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Intoxicacao por organoclorados (endosulfan) em bovinos
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ABSTRACT.- Rivero R., Matto C., Adrien M.L. & Rampoldi O. 2011. [Organochlorine
(endosulfan) poisoning in cattle in Uruguay.] Intoxicagcao por organoclorados (endosul-
fan) em bovinos no Uruguai. Pesquisa Veterindria Brasileira 31(4):277-280. Laboratorio
Regional Noroeste “Dr. Miguel C. Rubino”, Direccion de Laboratorios Veterinarios do
Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca, CC.57037, Paysandu, CP.60.000, Uruguay.
E-mail: rrivero@mgap.gub.uy

An outbreak of organochlorine (endosulfan) poisoning in cattle registered in April 2009 on
a farm for calf rearing is reported. Cattle showed neurological symptoms one day after an
accidental discharge of a crop duster releasing 700 liter of pesticide with a water-based
solution of endosulfan and cypermethrin had occurred. The morbidity was 7.7% and the
mortality 6.0%. The symptoms in the cattle were sialorrhea, ataxia, hypersensitivity, muscle
twitching, pedaling, teeth grinding, excitability, convulsions, recumbency and death. At
necropsy of the animals and histopathological examination non significant lesions were
found. There was also a significant mortality of fish in the gorge of the affected paddock.
Through gas chromatography the presence of endosulfan and/or its metabolite above
references levels was identified in samples of fat, liver and rumen contents of affected
animals, as well as in fish and water collected, what confirmed the organochlorine poisoning.

INDEX TERMS: Pesticide, endosulfan, cattle, organochlorine poisoning.

RESUMO.- Descreve-se um surto de intoxicagao por or-
ganoclorados (Endosulfan) em bovinos ocorrido em abril
de 2009, em uma propriedade de recria de bezerros locali-
zada no departamento de Paisandu, Uruguai. O quadro cli-
nico foi observado um dia depois de haver ocorrido na pro-
priedade, uma descarga acidental de 700 litros de um pes-
ticida formulado em solugéo a base de agua mais endosul-
fan e cipermetrina por dano em um avido pulverizador. A
morbidade foi de 7,7% e mortalidade de 6,0%. Os sinais
clinicos se caracterizaram por salivagao, ataxia, hipersen-
sibilidade, tremores musculares, movimentos de pedala-
gem, ranger de dentes, excitacédo, convulsao, decubito e
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morte. Na necropsia dos animais e ao exame histopatolo-
gico nao se observaram lesdes. Na mesma propriedade
foi observada, também, mortalidade de peixes em um ar-
roio proximo ao local onde o pesticida foi derramado. Amos-
tras de gordura, figado e conteudo ruminal de bovinos
mortos e de peixes foram analisadas pela técnica de cro-
matografia gasosa sendo detectada a presenca de endo-
sulfan e/ou seus metabdlitos em quantidades de 0,16-
3,7mg/kg, superiores aos niveis de referéncia aceitaveis
de 0,05-0,2mg/kg, confirmando-se a ocorréncia da intoxi-
cagao por este organoclorado.

TERMOS DE INDEXAQAO: Pesticidas, endosulfan, intoxica-
cao por organoclorados, bovinos.

INTRODUCAO

O crescimento da agricultura no Uruguai nestes ultimos
anos se explica, sobretudo, pelo aumento da area de culti-
vo de soja (Glycine max) (DIEA 2008), incrementando-se
o uso de produtos quimicos como fertilizantes, herbicidas
ou pesticidas. Dentre os praguicidas utilizados, se encon-
tra o endosulfan, um ciclodieno da familia dos organoclo-
rados. No Uruguai o endosulfan é o unico organoclorado
permitido como fitossanitario em cultivos. O uso dos orga-
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noclorados para animais no Uruguai esta proibido desde
1977 (MAP 1977).

O endosulfan € uma mescla de dois isdmeros biologi-
camente ativos, alfa (o) e beta (). As proporgdes em que
se encontram estes isdbmeros no produto final sdo 70% o
isdbmeros e 30% [3 isbmeros. Em pH 7 a-endosulfan e -
endosulfan tem uma vida média de 11-19 dias respectiva-
mente; em pH 9 os isdmeros tém uma vida média de 4-6
horas. Em solos acidos e neutros a permanéncia destes
isdmeros € de um a dois meses para o-endosulfan e de
trés a nove meses para p-endosulfan em condi¢des
aerdbicas (EPA 2002).

