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Ocorréncia de algas cianofiticas em agua de dessedentacgao
de bovinos criados extensivamente?
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ABSTRACT.- Silva A.C., Souza A.M. & Dutra [.S. 2014. [Occurrence of blue-green algae in the
drinking water of extensively raised cattle.] Ocorréncia de algas cianofiticas em agua de
dessedentacdo de bovinos criados extensivamente. Pesquisa Veterindria Brasileira 34(5):415-
420. Departamento de Apoio, Producio e Saiide Animal, Faculdade de Medicina Veterinaria
de Aragatuba, Universidade Estadual Paulista, Rua Clovis Pestana 793, Cx. Postal 533, Jardim
Dona Amélia, Aracatuba, SP 16050-680, Brazil. E-mail: isdutra@fmva.unesp.br

In extensive animal husbandry, natural or artificial ponds allow direct access of cattle
to water but result in degradation of water quality and in increased health risks. Under
such circumstances eutrophication occurs and consequently algal bloom, among them to-
xigenic cyanobacteria. The present study aimed to report the occurrence of cyanobacteria
in the drinking water of cattle and to describe their physical and chemical parameters,
as pH, temperature and dissolved oxygen. Nineteen samples of natural ponds or water
troughs formed predominantly as result of rainfall from six farms located in the Southe-
ast and Midwest regions of Brazil were analyzed for the presence of cyanobacteria, and
pH, temperature and dissolved oxygen was measured. Microcystis and/or Merismopedia
were detected in two ponds; one of them was covered with intense flowering. The values
of pH, temperature and dissolved oxygen in 19 collections were pH 7.2-9.7, 31-34°C and
7.8-30mg/1 respectively. Also non-pathogenic algae of several genera were detected besi-
des the occurrence or not of cianogenics. Under these conditions, the common practices of
drinking water supply for extensively raised cattle and the possibilities of eutrophication

and cyanobacterial growth bring potential risks for animal health.

INDEX TERMS: Water, livestock, eutrophication, cyanobacteria, blue-green algae.

RESUMO.- Na pecudria extensiva, os bebedouros naturais
ou artificiais possibilitam o acesso direto dos bovinos ao seu
interior e trazem como consequéncia a degradac¢io da qua-
lidade da agua e o aumento dos riscos sanitarios. Em tais
circunstancias ocorre a eutrofizacdo e consequentemente a
floragao de algas, dentre elas cianobactérias toxigénicas. O
presente estudo teve por objetivo verificar a ocorréncia de
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cianobactérias de interesse sanitario em agua de desseden-
tacdo de bovinos e descrever os seus parametros fisico-qui-
micos pH, temperatura e oxigénio dissolvido. Foram exa-
minadas 19 amostras de agua de cacimbas ou bebedouros
naturais formados predominantemente em decorréncia da
precipitacdo pluviométrica, coletadas em seis propriedades
rurais localizadas nas regides Sudeste e Centro-Oeste, para
a presenca de cianobactérias e mensurados os valores de
pH, temperatura e oxigénio dissolvido. Microcystis e /ou Me-
rismopedia foram detectadas em dois bebedouros; em um
dos quais havia intensa floragdo. Os valores de pH, tempera-
tura e oxigénio dissolvido nas 19 coleg¢des oscilaram entre
pH 7,2-9,7, 31-34°C e 7,8-30mg/|, respectivamente. Foram
detectadas ainda algas consideradas nao patogénicas de di-
versos géneros, em conjunto ou ndo com a ocorréncia das
cianofiticas. Nessas condigdes, as praticas comuns de oferta
de agua de dessedentagdo na bovinocultura extensiva, as
possibilidades de eutrofizacdo e a contaminagio por ciano-
bactérias trazem potenciais riscos a saide dos animais.



416 Ariane C. Silva et al.

TERMOS DE INDEXAGAO: Agua, bovinocultura, eutrofizagio, cia-
nobactéria, algas cianofiticas.

INTRODUCAO

O fornecimento tradicional de agua aos bovinos criados em
sistema de produgio extensivo representa um desafio para
a producdo animal. Os bebedouros naturais ou artificiais,
construidos diretamente no solo, possibilitam o acesso dos
animais ao seu interior, o que favorece a contaminagio das
colegoes de agua estagnada com fezes e urina e traz conse-
quéncias para a saude animal (Souza et al. 2006).

