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Abstract

In Brazil, nearly one million cattle die annually by plant
poisoning. The main goal of this paper is to report the
development of advanced control measures for some of
the most important plant intoxications in Brazil. It was dem-
onstrated that, despite the higher susceptibility of younger
animals, there are resistant animals to the intoxication by
Brachiaria spp. If this resistance is hereditary, acquired or
both it remains to be determined, but there are strong evi-
dence supporting the genetic origin. It was also demon-
strated that there are differences in the saponin concen-
trations of different species and varieties of Brachiaria,
and that young pastures have higher saponin concentra-
tions than mature pastures. With this knowiedge it is pos-
sible to determine control measures for Brachiaria poi-
soning, mainly by the use of resistant animals and by the
cultivation of Brachiaria species/varieties with low sapo-
nin content. The technique of conditioned food aversion
was applied for the control of swainsonine containing
plants. Experimentally, aversion to [pomoea carnea subsp.
fistulosa, induced by lithium chloride in goats was efficient
to avoid the ingestion of the plant for up to two years. Also
in farm conditions poisoning by Turbina cordata was con-
trolled by inducing food aversion each two months in the
goats that ingest any amount of the plant. induced aver-
sion was also used to control an outbreak of poisoning by
I. carnea in one farm; the technique was efficient to avoid
ingestion of the plant during the raining season, but failed
to avoid ingestion during the dry season with low forage
availability. In another experiment, 20 averted goats were
introduced in a farm severely invaded by /. carnea, in which
the farmer had previously finished goat breeding because
nearly 100% of the goats had clinical signs and many of
them died. One year after the introduction all the averted
goats stayed without consuming the plant. Biologic con-
trol of Senecio spp was obtained in two farms by grazing
sheep in severely invaded paddocks. The insect Phaedon
confinis a parasite of Senecio brasiliensis was submitted
to multiple-choice or no-choice tests for specificity. It was
concluded that the normal diet, oviposition, survival and
development of P. confinis is restricted to S. brasiliensis
and highly suggest its potential as a biocontrol agent for
this poisonous plant. It was demonstrated that daily re-
peated non toxic doses of Crotalaria retusa seeds induce
resistance against toxic doses of the plant. Resistant sheep
were used in a commercial farm to control C. retusa, which
disappeared after two years of grazing by these sheep. In

an attempt to control poisonings by fluoracetate contain-
ing plants, several bacteria able to hydrolyze fluoracetate
were isolated from soil, plants and rumen content. It was
also demonstrated that goats can became resistant to this
poisoning by the daily ingestion of non toxic amounts, and
that this resistance can be transmitted by transfaunation
of ruminal fluid. Future experiments will use inoculants
with fluoroacetate degrading bacteria to induce resistance
against these plants.

