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RESUMO 

 

Esta tese inclui três artigos sobre detoxificação ruminal realizada por bactérias. A presença destes 

microrganismos detoxificadores proporciona aos ruminantes a possibilidade de ingerir plantas tóxicas e 

micotoxinas sem que ocorra intoxicação. O primeiro capítulo é uma revisão bibliográfica, na qual, são 

apresentadas bactérias ruminais que realizam detoxificação de toxinas vegetais e micotoxinas e 

poderiam ser utilizadas como alternativa para o controle das intoxicações por essas substâncias. No 

segundo capítulo é descrita a indução da resistência à intoxicação por Amorimia septentrionalis em 

caprinos, mediante utilização de bactérias degradadoras de monofluoroacetato de sódio isoladas de 

plantas e solos do Brasil. Neste estudo observou-se que a inoculação simultânea de Paenibacillus sp. e 

Cupriavidus sp. bem como de Ralstonia sp. e Burkholderia sp. aumentam a resistência à intoxicação 

por Amorimia septentrionalis em caprinos susceptíveis a intoxicação por esta planta. No terceiro 

capítulo foi estudada a possibilidade da resistência à intoxicação conferida por A. septentrionalis em 

caprinos inoculados com as bactérias degradadoras de MFA, Ancylobacter dichloromethanicus e 

Pigmentiphaga kullae, ser transferida, por transfaunação ruminal, para outros caprinos suscetíveis, 

sendo comprovado que a transfaunação de líquido ruminal de caprinos previamente inoculados com 

bactérias degradadoras de MFA induz resistência à intoxicação por A. septentrionalis em outros 

caprinos susceptíveis. 

 

Palavras- chave: Amorimia septentrionalis, monofluoroacetato de sódio, plantas tóxicas, detoxificação, 

Paenibacillus sp., Cupriavidus sp., Ralstonia sp., Burkholderia sp., Ancylobacter dichloromethanicus, 

Pigmentiphaga kullae. 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

This thesis includes three items of detoxification performed by rumen bacteria. The presence of these 

microorganisms performing detoxification possibility of ruminants ingest toxic plants and mycotoxins 

without poisoning occurs. The first chapter is a literature review, in which are presented ruminal 

bacteria that carry out detoxification of plant toxins and mycotoxins and could be used as an alternative 

for the control of poisoning by these substances. In the second chapter describes the induction of 

resistance to poisoning Amorimia septentrionalis in goats by using degrading bacteria isolated sodium 

monofluoroacetate plants and soils of Brazil. In this study it was observed that the simultaneous 

inoculation of Paenibacillus sp. and Cupriavidus sp. and Ralstonia sp. and Burkholderia sp. increase 

resistance to poisoning Amorimia Septentrionalis in goats susceptible to poisoning by this plant. The 

third chapter was to determine whether the resistance to A. septentrionalis poisoning in goats conferred 

by the intra-ruminal inoculation of the MFA- degrading bacteria Ancylobacter dichloromethanicus and 

Pigmentiphaga kullae can be transferred to susceptible goats by transfaunation of rumen content., 

being proven that the transfer of ruminal fluid goats previously inoculated with MFA-degrading 

bacteria induces resistance to poisoning by A. septentrionalis in other susceptible goats. 

 

Keywords: Amorimia septentrionalis, monofluoroacetato de sódio, toxic plants, detoxification, 

Paenibacillus sp., Cupriavidus sp., Ralstonia sp., Burkholderia sp. Ancylobacter dichloromethanicus, 

Pigmentiphaga kullae. 
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INTRODUÇÃO  

No Brasil, o número de plantas conhecidas como tóxicas para ruminantes e equinos é de 141 

espécies e 89 gêneros.  Estima-se que anualmente intoxicações causadas por essas plantas ocasionem 

cerca de 38.559 mortes em bovinos,  399.800 a 445.309 mortes em ovinos e 52.675 a 63.292  em 

caprinos (PESSOA et al., 2013). Um dos mais importantes grupos de plantas tóxicas no Brasil é o das 

que causam morte súbita associada ao exercício. Integram esse grupo plantas das famílias Rubiaceae, 

Bignoniaceae, e Malpighiaceae (TOKARNIA et al., 2012) sendo destacadas no Brasil Amorimia spp., 

juntamente com Palicourea spp. e Arrabidaea spp., que são responsáveis por causar cerca de 50% das 

mortes por plantas tóxicas em bovinos, gerando prejuízos econômicos em todo país (PESSOA et al., 

2013). Estas plantas contém monofluoroacetato de sódio (MFA) (LEE et al., 2012), intoxicações 

causadas por esse composto não possuem tratamento eficaz (BARBOSA et al., 2003) no entanto sua 

detoxificação mediada por bactérias vêm sendo estudada como uma alternativa inovadora para controle 

de  intoxicações por plantas, principalmente as que possuem MFA (GREGG et al., 1998). 

Esta Tese é composta por três artigos formatados de acordo com o que estabelece a NORMA 

N° 01/2011 de 03 de junho de 2011 do Programa de Pós- Graduação em Medicina Veterinária da 

UFCG, Campus de Patos- PB. O primeiro capítulo é composto por uma revisão de literatura submetida 

à publicação na revista Pesquisa Veterinária Brasileira, que objetivou a apresentação de uma revisão 

atualizada de bactérias ruminais que realizam detoxificação de toxinas vegetais e micotoxinas e 

poderiam ser utilizadas como alternativa para o controle das intoxicações por essas substâncias. No 

segundo capítulo é apresentado um artigo científico enviado ao periódico Pesquisa Veterinária 

Brasileira, este teve como objetivo avaliar a eficácia da utilização de bactérias degradadoras de MFA, 

isoladas de plantas e solos brasileiros, na detoxificação ruminal do MFA presente em A. 

septentrionalis, indicando uma possível forma de controle para a intoxicação ocasionada por essa 

planta. O terceiro capítulo contém um artigo científico submetido e aceito para publicação no periódico 

Ciência Rural, cujo objetivo foi determinar se a resistência à intoxicação por Amorimia  septentrionalis 

em caprinos conferida pela inoculação das bactérias degradadoras de MFA Ancylobacter 

dichloromethanicus e Pigmentiphaga kullae pode ser transferida para caprinos que nunca tiveram 

contato com plantas que contém MFA através de transfaunação de conteúdo ruminal. 
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17 

 

O presente trabalho foi formatado segundo as normas da revista Pesquisa Veterinária Brasileira de 

acordo com o que estabelece a NORMA N° 01/2011 de 03 de junho de 2011, do Programa de Pós-

Graduação em Medicina Veterinária da Universidade Federal de Campina Grande, Centro de Saúde e 

Tecnologia Rural – Campus de Patos – PB.  
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Detoxificação bacteriana de toxinas de plantas e micotoxinas no rúmen 1 

 

Layze Cilmara Alves da Silva², Danielle Aluska do Nascimento Pessoa², Felicio Garino Júnior², 

Franklin Riet-Correa*2 

 

ABSTRACT.- Silva L.C.A., Pessoa D.A.N., Garino F.Jr., Riet-Correa F. [Bacterial detoxification of 

plant toxins and mycotoxins in the rumen]. Detoxificação bacteriana de toxinas de plantas e 

micotoxinas no rúmen. Pesquisa Veterinária Brasileira 00(0):00-00. Unidade Acadêmica de Medicina 

Veterinária (UAMV), Centro de Saúde e Tecnologia Rural (CSTR), Universidade Federal de Campina 

Grande (UFCG), Av. Universitária s/n, Bairro Santa Cecília, Patos, PB, 58700-970, Brasil. *Autor para 

correspondência: franklin.pq@cnpq.edu.br  

Several rumen bacteria have the ability to detoxify toxic substances especially plant toxins and 

mycotoxins. The main rumen bacteria reported to detoxify plant toxins  are: Synergistes jonessi, which 

degrades mimosine; Oxalobacter formigenes, important in metabolism and detoxification of oxalate; 

Peptococcus heliotrinreducans, capable of causing reductive cleavage of heliotrine, a pyrrolizidine 

alkaloid; Pigmentiphaga kullae and Ancylobacter dichloromethanicus, which degrade sodium 

monofluoroacetate; Selenomonas ruminantium, Veillonella parvula, and Wollinella succinogenes 

which detoxify nitrite; Denitrobacterium detoxificans, Megasphaera elsdenii, Ramibacterium and  

Selenomonas sp. that degrade nitrotoxinas; and Streptococcus gallolyticus, Streptococcus caprinus and 

Selenomonas ruminantium, that detoxify tannins. The bacteria that detoxify mycotoxins are: 

Butyrivibrio fibrisolvens, Bacillus licheniformis, Eubacterium sp. and Lactobacillus sp. The use of 

these rumen bacteria or bacteria genetically modified to detoxify toxins are becoming alternatives to 

reduce the morbidity and mortality caused by the consumption of toxic plants and mycotoxins in 

ruminants. 

INDEX TERMS: Poisoning, rumen bacteria, genetically modified bacteria, toxic plants, detoxification. 

 

                                                           
1 Recebido em... 

   Aceito para publicação em... 