A contaminacdo constante pelos dejetos dos animais, ou
ainda pelas praticas agricolas, quando ocorre em ecossiste-
mas aquaticos leva a eutrofizagido, um enriquecimento arti-
ficial causado pelo aumento das concentragdes de nutrien-
tes na agua, principalmente por compostos nitrogenados e
fosfatados (Veiga 2008). Em condi¢des naturais a eutrofi-
zacgdo se associa a elevadas temperaturas e longos perio-
dos de estiagem, que ocasionam uma maior evaporacao da
agua e consequentemente uma elevagido na concentragio
desses nutrientes (Jardim et al. 2007).

A eutrofizagdo gera um intenso crescimento bioldgico,
com o desenvolvimento de uma comunidade fitoplanctoni-
ca, geralmente com predominancia das cianobactérias em
relacdo as demais espécies de algas (Assis 2006). Dotadas
de grande plasticidade fenotipica e ecolégica, com possi-
bilidades de adaptacdo aos mais variados ambientes, as
cianobactérias sdo encontradas em praticamente todas as
partes do mundo (Magalhaes et al. 2006).

Dentre as principais causas da dominancia das ciano-
bactérias no meio aquatico, destacam-se a baixa razdo en-
tre nitrogénio e fosforo totais, baixa concentracdo de CO,
ou alto pH, pequena pressao de herbivoria, alta tempera-
tura, possibilidade de regular sua flutuagdo em ambientes
com alta e baixa turbuléncia, baixa intensidade luminosa,
capacidade de armazenar fésforo, producdo e secregio de
substancias alelopaticas (Domingos 2001).

As vias de exposi¢cdo mais comuns do homem e animais
para as cianotoxinas produzidas pelos micro-organismos
sdo a ingestdo acidental de dgua, através dos poros da pele
e mucosa, hemodialise, inalacdo e consumo de alimentos
contaminados (Fonseca 2007). Algumas floragdes de ciano-
bactérias provocam alteragdes no gosto e no sabor da agua,
redugao no oxigénio dissolvido, além da liberagdo de toxi-
nas prejudiciais a saide humana e animal. Existem regis-
tros de morte por envenenamento de bovinos, cavalos, por-
cos, ovelhas, cdes, peixes e invertebrados pela ingestdo ou
contato com as floragdes téxicas (Carmichael 1994, Falco-
ner 1999), causadas pelos géneros Microcystis, Anaebaena,
Aphanizomenon, Nodularia, Nostoc e Oscillatoria. Na Africa
do Sul, embora estes géneros todos ocorram, a intoxicacdo
nos animais de producdo estd associada principalmente a
agua contaminada por Microcystis aeruginosa e possivel-
mente por Nodularia spumigena (Kellerman et al. 2005).

As toxinas produzidas por cianobactérias sdo enqua-
dradas em trés categorias, segundo seus efeitos téxicos em
mamiferos: neurotoxinas, dermatotoxinas (lipopolissacari-
deos), e hepatotoxinas (Falconer 1993).

Dentre as neurotoxinas, sio conhecidos trés diferen-
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tes tipos: anatoxina-a, um alcaloide neurotéxico que age
como potente bloqueador neuromuscular pds-sinaptico
de receptores nicotinicos e colinérgicos (Funasa 2003);
anatoxina(s), um organofosforado natural que tem o me-
canismo de a¢do semelhante a anatoxina-a, inibindo a agdo
da acetilcolinesterase e impedindo a degradacao da acetil-
colina ligada aos receptores, e que provoca intensa saliva-
¢do observada em animais intoxicados (Carmichael 1992,
Falconer 1998); saxitoxinas, que inibem a condugao ner-
vosa por bloqueio dos canais de s6dio, afetando ou a per-
meabilidade ao potassio ou a resisténcia das membranas
(Carmichael 1994).

As dermatotoxinas sdo toxinas formadas por compostos
quimicos bioativos que causam irritagdo ao contato, e ape-
sar de ndo matarem os organismos, podem lesar as suas
células. Elas tém a fun¢ao de aumentar as defesas das cia-
nobactérias contra as espécies do zooplancton (Domingos
2001).

