006,18+0,60. A contagem de células
nucleadas resultou em 2,0+1,4 leucécitos/mm3. Havia pre-
dominio de células mononucleares.

Alteragbes extremamente significativas foram observa-
das para algumas variaveis bioquimicas no soro sanguineo
das vacas intoxicadas (Quadro 2). As atividades das enzi-
mas CK e AST estavam muito acima dos intervalos de refe-
réncia em todos os animais examinados. Considerando-se
o limite superior fisiolégico, a atividade da CK era 47 a 83
vezes maior e a atividade da AST apresentava-se 11 a 26 ve-
zes maior. As concentracdes de ureia estavam aumentadas
na maioria das vacas alertas (8/10) e deprimidas (5/6).
Porém as de creatinina sé estavam elevadas em cinco vacas
(trés alertas e duas deprimidas). Dez vacas apresentavam
a concentracgio de albumina ligeiramente diminuida (seis

-

Fig.2. Quadro agudo de miopatia degenerativa causada pela ingest

alertas e quatro deprimidas). Nao houve diferenca para es-
sas variaveis entre as vacas que se apresentavam alertas ou
deprimidas (p>0,05).

A atividade da enzima GGT estava aumentada em quin-
ze animais. Seu valor estava dentro da normalidade em
apenas uma vaca, a qual permanecia alerta. A atividade da
FA e as concentragdes de BT e de BD estavam acima dos
valores fisiologicos nos animais deprimidos e em algumas
vacas que se mantiveram alertas. A concentracao da BI, ao
contrario, estava aumentada em apenas trés das vacas exa-
minadas. Comparadas as vacas que se apresentavam aler-
tas, as deprimidas possuiam valores mais altos de GGT, FA,
BT e BD (p<0,05).

Os achados de necropsia foram semelhantes nos qua-
tro animais avaliados. As principais lesdes macroscopicas
foram areas palidas assimétricas em forma de estrias ou
manchas nos musculos supraespinhoso, triceps braquial,
deltoide, infraespinhoso, longuissimo dorsal, ileopsoas, se-
mimembranoso, semitendinoso, gltuteo, vasto lateral, vasto
medial, vasto intermédio e reto femoral (Fig.2). As lesdes
musculares variavam de discretas a acentuadas na sua in-
tensidade e ndo possuiam simetria bilateral. Havia areas de
edema entre alguns grupos musculares e no tecido subcu-
taneo. Em trés vacas observou-se o figado com coloragio

R = e - Sl Faai
4o de Senna obtusifolia em bovino. (A) Musculo longuissimo dorsal
mostrando area de palidez adjacente a area de coloragdo normal. (B) Musculo esquelético com necrose segmentar multifocal mar-
cante com areas de hialinizacdo. HE, bar 100um. (C) Figado com areas mais palidas entremeadas com areas de coloragdo normal. (D)
Corte histoldgico demonstrando necrose hepatica multifocal paracentral. HE, bar 100pm.
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ndo homogénea (caracterizada pela presenga de manchas
palidas), com superficie irregular e com evidenciacdo do
padrio lobular. Ao corte observaram-se areas palidas en-
tremeadas com areas de coloracdo normal (Fig.2). Essas
trés vacas tinham também ictericia. Lesao discreta no mio-
cardio em forma de estrias branco-amareladas foi obser-
vada em apenas um dos animais necropsiados. Ndo havia
alteragdes nos demais drgaos.

Ao exame histopatoldgico observou-se, nos quatro ani-
mais, necrose segmentar multifocal da musculatura esque-
lética com infiltrado mononuclear, ruptura de fibras mus-
culares, perda das fibras transversais, degeneracgao flocular,
areas de hialinizacdo e edema intersticial, caracterizando
o quadro de miopatia degenerativa (Fig.2). No figado das
trés vacas que apresentavam lesdo macroscopica e exibiam
depressao verificou-se necrose paracentral multifocal, de-
sorganizacdo da estrutura trabecular, congestdo sinusoidal
e megalocitose de hepatdcitos (Fig.2). Foram encontradas
lesdes renais em apenas um dos animais necropsiados
consistindo em degeneracdo epitelial tubular, hemorragia,
congestdo medular, infiltrado mononuclear no cértex renal
e material amorfo eosinofilico no limen tubular. Edema
perivascular, congestdo e hemorragia perivascular foram
encontrados no tdlamo de unicamente uma das vacas ne-
cropsiadas, a qual manifestava depressdo. Na tnica vaca
alerta que foi necropsiada observou-se, além das lesdes na
musculatura esquelética, necrose segmentar na musculatu-
ra cardiaca em regido subendocardica.