2
 Unidade Acadêmica de Medicina Veterinária (UAMV), Centro de Saúde e Tecnologia Rural (CSTR), Universidade 

Federal de Campina Grande (UFCG), Av. Universitária s/n, Bairro Santa Cecília, Patos, PB, 58700-970, Brasil. *Autor para 
correspondência: layze.cilmara@hotmail.com 
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RESUMO- Diversas bactérias ruminais que possuem a capacidade de detoxificar substâncias tóxicas, 

são importantes aliadas na degradação e transformação em compostos não tóxicos de substâncias que 

causam intoxicações, principalmente encontradas em plantas e em alimentos contendo toxinas de 

fungos. As principais bactérias ruminais relatadas como detoxificadoras de princípios tóxicos de 

plantas são: Synergistes jonessi, que degrada mimosina;  Oxalobacter formigenes, importante no 

metabolismo e detoxificação do oxalato; Peptococcus heliotrinreducans, capaz de provocar clivagem 

redutora da molécula heliotrine, presente nos alcalóides pirrolizidínicos; Pigmentiphaga kullae e 

Ancylobacter dichloromethanicus, degradadoras de monofluoroacetato de sódio; Selenomonas 

ruminantium, Veillonella parvula e Wollinella succinogenes que estão associadas à detoxificação de 

nitritos no organismo animal; Denitrobacterium detoxificans, Megasphaera elsdenii, Ramibacterium e 

Selenomonas sp. degradadoras de nitrotoxinas; Streptococcus gallolyticus, Streptococcus caprinus e 

Selenomonas ruminantium, detoxificadoras de taninos. As bactérias descritas detoxificando 

micotoxinas são: Butyrivibrio fibrisolvens, Licheniformis bacillus, Eubacterium sp. e Lactobacillus sp. 

A utilização de bactérias ruminais ou bactérias geneticamente modificadas são alternativas importantes 

para diminuir os índices de morbidade e mortalidade causados pelo consumo de plantas tóxicas e 

micotoxinas nos ruminantes.  

TERMOS DE IDEXAÇÃO: Intoxicação, bactérias ruminais, bactérias geneticamente modificadas, 

plantas tóxicas, detoxificação. 

 

INTRODUÇÃO 

 

A presença de bactérias ruminais capazes de detoxificar compostos tóxicos proporcionam aos 

ruminantes a possibilidade de ingerir plantas tóxicas e micotoxinas sem que ocorra intoxicação 

(Hofmann 1989). Esta técnica tem sido estudada como alternativa para controle de intoxicações 

(Hespell 1985, Russel & Wilson 1988, Gregg et al. 1998, Camboim et al. 2012, Duarte et al. 2014, 

Pessoa 2014, Silva 2015) e redução de perdas econômicas (Pessoa et al. 2013). A função das bactérias 

ruminais de processar alimentos antes da sua passagem através dos demais órgãos do aparelho 

digestivo, torna os ruminantes normalmente mais resistentes às toxinas das plantas que os não 

ruminantes, devido à degradação ou inativação das toxinas de plantas (Quirk et al. 1998) ou 

micotoxinas (Schatzmayr et al. 2006) no rúmen. O objetivo deste trabalho é apresentar uma revisão 

atualizada de bactérias ruminais que realizam detoxificação de toxinas vegetais e micotoxinas e 

poderiam ser utilizadas como alternativa para o controle das intoxicações por essas substâncias.  
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DETOXIFICAÇÃO RUMINAL DE COMPOSTOS TÓXICOS DE PLANTAS REALIZADA 

POR BACTÉRIAS RUMINAIS 

No Brasil, o número de plantas conhecidas como tóxicas para ruminantes e equinos é de 141 espécies e 

89 gêneros.  Estima-se que anualmente intoxicações causadas por essas plantas ocasionem cerca de 

38.559 mortes em bovinos, 399.800 a 445.309 mortes em ovinos e 52.675 a 63.292 em caprinos. A 

detoxificação bacteriana dos compostos tóxicos vêm sendo estudada como uma alternativa inovadora 

para controle de algumas dessas intoxicações (Pessoa et al. 2013). 

Diversas pesquisas têm sido realizadas principalmente sobre a detoxificação ruminal do 

monofluoroacetato de sódio (MFA) presente em plantas que causam morte súbita em animais, com 

sinais clínicos desencadeados pelo exercício e que são responsáveis por causar cerca de 50% das 

mortes por plantas tóxicas em bovinos no Brasil (Camboim et al. 2012, Duarte et al. 2014, Pessoa et al. 

2013, Pessoa 2014, Silva 2015). 

 

Principais bactérias ruminais detoxificadoras de compostos tóxicos de plantas 

Synergistes jonessi 

Synergistes jonessi é uma bactéria Gram-negativa que não possui motilidade e apresenta-se em 

forma de hastes ovais que medem aproximadamente 0,6-0,8 m de diâmetro e 1,2- 1,8 m de 

comprimento. É estritamente anaeróbica, não esporulada, sendo habitante do rúmen de animais. Seu 

nome é uma homenagem ao cientista australiano Raymond J. Jones que identificou a atividade desse 

microrganismo na detoxificação do composto 3-hidroxi-4 (IH)-piridona e determinou sua 

aplicabilidade para evitar a intoxicação por Leucaena leucocephala em ruminantes (Allison et al. 

1992a).  

  O composto 3- hidroxi- 4(1H) - piridona é produzido pela degradação do aminoácido mimosina 

que está presente em L. leucocephala, comumente conhecida como Leucena, que pode ser tóxica para 

ovinos, bovinos, caprinos, equinos, suínos e aves (Kudo et al. 1984, Hammond et al. 1989).  Jones & 

Megarrity (1986) identificaram cabras havaianas resistentes a essa toxina, e verificaram a possibilidade 

de ampliar essa resistência a outros animais, mediante a transferência de S. jonessi de um animal 

resistente aos demais susceptíveis, obtendo como resultado a detoxificação ruminal do composto. 

Isolados do rúmen de uma cabra resistente proveniente da Indonésia, inoculados em cabras australianas 



21 

 

também forneceram proteção contra a mimosina (Craig & Blythe 1994). Rincón et al. (1998) 

verificaram in vitro a degradação de dihydroxypyridines de Leucena por S. jonesii. 

 

Oxalobacter formigenes 

Oxalobacter formigenes é uma beta-proteobactéria Gram-negativa anaeróbica estrita (Kuhner et 

al. 1996) que apresenta motilidade e não é formadora de esporos. É importante no metabolismo e 

detoxificação de oxalato (Stewart et al. 2004) presente em vários gêneros de plantas como Halogeton, 

Sarcobatos, Rumex e Rheum, estas, quando ingeridas em quantidades tóxicas podem ocasionar nefrose 

tubular em ovinos e bovinos devido ao acúmulo de oxalatos e a absorção destes no intestino, ocorrendo 

sua precipitação no lúmem, nas paredes dos vasos ou nos túbulos renais onde causam obstrução e 

necrose celular epitelial. A morbidade na intoxicação por oxalatos ocorre não somente por causa da 

doença renal, mas também pela disfunção neuromuscular, resultado da hipocalcemia produzida pela 

quelação de cálcio sérico (Zachary & Mc Gavin 2013). 

A presença da bactéria O. formigenes pode degradar os oxalatos, impedindo a formação de 

cálculos de oxalato de cálcio no rim (Siva et al. 2009, Cheeke 1998). Ruminantes que ingerem 

quantidades gradualmente crescentes de plantas contendo oxalato podem adaptar-se e desenvolver uma 

tolerância aos níveis da toxina que seria letal para um animal não-adaptado (Allison & Reddy 1984). 

 

Peptococcus heliotrinreducans 

Peptococcus heliotrinreducans tem seu nome derivado de um alcalóide pirrolizidínico o 

“heliotrine” e do latim, reducans, (reduzindo), referindo-se a capacidade do organismo para provocar 

clivagem redutora da molécula heliotrine. É uma bactéria Gram-positiva, anaeróbica estrita, não-móvel, 

e não esporulada, apresenta-se em forma de cocos- bacilos que medem de 0,5 a 0,6 m de diâmetro 

(Lanigan 1976).  

Os alcalóides pirrolizidínicos (AP) estão presentes em plantas como Senecio jacobaea e 

Crotalaria retusa que causam intoxicações em equinos, caprinos, ovinos e bovinos. Estudos têm 

demonstrado a biotransformação na detoxificação de alcaloides ingeridos de S. jacobaea antes da sua 

absorção sistêmica (Craig et al. 1986, Wachenheim et al. 1991). Esse processo de detoxificação 

envolve a hidrólise do éster, liberando a estrutura do ácido dicarboxílico do bicíclico, heterocíclico de 

base necina, diminuindo significativamente e podendo eliminar a toxicidade do composto (Lanigan 
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1971, Lanigan 1976). Este mesmo autor relata a ligação do P. heliotrinreducans com a detoxificação 

dos alcalóides pirrolizidínicos na biotransformação ruminal em ovinos, tornando possível a resistência 

dos mesmos a intoxicações por plantas que contém esse princípio, no entanto é citada a necessidade de 

sua associação a outras espécies bacterianas ainda não identificadas para a degradação completa do 

composto tóxico. Outros autores associam a detoxificação dos alcalóides pirrolizidínicos a ação de 

enzimas hepáticas (Williams & Iatropoulos 2002). A ingestão contínua de doses não tóxicas de 

monocrotalina induz resistência à intoxicação por sementes de C. retusa em ovelhas, contudo, esta, é 

de curta duração (7 a 15 dias após o final do consumo) e seu mecanismo de indução ainda é 

desconhecido, sendo sugerido que ocorra por intermédio de enzimas hepáticas (Maia et al. 2014). 

 

Pigmentiphaga kullae e Ancylobacter dichloromethanicus 

Pigmentiphaga kullae faz parte da família Alcaligenaceae, é uma bactéria aeróbica facultativa, 

Gram-negativa e móvel que apresenta forma cilíndrica e não é formadora de esporos. Suas colônias 

opacas crescem bem em temperaturas que variam de 30-42 °C. A estirpe é oxidase e catalase positiva. 