Resumo

No Brasil, aproximadamente um milhdo de bovinos
morrem anualmente intoxicados por plantas. O principal
objetivo desta palestra ¢ relatar recentes avangos no
desenvolvimento de técnicas de controle de algumas
importantes intoxicagdes por plantas. Foi demonstrado
que apesar da maior susceptibilidade dos animais jovens,
h& animais resistentes a intoxica¢ao por Brachiaria spp.
Se a resisténcia é hereditaria ou adquirida nao tem sido
comprovado, mas ha fortes evidéncias que seja
hereditaria. Foi demonstrado, também, que ha diferenge =
nas concentragoes de saponinas entre diferentes espécie
e variedades de Brachiaria, e que pastagens em brotagao
tem maiores concentragdes de saponinas do que
pastagens maduras. Com esse conhecimento sera
possivel determinar medidas de controle da intoxicagao,
principalmente pelo uso de animais resistentes e a selegao
de espécies ou variedades de Brachiaria com baixos
teores de saponinas. A técnica de aversdo alimentar
condicionada foi utilizada para o controle das intoxicagdes
por plantas que contem swainsonina. Experimentalmente,
aversao para Ipomoea carnea subsp. fistulosa, induzida
por cloreto de litio em caprinos, fez com que os animais
ndo ingerissem a planta por até dois anos. Em uma
fazenda, a intoxicagdo por Turbina cordata foi controlada
mediante tratamento aversivo a cada dois meses nos
caprinos que ingerissem qualquer quantidade de planta.
Aversdo alimentar condicionada foi utilizada, também, para
controlar um surto de intoxicagao por /. carnea em uma
fazenda; a técnica foi eficiente para evitar a ingestao da
planta durante o periodo chuvoso, mas nao evitou a
ingestdo durante o periodo seco com pouca
disponibilidade de forragem. Em outro experimento, 20
caprinos previamente avertidos foram introduzidos em
uma fazenda na qual o produtor tinha desistido de criar
caprinos por que cerca de 100% dos animais
apresentavam sinais clinicos da intoxicagao e a maioria
tinha morrido. Um ano apés a introdugao nenhum caprinos
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avertido tinha iniciado a ingerir a planta. O controle
biologico de Senecio spp foi alcangado em duas fazendas
mediante o pastoreio com ovinos das areas invadidas pela
planta. O inseto Phaedon confinis, um parasito de Sene-
cio brasiliensis, foi submetido a testes de multiple escolha
e de ndo-escolha para testar sua especificidade. Concluiu-
se que a dieta normal, ovipostura, sobrevivéncia e
desenvolvimento de P, confinis esta restrito a S. brasiliensis
0 que sugere que € um agente potencial para o controle
de esta planta toxica. Foi comprovado que doses diarias
nao toxicas de sementes de Crotalaria retusa induzem
resisténcia a doses toxicas da planta. Ovinos resistentes
foram utilizados em uma fazenda para controlar C. retusa;
a planta desapareceu apds dois anos de pastejo
continuado com esses ovinos. Em uma tentativa de
controlar a intoxicagdo por plantas que contem
fluoroacetato, varias bactérias que hidrolisam esta
substancia foram isoladas do solo, plantas ou rumen de
animais. Foi demonstrado, também, que cabras tornam-
seresistentes a esta intoxicagéo pela administragao diaria
de doses nao toxicas dessas plantas, e que essa
resisténcia pode ser transferida de um animal para outro
pela transfaunagao de liquido ruminai. Em futuros
experimentos serdo utilizados in6culos com bactérias que
hidrolisam fluoroacetato para induzir resisténcia a estas
plantas.

Introdugao

As intoxicagoes por plantas em animais de produgao sdo
conhecidas no Brasil desde a introdugao dos primeiros
bovinos pelos pioneiros portugueses em pastagens
naturais brasileiras. As perdas econémicas ocasionadas
pelas intoxicagdes por plantas podem ser ciassificadas
como diretas ou indiretas. As perdas diretas incluem morte
de animais, redu¢ao do desempenho reprodutivo (abortos,
infertilidade, malformacgoes) e da producgao (leite, carne
ou la) dos animais sobreviventes, bem como de outras
alteragdes ou doengas intercorrentes devidas ao aumento
da susceptibilidade pela depressao imunoldgica. As
perdas indiretas sao associadas com custos de controle
das plantas toxicas nas pastagens, com medidas de
manejo para evitar as intoxicagdes (construgao de cercas
e pastoreio alternativo), com compra de gado para
substituir os animais mortos e com os custos do
diagnéstico das intoxicagdes e do tratamento dos animais
afetados. Além disso, ha que considerar a redugdo do
valor da forragem devido ao atraso na sua utilizagéo e a
redugdo do valor da terra pela infestagdo com plantas
toxicas (Riet-Correa & Medeiros 2000, Riet-Correa et al.
2007).