DISCUSSAO E CONCLUSAO

As evidéncias epidemiolégicas, clinicas e patologicas indi-
cam claramente o diagnostico de intoxicacdo espontanea
por Senna obtusifolia. Apesar das poucas informagoes dis-
poniveis na literatura, as semelhan¢as com as observagdes
anteriores de casos naturais ou experimentais dessa into-
xicacdo em bovinos (Nicholson, Thornton & Rimes 1977,
McCormack & Neisler 1980, Froehlich 2010) sdo incon-
testaveis. Merecem destaque também as semelhancgas, em
varios aspectos, entre essa intoxicacdo e a causada por S.
occidentalis cujas descri¢cdes sdo mais numerosas (Barros
etal. 1990, 1999, Raffi et al. 2003, Carmo et al. 2011, Takeu-
tietal. 2011).

Os indices de morbidade, mortalidade e letalidade des-
se surto foram respectivamente de 10%, 9,5% e 95%, e
estdo de acordo com os indices encontrados por Froehlich
(2010), que descreveu dois surtos de intoxicacdo natural
por S. obtusifolia em bovinos, no estado de Santa Catarina.
Nesta ocasido os indices de letalidade foram 87,5% e 100%.
Letalidade absoluta também foi relatada por McCormack &
Neisler (1980) nos EUA. Esses resultados confirmam que a
intoxicacdo por essa planta é quase sempre fatal. No surto
acompanhado a Unica vaca que se recuperou apresentou
fraqueza muscular menos acentuada do que as demais, ti-
nha dificuldade leve de locomocgdo e ndo chegou a adotar
o decubito permanente. Todas as demais vacas acabaram
sendo sacrificadas posteriormente. Isso reforca a afirma-
¢do de que animais que adotam o decubito permanente,
ndo mais se recuperam e acabam morrendo (McCormack
& Neisler 1980).

Pesq. Vet. Bras. 32(12):1263-1271, dezembro 2012

Henson et al. (1965) observaram variagdes entre 1 e 6
dias para a evolugdo até a morte em casos de intoxica¢ido
espontanea pelas duas espécies de Senna. No surto acom-
panhado o periodo foi maior, pois alguns animais que ado-
taram o decubito permaneceram alertas por um periodo de
5 a 9 dias, até o momento da eutandsia. Froehlich (2010)
relatou que na intoxicagdo natural encontrou casos com
evolucdo aguda e morte em dois dias. Outro bovino perma-
neceu vivo por 13 dias apés adotar o decibito permanente.

Os principais sinais clinicos observados neste surto fo-
ram fraqueza muscular, relutdncia ao movimento, dectbito
esternal permanente, decubito lateral permanente e mio-
globindria. Achados semelhantes foram descritos para a
intoxicacdo espontanea (Nicholson et al. 1977, McCormack
& Neisler 1980, Froehlich 2010) e experimental (Froehlich
2010) por essa espécie de planta. Froehlich (2010) relata
que a diarréia, em varios graus de intensidade, é um acha-
do constante nos animais intoxicados natural e experimen-
talmente pela S. obtusifolia, o que s6 foi notado em dois
animais desse surto. No restante das vacas acometidas, ao
contrario, as fezes estavam ressecadas.

A mioglobintria, caracterizada pela cor escurecida da
urina, foi detectada em 37,5% das vacas no momento em
que foram examinadas. Conforme relatado pelos funciona-
rios da propriedade que acompanharam a doen¢a em to-
das as suas fases, a maioria das vacas intoxicadas apresen-
tou esse sintoma no inicio da evolucdo. Essa manifestacio
também foi observada por Barros et al. (1990) em bovinos
intoxicados naturalmente pela semente de S. occidentalis.
Entretanto, o mesmo nao foi constatado na intoxicagao ex-
perimental. Henson et al. (1965) relataram que apenas os
animais com o curso clinico mais agudo da doenga apre-
sentavam mioglobindria e, naqueles que permaneceram
em decubito por 3 a 4 dias a urina retornou a sua cor nor-
mal. Contudo, a mioglobinuria pode persistir durante os
varios dias de decubito ou pode ser intermitente, nos casos
de intoxicacdo natural por S. occidentalis (Pierce & O'Hara
1967). A vaca que permaneceu internada sob observagio
apresentou mioglobinudria durante os nove dias seguidos
da sua evolugao (Fig.1).