Ancylobacter dichloromethanicus também é uma bactéria Gram-negativa aeróbica facultativa, não 

formadora de esporos. Sua consistência é homogênea, possui colônias de aspecto semitransparente e 

não apresenta motilidade (Blümel et al. 2001).   

Pigmentiphaga kullae e Ancylobacter dichloromethanicus recentemente foram isoladas de 

fluidos ruminais de dois caprinos por Camboim et al. (2012), e identificadas como degradadoras de 

MFA. Estudos recentes demonstraram o aumento da resistência à intoxicação por plantas que contém 

MFA em caprinos inoculados com essas bactérias e que essa resistência pode ser transmitida de 

animais resistentes para animais susceptíveis pela transfaunação de líquido ruminal (Pessoa 2014, Silva 

2015). As dehalogenases produzidas pelas bactérias atuam por meio da clivagem da ligação carbono-

halogênio e no caso do MFA, a dehalogenase fluoroacetato e a L-2-haloácido dehalogenase são 

capazes de atuar sobre a ligação carbono-flúor, ocasionando a inativação desse composto tóxico 

(Fetzner & Lingers 1994, Chan et al. 2010). 

A detoxificação do MFA no rúmen mediada por bactérias é uma das alternativas para o controle 

de intoxicações por plantas que contém MFA (Gregg et al. 1998, Camboim et al. 2012, Pessoa et al. 

2014). A inoculação intraruminal dessas bactérias está sendo pesquisada para a profilaxia das 

intoxicações por plantas que contêm MFA, incluindo Amorimia rigida (Cunha et al. 2012, Lee et al. 

2012), Amorimia septentrionalis, Amorimia pubiflora (Lee et al. 2012), Palicourea marcgravii 
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(Oliveira, 1963, Krebs et al. (1994), Palicourea aenofusca (Lee et al. 2012), e Tanaecium bilabiatum 

(Arrabidaea bilabiata) que são responsáveis, no Brasil, por 410.380 a 877.881 mortes de bovinos 

anualmente (Pessoa et al. 2013). Davis et al. (2012) isolaram outra bactéria ruminal pertencente ao filo 

Synergistes que igualmente demonstrou eficácia no processo de degradação do MFA.  

 

Selenomonas ruminantium, Veillonella parvula e Wollinella succinogenes 

Selenomonas ruminantium, Veillonella parvula e Wollinella succinogenes, pertencem a família 

Veillonellaceae são bactérias ruminais Gram-negativas, anaeróbias que estão associadas à 

detoxificação de nitritos no organismo animal (Lewis 1951a, Cheng et al. 1985, Alaboudi & Jones 

1985), onde os nitratos são reduzidos a nitritos pelos microorganismos ruminais para a síntese de 

proteína microbiana e posteriormente à amônia para ser eliminada e utilizada para o metabolismo das 

bactérias e protozoários ruminais (Lewis 1951b, Kozloski  2009). 

Dependendo de uma série de fatores, sobretudo da quantidade de nitratos ingeridos, da flora do 

rúmen ou da dieta do animal, o processo de redução de nitratos à amônia é inadequado ocorrendo o 

acumulo de nitrito (Wang et al. 1961, Kozloski 2009). Uma vez acumulado no rúmen, o nitrito é 

absorvido pelos capilares ruminais e chega à corrente sanguínea. O nitrito oxida a molécula heme da 

hemoglobina, que é oxidada do estado ferroso (Fe2+) para o estado férrico (Fe3+). A forma oxidada da 

hemoglobina (meta-hemoglobina), não carreia o oxigênio (O2), resultando nos sinais clínicos 

característicos de hipóxia e anóxia tecidual (Rosenberger 1975, Radostits et al. 2000). No Brasil há 

relato de intoxicação por nitrato/nitrito em bovinos no sertão da Paraíba com a ingestão de capim-

mandante (Echinochloa polystachya) e capim-elefante (Pennisetum purpureum) (Medeiros et al. 2003), 

em Santa Catarina causada pelo consumo espontâneo e experimental de aveia (Avena sativa ) e azevém 

(Lolium spp.) (Jönck et al. 2013) e no Paraná proveniente da ingestão da grama estrela africana 

(Cynodon nlemfuensis) (Romão et al. 2011). 

 

Denitrobacterium detoxificans, Megasphaera elsdenii, Ramibacterium e Selenomonas sp. 

Microrganismos ruminais que degradam nitrotoxinas, incluindo o miserotoxin um glicosídeo 

que é tóxico para o gado e pode ser encontrado em Astragalus miser, e outras espécies do astrágalo, 

foram identificados por Majak (1992) e Majak et al. (1998).  

Glicosídeos de 3-nitro-1-propanol (nitropropanol) e ésteres de glucose de ácido 3-nitro-1-

propanóico (ácido nitropropiónico) ocorrem em diversas forragens distribuídos por todo o mundo. 
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Sistemicamente o ácido nitropropiônico irreversivelmente inativa succinato desidrogenase, bloqueando 

assim a formação de Adenosina trifosfato (ATP). Nitropropanol não é tóxico em mamíferos, por si só, 

mas é convertido em ácido nitropropiônico pela álcool-desidrogenase hepática. Estudos sugerem que 

pelo menos 20 diferentes bactérias ruminais podem metabolizar nitrotoxinas (Anderson et al. 2005). 

Megasphaera elsdenii é uma das principais degradadoras desses compostos, pertence ao grupo 

de bactérias que realizam a fermentação de açúcar e de lactato ruminal e intestinal. Anteriormente 

conhecida como Peptostreptococcus elsdenii, é uma bactéria anaeróbica obrigatória que apresenta-se 

na forma de  cocos Gram- negativos metabolizando hidratos de carbono e ácidos orgânicos. Pertence a 

flora normal do rúmen de bovinos e de ovinos (Hungate 1966; Kamra 2005; Klieve et al. 2003). 

Denitrobacterium detoxificans, pertence à família Coriobacteriaceae, é uma bactéria anaeróbica 

estrita, apresenta-se na forma de bastonetes Gram-positivos medindo 0,5- 1,5 m. Foi isolada a partir 

do rúmen de bovinos por Anderson et al. (2000), não é móvel e não produz esporos. Está associada ao 

metabolismo das nitrotoxinas 3-nitro-1-propanol e 3-nitro- 1-propionato de etilo (Anderson et al. 

1996). 

Ramibacterium sp. e Selenomonas sp.  são bactérias anaeróbicas estritas,  sendo 

respectivamente  Gram- positiva e Gram-negativa (Bryant et al. 1958, Marchandin et al. 2009), estudos 

quanto ao uso destas como detoxificadoras de nitrotoxinas in vivo ainda são escassos. No entanto, 

Allison & Rasmussen (1992b) sugerem sua participação nessa degradação. 

 

Streptococcus gallolyticus, Streptococcus caprinus e Selenomonas ruminantium 

Streptococcus gallolyticus e Streptococcus caprinus apresentam-se como cocos Gram-positivos 

pertencentes à família Streptococcaceae. Brooker et al. (1994) isolaram essas bactérias do conteúdo do 

rúmen de uma cabra e sugerem que são detoxificadoras de compostos de taninos. Todos os isolados de 

S. gallolyticus que foram caracterizados têm atividade da galato descarboxilase (Sly et al. 1997).  

Taninos são polifenóis de ligação proteica, estão presentes naturalmente em muitas plantas 

forrageiras reduzindo seu valor nutritivo mediante efeitos inibitórios ruminais e intestinais. No Brasil 

são encontrados principalmente na Cambretum (Thiloa) glaucocarpa (sipaúba, vagueta) causando 

degeneração e necrose das células epiteliais dos túbulos contorcidos proximais no rim.  Alguns animais 

são adaptados a esses compostos através da síntese de proteínas salivares (Brooker et al. 1999). Seu 

efeito nocivo para microrganismos ruminais é notável, no entanto, uma alimentação prolongada rica em 
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taninos, faz com que bactérias degradadoras  se proliferem tornando os animais mais resistentes ou 

mesmo mais tolerantes a níveis elevados desses em sua dieta (Kamra 2005, Sly et al. 1997). 

As cabras selvagens e camelos alimentados com Acacia e Calliandra calothyrsus, que contêm 

altos níveis de taninos, são capazes de tolerar essa dieta, sem apresentar sinais de intoxicação, devido à 

presença de um elevado número de bactérias detoxificadoras desse composto como Streptococcus 

caprinus e a Selenomonas ruminantium (Sly et al. 1997).  

Selenomonas ruminantium pertence ao gênero Selenomonas que constitui um grupo de bactérias 

com crescente motilidade dentro da família Veillonellaceae e inclui espécies que vivem no trato 

gastrointestinal dos animais, em particular, os ruminantes (Marchandin et al. 2009). É uma bactéria 

gram-negativa anaeróbica estrita, móvel e é também altamente fermentadora de açúcares (Prins 1971). 

Segundo Brooker et al. (1999), S. ruminantium é capaz de se desenvolver  na presença de qualquer 

ácido tânico ou de taninos condensados, utilizando-os como única fonte de carbono produzindo ácido 

gálico de ácido tânico, realizando assim a detoxificação desse composto. Outras bactérias ruminais que 

detoxificam taninos foram identificadas, como Coprococcus sp., no entanto estudos in vivo sobre o 

mesmo ainda são escassos (Tsai & Jones 1975). 