Ja as hepatotoxinas apresentam uma ag¢io mais lenta,
causando o tipo mais comum de intoxicacdo e provocan-
do hepatoenterites. Atualmente os valores aceitaveis para
alimentos contaminados com microcistinas sdo, segundo a
Organizacdo Mundial da Saide (OMS), expressados através
da Tolerancia Diaria Ingerida (TDI=0,04pg de microcisti-
nas/kg/dia). A concentragdo maxima de ingestao da toxina
na agua de consumo permitida é 1pg/litro/dia (Falconer et
al. 1994). O figado é o 6rgdo alvo da microcistina (McDer-
mott et al. 1998, Zhan et al. 2004).

Na producido animal os estudos que relacionam a ocor-
réncia de intoxicagdo por cianobactérias sao relativamente
escassos. Na revisao de literatura brasileira compulsada
nao foi possivel encontrar mengao a ocorréncia de intoxica-
¢des em bovinos, da mesma forma que a pesquisa de ciano-
bactérias potencialmente toxicas em agua de dessedenta-
¢do de bovinos. Embora ndo se tenha o relato da associa¢do
de problemas sanitarios em bovinos no pais a ocorréncia de
cianobactérias, a presenca dos micro-organismos, das suas
floragdes e das condi¢des epidemioldgicas favoraveis nos
sistemas de producdo de bovinos indicam a necessidade de
se ampliar o conhecimento sobre a questdo. Dessa forma, o
objetivo do presente estudo foi o de verificar a ocorréncia
de cianobactérias potencialmente patogénicas em agua de
dessedentacdo de bovinos e descrever alguns parametros
fisico-quimicos (pH, temperatura e oxigénio dissolvido) da
agua nos locais de coleta das amostras.

MATERIAL E METODOS

Coleta das amostras. As amostras de agua de bebedouros
foram coletadas em propriedades rurais localizadas nos munici-
pios de Brasilandia (MS, n=4), Guararapes (SP, n=5), Lavinia (SP,
n=1), Nova Crixas (n=3 ), Aruand (n=3) e Sdo Miguel do Araguaia
(GO, n=3), com criagdo de bovinos de corte ou leite e em ocasi-
oOes distintas, com excecdo das amostras de Brasilandia e Lavinia,
que foram coletas no periodo da seca (agosto e setembro, res-
pectivamente). O critério foi por conveniéncia ou pelo histérico
da ocorréncia de floragdes de cianobactérias em anos anteriores
(Brasilandia e Lavinia), associados ou ndo a suspeita ndo compro-
vada de ocorréncia de problemas sanitarios nos bovinos. Para a
analise qualitativa das amostras, as coletas foram manuais, com
o emprego de garrafas ambar com capacidade minima de 500ml,
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coletando-se as amostras sempre que possivel 20cm abaixo da
superficie da 4gua. Para andlise da quantidade de oxigénio dis-
solvido (OD) foram realizadas coletas com frascos para deman-
da bioldgica de oxigénio, segundo Sant’anna & Azevedo (2006).
Para a conservagdo das amostras foi empregado lugol; para cada
100ml da amostra de agua foi adicionado 0,3 a 1,0ml de lugol. As
amostras coletadas e adicionadas de lugol foram mantidas sob re-
frigeragcdo em caixa de isopor com gelo ou mantidos sob 2 a 8°C
até o seu processamento para o calculo da demanda biolégica de
oxigénio (DBO).

Identificacdo das cianobactérias. A classificacdo taxonémi-
ca das cianobactérias foi realizada através de exame microscépi-
co, utilizando a objetiva de 40x para alguns tipos de algas e ciano-
bactérias; para visualizagdo de algumas cianobactérias utilizou-se
a objetiva de 100x; foram realizadas 10 repeticdes para cada
amostra, de acordo com critérios estabelecidos por Sant’anna &
Azevedo (2006).