O endosulfan é uma inseticida classe Il, de moderada
toxicidade por via oral ou por contato com a pele (WHO
2004). Os organoclorados no passado foram detectados
no leite de vacas tratadas e gordura de suinos (Joly 1967)
o que determinou a proibi¢cdo do uso destes pesticidas nos
animais de producéo.

Em humanos os organoclorados ingressam no organis-
mo por via oral, pela pele integra e por inalagéo e se depo-
sita na gordura (Goulding 1967). Este composto tem sido
detectado em aguas destinadas ao consumo humano
(Dalvie et al. 2003). Tem sido também, detectado em pei-
xes para consumo no Lago Victoriaem Uganda, porém em
baixas concentragdes (Kasozi et al. 2006).

Organoclorados provocam intoxicagcdo em bovinos,
ovinos, sendo a via oral a mais importante (Frank et al.
1991). Os organoclorados em intoxicagdes agudas provo-
cam descargas repetitivas dos neurdnios motores e sensi-
tivos interferindo na condugéo axonal dos impulsos nervo-
s0s, provocando hiperexcitabilidade, ataxia, tremores mus-
culares e convulsdo. Como se acumula na gordura corpo-
ral pode se determinar no cadaver. E excretado no leite,
com uma maior concentracéo do pesticida na fracéo gor-
durosa do mesmo. Em exposicdes cronicas provoca cres-
cimento retardado, imunossupressao e problemas repro-
dutivos (Radostits et al. 2002).

O endosulfan &, também, altamente toxico tanto para
peixes como para invertebrados que vivem em meios aqu-
aticos, alem disso tem um alto potencial de bio-acumula-
cao em peixes. Niveis de 0,0001 a 0,166mg/kg de endo-
sulfan provocam toxicidade aguda em organismos aquati-
cos (EPA 2002).

O limite maximo de residuos para endosulfan e seu
metabolito (endosulfan sulfato) admitido em bovinos para
consumo de acordo com o Codex Alimentarius (2009) em
gordura é de 0,2mg/kg. A Uniéo Européia estabelece como
maximo de endosulfan e endosulfan sulfato em gordura
0,05mg/kg (EPA 2002) e em agua doce 0,22ug/L (EPA 1980).

O objetivo do presente trabalho foi descrever um surto
de intoxicagao por organoclorados (endosulfan) em bovi-
nos no Uruguai.

MATERIAL E METODOS

Os dados epidemioldgicos, sinais clinicos e coleta de amos-
tras para anadlise foram obtidos durante visita ao estabeleci-
mento por técnicos do Laboratdrio Regional Noroeste da Dire-
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¢cao de Laboratérios Veterinarios do Ministério de Ganaderia,
Agricultura e Pesca de Uruguai (DILAVE). Foram coletadas
amostras de agua de um arroio e peixes mortos. Foram ne-
cropsiados cinco bezerros e uma vaca, coletando-se material
para histopatologia e determinagéo de metabolitos téxicos de
pesticidas.

Amostras para histopatologia foram analisadas no Labora-
tério Regional Noroeste da DILAVE. Os tecidos extraidos fo-
ram fixados em formol a 10%, embebidos em parafina, corta-
dos em sec¢des de 5pm de espessura e corados com Hemato-
xilina-Eosina (HE).

Amostras de agua coletadas em diferentes pontos do ar-
roio, peixes mortos e visceras dos animais submetidos a ne-
cropsia (figado, conteddo ruminal e gordura corporal) foram
analisados no Departamento de Residuos Bioldgicos do La-
boratério Central da DILAVE para determinar presenca de
endosulfan ou seu metabolito (endosulfan sulfato) e ciperme-
trina. Estas amostras foram processadas mediante extragao-
purificacdo e analise cromatografica de acordo a metodologia
utilizada no Departamento de Residuos Bioldgicos da DILAVE,
usando-se como referéncia a técnica “SOP CLG-HEC 1.00”
para residuos quimicos (USDA 1991), com um Cromatdgrafo
de Gases Shimadzu GC-17A.

RESULTADOS

Epidemiologia

A propriedade de 186 hectares onde ocorreu o surto era
dividida em oito areas de campo nativo com arroios e bos-
ques de Eucalipto. Em uma das areas havia uma pista de
pouso para avides de pequeno porte, contigua as instala-
¢cbes para 0 manejo dos animais.