As alteragoes leucocitarias das vacas intoxicadas foram
variaveis. Alteragdes no leucograma ndo foram observadas
em bovinos intoxicados pelas duas espécies de Senna (Hen-
son et al. 1965). Nas intoxica¢des por S. occidentalis ja fo-
ram detectados inversdo na relacdo linfécitos:segmentados
(Schmitz & Denton 1977) e leucocitose leve na fase final da
doenca, com presenca de neutréfilos bastonetes que per-
maneceram até a morte dos animais (Rogers et al. 1979).
O conjunto de resultados indica que o hemograma nao tem
utilidade diagnéstica nos casos de intoxica¢do por Senna
em bovinos. Por outro lado, todas as vacas intoxicadas exi-
biam hiperfibrinogenemia, o que esta de acordo com relato
anterior (Schmitz & Denton 1977), e indica a presenca de
processo inflamatério agudo (Jones & Allison 2007).

As atividades aumentadas das enzimas CK e AST foram
achados constantes em intoxica¢des naturais por S. obtu-
sifolia (Nicholson et al. 1977, McCormack & Neisler 1980)
e naturais ou experimentais por S. occidentalis (Schmitz &
Denton 1977, Rogers et al. 1979, Barros et al. 1990, Carmo
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et al. 2011, Takeuti et al. 2011), comprovando a sua rele-
vancia para o diagnostico. O aumento da atividade da enzi-
ma CK no soro é um indicativo de lesdo muscular, embora
ndo indique a origem desta lesdo. As fibras da musculatura
esquelética e cardiaca e o tecido nervoso sdo ricos nesta
enzima. Assim, processos inflamatérios ou degenerativos
nestes locais rompem essas células de tal maneira que
as enzimas sao liberadas no fluido extracelular (Cardinet
1997, Russell & Roussel 2007). O aumento da atividade da
enzima AST ndo é um achado especifico para lesdes muscu-
lares. Ela também esta presente nos hepatécitos e em ou-
tras células, como nos eritrdcitos (Russell & Roussel 2007).

A presenca de hepatopatia nas vacas intoxicadas foi in-
dicada pelas elevacdes da atividade da GGT e da FA (Ten-
nant 1997). Em comparacdo as vacas alertas, as deprimidas
apresentavam um aumento das atividades dessas enzimas
mais acentuado (p<0,05), assim como hiperbilirrubinemia
leve devido ao aumento da concentracdo da bilirrubina
conjugada. Esses resultados indicam que a disfuncao he-
patica fosse mais leve nas vacas alertas e que a depressao
fosse secundaria a disfuncdo mais grave do érgdo. A icte-
ricia foi anteriormente observada por Dollahite & Henson
(1965) em bovinos intoxicados experimentalmente por S.
occidentalis. Nessa mesma condicdo, Rogers, Gibson e Rei-
chmann (1979), entretanto, ndo encontraram altera¢io nos
valores da FA, da GGT e da bilirrubina.

Distintamente do relato de Nicholson et al. (1977) em
bovinos intoxicados naturalmente por S. obtusifolia, 12 das
16 vacas estudadas apresentavam concentragio sérica de
ureia elevada. A creatinina, por outro lado, sé estava au-
mentada em poucas vacas (5/16) refutando a hipétese de
nefropatia na maior parte desses animais. A concentracdo
da creatinina pode se elevar quando existe lesdo muscu-
lar, por ser um produto da degradagdo da creatina (Finco
1997). Apesar disso, na maioria das vacas intoxicadas a
creatinina manteve-se proxima ao limite superior fisiol6gi-
co. As cinco vacas que tinham creatinina elevada apresen-
tavam também as concentra¢des mais altas de ureia. Duas
delas eram deprimidas e trés estavam alertas. Nessas vacas
seria coerente admitir as hipoteses de azotemia renal ou
pré-renal, secundaria a desidratacdo (Russell & Roussel
2007). De fato, uma das duas vacas azotémicas deprimidas
foi necropsiada e ndo exibia alteragdes nos rins. O aumento
da ureia ndo acompanhado por elevagdo da creatinina foi
observado em sete vacas (85,4+44,3mg/dL). A elevagdo po-
deria ser explicada pelo catabolismo protéico aumentado
consequente a baixa ingestio de alimentos (Finco 1997).