Até 2005, a pesquisa em plantas toxicas no Brasil se
limitava, prioritariamente, a identificagdo das espécies
téxicas e a determinagao de sinais clinicos, patologia e
alguns aspectos da epidemiologia das intoxicagdes. A
profilaxia e o controle das intoxicagdes por plantas no
Brasil tém se realizado com hase no conhecimento dos
fatores associados as plantas, aos animais, ao ambiente
ou ao manejo que determinam a ocorréncia, freqiiéncia e
distribuicdo geogréafica das intoxicagdes. Algumas
medidas preventivas incluem: (1) o manejo dos animais

e das pastagens tais como evitar o pastejo excessivo,
utilizar animais de espécies ou idades resistentes a
determinadas plantas e evitar colocar animais
recentemente transportados com fome ou sede em
pastagens contaminadas por plantas toxicas; (2) a
construgao de cercas para isolar areas infestadas por
plantas toxicas; (3) a eliminagdo das espécies toxicas pela
retirada manual, utilizagdo de herbicidas, rocgadas,
capinas, lavragbes, queimadas ou pelo pastejo com
animais nao susceptiveis; (4) a utilizagdo de sementes
controladas para evitar a difusdo de espécies tdxicas e
(5) a confecgao de fenos e silagem cuja contaminagao
por espécies toxicas seja evitada (Riet-Correa et al. 1993,
Riet-Correa & Méndez 2007, Tokarnia et al. 2000).
Considerando que essas medidas tém apresentado
resultados limitados e devido a importancia econémica
das intoxicagdes por plantas no Brasil, foi criado um projeto
interdisciplinar e interinstitucional para o desenvolvimento
de técnicas mais eficientes de controle das intoxicagodes,
incluindo: controle biolégico, aversdo alimentar
condicionada, utilizagdo de variedades nao toxicas de
forrageiras, utilizagdo de animais resistentes e técnicas
de induzir resisténcia. Esse projeto foi aprovado pelos
Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia, programa
do Ministério de Ciéncia e Tecnologia e do CNPq que
objetiva mobilizar e agregar, de forma articulada, os
melhores grupos de pesquisa em em areas estratégicas
para o desenvolvimento sustentavel do pais; assim como
impulsionar a pesquisa cientifica basica e fundamental
competitiva internacionalmente. Alguns dos principais
resultados desse projeto s&o apresentados a seguir.

Controle integrado da intoxicagao por Brachiaria spp.
Dentre os experimentos do INCT foi demonstrado que
ovinos criados em pastagens de Brachiaria spp. sdo mais
resistentes a intoxicagdo do que ovinos criados em outras
pastagens (Castro et al. 2007, 2009). Nao se sabe se essa
resisténcia é adquirida ou genética, mas resultados
preliminares com um rebanho resistente e um susceptivel
sugerem que a resisténcia é genética (Aniz 2008). Em
bovinos, a intoxicagao por Brachiaria spp. no Brasil era
muito mais frequente de 1960 a 1980, apéds a introdugao
de B. decumbens no Pais. Posteriormente, a intoxicagao
tornou-se menos frequente, fato que poderia ser devido a
maior resisténcia dos animais, ja que os mais susceptiveis
morreram, ou ao desenvolvimento de resisténcia adquirida
pelo pastejo continuado. Outra possibilidade é de que a
diminuigao na frequéncia dos surtos foi devida a gradual
substituigdo da B. decumbens por outras espécies,
principalmente B. brizantha e B. humidicola, menos toxicas
(Riet-Correa et al. 2010).

Além da ocorréncia de animais resistentes, foi
estabelecido, em bufalos, a ocorréncia de animais
resilientes, que apesar de apresentarem lesdes
importantes no figado, ndo apresentam sinais clinicos
(Riet-Correa et al. 2010). Também em ovinos sdo
observados animais que apresentam altos valores da
atividade sérica de AST e GGT, sem mostrar sinais
clinicos, pelo que, aparentemente, sao também resilientes
(Castro et al. 2009).

