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RESUMO.- Descreve-se um surto de intoxicação por or-
ganoclorados (Endosulfan) em bovinos ocorrido em abril
de 2009, em uma propriedade de recria de bezerros locali-
zada no departamento de Paisandú, Uruguai. O quadro clí-
nico foi observado um dia depois de haver ocorrido na pro-
priedade, uma descarga acidental de 700 litros de um pes-
ticida formulado em solução a base de água mais endosul-
fan e cipermetrina por dano em um avião pulverizador. A
morbidade foi de 7,7% e mortalidade de 6,0%. Os sinais
clínicos se caracterizaram por salivação, ataxia, hipersen-
sibilidade, tremores musculares, movimentos de pedala-
gem, ranger de dentes, excitação, convulsão, decúbito e

morte. Na necropsia dos animais e ao exame histopatoló-
gico não se observaram lesões. Na mesma propriedade
foi observada, também, mortalidade de peixes em um ar-
roio próximo ao local onde o pesticida foi derramado. Amos-
tras de gordura, fígado e conteúdo ruminal de bovinos
mortos e de peixes foram analisadas pela técnica de cro-
matografia gasosa sendo detectada a presença de endo-
sulfan e/ou seus metabólitos em quantidades de 0,16-
3,7mg/kg, superiores aos níveis de referência aceitáveis
de 0,05-0,2mg/kg, confirmando-se a ocorrência da intoxi-
cação por este organoclorado.

TERMOS DE INDEXAÇÃO: Pesticidas, endosulfan, intoxica-
ção por organoclorados, bovinos.

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

O endosulfan é uma mescla de dois isômeros biologi-
camente ativos, alfa (α) e beta (β). As proporções em que
se encontram estes isômeros no produto final são 70% α
isômeros e 30% β isômeros. Em pH 7 α-endosulfan e β-
endosulfan tem uma vida média de 11-19 dias respectiva-
mente; em pH 9 os isômeros têm uma vida média de 4-6
horas. Em solos ácidos e neutros a permanência destes
isômeros é de um a dois meses para α-endosulfan e de
três a nove meses para β-endosulfan em condições
aeróbicas (EPA 2002).

O endosulfan é uma inseticida classe II, 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 proibição do uso destes pesticidas nos
animais de produção.

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

Organoclorados provocam intoxicação em bovinos,
ovinos, sendo a via oral a mais importante (Frank et al.
1991). Os organoclorados em intoxicações agudas provo-
cam descargas repetitivas dos neurônios motores e sensi-
tivos interferindo na condução axonal dos impulsos nervo-
sos, provocando hiperexcitabilidade, ataxia, tremores mus-
culares e convulsão. Como se acumula na gordura corpo-
ral pode se determinar no cadáver. É excretado no leite,
com uma maior concentração do pesticida na fração gor-
durosa do mesmo. Em exposições crônicas provoca cres-
cimento retardado, imunossupressão e problemas repro-
dutivos (Radostits et al. 2002).

O endosulfan é, também, altamente tóxico tanto para
peixes como para invertebrados que vivem em meios aqu-
áticos, alem disso tem um alto potencial de bio-acumula-
ção em peixes. Níveis de 0,0001 a 0,166mg/kg de endo-
sulfan provocam toxicidade aguda em organismos aquáti-
cos (EPA 2002).

O limite máximo de resíduos 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 União Européia estabelece como
máximo de endosulfan e endosulfan sulfato em gordura
0,05mg/kg (EPA 2002) e em água doce 0,22μg/L (EPA 1980).

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

MATERIAL E MÉTODOS
Os dados epidemiológicos, sinais clínicos e coleta de amos-
tras para análise foram obtidos durante visita ao estabeleci-
mento por técnicos do Laboratório Regional Noroeste da Dire-

ção de Laboratórios Veterinários do Ministério de Ganaderia,
Agricultura e Pesca de Uruguai (DILAVE). Foram coletadas
amostras de água de um arroio e peixes mortos. Foram ne-
cropsiados cinco bezerros e uma vaca, coletando-se material
para histopatologia e determinação de metabolitos tóxicos de
pesticidas.

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

Amostras de água coletadas em diferentes pontos do ar-
roio, peixes mortos e vísceras dos animais submetidos à ne-
cropsia (fígado, conteúdo ruminal e gordura corporal) foram
analisados no Departamento de Resíduos Biológicos do La-
boratório Central da DILAVE para determinar presença de
endosulfan ou seu metabolito (endosulfan sulfato) e ciperme-
trina. Estas amostras foram processadas mediante extração-
purificação e análise cromatográfica de acordo a metodologia
utilizada no Departamento de Resíduos Biológicos da DILAVE,
usando-se como referência a técnica “SOP CLG-HEC 1.00”
para resíduos químicos (USDA 1991), com um Cromatógrafo
de Gases Shimadzu GC-17A.

RESULTADOS
Epidemiologia

A propriedade de 186 hectares onde ocorreu o surto era
dividida em oito áreas de campo nativo com arroios e bos-
ques de Eucalipto. Em uma das áreas havia uma pista de
pouso para aviões de pequeno porte, contígua às instala-
ções para o manejo dos animais.