As principais lesdes encontradas nos quatros bovinos
necropsiados neste surto foram lesdes na musculatura
esquelética, dos membros posteriores e anteriores, que
correspondiam a areas palidas assimétricas em forma de
estrias ou manchas. Histologicamente estas areas corres-
pondiam a degeneragdo e necrose segmentar multifocal,
com infiltrado mononuclear, necrose hialina com perda das
estriacdes e necrose flocular. Os resultados sdo condizentes
com os relatos anteriores de intoxicagdo por S. obtusifolia
(Nicholson et al. 1977, McCormack & Neisler 1980, Froehli-
ch 2010) e sdo semelhantes as lesdes encontradas na into-
xicacao natural e experimental por S. occidentalis (Dollahi-

te & Henson 1965, Henson & Dollahite 1966, Mercer et al.
1967, Barros et al. 1990, 1999, Raffi et al. 2003, Carmo et
al. 2011, Takeuti et al. 2011). Apesar de o padrio de lesdo
ser o mesmo nas intoxicagdes pelas duas espécies de Sen-
na, algumas evidéncias histologicas mais especificas como
adegeneracdo discéide (Barros et al. 1990) e a regeneragdo
celular, caracterizada pelo aparecimento de miotubos (Bar-
ros et al. 1990, 1999. Carmo et al. 2011), ndo foram encon-
tradas nas vacas intoxicadas por S. obtusifolia.

Segundo Barros (2011), a necrose da fibra dos muscu-
los esqueléticos é, na sua maioria, de forma segmentar, ou
seja, afeta apenas um segmento da fibra. A lesdo inicial é a
degeneracao hialina, isto é, a célula muscular torna-se eosi-
nofilica, amorfa e homogénea, sem as estrias transversais.
A lesdo progride para a degeneragao flocular ou granular,
ou seja, a fibra separa-se da membrana basal e fragmenta-
-se. Em 24 a 48 horas ap6s o inicio da lesdo, ja aparece o
infiltrado inflamatério, visando a fagocitar os restos necro-
ticos das miofibras. Ap6s os macroéfagos terem fagocitado
todos os debris sarcoplasmaticos, as células satélites trans-
formadas em mioblastos arranjam-se em fileiras, unindo-
-se umas as outras, e produzindo os miotubos. Estes, por
sua vez, enviam processos citoplasmaticos em ambos os
sentidos e se fundem. A miofibra que esta em regeneragio
é basofilica, mais estreita, ndo possui estrias transversais e
tem seu nucleo centralizado. Nas vacas examinadas, as fa-
ses mais tardias do processo caracterizando a regeneragio
celular ndo estavam presentes, até mesmo na vaca que foi
necropsiada com a evolu¢do mais prolongada, de nove dias.

As lesdes no miocardio sdo pouco frequentes nas in-
toxicagdes naturais por S. obtusifolia (McCormack & Neis-
ler 1980) e S. occidentalis (Barros et al. 1999, Carmo et al.
2011). Nos casos descritos, os principais achados foram
vacuolizagdo moderada das células musculares cardia-
cas e fibrose focal (McCormack & Neisler 1980, Barros et
al. 1999, Carmo et al. 2011). No entanto, em intoxica¢des
experimentais, alteragdes como pequenos vactolos entre
as miofibrilas com diferentes intensidades (Barros et al.
1990) e areas de necrose do miocardio principalmente no
ventriculo esquerdo (Mercer et al. 1967), foram observa-
das. Além disso, uma pesquisa realizada in vitro expondo
o tecido muscular cardiaco de bovino ao extrato de S. obtu-
sifolia confirmou que ocorre lesdo na mitocondria (Lewis
& Shibamoto 1989). Nesse relato, apenas um animal ne-
cropsiado apresentou a lesdo cardiaca. Foi necropsiado
com nove dias de evolugdo e ndo apresentava altera¢do na
frequéncia e no ritmo cardiacos.

As lesdes renais encontradas em apenas uma das vacas
estdo de acordo com os achados de outros autores os quais
afirmam que as lesdes nesse 6rgdo sdo pouco frequentes
nas intoxicag¢des por S. occidentalis (Barros et al. 1999, Raffi
etal. 2003, Carmo et al. 2011, Takeuti et al. 2011).