Determinagdes das concentragdes de saponinas
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(protodioscina) em pastagens de Brachiaria spp.
esclareceram diversos aspectos sobre a doenga. Brum
et al. (2007) encontrou uma concentragao de 2.36% de
protodioscina em B. decumbens em crescimento que
causou um surto de intoxicagdo em ovinos. Outra
pastagem vizinha onde pastejavam bovinos sem sinais
de fotossensibilizagao apresentava 1.63% protodioscina.
Em um experimento para determinar a susceptibilidade
de ovinos criados em pastagens de Brachiaria spp. e
ovinos criados em outras pastagens, a concentragao de
protodioscina em B. decumbens foi de 1.06% no inicio
do experimento quando a pastagem estava brotando e
diminuiu gradativamente até 0,56% no final do
experimento quando a pastagem estava seca. Neste
experimento, 9 de 10 ovinos criados em outras pastagens
adoeceram, enquanto que um s6 ovino do grupo criado
em Brachiaria spp. mostrou sinais clinicos (Castro et al.
2007). Em outro experimento foi determinado que B.
decumbens com 15 dias de brotagdo € mais tdxica que a
mesma pastagem com 30 e 45 dias de brotagado. Os
valores de saponinas variaram entre 2.03+0.20 na
pastagem que iniciou o pastoreio aos 15 dias até 1.26+0.45
na pastagem que iniciou o pastejo aos 45 dias de
crescimento (Santos Jr 2008, Castro et al. 2009). Em um
ensaio para determinar ganhos de peso em ovinos em
diferentes pastagens, a média de protodioscina foi de
0.86%, 0.54%, 0% and 0.12% para B. decumbens, B.
brizantha, Panicum maximum, e Andropogon gayanus,
respectivamente. Ovinos criados em pastagens de
Brachiaria spp. tiveram ganhos de peso semelhantes em
todas as pastagens, exceto o grupo que estava em A.
guyanus que ganharam menos peso. No entanto a
pastagen de B. decumbens causou intoxicagdo em 2 de
4 ovinos criados em outras pastagens. As concentragoes
de saponinas na pastagem de B. decumbens foram
maiores no inicio do experimento (1.28% em abril 3, 1.23%
em abril 29, 1.44% em maio 12, 1.12% em maio 26, e
0.4% em junho 23). As concentragdes em B. brizantha,
nessas mesmas datas foram de 1.21%, 0.65%, 0.78,
0.7%, e 0.36% (Castro et al. 2009). Em uma pastagem
de B. brizantha as concentragoes de protodioscina foram
significantemente maiores nas folhas novas do que nas
maduras ou senescentes (Barbosa et al. 2009). Em duas
amostras de B. decumbens toxicas para ovinos, as
concentragoes de protodioscina foram de 1.55% e 1.15%,
e uma pastagem de B. brizantha, também téxica para
ovinos, continha 0.628% (Lee et al. 2009). Em Goias,
pastagens de B. decumbens e B. brizantha nao téxicas
para bovinos, apresentaram variagdes nas concentragoes
de saponinas de 0.03% a 1.09%, durante um periodo de
30 meses (Moreira et al. 2009a). Em pastagens de
Brachiaria spp nas que estavam ocorrendo surtos de
intoxicagdo em ovinos, as concentragées de saponinas
variaram de 0.3% a 2.56% (Mustafa 2009). Altas
concentragdes de saponinas, variando de 2.15% a 3.03%,
foram encontradas numa pastagem de B. decumbens
muito toxica para ovinos (Saturnino et al. 2010, Haraguchi
& Barbosa 2008, nao publicado). Os resultados
mencionados anteriormente sugerem que pastagens com
aproximadamente 1% de protodioscina sdo toxicas para
ovinos criados em pastagens de outras grmineas que sao

introduzidos em pastagens de Brachiaria spp. Nao ha
dados suficientes para estimar as concentragdes de
saponinas toxicas para bovinos. No entanto, devemos
considerar que ha variagdes marcadas na susceptibilidade
a intoxicagao. Bovinos sdo mais resistentes que ovinos e
animais jovens sdo mais susceptiveis. Também, como
foi mencionado anteriormente, em uma mesma populagao
ha animais mais susceptiveis do que outros. Além disso,
concentragdes de saponinas coletadas durante os surtos
podem nos dar informagao errada, pois as amostras
coletadas quando ocorrem os casos podem nao ser
representativas do momento em que ocorreu a ingestao.
Apesar de que as concentragdes de saponinas sao
maiores durante a fase de brotagdo de Brachiaria spp.,
tanto em ovinos quanto em bovinos ocorrem surtos du-
rante todo o ano (Mustafa 2009, Souza et al. 2010).