Na propriedade havia 840 bezerros de diferentes ragas,
com idade de 6-7 meses, para recria, e trés vacas mesti-
cas, um touro Aberdeen Angus e quatro equinos. Alimen-
tacao dos bezerros consistia em campo nativo sendo su-
plementados com bagaco de girassol e sorgo picado. To-
dos os bezerros haviam recebido lvermectina a 3,15%, 20
dias antes do surto.

A intoxicac¢ao ocorreu um dia apds um aviao de pulve-
rizacao agricola ter perdido por acidente parte da carga de
pesticida preparada em base a uma solu¢do de agua mais
12% de endosulfan, 1% de cipermetrina e 10% de 6leo de
lecitina, para pulverizar 70 ha de um cultivo de soja a uma
dose de 10 litros/ha. A carga foi derramada sobre as areas
contiguas a pista de pouso e sobre o arroio que ficava
proximo. Foram colocados na pista, apds o acidente, 5000
litros de agua para diluir o produto. Os bezerros que se
encontravam encerrados desde a manha, foram liberados
ao potreiro onde funcionava a pista na tarde do dia do aci-
dente. No dia seguinte foram encontrados 10 animais mor-
tos e 26 doentes com sinais clinicos caracterizados por
debilidade dos membros, salivacéo, ataxia, tremores mus-
culares, hipersensibilidade, excitacdo e movimentos de
mastigacao ou ranger de dentes. Posteriormente, ficavam
em decubito lateral com convulsdes ténico-clonicas e
movimentos de pedalagem, ocorrendo morte entre 1 hora
e oito dias apds o contato com o organoclorado.

No total morreram 49 bezerros e duas vacas sendo a
morbidade e a mortalidade de 7,7% e 6,0%, respectivamente.
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No arroio de um dos potreiros afetados houve alta mor-
talidade de peixes.

Patologia

Na necropsia de seis bovinos foi observado presenca
de gas no rimen e congestao pulmonar. Histologicamente
havia congestdo e edema pulmonar em todos os casos;
havia, também, moderada vacuolizagéo dos hepatdcitos e
degeneracao e necrose tubular renal em dois dos bezerros
examinados. No sistema nervoso central havia congestao
e edema perivascular moderado.

Toxicologia

Nos Quadros 1 e 2 sdo apresentados os niveis de en-
dosulfan e endosulfan sulfato encontrados nas diferentes
amostras analisadas.

Quadro 1. Concentracao de endosulfan e endosulfan
sulfato (metabolito) nas amostras de animais mortos no
surto de intoxicacao por endosulfan*

Animal- Tipo de Endosulfan Endosulfan

Identificagao amostra (mg/kg) sulfato (mg/kg)

Vaca Gordura 0,16 2,1

Vaca Figado - 0,26
Bezerro 3690 Gordura - 1,2
Bezerro 3690 Figado - 0,34
Bezerro 6433 Figado - 0,64
Bezerro 6433 Gordura 0,36 3,7
Bezerro 0663 Gordura - 1,4
Bezerro 0663 Figado - 0,81
Bezerro 0663  Conteudo ruminal 8,7 -
Bezerro 6472 Figado - 0,94
Peixes arroio Peixes mortos 0,33 -

* Limite maximo de endosulfan e endosulfan sulfato aceitado em bovi-
nos em gordura: 0,05mg/kg (EPA 2002); 0,2mg/kg (Codex Alimenta-
rius 2009).

Quadro 2. concentracao de endosulfan e endosulfan
sulfato (metabolito) nas amostras de agua do arroio
contaminado por endosulfan*

Amostra Tipo de Endosulfan Endosulfan
amostra (pg/L) sulfato (ug/L)
Agua arroio 09/04 Agua 2,1 0,4
(curso médio)
Agua arroio 09/04 Agua 3,5 0,7
(curso baixo)
Agua arroio 10/04 Agua 1,0 0,1

* Limite maximo de endosulfan e endosulfan sulfato aceitado em agua
doce: 0,22ug/L (EPA 1980).

DISCUSSAO

Com base nos dados epidemioldgicos, sinais clinicos ob-
servados e presencga de endosulfan e seu metabolito em
concentracoes elevadas nas amostras de 6rgaos dos bo-
vinos, na agua e nos peixes, foi realizado o diagndstico de
intoxicacao por endosulfan.

A concentracao de endosulfan encontrada nos peixes
era elevada (0,33mg/kg) e explica a alta mortalidade de-

les, ja que valores de 0,0001 a 0,166mg/kg sao suficien-
tes para provocar intoxicagao aguda (EPA 2002).