Embora o principal problema dos animais desse surto
fosse a miopatia degenerativa aguda, trés dos quatro ani-
mais necropsiados tinham também hepatopatia grave. O
efeito hepatotdxico da S. obtusifolia ja foi descrito por Fro-
ehlich (2010), e um bovino que recebeu a dose de 10g/kg
da S. obtusifolia por seis dias morreu devido a insuficiéncia
hepatica aguda. Lesdes hepaticas degenerativas causadas
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pela intoxicacdo por S. occidentalis em bovinos foram des-
critas pela maioria dos autores (Dollahite & Henson 1965,
Henson & Dollahite 1966, Mercer et al. 1967, Rogers et al.
1979, Barros et al. 1990, Takeuti et al. 2011). O’Hara, Pierce
e Read (1969) atribuiram, originalmente, a lesdo hepatica
nas intoxicagdes por S. occidentalis a insuficiéncia cardiaca
congestiva, provocada por lesdo no miocardio. Com base
em todas as evidéncias mais recentes, essa sugestdo deve
ser refutada, sendo mais coerente admitir que as duas es-
pécies de Senna possuam principios hepatotdxicos que pro-
duzem efeitos diretos sob o 6rgdo. As evidéncias de necrose
hepatocelular multifocal e das elevagdes mais acentuadas
das atividades de GGT e FA, e das concentracées de BT e BD
nas vacas que exibiam depressao, sugerem a possibilidade
de que alguns animais intoxicados por S. obtusifolia possam
desenvolver encefalopatia hepatica. De fato, uma dessas va-
cas apresentava edema perivascular no talamo.

No diagnéstico diferencial devem ser incluidas a intoxi-
cacdo por S. occidentalis (Barros et al. 1990, 1999, Carmo et
al. 2011), a doenga do musculo branco (Barros et al. 1988),
a intoxicacdo por antibiéticos ionéforos (Barros 2007), e
o botulismo (Lisboa et al. 1996). Levando-se em conta os
sinais clinicos de depressdo associados a lesdo hepatica,
deve-se estabelecer o diagndstico diferencial com intoxica-
¢Oes por outras plantas hepatotdxicas e outras doencas que
causem encefalopatia, como a raiva (Barros et al. 2006).
Nao ha tratamento eficaz para animais intoxicados por S.
obtusifolia (Nicholson et al. 1977).

Em comparacdo ao grande numero de informacdes
disponiveis sobre intoxicacdo por S. occidentalis, ha pou-
cos relatos de intoxicacdo por S. obtusifolia (Nicholson et
al. 1977, McCormack & Neisler 1980, Froehlich 2010), e o
surto apresentado é o segundo registro cientifico do pro-
blema no Brasil. Os dados epidemiolégicos, clinicos e pato-
l6gicos sdo similares com os ja bem conhecidos na intoxi-
cagdo por S. occidentalis. A miopatia toxica degenerativa é
a lesdo mais importante e a fraqueza muscular resultante
determina o aparecimento de dificuldade de locomogio e
adocdo do decubito permanente. A doenca é quase sempre
fatal. Apesar da S. obtusifolia ser principalmente miotdxi-
ca, os resultados desse surto demonstraram que a planta
também pode causar necrose hepatocelular e determinar
encefalopatia hepatica em alguns bovinos intoxicados.

Agradecimentos.- A Professora Ana Odete Santos Vieira do Departamen-
to de Biologia Animal e Vegetal da Universidade Estadual de Londrina pela
classifica¢do botanica da planta. Ao Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento/Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tec-
nolégico pelo apoio financeiro (MAPA/CNPq processo 578645/2008-4).

REFERENCIAS

Ayres M.C.C,, Birgel E.H., D’Angelino J.L. & Benesi E]. 2001. Avaliagdo da
influéncia de fatores relacionados ao sexo sobre a variabilidade do
eritrograma de zebuinos (Bos indicus, Linnaeus, 1758) da raca Nelore,
criados no estado de Sao Paulo. Revta Bras. Saide Prod. Anim. 1(2):31-
36.

Barros C.S.L. 2007. Intoxicagdo por antibidticos ionéforos, p.45-50. In:
Riet-Correa F, Schild A.L., Lemos R.A.A. & Borges ].R.J. (Eds), Doencgas de
Ruminantes e Equideos. 32 ed. Pallotti, Santa Maria.