Em um trabalho recente foram determinados, a cada 15
dias, as concentragoes de saponinas em diferentes
espécies e variedades de Brachiaria (B. decumbens, B.
brizantha, B. ruziziensis e B. humidicola) de agosto de
2008 a julho de 2010. A maior concentragao (P<0,05) de
protodioscina foi observada em B. decumbens cv. Basil-
isk (D62) e seu ecotipo D70, sendo os valores de
2,3810,49 e 2,2610,51, respectivamente. Em relagao as
variedades de B. brizantha, a Arapoty apresentou
concentragdes maiores (P<0,05) que as das outras
variedades desta espécie, revelando-se como a mais
toxica entre as B. brizantha. Os valores percentuais
médios variaram da seguinte maneira: var. Arapoty
1,23%0,50; var. B6 0,93+0,37; var. Marandu 0,84+0,28;
var. Piata 0,83+0,23 e var. Xaraés 0,72+0,26. A B.
ruziziensis (R124) apresentou concentragdo média de
protodisocina de 0,93+0,30%, com valor maximo de 1,53%
e minimo de 0,55%. Ndo se observou diferenga
significativa (P>0,05) quando comparados estes valores
as concentragdes observadas nas variedades de B.
brizantha, portanto pode-se sugerir que a R124 ¢ tao toxica
quanto as diferentes variedades de B. brizantha. As
espécies de B. humidicola cv. comum (0,11£0,02%) e BRS
Tupi (0,10£0,01%), apresentaram as menores
concentragbes percentuais de protodioscina observada
(Barbosa-Ferreira et al. 2011). Esses resultados
demonstram que a selegao de espécies ou variedades
de Brachiaria com baixos teores de saponinas € uma
alternativa valida para o controle e profilaxia da
intoxicagao.

Em conclusdo com a informagao gerada é possivel
determinar medidas eficientes para o controle integrado
da intoxicagao por Brachiaria spp. considerando o estagio
€ a espécie de Brachiaria da pastagem, a espécie e idade
dos animais e a possivel experiéncia prévia dos mesmos
em pastagens de Brachiaria. A longo prazo as duas
medidas mais eficientes para o controle da intoxicagao
deverao ser a utilizagao de espécies e variedades de
Brachiaria com baixos teores de saponina e o pastoreio
com animais resistentes.

Controle biologico de Senecio spp e Crotalariaretusa
Experimentos realizados para determinar o efeito do
pastejo com ovinos demonstraram que populagées de 20
ovinos em 5,5 hectares controlaram totalmente a
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populagdo de Senecio brasiliensis e Senecio
madagascariensis em um prazo de dois anos (Claudio
Cruz, UFRGS, 2011, dados ndo publicados). Também em
um prazo de dois anos areas de 50x100metros invadidas
por S. oxyphyllus, S. madagascariensis e S. brasiliensis,
as populagdes dessas plantas foram controladas com o
pastejo permanente de um ovinos adulto (Fernando Karan,
Instituto de Pesquisas Veterinarias Desidério Finamor,
2011, dados ndo publicados). Experimentos anteriores
tinham demonstrado que uma lotagao permanente de 0,5
ovinos por hectare mantem controlada a populagao de
Senecio spp em campos nativos (Soares et al. 2000) .
Observagoes das populagoes de Senecio brasiliensis
revelaram que o inseto Phaedon confinis causa sérios
danos em plantas dessa espécie e que poderia ser
utilizado no controle biologico da mesma. A especificidade
do inseto para plantas de S. brasiliensis foi testada em
testes de nao escolha e de muiltipla escotha, demostrando
que Phaedon confinis causa dano e se alimenta
especificamente em Senecic brasiliensis e que realiza a
ovipostura somente nesta planta (Milleo et al. 2010).