Temperatura, pH e oxigénio dissolvido. Para calculo do pH
e da temperatura utilizou-se pH-metro eletronico. Para analise do
0D as amostras de 4gua foram colocadas em frascos de DBO. Em
seguida, foram adicionados 2ml de sulfato de manganés, mergu-
lhando-se a ponta da pipeta no interior do liquido. Logo apds, o
frasco foi agitado para a homogeneizagido da mistura, seguindo-se
a adicdo de 2ml de solugdo alcalina de iodeto-azida. Novamen-
te a mistura foi agitada por inversdes sucessivas. Em seguida, a
mistura foi decantada por precipitagdo por 3 minutos; seguiu-se
a adi¢do de 2ml de acido sulfturico concentrado, agitando-se nova-
mente como descrito anteriormente. Apds essas etapas, mediu-se
no cilindro graduado 200ml do liquido, que foi colocado em um
Erlenmeyer de 500ml], titulando-se com o reagente tiossulfato de
s6dio 0,025N até o aparecimento de uma cor amarelo palha. Apés
esta operacdo foi adicionado 5 gotas de amido na qual houve o
aparecimento de uma cor azul. Continuou-se a titulacdo até a vi-
ragem para incolor. O valor total do OD foi calculado conforme o
gasto do tiossulfato usado no procedimento, conforme a American
Public Health Association (1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A qualidade da agua fornecida aos bovinos tem impacto sa-
nitario e econémico na producdo animal. Sdo diversas as
doencas de origem e veiculagdo hidrica de importancia na
saude publica, mas relativamente pouco consideradas na
bovinocultura. Na pecuaria extensiva é comum a oferta de
agua superficial de rios, cérregos, represas e cacimbas; es-
tas construidas ou formadas naturalmente nas pastagens
e que acumulam principalmente dgua de chuva. A eutro-
fizacdo decorrente da contaminac¢do das cole¢des de dgua
pelas fezes e urina dos animais, e mesmo de praticas agri-
colas, é a consequéncia natural e ocorre frequentemente
em cacimbas (Souza et al. 2006). Nessas circunstancias,
os riscos para a saude animal sdo reais e potencialmente
crescentes. Embora os perigos das cianotoxinas sejam am-
plamente caracterizados para a saide humana e algumas
espécies animais (Carmichael 1994, Falconer 1999), prati-
camente nenhum enfoque no nosso meio considera os seus
riscos para a saide bovina.

Das 19 amostras de agua de bebedouros de bovinos
examinadas para a presenca de algas cianofiticas, em duas
foi possivel identificar os géneros Merismopedia (Fig.1A) e/
ou Microcystis (Fig.1B). Coletadas em seis propriedades ru-
rais nos Estados de S3o Paulo, Mato Grosso do Sul e Goias,
as amostras de agua superficial de cacimbas, predominan-

Fig.1. Aspectos morfolégicos caracteristicos dos géneros. (A) Me-
rismopedia e (B) Microcystis, encontrados nas cacimbas e be-
bedouros com agua de dessedentagdo de bovinos. Municipio
de Brasilandia, Mato Grosso do Sul.

temente de precipitagdo pluviométrica, foram de colegdes
construidas para conter a erosdo (propriedades rurais do
estado de Sao Paulo) ou para serem empregadas como be-
bedouros de bovinos (Mato Grosso do Sul e Goias).
Microcystis e Merismopedia foram detectadas em uma
cacimba empregada como bebedouro principal (Fig.2) em
divisdria de dois pastos de 80ha cada de propriedade rural
do municipio de Brasilandia (MS), no qual por dois anos
consecutivos ocorreram episédios com alta morbidade e
baixa mortalidade de bovinos relacionadas a problema sa-
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Fig.2. Cacimba empregada na dessedentacdo de bovinos criados
extensivamente, associada a episddios sanitarios com alta
morbidade e baixa mortalidade de etiologia ndo comprovada
em anos anteriores. Brasilandia, Mato Grosso do Sul.