Barros C.S.L. 2011. Sistema Muscular, p.697-746. In: Santos R.L. & Alessi
A.C. (Eds), Patologia Veterinaria. Roca, Sdo Paulo.

Pesq. Vet. Bras. 32(12):1263-1271, dezembro 2012

Barros C.S.L., Barros S.S., Santos M.N. & Metzdorf L.L. 1988. Miopatia nutri-
cional em bovinos no Rio Grande do Sul. Pesq. Vet. Bras. 8(3/4):51-55.

Barros C.S.L., [Tha M.R.S., Bezerra Junior P.S., Langohr [.M. & Kommers G.D.
1999. Intoxicagdo por Senna occidentalis (Leg. Caesalpinoideae) em bo-
vinos em pastoreio. Pesq. Vet. Bras. 19(2):68-70.

Barros C.S.L., Pilati C., Andujar M.B., Graga D.L., Irigoyen L.E, Lopes S.T. &
Santos C.F. 1990. Intoxica¢do por Cassia occidentalis (Leg. Caes.) em bo-
vinos. Pesq. Vet. Bras. 10(3/4):47-58.

Barros C.S.L., Driemeier D., Dutra L.S. & Lemos R.A.A. 2006. Doengas do
Sistema Nervoso de Bovinos no Brasil. Vallée, Minas Gerais. 207p.

Barros Filho LR. 1995. Contribui¢do ao estudo da bioquimica clinica em
zebuinos da raca Nelore (Bos indicus, Linnaeus 1758) criados no Estado
de Sdo Paulo. Dissertagdo de Mestrado em Clinica Veterinaria, Faculda-
de de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade de Sdo Paulo, Sdo
Paulo, SP. 132p.

Cardinet G.H. III. 1997. Skeletal muscle function, p.407-440. In: Kaneko
].J., Harvey J.W. & Bruss M.L. (Eds), Clinical Biochesmitry of Domestic
Animals. 5" ed. Academic Press, San Diego.

Carmo PM.S,, Irigoyen L.F, Lucena R.B., Fighera R.A., Komers G.D. & Barros
C.L.S. 2011. Spontaneous coffee Senna poisoning in cattle: Report on 16
outbreaks. Pesq. Vet. Bras. 31(2):139-146.

Curi PR. 1998. Delineamentos experimentais: analise de varidncia, p.198-
211. In: Ibid. (Ed.), Metodologia e Analise da Pesquisa em Ciéncia Biol6-
gica. 22 ed. Tipomic, Botucatu.

Dollahite J.W. & Henson J.B. 1965. Toxic plants as the etiologic agent of
myopathies in animals. Am. J. Vet. Res. 26(112):749-752.

Fagliari ].J., Santana A.E., Marchié W.,, Campos Filho E. & Curi P.R. 1998.
Constituintes sanguineos de vacas das racas Nelore (Bos indicus) e Ho-
landesa (Bos taurus) e de bubalinas (Bubalus bubalis) da raga Murrah
durante a gestacgdo, no dia do parto e no puerpério. Arq. Bras. Med. Vet.
Zootec. 50(3):273-282.

Finco D.R. 1997. Kidney function, p.441-484. In: Kaneko ].J., Harvey J.W.
& Bruss M.L. (Eds), Clinical Biochesmitry of Domestic Animals. 5" ed.
Academic Press, San Diego.

Froehlich D.L. 2010. Intoxicacdo espontanea e experimental por folhas e
vagens da planta Senna obtusifolia (Leguminosae) em bovinos. Disser-
tagdo de Mestrado, Universidade do estado de Santa Catarina. Centro de
Ciéncias Agroveterinarias, Lages, SC. 38p.

Henson ].B. & Dollahite ].W. 1966. Toxic myodegeneration in calves pro-
duced by experimental Cassia occidentalis intoxication. Am. ]. Vet. Res.
27(119):947-949.

Henson ].B., Dollahite ].W,, Bridges C.H. & Rao R.R. 1965. Myodegeneration
in cattle grazing cassia species. J. Am. Vet. Med. Assoc. 147(2):142-145.

Jain N.C. 1993. Shalm’s Veterinary Hematology. 4" ed. Lea and Febiger,
Philadelphia. 1220p.

Jones M.L. & Allison R.W. 2007. Evaluation of the ruminant complete blood
cell count. Vet. Clin. Food Anim. 23(3):377-402.