Em um experimento com Crotalaria retusa foi
demonstrado que doses Unicas de semenies de 3-4 g/kg
causam intoxicagdo aguda em ovinos, enquanto que
doses diarias repetidas de 2 g/kg induzem resisténcia a
doses unicas de até 10 g/kg. Com essa informagao,
ovelhas que tinham sobrevivido a um surto de intoxicagao
aguda por sementes de C. retusa foram deixadas
pastoreando no local onde tiwha ocorrido o surto. Em dois
anos de pastoreio continuado as ovelhas acabaram com
a C. retusa da area, demonstrando que animais resistentes
podem ser utilizados no controle das intoxicagdes por
plantas (Anjos et al. 2010).

Aversdo alimentar condicionada no controle de
plantas que contém swainsonina.

A aversdo alimentar condicionada é uma técnica
largamente utilizada para diversos fins, incluindo o de evitar
a predagao nas cria¢gdes de gado por coiotes e lobos,
impedir o consumo de graos por roedores ou a destruigéo
de diferentes cultivos por herbivoros e, também, para o
tratamento do alcoolismo em humanos. Em ruminantes e
equinos pode ser utilizada para evitar a ingestao de plantas
toxicas. Para isso utiliza-se o cloreto de litio (LiCl}), que ao
ser administrado por fistula ruminal ou mediante sonda
esofagica, imediatamente apés o consumo da planta,
induz aversao. Qualquer substancia quimica ou estado
fisiolégico que afeta o trato gastrointestinal ou o centro
emético do cérebro pode causar aversdo. A droga mais
utilizada para o tratamento aversivo em animais de
producgédo € o cloreto de litio (LiCl). A aversdo produzida
com LiCl pode ser mantida por longos periodos; no
entanto, se os animais tratados permanecem junto a
animais nao tratados que ingerem a planta, a aversao
desaparece rapidamente. Este comportamento,
denominado facilitagdo social, € o fator mais importante
para a utilizagdo da aversao alimentar condicionada na
profilaxia de algumas plantas toéxicas. A facilitagéo social
€ 0 mecanismo pelo qual animais que comegam a se
alimentar com plantas que contém swainsonina,
desenvolvem o habito compulsivo de ingeri-las,

independentemente da palatabilidade, e ensinam aos
outros animais consumi-las No Brasil existem diversas
plantas toxicas que tem swainsonina como principio ativo
(diversas espécies de Ipomoea, Turbina cordata e Sida
carpinifolia). Neste projeto foi desenvolvida a tecnica de
aversao alimentar para evitar a ingestao de plantas que
contem swainsonina (/pomoea carnea, que causa
intoxicagdo em caprinos na regido nordeste e liha de
Marajo, e Turbina cordata, que causa intoxicagao nos
Estados de Pernambuco e Bahia).