Fig.3. Floragdo visivel de Microcystis em cacimba empregada na
dessedentacdo de bovinos. Municipio de Lavinia, Sdo Paulo.

nitario de etiologia ndo diagnosticada. Nas duas ocasides
os bovinos apresentaram severa diarréia e irritacdo da pele
que resultou em alopécia nos jarretes e partes inferiores
dos membros; que cessaram com a retirada dos animais
dos pastos. Os dois episddios coincidiram com a ocorrén-
cia de floragdes no periodo seco e redugido na quantida-
de de agua do bebedouro formado naturalmente em uma
area de depressdo. Neste mesmo bebedouro, que nio havia
presenca visivel de floracdo no momento da coleta, foram
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detectadas ainda algas consideradas ndo patogénicas dos
géneros Navicula, Pinnularia, Stauroneis, Scenedesmus, Spi-
rogyra, Closterium, Pediastrum e Euglena. Cabe ressaltar
que as células de dorméncia de M. aeruginosa, ao contrario
de outras cianobactérias, ndo sdo diferenciadas das células
vegetativas, sendo capazes de sobreviver por varios anos, a
espera de periodos mais favoraveis ao seu desenvolvimen-
to e reproducdo (Paerl 1988), o que indica a probabilidade
de ocorréncia de novas floracoes neste bebedouro.

A ocorréncia de Microcystis em processo de floracio ti-
pica foi observada em colecdo de dgua de propriedade ru-
ral localizada em Lavinia (Fig.3). O surgimento da floragdo
ocorreu em um periodo de aproximadamente uma semana,
coincidindo com a retirada dos animais que estavam na
pastagem. Dez dias apds a coleta de material a cacimba se-
cou. Esta dindmica relacionada a constante oscilacdo do vo-
lume de dgua existente nas pequenas colecoes de dgua na
pecudria extensiva é ciclica e reflexo de varios fatores que
circunstancialmente favorecem a ocorréncia de floracgoes,
modificando-se em seguida.

Nas outras amostras analisadas nio foi possivel identi-
ficar a presenca de cianobactérias, e em apenas um outro
bebedouro, de propriedade rural situada em Guararapes
(SP), foram identificadas algas dos géneros Hyalotheca,
Spondylorium, Closterium, Microsteria, Pediastrum, Spiro-
gyra e Zygnema.

As situagdes aqui descritas representam bem a dinami-
cado que ocorre com a oferta de agua superficial de bebida
na pecudria extensiva. Por um lado, é uma situagio prépria
dos sistemas de produgdo; por outro, representa riscos
sanitarios potencialmente crescentes na bovinocultura
extensiva; a semelhang¢a do que ocorre com o crescimento
populacional urbano que acarreta o aumento dos riscos de
eutrofizacdo dos ecossistemas aquaticos (Tundisi 2003).
Nesse contexto, a ocorréncia de algas e cianobactérias
planctonicas sdo indicadores bioldgicos de grande valor na
avaliacdo da qualidade de agua de bebida dos bovinos e de-
veria também ser considerada quando da ado¢do de medi-
das corretivas e preventivas na pratica pecudaria extensiva.

A ocorréncia de Microcystis e Merismopedia nos bebe-
douros ou cacimbas ndo significa necessariamente perigo
imediato a saide animal, pois diversos outros elementos
devem ser considerados, como a existéncia de floracao e se
a espécie é potencialmente produtora de toxinas. Dentre os
15 géneros e mais de 200 espécies de cianobactérias (Hoek
et al. 1995), é consideravel o nimero de espécies toxicas.
No presente estudo a classificagdo taxondmica foi realizada
ao nivel de género e ndo foram realizados estudos quantita-
tivos e de toxicidade; no entanto, parte significativa das es-
pécies de ambos os géneros € potencialmente produtora de
toxinas, sdo competidoras entre si e sdo comuns em aguas
rasas e eutrofizadas (Komarek 2003).

A taxonomia do género Microcystis é problematica,
complexa e com grande variabilidade morfoldgica. Das 25
espécies de Microcystis conhecidas, muitas delas sdo for-
madoras de floragdo e pelo menos 50% ocorrem em regi-
Oes tropicais e sub-tropicais (Komarek et al. 2002). Segun-
do Zagatto (1997), mais de 65% dos casos de intoxica¢ao
de humanos e animais seriam causados por espécies desta
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cianobactéria. O género Merismopedia tem mais de 30 es-
pécies descritas, com as mesmas complexidades (Carmi-
chael 1994).