Kaneko J.J. & Smith R. 1967. The estimation of plasma fibrinogen and its
clinical significance in the dog. California Veterinarian 21(4):21-24.

Lewis D.C. & Shibamoto T. 1989. Effects of Cassia obtusifolia (sicklepod)
extracts and anthraquinones on muscle mitochondrial function. Toxicon
27(5):519-529.

Lisbda J.A.N., Kuchenbuck M.R.G., Dutra L.S., Gongalves R.C., Almeida C.T. &
Barros Filho L.LR. 1996. Epidemiologia e quadro clinico do botulismo epi-
zo6tico dos bovinos no estado de Sdo Paulo. Pesq. Vet. Bras. 16(2/3):67-
74.

Lorenzi H. 1991. Plantas Daninhas do Brasil: terrestres, aquaticas, parasi-
tas, toxicas e medicinais. 22 ed. Plantarum, Nova Odessa. 268p.

Marrero E., Bulnes C. & Perez-Ruano M. 1998. Cassia occidentalis toxicity
in heifers. Toxicology Letters 95(Supl.1):153.

McCormack E. & Neisler W.E. 1980. Cassia obtusifolia (sicklepod) toxicity
in a dairy herd. Vet. Med. Small Anim. Clin. 75(12):1849-1851.

Mercer H.D., Neal F.C., Himes ].A. & Edds G.T. 1967. Cassia occidentalis toxi-
cosis in cattle. J. Am. Vet. Med. Assoc. 151(6):735-741.

Nicholson S.S., Thornton ].T. & Rimes A.J. 1977. Toxic myopathy in dairy
cattle caused by Cassia obtusifolia in greenchop. Bovine Pract. 12:120.



Intoxicagdo espontanea de bovinos por Senna obtusifolia no Estado do Parana 1271

O’Hara PJ., Pierce K.R. & Read W.K. 1969. Degenerative myopathy associa-
ted with ingestion of Cassia occidentalis L.: Clinical and pathologic featu-
res of the experimentally induced disease. Am. ]. Vet. Res. 30(12):2173-
2180.

Pierce K.R. & O’Hara PJ. 1967. Toxic myopathy in Texas cattle. Southwes-
tern Vet. 20(2):179-184.

Putnam M.R., Boosinger T, Spano ]., Wright J. & Wiggins A. 1988. Evalua-

tion of Cassia obtusifolia (sicklepod) seed consumption in Holstein cal-
ves. Vet. Hum. Toxicol. 30(4):316-318.

Radostits 0.M., Gay C.C., Hinchcliff KW. & Constable P.E. 2007. Veterinary
Medicine: A textbook of the diseases of cattle, horses, sheep, pigs and
goats. 10" ed. W.B. Saunders, London. 2065p.

Raffi M.B., Sallis E.S.V,, Rech R.R,, Garmatz S.L. & Barros C.S.L. 2003. Into-

xicagdo por Senna occidentalis em bovinos em pastoreio: relato de caso.
Revta FZVA 10(1):131-136.

Rogers R.J., Gibson ]. & Reichmann K.G. 1979. The toxicity of Cassia occi-
dentalis for cattle. Aust. Vet. ]. 55(9):408-412.

Russell K.E. & Roussel A.J. 2007. Evaluation of the ruminant serum che-
mistry profile. Vet. Clin. Food Anim. 23(3):403-426.

Schmitz D.G. & Denton ].H. 1977. Senna bean toxicity in cattle. Southwes-
tern Vet. 30(2):165-170.

Stober M. 1993. Sistema nervoso central, p.341-362. In: Dirksen G., Griin-
der H.D. & Stober M. (Eds), Exame Clinico dos Bovinos. 32 ed Guanabara
Koogan, Rio de Janeiro.

Takeuti K.L., Raymundo D.L., Bandarra PM,, Oliveira L.G.S., Boabaid F.M.,
Barreto L. & Driemeier D. 2011. Surto de intoxicagdo por Senna occiden-
talis em bovinos em pastoreio. Acta Scient. Vet. 39(1):954.

Tennant B.C. 1997. Hepatic function, p.327-440. In: Kaneko ].J., Harvey J.W.
& Bruss M.L. (Eds), Clinical Biochesmitry of Domestic Animals. 5" ed.
Academic Press, San Diego.

Pesq. Vet. Bras. 32(12):1263-1271, dezembro 2012