 

DETOXIFICAÇÃO RUMINAL DE MICOTOXINAS 

As micotoxinas são metabólitos secundários produzidos por fungos que causam intoxicação em 

animais (Bennett e Klich 2003).  Os fungos pertencentes aos gêneros Aspergillus, Penicillium e 

Fusarium são os principais responsáveis pela produção das micotoxinas mais importantes, incluindo 

aflatoxinas, ocratoxinas, tricotecenos, zearalenonas e fumonisinas (Vasanthi & Bhat 1998). Desta 

forma o isolamento e caracterização de culturas puras de microrganismos no rúmen ou de isolamento e 

clonagem de genes que codificam enzimas que degradam micotoxinas, pode ter efeito benéfico na 

indústria de alimentação humana e animal (Upadhaya et al. 2010). 

 

Principais bactérias ruminais detoxificadoras de micotoxinas 

Butyrivibrio fibrisolvens 

B. fibrisolvens é uma bactéria, anaeróbica Gram-positiva encontrada na flora ruminal de 

animais, fermentando uma vasta variedade de carboidratos (Forster et al. 1996). Juntamente com outras 

bactérias de solo e plantas, o B. fibrisolvens pode atuar na biotransformação de micotoxinas no fluido 



26 

 

ruminal, as transformando em metabólitos com baixa toxicidade ou não tóxicos. Westlake et al. (1989) 

verificaram a degradação da toxina T-2, diacetoxiscirpenol, desoxinivalenol, aflatoxina B1, ocratoxina 

A e verrucarin A pelo B. fibrisolvens demonstrando que nenhuma das toxinas testadas foi capaz de 

inibir o crescimento desse agente. 

 

Licheniformis bacillus 

Licheniformis bacillus é uma bactéria de aspecto bacilar formadora de esporos, muito tolerante 

ao calor, frio, radiação, e outros tipos de estresses ambientais (Wecke et al. 2006). É Gram-positiva e 

mesofílica. Apresenta temperatura ótima de crescimento em 30 °C, embora possa sobreviver a 

temperaturas muito mais elevadas (Kalishwaralal et al. 2009).  

Sua atuação na detoxificação de micotoxinas tem sido verificada em diversos estudos. 

Petchkongkaew et al. (2008) relata a alta degradação de ocratoxina (OTA) presente na soja pela 

presença de L. bacillusi. Upadhaya et al. (2011) em cabras nativas coreanas verificou alta degradação 

de OTA em 100 % dos alimentos volumosos utilizados devido, provavelmente, ao aumento na 

população do L. Bacillus no rúmen, concluindo que a degradabilidade da OTA é influenciada pela 

alimentação, pelo tempo de ingestão e pela população desta bactéria na flora ruminal. 

 

Eubacterium sp. 

É uma bactéria anaeróbica, não-formadora de esporos, Gram-positiva (Moore et al. 1986). 

Binder et al. (1997, 2000) relataram que culturas de bactérias anaeróbicas foram capazes de detoxificar 

desoxinivalenol (DON) no fluido ruminal de bovinos, e classificou essas bactérias como pertencentes 

ao gênero Eubacterium (BBSH Eubacterium estirpe 797). Fuchs et al. (2002) isolaram  Eubacterium 

sp. com capacidade de detoxificação de micotoxinas a partir de rúmem de bovinos.  

 

Lactobacillus sp . 

Pertence ao gênero Lactobacillus, é uma bactéria Gram-positiva, anaeróbica facultativa 

ou microaerofílica, em forma de bastonete (Murray et al. 1999). Essas bactérias foram relatadas como 

participantes nos processos de ligação de compostos como a zearalenona, tricotecenos e aflatoxinas, 

podendo atuar na detoxificação ruminal desses compostos no organismo animal (El-Nezami et al. 2002, 

Haskard et al. 2001, Zou et al. 2007). 

 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Gram-positiva
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BACTÉRIAS RUMINAIS MODIFICADAS GENETICAMENTE 

O uso de bactérias geneticamente modificadas para a profilaxia de intoxicações por plantas que contêm 

MFA vem sendo estudado. Gregg et al. (1998) utilizando quatro linhagens de Butyrivibrio fibrisolvens, 

modificados geneticamente com um gene proveniente de uma espécie de Moraxella, codificador de 

uma dealogenase, observou que cinco ovinos inoculados intraruminalmente com essa bactéria 

apresentaram sinais clínicos acentuadamente reduzidos após a administração de MFA, quando 

comparados com outras cinco ovelhas não inoculadas.  

 

CONCLUSÃO 

O estudo de bactérias que realizam detoxificação ruminal em animais possibilita alternativas para 

controle de intoxicações por plantas e por micotoxinas, mediante a detoxificação de compostos nocivos 

ao organismo animal. Evidências demonstradas no presente trabalho fortalecem estudos futuros sobre o 

uso dessas bactérias como instrumentos de avanços biotecnológicos permitindo inovações e benefícios 

no setor da medicina veterinária. 
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Indução da resistência à intoxicação por Amorimia septentrionalis em caprinos, mediante 

utilização de bactérias degradadoras de monofluoroacetato de sódio isoladas de plantas e solos 1 

 

Layze Cilmara Alves da Silva2*, Danielle Aluska do Nascimento Pessoa2, José Radmácyo Gomes 

Lopes2, Laio Gomes de Albuquerque2, Leomyr Sângelo Alves da Silva3, Felício Garino Junior2, 

Franklin Riet-Correa2 

 

ABSTRACT.- Silva L.C.A., Pessoa D.A.N., Lopes R.G.L., Albuquerque L.G., Silva L.S.A., Garino Jr. 

F., Riet-Correa F. [Resistance inducing intoxication Amorimia septentrionalis in goats by using 

degrading bacteria isolated sodium monofluoroacetate plants and soils]. Indução da resistência à 

intoxicação por Amorimia septentrionalis em caprinos, mediante utilização de bactérias degradadoras 

de monofluoroacetato de sódio isoladas de plantas e solos do Brasil. Pesquisa Veterinária Brasileira 

00(0):00-00. Unidade Acadêmica de Medicina Veterinária (UAMV), Centro de Saúde e Tecnologia 

Rural (CSTR), Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Av. Universitária s/n, Bairro Santa 

Cecília, Patos, PB, 58700-970, Brasil. *Autor para correspondência: layze.cilmara@hotmail.com 

The intraruminal inoculation of sodium monofluoracetato (MFA) degrading bacteria has been 

proposed as a way to prevent poisoning by Amorimia septentrionalis and other MFA-containing plants. 

This study aimed to evaluate, in goats, the resistance to A. septentrionalis poisoning  induced by the 

inoculation of the bacteria Paenibacillus sp., Cupriavidus sp., Ralstonia sp. and Burkholderia sp. 

(isolated from Brazilian plants and soils). For this 18 goats were randomly divided into three groups of 

six animals each. Goats from Group 1 were dosed  ingested with  a solution composed by a mixture of 

Paenibacillus sp. and Cupriavidus sp. for 40 days at a daily dose of 60 ml. Goats from Group 2 goats 

received, in a similar way, the bacteria Ralstonia sp. and Burkholderia sp.. In Group 3 (control) 

bacteria were not inoculated. Ten days after the start of the administration of the bacteria to Groups 1 

and 2, the six  goats from each  group ingested daily green leaves of A. septentrionalis at a dose of 

5g/kg body weight. Four goats from Group 1 ingested the plant until the 30th day showing slight signs 

of intoxication (tachycardia and engorgement of the jugular). The other two animals showed initial 

signs of intoxication on the 15th and 16th days of the plant administration, these signs worsened on the 
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17th and 19th days and the plant administration was suspended because of the risk of death. Group 2 

goats consumed the plant until the 30th day without showing any sign of intoxication. The animals

from Group 3 had severe clinical signs of intoxication between the 3rd and 10th days after the start of 

the administration. It is concluded that the continuous intraruminal administration  of Paenibacillus sp. 

and Cupriavidus sp. confer resistance to poisoning by A. septentrionalis in goats and that the 

administration of Ralstonia sp. and Burkholderia sp. increases the resistance to poisoning. 

INDEX TERMS: Sodium monofluoracetate, sudden death, Paenibacillus sp., Cupriavidus sp., 

Ralstonia sp.,  Burkholderia sp. 

 

RESUMO - A inoculação intraruminal de bactérias que degradam monofluoracetato de sódio (MFA) 

tem sido proposta como uma forma de prevenir a intoxicação por Amorimia septentrionalis e outras 

plantas que contêm essa substância. O presente trabalho teve como objetivo avaliar, em caprinos, a 

resistência a A. septentrionalis, induzida por inoculação das bactérias Paenibacillus sp., Cupriavidus 

sp., Ralstonia sp. e Burkholderia sp. (isoladas de plantas e solos brasileiros). Para tanto, foram 

utilizados 18 caprinos divididos aleatoriamente em três grupos de seis animais cada. Os caprinos do 

Grupo 1 receberam por via oral  uma solução composta pelas bactérias Paenibacillus sp. e Cupriavidus 

sp. durante 40 dias, na dose diária de 60 ml por animal. Os caprinos  do Grupo 2 foram inoculados, da 

mesma forma, com as bactérias Ralstonia sp. e Burkholderia sp. No Grupo 3 não foram inoculadas 

bactérias. Dez dias após o início da administração das bactérias aos Grupos 1 e 2, os caprinos dos três 

grupos ingeriram, diariamente, folhas verdes de  A. septentrionalis na dose de 5g/kg de peso vivo. 