A maior quantidade de endosulfan foi encontrada no
conteudo ruminal de um bovino (8,7mg/kg de material ana-
lisado), 0 que sugere a intoxicagao por via oral. Esta é a
via mais frequente de intoxicacdo em bovinos e ovinos
(Frank et al. 1991). Na gordura e no figado foram detecta-
dos concentracgdes entre 0,16-0,36mg/kg e 0,26-0,94mg/
kg de material analisado respectivamente do metabolito
endosulfan sulfato, provavelmente em racdo desse meta-
bdlito ter tendéncia a se acumular nestes tecidos (Rados-
tits et al. 2002, Mor & Ozmen 2003).

Um aspecto importante para a ocorréncia de intoxicagéao
é o fato de que os avides pulverizam pequenas gotas de
inseticida com baixo volume e por tanto alta concentracéo
do pesticida (Thornhill & Matthews 1996). No presente caso
a dose de endosulfan utilizada em solucédo a 12%, era seis
vezes maior do que a concentracao utilizada em maquinas
de pulverizacao terrestre, determinando maior disponibilida-
de do produto para os bovinos. Outro fato relevante é que
0s bezerros foram soltos na area contaminada apds um
periodo de sete horas encerrados numa mangueira sem
acesso a agua e alimentos, o que provocou condi¢coes de
sede e fome que levaram os animais a maior avidez por
consumo da pastagem e agua. Outro fator determinante na
intoxicacao foi alta carga animal (26 animais/ha) no potreiro
onde estava a pista de aterrissagem o que favoreceu, tam-
bém, o consumo da pastagem contaminada.

Os sinais clinicos foram observados 24 horas apods a
introducdo dos animais na area contaminada e o quadro
clinico era predominantemente neuroldgico, o que esté re-
lacionado a intoxicagado aguda por estas substancias (Ra-
dostits et al. 2002, Riet-Correa 2007). O bloqueio do canal
do receptor cloreto de GABA por ciclodienos reduz a inibi-
cao neuronal, o que leva a hiperexcitabilidade, convulsées
e morte (Bloomquist 1993).

As intoxicagdes por organoclorados sao raras em ani-
mais domésticos no Brasil (Riet-Correa 2007), provavel-
mente devido a restricao ao uso destes produtos tanto em
animais como na agricultura. Sao relatados casos de into-
xicagao por organoclorados em equinos, consequiéncia de
acao intencional (Nazario et al. 1972) ou acidental por con-
taminacéo do alimento (Nazario & Capellaro 1980) e em
bovinos (Mor & Ozmen 2003). Em bufalos € mencionada a
intoxicacédo por organaofosforados (Grecco et al. 2009)
depois de tratamentos contra ectoparasitos.

A auséncia de les@es histopatoldgicas inflamatdrias e/
ou degenerativas especificas no sistema nervoso central,
associadas a epidemiologia, aos sinais clinicos observa-
dos e as analises toxicolégicas permitiram descartar ou-
tras doengas com sinais neuroldgicos predominantes como
intoxicacéo por chumbo (Pb), raiva paralitica, polioencefa-
lomalacia, ou meningoencefalite por herpesvirus bovino tipo
5 (BoHV-5) (Radostits et al. 2002, Riet-Correa 2007).

Nao ha tratamento para reduzir a contaminacéo dos
tecidos por organoclorados. O decréscimo da concentra-
¢ao nos tecidos ocorre em um periodo de tempo que varia
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de 3 a 6 meses, dependendo do organoclorado implicado
(Radostits et al. 2002). O endosulfan é um produto de rapi-
da metabolizagdo no organismo animal, chegando a ni-
veis praticamente nao detectaveis em 30 dias apds a con-
taminacao (Codex Alimentarius 2009). Mas, por outro lado,
endosulfan e endosulfan sulfato sao persistentes no ambi-
ente e tém um alto potencial de bio-acumulacao em orga-
nismos aquaticos (EPA 2010).

No presente trabalho a intoxicagdo aguda por organo-
clorados em bovinos ocorreu como um fato acidental, ja
que seu uso esta proibido em animais. Houve associa-
cao com atividade agricola de crescente desenvolvimen-
to no Uruguai chamando-se atengéo para a possivel ocor-
réncia de outros casos onde coexistam atividades pecu-
arias e agricolas.
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