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

A intoxicação ocorreu um dia após um avião de pulve-
rização agrícola ter perdido por acidente parte da carga de
pesticida preparada em base a uma solução de água mais
12% de endosulfan, 1% de cipermetrina e 10% de óleo de
lecitina, para pulverizar 70 ha de um cultivo de soja a uma
dose de 10 litros/ha. A carga foi derramada sobre as áreas
contíguas à pista de pouso e sobre o arroio que ficava
próximo.  Foram colocados na pista, após o acidente, 5000
litros de água para diluir o produto. Os bezerros que se
encontravam encerrados desde a manhã, 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 clínicos caracterizados por
debilidade dos membros, salivação, ataxia, tremores mus-
culares, hipersensibilidade, excitação e movimentos de
mastigação ou ranger de dentes. Posteriormente, ficavam
em decúbito lateral com convulsões tônico-clônicas e
movimentos de pedalagem, ocorrendo morte entre 1 hora
e oito dias após 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 presença

de gás no rúmen e congestão pulmonar. Histologicamente
havia congestão e edema pulmonar em todos os casos;
havia, também, moderada vacuolização dos hepatócitos e
degeneração e necrose tubular renal em dois dos bezerros
examinados. No sistema nervoso central havia congestão
e edema perivascular moderado.

Toxicologia
Nos Quadros 1 e 2 são apresentados os níveis de en-

dosulfan e endosulfan sulfato encontrados nas diferentes
amostras analisadas.

les, já que valores de 0,0001 a 0,166mg/kg são suficien-
tes para provocar intoxicação aguda (EPA 2002).

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

Um aspecto importante para a ocorrência de intoxicação
é o fato de que os aviões pulverizam pequenas gotas de
inseticida com baixo volume e por tanto alta concentração
do pesticida (Thornhill & Matthews 1996). No presente caso
a dose de endosulfan utilizada em solução a 12%, era seis
vezes maior do que a concentração utilizada em máquinas
de pulverização terrestre, determinando maior disponibilida-
de do produto para os bovinos. Outro fato relevante é que
os bezerros foram soltos na área contaminada após um
período de sete horas encerrados numa mangueira sem
acesso a água e alimentos, o que provocou condições de
sede e fome que levaram os animais a maior avidez por
consumo da pastagem e água. Outro fator determinante na
intoxicação 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 clínicos foram observados 24 horas após a
introdução dos animais na área contaminada e o quadro
clínico era predominantemente neurológico, o que está re-
lacionado á intoxicação aguda por estas substâncias (Ra-
dostits et al. 2002, Riet-Correa 2007). O bloqueio do canal
do receptor cloreto de GABA por ciclodienos reduz a inibi-
ção neuronal, o que leva à hiperexcitabilidade, convulsões
e morte (Bloomquist 1993).

As intoxicações por organoclorados são raras em ani-
mais domésticos no Brasil (Riet-Correa 2007), provavel-
mente devido à restrição ao uso destes produtos tanto em
animais como na agricultura. São relatados casos de into-
xicação por organoclorados em equinos, conseqüência de
ação intencional (Nazario et al. 1972) ou acidental por con-
taminação do alimento (Nazario & Capellaro 1980) e em
bovinos (Mor & Ozmen 2003). Em búfalos é mencionada a
intoxicação por organaofosforados (Grecco et al. 2009)
depois de tratamentos contra ectoparasitos.

A ausência de lesões histopatológicas inflamatórias e/
ou degenerativas específicas no sistema nervoso central,
associadas à epidemiologia, aos sinais clínicos observa-
dos e às análises toxicológicas permitiram descartar ou-
tras doenças com sinais neurológicos predominantes como
intoxicação por chumbo (Pb), raiva paralítica, polioencefa-
lomalacia, ou meningoencefalite por herpesvirus bovino tipo
5 (BoHV-5) (Radostits et al. 2002, Riet-Correa 2007).

Não há tratamento para reduzir a contaminação dos
tecidos por organoclorados. O decréscimo da concentra-
ção nos tecidos ocorre em um período de tempo que varia

Quadro 1. Concentração de endosulfan e endosulfan
sulfato (metabolito) nas amostras de animais mortos no

surto de intoxicação por endosulfan*

Animal- Tipo de Endosulfan Endosulfan
Identificação amostra (mg/kg) sulfato (mg/kg)

Vaca Gordura 0,16 2,1
Vaca Fígado - 0,26

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

* Limite máximo 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. concentração de endosulfan e endosulfan
sulfato (metabolito) nas amostras de água do arroio

contaminado por endosulfan*

Amostra Tipo de Endosulfan Endosulfan
amostra (μg/L) sulfato (μg/L)

Água arroio 09/04 Água 2,1 0,4
(curso médio)

Água arroio 09/04 Água 3,5 0,7
(curso baixo)

Água arroio 10/04 Água 1,0 0,1

* Limite máximo de endosulfan e endosulfan sulfato aceitado em água
doce: 0,22μg/L (EPA 1980).

DISCUSSÃO
Com base nos dados epidemiológicos, sinais clínicos ob-
servados e presença de endosulfan e seu metabolito em
concentrações elevadas nas amostras de órgãos dos bo-
vinos, na água e nos peixes, foi realizado o diagnóstico de
intoxicação por endosulfan.

A concentração de endosulfan encontrada nos peixes
era elevada (0,33mg/kg) e explica a alta mortalidade de-
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de 3 a 6 meses, dependendo do organoclorado implicado
(Radostits et al. 2002). O endosulfan é um produto de rápi-
da metabolização no organismo animal, chegando a ní-
veis praticamente não detectáveis em 30 dias após a con-
taminação (Codex Alimentarius 2009). Mas, por outro lado,
endosulfan e endosulfan sulfato são persistentes no ambi-
ente e têm um alto potencial de bio-acumulação em orga-
nismos aquáticos (EPA 2010).

No presente trabalho a intoxicação aguda por organo-
clorados em bovinos ocorreu como um fato acidental, já
que seu uso está proibido em animais. Houve associa-
ção com atividade agrícola de crescente desenvolvimen-
to no Uruguai chamando-se atenção para a possível ocor-
rência de outros casos onde coexistam atividades pecu-
árias e agrícolas.
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