Quatro caprinos do Grupo 1 ingeriram a planta até o 30° dia, apresentando sinais leves de intoxicação 

(taquicardia e ingurgitamento da jugular). Os outros dois animais apresentaram sinais iniciais de 

intoxicação no 15° e 16° dias de administração da planta, esses sinais se agravaram no 17° e 19° dia e o 

fornecimento da mesma foi suspenso devido o risco de morte. Os caprinos do Grupo 2 consumiram a 

planta até o 30° dia e não apresentaram sinais de intoxicação. Já os animais do Grupo 3 apresentaram 

sinais clínicos graves de intoxicação e deixaram de ingerir a planta entre o 3° e 10° dia após o início de 

sua administração. Conclui-se que a inoculação simultânea de Paenibacillus sp. e Cupriavidus sp., em 

forma continuada, conferem resistência  à intoxicação por Amorimia septentrionalis em caprinos 

susceptíveis e que a administração de  Ralstonia sp. e Burkholderia sp. aumentam a resistência a essa 

intoxicação.  
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TERMOS DE INDEXAÇÃO: Monofluoracetato de sódio, morte súbita, Paenibacillus sp., Cupriavidus 

sp., Ralstonia sp. e Burkholderia sp. 

 

INTRODUÇÃO 

Amorimia septentrionalis mais comumente conhecida como tinguí contém monofluoroactetato de sódio 

(MFA) e pode causar insuficiência cardíaca aguda em ruminantes quando ingerida em doses tóxicas, 

com sinais clínicos desencadeados pelo exercício (Silva et al. 2015).  Amorimia spp., juntamente com 

Palicourea spp. e Arrabidaea spp., que também contêm MFA, são responsáveis por causar cerca de 

50% das mortes por plantas tóxicas em bovinos no Brasil, gerando prejuízos econômicos em todo país 

(Pessoa et al. 2013).  

A indução da resistência ao MFA mediada pela utilização de bactérias que produzem 

dehalogenases e inativam esse composto tóxico, vem sendo estudada como alternativa para o controle 

de intoxicações (Pessoa et al. 2013). Estudos recentes demonstram o aumento da resistência à 

intoxicação por plantas que contém MFA em caprinos inoculados com as bactérias degradadoras de 

MFA Ancylobacter dichloromethanicus e Pigmentiphaga kullae isoladas do conteúdo ruminal (Pessoa 

et al. 2015). Além disso, foi verificado que essa resistência pode ser transmitida de animais resistentes 

para animais susceptíveis pela transfaunação de conteúdo ruminal (Silva et al. 2015).    

 A presença de bactérias degradadoras de MFA no solo e plantas foi comprovada por  Twigg & 

King (1991) que isolou na Austrália 24 microrganismos degradadores de MFA. Camboim et al. (2012) 

isolaram Paenibacillus sp., Burkholderia sp., Cupriavidus sp., Staphylococcus sp., Ancylobacter sp., 

Ralstonia sp. e Stenotrophomonas sp. de plantas e solos brasileiros, sugerindo que a capacidade de 

estabelecimento, multiplicação e degradação de MFA  por essas bactérias no rúmem deveria ser 

estudada como forma de prevenir intoxicações por esse composto. O presente trabalho teve como 

objetivo avaliar a eficácia da utilização de bactérias degradadoras de MFA, isoladas de plantas e solos 

brasileiros, na detoxificação ruminal do MFA presente em A. septentrionalis, indicando uma possível 

forma de controle para a intoxicação ocasionada por essa planta. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Foram utilizados 18 caprinos mestiços (9 fêmeas e 9 machos), com idades de 1 a 3 anos, pesando de 20 

a 40 kg, criados em áreas livres de plantas que contêm MFA, divididos aleatoriamente em três grupos 

de seis animais cada. Os caprinos do Grupo 1 receberam durante 40 dias, por administração oral, 60 ml 
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de uma solução contendo Paenibacillus sp. isolada de amostras de solo e Cupriavidus sp. isolada de 

plantas e solo (Camboim et al. 2012). Os caprinos do Grupo 2 receberam durante o mesmo período 

Ralstonia sp. isolada de plantas e solo e Burkholderia sp. isolada de amostras de solo (Camboim et al. 

2012). No Grupo 3 não foram inoculadas bactérias, no entanto a planta foi oferecida da mesma forma 

que aos animais dos grupos 1 e 2. 

Para obtenção dessa solução, as bactérias foram semeadas em ágar nutriente e ágar sangue 

ovino desfibrinado a 5% e incubadas em estufa bacteriológica a 37ºC por 24-48 horas. Cada bactéria 

era diluída em solução fisiológica a 0,9% estéril até que atingisse o grau 1 da escala de Mac Farland. O 

inóculo para cada animal era preparado misturando 50 mL da solução de cada bactéria de onde se 

retirava os 60 mL para serem inoculados (Gregg et al., 1998).  

A planta fornecida aos animais foi coletada no município de Teixeira (S7°12.24’ O37°15.11’, 

elevação 749m), localizado no estado da Paraíba, Brasil, na mesma localização da planta utilizada por 

Duarte et al. 2014, Pessoa et al. 2015 e Silva et al. 2015.  A concentração média de MFA de 20 

amostras de folhas de A. septentrionalis coletadas nesse local foi de 0.002 ±_ 0.0009% (Lee et al. 

2012) 

No décimo dia de inoculação, iniciou-se a administração diária de folhas verdes da planta na 

dose de 5g/kg aos três Grupos. Essa dose foi determinada após a administração previa a dois caprinos 

que adoeceram após três dias de ingestão da planta.  Outros dois caprinos que receberam, diariamente, 

3g/kg de A. septentrionalis durante 15 dias, não apresentaram sinais clínicos. A planta era oferecida de 

forma voluntária aos caprinos, e os que não comiam recebiam a planta mediante a administração de 

pequenas quantidades diretamente em suas bocas. A inoculação de bactérias foi mantida diariamente 

até o 30° de administração da A. septentrionalis, ou até que os animais demonstrassem sinais clínicos 

de intoxicação. Esse protocolo foi decidido após um experimento piloto realizado anteriormente com 

quatro caprinos divididos em dois grupos que receberam as bactérias por 10 dias e após a última dose 

começaram a ingerir a planta. Os dois caprinos do Grupo piloto 1 receberam uma solução contendo as 

bactérias Paenibacillus sp. e Cupriavidus sp. e demonstraram sinais de intoxicação 4,5 dias após o 

início da ingestão de A. septentrionalis. Os dois caprinos do Grupo 2 receberam uma solução composta 

por Ralstonia sp. e Burkholderia sp. verificando-se sinais de intoxicação 10 dias após o início da 

ingestão da planta.  

Todos os dias, antes da administração da planta, os animais eram observados e eram 

mensuradas as frequências cardíaca e respiratória, os movimentos ruminais e a temperatura retal. Após 
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a administração da planta, os caprinos eram movimentados durante 10 minutos e após o final do 

exercício realizava-se nova mensuração dos parâmetros mencionados anteriormente. Nos caprinos que 

apresentavam sinais graves de intoxicação (depressão, relutância ao caminhar, tremores musculares, 

incoordenação motora e decúbito esternal) suspendia-se o fornecimento da planta.  

A comparação da dose média de A. septentrionalis consumida entre os grupos foi realizada pelo 

teste não-paramétrico de U de Mann-Whitney uma vez que os dados não apresentaram distribuição 

normal frente o teste de Shapiro Wilk. Já a dose de planta ingerida e o tempo até o início dos sinais 

clínicos da intoxicação foi analisada pelo teste T de Studant (ZAR 1999). A análise dos dados foi 

realizada mediante auxílio do programa R 3.0.3 com nível de significância de 5%. 

 

RESULTADOS 

Dos caprinos do Grupo 1 quatro ingeriram A. septentrionalis até o final da administração, no 30° dia, 

apresentando sinais leves de intoxicação (taquicardia e ingurgitamento da jugular) entre o 15° e 20° 

dias de consumo do planta, os outros 2 animais, apresentaram sinais iniciais de intoxicação no 15° e 

16°  dias de administração da planta. Esses sinais se agravaram no 17° e 19° dia e o fornecimento da 

planta foi suspenso devido o risco de morte. Os caprinos do Grupo 2 consumiram a planta até o 30° dia 

e não apresentaram sinais de intoxicação pela mesma. Já os animais do Grupo 3 (controle) 

apresentaram sinais clínicos evidentes de intoxicação e deixaram de ingerir a planta entre o 3° e 10° dia 

após o início de sua administração (Quadro 1).  

A dose média de planta ingerida pelos animais do Grupo 1 (130± 31,14g/kg) e Grupo 2 

(150±0,0g/kg ) foi significativamente diferente (p= 0,031 e p= 0,035)  da dose ingerida pelo Grupo 3 

(30,83±15,94g/kg). Não ocorrendo diferenças significativas entre as doses consumidas pelo Grupo 1 e 

Grupo 2 (p= 0,175) . A administração da planta foi suspensa no Grupo 3 após 6,16±3,18 dias, devido à 

apresentação de sinais evidentes de intoxicação com risco de morte. O tempo após o início da ingestão 

em que cada caprino apresentou sinais clínicos foi significativamente maior (p= 0.000064) no Grupo 1 

que recebeu a solução de bactérias do que o Grupo 3 (Quadro 1). A dose de planta ingerida pelos 

animais do Grupo 1 (91,66 ±18,07g/kg) até o início dos sinais clínicos da intoxicação por Amorimia 

septentrionalis foi também, significativamente maior do que a ingerida pelos caprinos do Grupo 3 

(controle) (16,66±6,05) (p= 0.000060) (Quadro 2).  