Os valores de pH, temperatura e oxigénio dissolvido
nas 19 cole¢des oscilaram entre 7,2-9,7, 31-34°C e 7,8-
30mg/], respectivamente. Segundo Oliver & Ganf (2000), a
temperatura da dgua acima de 20°C, ambientes com pouca
luminosidade e baixa razao nitrogénio total/fésforo total,
pouca herbivoria pelo zooplancton, presenca de aerétopos
que auxiliam o deslocamento na coluna de agua, baixa con-
centragao de CO,, dentre outros, sdo fatores que propiciam
grande vantagem competitiva e o desenvolvimento das cia-
nobactérias.

Essas variaveis, embora tenham sido tomadas em uma
Unica avaliacdo, representam um potencial relativamen-
te favoravel para a proliferacdo de algas e cianobactérias.
Além disso, pH neutroalcalino e temperaturas acima de
20°C também beneficiam a ocorréncia de floragdes nos
ecossistemas aquaticos (Chorus & Bartram 1999). Mesmo
que algumas cacimbas possam apresentar valores com alta
concentracdo de oxigénio dissolvido, podem também indi-
car que o ambiente esteja eutrofizado, ou seja, uma agua
eutrofizada pode apresentar concentragdes de oxigénio
bem superiores a 10mg/litro, mesmo em temperaturas
superiores a 20°C, caracterizando uma situacdo de super-
saturacdo. Isto ocorre principalmente em locais de baixa
velocidade da 4gua, na qual chegam a se formar crostas
verdes de algas a superficie (Braile & Cavalcanti 1993).

A capacidade de crescimento nos mais diferentes meios
é uma das caracteristicas marcantes das cianobactérias
(Funasa 2003). Diversas espécies podem viver em solos
onde desempenham um importante papel nos processos
funcionais do ecossistema e ambientes de dgua doce sdo
0s mais importantes para o crescimento de cianobactérias
(Azevedo 1998). A flexibilidade das cianobactérias é devi-
do a fatores tanto bioquimicos, fisioldgicos, genéticos e re-
produtivos (Carmichael 1994), que neste caso se associam
as condi¢Ges ambientais e de manejo criadas nos sistemas
de producgio extensivos em que os animais tém a disposi-
¢do para a sua dessedentagdo colegdes de dgua estagnada
em volume e profundidade variaveis ao longo das épocas
do ano, que potencialmente passam pelo processo de eu-
trofizacgdo e estdo contaminadas.

As cianobactérias do género Merismopedia produzem
lipopolissacarideos (dermatotoxina), que sdo conhecidos
por irritarem a pele e também causar disttrbios gastroin-
testinais (Carmichael 1994). Sdo col6nias comumente en-
contradas nos sedimentos de fontes de agua doce. Suas ce-
pas sobrevivem nesse ambiente, criando tréficos e relagées
simbidticas com outros organismos aquaticos, tais como o
zooplancton. Por outro lado, espécies de Microcystis pro-
duzem microcistinas, que sdo heptapeptideos ciclicos. Elas
sao encontradas em todos os continentes e comumente es-
tdo presentes em reservatérios de agua doce, sdo extrema-
mente resistentes e bioacumulam-se nos alimentos (Aboal
& Puig 2005).

A microcistina é a hepatotoxina mais estudada dentre as
cianotoxinas. Embora ndo tenha sido objetivo do trabalho
detectar a microcistina, a sua presenca esta associada ao

surgimento de floragdo por espécies de Microcystis, prin-
cipalmente quando elas formam espuma na superficie da
agua (Fig.3). A formacao de espuma pode ser usada como
um indicativo de microcistina, mas a auséncia de espuma
ndo quer dizer auséncia de cianotoxina, pois até mesmo
outras cianobactérias produtoras de microcistinas podem
estar presentes, como no caso da Planktothrix agardhii e P.
rubescens (Fastner et al. 1999).

Paerl & Huisman (2008) descrevem que o processo
de aquecimento global podera intensificar a formacio de
floragdes em razdo do aumento da temperatura média da
agua em ecossistemas aquaticos, o que promovers, tam-
bém, a estratificagdo térmica por periodos mais longos,
condi¢cdes propicias para a dominancia de cianobactérias.
Nessas circunstancias, situacdes como as aqui descritas e
amplamente encontradas na pecudria extensiva, em que
0s animais acessam as cacimbas eutrofizadas, criam con-
di¢des favoraveis para a proliferacdo de cianobactérias t6-
xicas e riscos para a saude dos animais.
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