Os sinais clínicos de intoxicação apresentados pelos dois animais do Grupo 1 e por todos os 

animais do Grupo 3 (controle) caracterizaram-se por taquicardia e taquipnéia, seguidos de 
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ingurgitamento da jugular e pulso venoso positivo, culminado com depressão, relutância ao caminhar, 

tremores musculares, mugidos, incoordenação motora e decúbito esternal.  

Os animais intoxicados se recuperaram em um período de 4,5±0,57 dias após cessar a ingestão 

da planta, exceto dois caprinos pertencentes ao Grupo 3 que morreram dois e três dias após o início dos 

primeiros sinais clínicos. Na necropsia foram observados coágulos no ventrículo esquerdo do coração e 

edema pulmonar. Histologicamente, no rim, pode-se constatar a presença de degeneração hidrópico-

vacuolar e necrose das células epiteliais dos túbulos contornados distais.  

 

DISCUSSÃO 

Os resultados deste trabalho comprovam que a inoculação das bactérias Ralstonia sp. e Burkholderia 

sp. é capaz de induzir resistência a plantas que contêm MFA em caprinos, enquanto Paenibacillus sp. e 

Cupriavidus sp. induzem uma resistência parcial com redução de sinais característicos de intoxicação e 

consumo de maiores quantidades de planta que os não inoculados. É provável que essa resistência seja 

induzida através da capacidade de adaptação dessas bactérias a ambientes onde o MFA esta presente, 

permitindo que utilizassem essa substância como fonte de carbono e energia (Blümel et al. 2001, 

Firsova et al. 2009). Resultados semelhantes foram observados por Greeg et al. (1998) que verificaram 

a redução dos sinais clínicos da intoxicação por MFA em ovinos inoculados intra-ruminalmente com a 

bactéria Butyrivibrio fibrisolvens, modificada geneticamente com um gene proveniente de uma espécie 

de Moraxella, codificador de uma dealogenase. Em experimentos anteriores de indução de resistência 

mediante a administração continuada de doses não tóxicas de A. septentrionalis (Duarte et al. 2014), 

pela inoculação intraruminal de bactérias que hidrolisam MFA (Pessoa et al. 2015) ou por 

transfaunação de líquido ruminal de caprinos resistentes para caprinos susceptíveis (Duarte et al. 2014, 

Silva et al. 2015) o desafio com a planta foi realizado imediatamente ou até 5 semanas após ter sido 

finalizado a administração da bactéria ou conteúdo ruminal. Nessas condições, quando desafiados, os 

animais tratados demoraram mais tempo em adoecer ou ingeriram doses maiores de planta do que os 

controles, demonstrando um aumento significativo da resistência, mas permanecendo susceptíveis ä 

intoxicação (Duarte et al. 2014, Silva et al. 2015, Pessoa et al. 2015). Da mesma forma, no experimento 

piloto mencionado no material e métodos, os caprinos que receberam Ralstonia sp. e Burkholderia sp. 

durante 10 dias e foram desafiados a partir do 10° dia apresentaram sinais clínicos 10 dias após a 

ingestão diária de 5g\kg de folhas de A. septentrionalis. Diferentemente, neste experimento, a 

administração dessas bactérias foi realizada por 10 dias antes da administração da planta, mas foi 

continuada durante todo o período de administração da mesma. Com este protocolo, os animais que 
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receberam Ralstonia sp. e Burkholderia sp. não mostraram nenhum sinal após 30 dias de administração 

de A. septentrionalis, o que sugere que a ingestão  continuada de algumas bactérias que degradam MFA 

pode dar resistência permanente à intoxicação.   O mesmo fato não ocorreu com os caprinos que 

receberam Paenibacillus sp. e Cupriavidus sp. que adoeceram entre 15 e 20 dias após o início do 

desafio.  Esses resultados, no seu conjunto, sugerem que a resistência a intoxicação por plantas que 

contem MFA depende da administração continuada dessas bactérias e que algumas bactérias, neste 

caso Ralstonia sp. e Burkholderia sp., são mais eficientes do que outras.  

O uso destas bactérias como probióticos, em sua forma liofilizada adicionada à ração, à sal 

mineral ou a água dos ruminantes  poderia ser uma alternativa de controle para intoxicação por A. 

septentrionalis e outras plantas que contêm MFA, uma vez que os resultados deste experimento, 

sugerem que seu consumo tem que ser contínuo para que a resistência seja permanente. Nas últimas 

décadas, foram crescentes as pesquisas com biotecnologia de bactérias utilizadas como probióticos na 

prevenção e tratamento de várias situações patológicas em animais (Ávila et al. 1998, Hori et al., 2001, 

Shu & Gill 2001, Coppola et al. 2003).  

Futuros trabalhos deverão ser realizados para determinar a eficiência e formas de preparação e 

administração continuada de diferentes bactérias que degradam MFA para que possam ser utilizadas 

comercialmente para evitar as intoxicações pelas diferentes espécies de Amorimia que contêm MFA. 

Outro ponto a ser investigado é a eficiência dessas bactérias em proteger aos animais de intoxicação 

por Palicourea spp., que contêm concentrações de MFA bem maiores do que Amorimia spp (Cook et 

al. 2014).    

 

CONCLUSÃO 

Conclui-se que a inoculação continuada de Ralstonia sp. e Burkholderia sp., administradas 

simultaneamente, conferem resistência a doses tóxicas de A. septentrionalis e que a administração de 

Paenibacillus sp. e Cupriavidus sp. aumentam a resistência a essa intoxicação.  
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Quadro 1. Tempo para início dos sinais clínicos da intoxicação por Amorimia septentrionalis em 

caprinos inoculados com as bactérias degradadoras de monofluoroacetato de sódio Paenibacillus 

sp. e Cupriavidus sp. (Grupo 1) e caprinos controle (Grupo 3) a 

 Grupo 1  Grupo 3 

Animais (Nº) 1 2 3 4 5 6  1 2 3 4 5 6 

Dias para início dos sinais 

clínicos 

20 15 24 20 15 16  3 5 4 2 2 4 

±σb 18,33±3,61c  3,33±1,21 

aOs caprinos do Grupo 2 não adoeceram 
bMédia ± desvio padrão 
c Diferença estatisticamente significante com o grupo controle (P<0,05).  

 

 

Quando 2. Dose de planta ingerida até o início dos sinais clínicos da intoxicação por Amorimia 

septentrionalis em caprinos inoculados com as bactérias degradadoras de monofluoroacetato de 

sódio Paenibacillus sp. e Cupriavidus sp. (Grupo 1) e caprinos controle (Grupo 3) 

 Grupo 1 Grupo 3 

Animais (Nº) 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 

Dose de planta 

(g/kg) ingerida 

100 75 120 100 75 80 15 25 20 10 10 20 

±σ* 91,66 ±18,07 a 16,66±6,05 

*Média ± desvio padrão 
a Diferença estatisticamente significante com o grupo controle (P<0,05).  
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CAPÍTULO III 

Transferência da resistência à intoxicação por Amorimia septentrionalis em caprinos mediante 

transfaunação de conteúdo ruminal proveniente de caprinos inoculados com bactérias 

degradadoras de monofluoroacetato de sódio 
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Transferência da resistência à intoxicação por Amorimia septentrionalis em caprinos mediante 

transfaunação de conteúdo ruminal proveniente de caprinos inoculados com bactérias 

degradadoras de monofluoroacetato de sódio 

 

Transfer of resistance to Amorimia septentrionalis poisoning in goats by transfer of ruminal fluid 

from goats inoculated with sodium monofluoroacetate-degrading bacteria 

 

Layze Cilmara Alves da Silva I, Danielle Aluska do Nascimento PessoaI, José Radmácyo Gomes 

LopesI, Leomyr Sângelo Alves da SilvaII, Laio Gomes de AlbuquerqueI, Rosane Maria Trindade de 

MedeirosI, Felício Garino JuniorI, Franklin Riet-CorreaI 

 

RESUMO  

Amorimia septentrionalis é uma planta que contêm monofluoracetato de sódio (MFA) e causa morte 

súbita em ruminantes. O objetivo deste trabalho foi determinar se a resistência à intoxicação conferida 

por A. septentrionalis em caprinos inoculados com as bactérias degradadoras de MFA, Ancylobacter 

dichloromethanicus e Pigmentiphaga kullae, pode ser transferida, por transfaunação ruminal, para 

outros caprinos suscetíveis. Para tanto foram utilizados dois caprinos previamente inoculados com 

bactérias degradadoras de MFA e dois grupos de oito caprinos para o experimento de transfaunação, 

denominados Grupo 1 e Grupo 2. Os caprinos do Grupo 1 receberam 4 doses diárias de 160 ml de 

conteúdo ruminal dos caprinos resistentes e, posteriormente, ingeriram 8 doses diárias de 5g/kg da 

planta. Os caprinos do Grupo 2 (controle) receberam apenas a planta. Dos caprinos do Grupo 1 apenas 

2 animais apresentaram discreta taquicardia e leve ingurgitamento da jugular no 4° e 5° dia do 

experimento, no entanto, estes voltaram ao normal, mesmo com a continuação da administração da 

planta. Todos os animais do grupo controle apresentaram sinais graves de intoxicação e a 

administração da planta foi suspensa entre e o 3° e o 7° dia. Conclui-se que a transfaunação de líquido 

ruminal de caprinos previamente inoculados com bactérias degradadoras de MFA induz resistência à 

intoxicação por A. septentrionalis em outros caprinos susceptíveis.  

Palavras chave: Ancylobacter dichloromethanicus, Pigmentiphaga kullae, morte súbita, plantas 

tóxicas. 
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ABSTRACT 

Amorimia septentrionalis is a sodium monofluoracetato (MFA)- containing plant that causes sudden 

death in ruminants. The aim of this study was to determine whether the resistance to A. septentrionalis 

poisoning in goats conferred by the intra-ruminal inoculation of the MFA- degrading bacteria 

Ancylobacter dichloromethanicus and Pigmentiphaga kullae can be transferred to susceptible goats 

by transfaunation of rumen content. Two groups of 8 goats and 2 goats resistant to A. septentrionalis 

poisoning were used. Goats in group 1 received four daily doses of 160ml of rumen content from 

resistant goats and subsequently ingested 8 daily doses of 5g/kg of A septentrionalis. Goats from group 

2 (control) received only the plant. No goats in group 1 showed clinical signs except for mild 

tachycardia and mild jugular engorgement observed in 2 animals in the 4th and 5th day, which 

subsequently returned to normal, even with the continuation of plant administration. All control goats 

showed severe signs of intoxication and the plant administration was suspended between the third 3rd 

and the 7th day. It is concluded that the transfer of ruminal fluid goats previously inoculated with MFA-

degrading bacteria induces resistance to poisoning by A. septentrionalis in other susceptible goats. 

Keywords: Ancylobacter dichloromethanicus, Pigmentiphaga kullae, sudden death, toxic plants. 

 

 

INTRODUÇÃO 

Amorimia septentrionalis, mais comumente conhecida como tingui (MAMEDE, 2010), faz 

parte de um importante grupo de plantas tóxicas do Brasil, as quais contém monofluoroacetato de sódio 

(MFA) (LEE et al., 2012) e causam morte súbita em bovinos (TOKARNIA et al. 1994, MEDEIROS et 

al. 2002), caprinos (OLIVEIRA et al., 1978) e ovinos (SILVA et al., 2008), com sinais clínicos 

desencadeados pelo exercício (TOKARNIA et al., 2012).  Amorimia spp., juntamente com Palicourea 

spp. e Arrabidaea spp., são responsáveis por causar cerca de 50% das mortes por plantas tóxicas em 

bovinos no Brasil, gerando prejuízos econômicos em todo país (PESSOA et al., 2013).  

Alternativas para o controle dessas intoxicações vêm sendo estudadas, entre elas a indução da 

resistência ao MFA mediada pela utilização de bactérias que produzem dehalogenases e inativam esse 

composto tóxico (PESSOA et al., 2013).  A presença dessas bactérias aeróbias no rúmen de caprinos 

foi comprovada por CAMBOIM et al. (2012b) que isolou Ancylobacter dichloromethanicus e 

Pigmentiphaga kullae do conteúdo ruminal desses animais. Estudos recentes demonstraram o aumento 

da resistência à intoxicação por plantas que contém MFA em caprinos inoculados com essas bactérias 

(PESSOA, 2014).  A administração de pequenas quantidades de folhas frescas de Palicourea aene-
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ofusca (OLIVEIRA et al., 2013) e A. septentrionalis (DUARTE et al., 2014) induzem, também, 

resistência parcial à intoxicações por MFA em caprinos, sugerindo que bactérias degradadoras de MFA 

podem ser habitantes normais da flora ruminal e que alimentação contendo esse substrato estimula sua 

multiplicação, produzindo dehalogenases capazes de detoxificar  MFA (CAMBOIM et al., 2012a). 

Além disso, foi verificado que essa resistência pode ser transmitida de animais resistentes para animais 

susceptíveis pela transfaunação de líquido ruminal (DUARTE et al., 2014). Esses resultados sugerem a 

necessidade de estudar diferentes formas de induzir resistência à intoxicação por MFA, incluindo a 

inoculação de bactérias que degradam MFA e a transfaunação de conteúdo ruminal proveniente de 

animais resistentes, buscando alternativas que possam proteger aos animas e serem aplicadas em 

condições de campo.  

O objetivo deste trabalho foi determinar se a resistência à intoxicação por A. septentrionalis em 

caprinos conferida pela inoculação das bactérias degradadoras de MFA 

A. dichloromethanicus e P. kullae pode ser transferida para caprinos que nunca tiveram contato com 

plantas que contém MFA através de transfaunação de conteúdo ruminal. 

 

MATERIAL E MÉTODOS  

Foram utilizados 16 caprinos jovens sem raça definida (8 fêmeas e 8 machos) criados em áreas 

livres de plantas que contêm MFA divididos aleatoriamente em dois grupos de 8 animais cada: um 

grupo controle (Grupo 2) e um grupo de caprinos que receberam conteúdo ruminal (Grupo 1) de 2 

caprinos resistentes. Nestes, a resistência tinha sido induzida anteriormente pela administração oral 

durante 10 dias de 60ml de uma solução contendo A. dichloromethanicus e P. kullae, diluída 

conforme a escala 1 de Mac Farland; seguida, no décimo dia de inoculação, pela administração diária 

de folhas verdes de A. septentrionalis na dose de 5g/kg por um período de 8 dias (PESSOA, 2014).  

O conteúdo ruminal dos caprinos resistentes foi obtido em frascos de vidro estéreis, por meio de 

uma bomba de sucção ligada a uma sonda ruminal. Após ser filtrado em gazes estéreis, 160ml do suco 

ruminal foi administrado, diariamente, durante 4 dias, a cada caprino do Grupo 1. No 4° dia de 

transfaunação foi iniciada a administração diária de folhas verdes, recentemente coletadas, de A. 

septentrionalis, na dose de 5g/kg. As folhas foram administradas durante 8 dias por via oral, colocando 

pequenas quantidades na boca dos animais. Os caprinos do grupo 2 (controle) receberam a planta da 

mesma forma que os do Grupo 1.  A planta fornecida aos animais foi coletada no município de Teixeira 

(S7°12.24’ O37°15.11’, elevação 749m), localizado no estado da Paraíba, Brasil, na mesma localização 

da planta utilizada por DUARTE et al. (2014).   
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Todos os dias, antes da administração da planta, os animais eram observados e eram 

mensuradas as frequências cardíaca e respiratória, os movimentos ruminais e a temperatura retal. Após 

a administração da planta, os caprinos eram movimentados durante 10 minutos e após o final do 

exercício realizava-se nova mensuração dos parâmetros mencionados anteriormente. Nos caprinos que 

apresentavam sinais evidentes de intoxicação (depressão, relutância ao caminhar, tremores musculares, 

incoordenação motora e decúbito esternal) suspendia-se o fornecimento da planta.  

Antes da administração de A. septentrionalis e a cada 2 dias após a início da sua ingestão foram 

coletadas amostras sanguíneas mediante punção jugular, em tubos a vácuo, sem anticoagulante 

(Vacutainer®). Amostras de soro foram obtidas após centrifugação (Centrifuga Eppendorf®, modelo 

5804R) a 1600G por 15 minutos. Foram determinadas as atividades séricas de aspartato 

aminotransferase (AST), gama glutamiltransferase (GGT), fosfatase alcalina (FA) e as concentrações 

séricas de creatinina, ureia, proteínas totais, albumina, globulina, cálcio, fósforo, potássio e sódio 

utilizando e kits comerciais (Labteste®). A leitura foi realizada em analisador bioquímico semi-

automático Bioclin Systems II, os resultados foram interpretados segundo KANEKO et al. (2008). 

Foram considerados resistentes os animais que não apresentaram sinais clínicos característicos 

da intoxicação durante todo o período de administração da planta. A comparação da resistência entre os 

dois grupos foi realizada pelo Teste de Fischer. A diferença dos níveis séricos de fósforo e de cálcio 

entre os grupos 1 e 2, e a  quantidade média de planta consumida por esses animais, foram analisadas 

estaticamente pelo teste não-paramétrico de U de Mann-Whitney, uma vez que os dados não 

apresentaram distribuição normal frente o teste de Shapiro Wilk (ZAR, 1999). A análise dos dados foi 

realizada mediante auxílio do programa R 3.0.3 com nível de significância de 5%. 

 

RESULTADOS 

Os caprinos do grupo 1 ingeriram a planta até o final da administração, no 8 ° dia. Apenas 2  

animais, apresentaram sinais iniciais leves de taquicardia e ingurgitamento da jugular, após o exercício, 

no 4°e 5° dia do experimento; no entanto, a dose diária da planta foi mantida, e nos dias decorrentes 

esses sinais não foram evidenciados. Esses resultados foram significativamente diferentes (p= 0,00007) 

dos observados nos 8 caprinos do grupo controle, que apresentaram sinais clínicos evidentes de 

intoxicação e deixaram de ingerir a planta entre o 3° e 7° dia após o início de sua administração (Tabela 

1). A dose de planta ingerida pelos animais do grupo 2, controle, (25±6,54g/kg) foi significativamente 

diferente (p=0,0001) da dose ingerida pelo grupo 1 (40g/kg ), que recebeu conteúdo ruminal de animais 

resistentes. 
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Os sinais clínicos dos animais do grupo 2 (controle) caracterizaram-se por taquicardia e 

taquipneia, seguidos de ingurgitamento da jugular e pulso venoso positivo, culminado com depressão, 

relutância ao caminhar, tremores musculares, incoordenação motora e decúbito esternal. A latência 

(média do número de dias) da dosagem inicial até a primeira observação de sinais clínicos nesse grupo 

foi de 3,5±1,06 dias, após a ingestão média de 17,5±5,34g/kg de A. septentrionalis. A administração da 

planta foi suspensa após 5±1,30 dias, com um consumo médio total de 25±6,54g/kg nesse tempo, 

devido à apresentação de sinais evidentes de intoxicação com risco de morte (Tabela 1.). 

Todos os animais intoxicados se recuperaram em um período de 12-24 horas após cessar a 

ingestão da planta, exceto um caprino que morreu dois dias após o início dos primeiros sinais clínicos. 

Na necropsia foram observados coágulos no coração e edema pulmonar. Na histologia a única alteração 

significante foi a degeneração hidrópico-vacuolar nas células do epitélio dos túbulos contorcidos distais 

do rim.  

Não foram observadas alterações nos níveis séricos de creatinina, ureia, proteínas totais, 

albumina e magnésio nem nas atividades séricas de AST, GGT e FA. A concentração sérica de cálcio e 

fósforo após administração de A. septentrionalis ficou dentro dos padrões normais no Grupo 1 

(KANEKO et al., 2008), diferindo significativamente do Grupo 2, no qual ocorreu aumento dos níveis 

de fósforo (p=0,02) e diminuição dos valores de cálcio (p=0,02) (Tabela 2).  

 

DISCUSSÃO 

Os resultados apresentados no presente trabalho comprovam que a transferência do conteúdo 

ruminal de caprinos resistentes à intoxicação por A. septentrionalis para caprinos susceptíveis, induz a 

resistência destes à intoxicação, permitindo um maior consumo da planta sem causar intoxicação. Neste 

caso a resistência dos animais doadores de líquido ruminal tinha sido adquirida pela inoculação de 

bactérias que degradam MFA seguida da administração da planta, o que sugere a possibilidade de 

utilizar essa técnica como forma de prevenir a intoxicação.  

GREGG et al. (1998) relatam a redução dos sinais clínicos da intoxicação por MFA em ovinos 

inoculados intra-ruminalmente com a bactéria Butyrivibrio fibrisolvens, modificada geneticamente 

com um gene proveniente de uma espécie de Moraxella, codificador de uma dealogenase.  

Estudos realizados por nosso grupo de pesquisa relatam a indução parcial da resistência à 

intoxicação por A. septentrionalis em seis caprinos após a inoculação intra-ruminal de A. 

dichloromethanicus e P. kullae (PESSOA, 2014); dois desses caprinos, foram utilizados como 

doadores de conteúdo ruminal no presente trabalho; os mesmos, tinham recebido as bactérias e 
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posteriormente A. septentrionalis, apresentado sinais clínicos leves de intoxicação após ingerir durante 

8 dias, doses diárias de 5g/kg da mesma planta utilizada neste experimento. Considerando que todos os 

caprinos transfaunados no presente trabalho, ingeriram também 5g/kg durante 8 dias de A. 

septentrionalis, podemos inferir que a transferência de conteúdo ruminal de caprinos resistentes a 

intoxicação por A. septentrionalis pela inoculação de bactérias degradadoras de MFA, para caprinos 

susceptíveis,  confere resistência semelhante à adquirida por caprinos mediante a inoculação intra-

ruminal de bactérias que degradam MFA. No entanto, é provável que a resistência adquirida pelos 

animais doadores após a inoculação das bactérias tenha aumentado em consequência da ingestão da 

planta durante o desafio. DUARTE et al. (2014) verificaram que a transferência de conteúdo ruminal 

de animais alimentados com doses não letais da planta por períodos prolongados também confere 

resistência parcial à intoxicação.  

Esses resultados, no seu conjunto, sugerem que as três técnicas (inoculação de bactérias que 

degradam MFA, administração de plantas que contêm MFA e transfaunação) podem ser utilizadas 

combinadamente para induzir resistência à intoxicação. Novos trabalhos deverão ser realizados para, 

mediante a utilização dessas técnicas, estabelecer a melhor forma de induzir resistência, qual é o grau 

de resistência que pode ser induzido e por quanto tempo. Deve ser levada em consideração a 

quantidade e a toxicidade da planta que os animais ingerem espontaneamente, pois se com a inoculação 

de bactérias se aumenta a resistência de forma que os animais possam ingerir doses maiores de plantas 

que contêm MFA sem adoecer, é provável que a ingestão dessas doses em forma continuada possa 

aumentar ou manter a resistência necessária para não ocorrer mortes. Um fato bem conhecido é que 

animais criados em áreas onde ocorre A. septentrionalis são menos susceptíveis que animais criados 

em áreas onde não ocorre essa planta (SILVA et al., 2008), mas não se sabe se essa resistência é 

adquirida pela ingestão de doses não tóxicas da planta ou devida a seleção natural em consequência da 

morte dos animais susceptíveis. Resistência em animais que permanecem em áreas onde ocorre a planta 

não tem sido descrita na intoxicação por espécies de Palicourea, que são muito mais tóxicas que 

Amorimia spp. (TOKARNIA et al., 2012; LEE et al., 2012). Dessa forma é esperada maior dificuldade 

na indução de resistência a intoxicação por Palicourea spp. do que a intoxicação por Amorimia spp.  

Os sinais clínicos apresentados pelos animais do grupo 2 e a vacuolização de células epiteliais 

dos túbulos contorcidos distais dos rins, observada no único animal que morreu, são semelhantes aos 

descritos anteriormente em ruminantes (MEDEIROS et al., 2002; RIET-CORREA et al., 2006 ; SILVA 

et al. 2008; VASCONCELOS et al, 2008; TOKARNIA et al., 2012 e DUARTE et al., 2014).  
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O aumento dos valores séricos de fósforo e a diminuição dos valores de cálcio nos animais que 

apresentaram quadro de intoxicação, são semelhante aos observados por PEREIRA et al. (1996) e 

BORBOLETA et al. (2011), sugerindo a ocorrência de alterações na homeostase desses elementos 

devido à ação do MFA no organismo animal. De acordo com BORBOLETA et al. (2011), distúrbios 

nesses eletrólitos  podem atuar desestabilizando o potencial de repouso das membranas celulares e 

afetando várias vias metabólicas dependentes desses íons. No ciclo de Krebs, o MFA presente na A. 

septentrionalis é transformado em fluorocitrato e durante esse processo há queda na produção de ATP, 

que leva ao bloqueio de uma série de processos metabólicos dependentes de energia (CLARKE, 1991), 

o que pode ter desestabilizado a homeostasia do cálcio e fósforo.  

 

CONCLUSÃO 

Conclui-se que a transfaunação de líquido ruminal de caprinos previamente inoculados com 

bactérias degradadoras de MFA induz resistência à intoxicação por A. septentrionalis em outros 

caprinos susceptíveis.  
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Tabela 1. Tempo de administração e quantidade de Amorimia septentrionalis ingerida pelos caprinos 

controles (Grupo 2). 

 

Animais Início dos sinais clínicos Final da administração (sinais clínicos graves) 

 Dias Quantidade de planta 

consumida (g/kg) 

Dias Quantidade de planta consumida 

(g/kg) 

1 3 15 4 20 

2 4 20 5 25 

3 5 25 7 35 

4 3 15 5 25 

5 5 25 6 30 

6 3 15 6 30 

7 2 10 3 15 

8 3 15 4 20 

±σ* 3,5±1,06 17,5±5,34 5±1,3 25±6,54 

*Média ± desvio padrão 
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Tabela 2. Valores médios e desvio padrão de cálcio e fósforo séricos de 16 caprinos pertencentes aos 

grupos 1 e 2 do experimento, submetidos à administração de Amorimia septentrionalis por via oral 

durante 8 dias. 

 Tempo (Dias) Grupo 1* Grupo 2 

 0 6,42±0,77 6,38±1,00 

 2 6,46±1,21 9,12±1,93 

Fósforo 4 7,47±1,79 9,70±3,03 

(mg/dL) 6 7,53±1,61 11,06±2,86 

 8 7,55±1,19 11,08±2,28 

    

 0 8,94±0,67 8,96±1,00 

 2 8,92±0,65 8,28±1,63 

Cálcio 4 9,05±0,30 7,08±1,72 

(mg/dL) 6 9,35±0,50 7,83±3,06 

 8 8,97±0,86 8,50±2,95 

Valores de Referência (Cálcio: 8,9-11,77 g/ml; Fósforo: 4,2-9,1 g/ml); * Diferença estatisticamente 

significante com o grupo controle (p<0,05). 
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CONCLUSÃO 

 

O estudo de bactérias que realizam detoxificação ruminal em animais possibilita alternativas 

para controle de intoxicações por plantas e por micotoxinas, mediante a detoxificação de compostos 

nocivos ao organismo animal.  

Sendo verificado que a inoculação continuada das bactérias degradadoras de MFA, isoladas de 

plantas e solos brasileiros, Ralstonia sp. e Burkholderia sp., administradas simultaneamente, conferem 

resistência a doses tóxicas de A. septentrionalis e que a administração de Paenibacillus sp. e 

Cupriavidus sp. aumentam a resistência a essa intoxicação.  

A transfaunação de líquido ruminal de caprinos previamente inoculados com bactérias 

degradadoras de MFA induz resistência à intoxicação por A. septentrionalis em outros caprinos 

susceptíveis, permitindo um maior consumo da planta sem causar intoxicação, podendo ser utilizada 

como alternativa para proteger os animas e serem aplicadas em condições de campo. 

Evidências demonstradas no presente trabalho fortalecem estudos futuros sobre o uso dessas 

bactérias como instrumentos de avanços biotecnológicos permitindo inovações e benefícios no setor da 

medicina veterinária. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