Inicialmente para testar a técnica de aversao condicionada
em caprinos foi desenvolvido um experimento no Hospi-
tal Veterinario da Universidade Federal de Campina
Grande com 17 caprinos com 6-8 meses de idade. Todos
os caprinos foram adaptados a ingerir /. carnea. Para isso,
inicialmente foi administrada a planta seca misturada a
1% naragao por 10 dias e, posteriormente, a 5% por outros
20 dias. Apos este periodo, foi ofertada a planta verde
individualmente na baia por 10 dias, para verificar a
adaptacdo dos animais a ingestdo da planta.
Posteriormente, os caprinos foram colocados para
pastejar em uma area de plantio da /. carnea para a
constatagao da ingestao da planta em condigbes naturais.
No 420 dia de experimento, os 17 animais, mantidos em
baias individuais, receberam individualmente 100g de
folhas verdes recém colhidas de /. carnea a ser consumida
espontaneamente por um periodo de 10 minutos. Quinze
dos 17 animais que consumiram qualquer quantidade
receberam, via sonda esofagica, uma solugao de LiCl na
dose de 175mg por kg de peso vivo (mg/kg/pv). Este
procedimento foi repetido por 3 dias e sempre que 0s
caprinos consumiram alguma quantidade de planta fo-
ram avertidos com LiCl. Posteriormente, para comprovar
a aversao, os animais foram mantidos nas baias por 15
dias, sendo-lhes oferecida /. carnea verde e recém colhida
nos dias 3, 7, 10 e 14. Porém, neste periodo os animais
nao foram tratados com solugao de LiCl. Posteriormente,
os caprinos foram separados os dois Grupos. Um com
cinco caprinos avertidos e dois animais ndo avertidos
(Grupo 1) e outro com 10 caprinos todos avertidos (Grupo
2). Cada grupo foi colocado, separadamente, a pastar em
uma area de aproximadamente 510m? de pastagem nativa
irrigada em cujo interior havia sido plantada uma area
menor de 30m?2 de Ipomoea carnea subsp. fistulosa. Cada
grupo foi solto na area trés dias por semana, durante 2
horas, por um periodo de 12 meses. Os animais eram
observados durante o pastejo para verificaga@o e registro
do tempo que passavam ingerindo /. carnea (folhas verdes
ou folhas secas caidas no solo), e também de ingestao
de outras pastagens. No Grupo 1 os dois caprinos nao
tratados (facilitadores/nao avertidos) consumiram a planta
verde espontaneamente desde o primeiro dia de oferta
da planta na baia e seguiram consumindo todos os dias
de pastejo na area plantada com /. carnea. Os outros
quatro caprinos (avertidos por trés dias) nao consumiram
a planta quando ofertada na baia nos dias 3, 7, 10 e 14.
Porém dois dos caprinos tratados deste grupo voltaram a
consumir a planta espontaneamente no piquete, a partir
do segundo dia de pastejo. Os outros dois caprinos do
Grupo 1 passaram entre quatro e seis semanas para voltar
a consumir a planta verde espontaneamente no piquete.
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Durante os 12 meses de observagéo, todos os animais
aumentaram gradativamente o consumo espontaneo, mas
ndo houve consumo exclusivo da planta. Os caprinos
facilitadores sempre consumiram mais a planta que os
demais caprinos do grupo (Pimentel 2012).

No Grupo 2 ao final do experimento havia apenas 8
caprinos dos 10 que iniciaram o experimento. Neste grupo
todos os caprinos foram avertidos durante trés dias
consecutivos. Nos dias 3, 7, 10 e 14, apés tratamento, foi
ofertada a planta verde na baia, e alguns caprinos numa
quantidade que variou de 2-12g de folhas. No entanto os
animais ndo foram tratados com LiCl nestes dias,
entendendo-se que a quantidade consumida no tempo
ofertado (10 minutos), caracterizava que os animais
estavam experimentando a planta em virtude do jejum
noturno, e assim gue ingeriam uma pequena quantidade,
nao mais consumiam. Vinte dias apos o tratamento
aversivo os caprinos foram soltos no piquete com /.
carnea. No primeiro dia de pastejo trés caprinos
consumiram algumas folhas da planta verde
(experimentavam), porém a partir do segundo dia nao
houve aumento do consumo espontaneo da planta verde.
Esporadicamente alguns animais consumiam 1-2 folhas
€ depois ndo mais consumiam /. carnea. Um dos caprinos
do grupo desenvolveu o habito de consumir apenas o
peciolo das folhas verdes e algumas vezes as flores ou
frutos da planta. Durante os 12 meses de observagao do
pastejo, em dias alternados, todos os animais consumiram
algumas folhas secas ou murchas no solo, quando estas
estavam presentes (Pimentel 2012).

ApoOs os 12 meses de observagdo as solturas foram
suspensas para ampliagdo da area plantada de /. carnea.
A éarea anteriormente de 30m2 foi ampliada para cerca
80m2. Posteriormente os caprinos dos dois grupos fo-
ram novamente soltos no piquete, desta vez por um
periodo de quatro horas diarias durante cinco dias
consecutivos por semana. Apds a ampliagdo da area e
do tempo de exposi¢ao a planta no piquete, os caprinos
do Grupo 1 intensificaram a ingestao de /. carnea. Trinta
dias apos reinicio da soltura (pés ampliagado), devido a
ingestao quase exclusiva de /. carnea, durante as 4 horas
de soltura no piquete, os animais foram retirados do
experimento. Os caprinos do Grupo 2, ao reiniciar as
solturas, apos a ampliagdo da area e do tempo de
permanéncia no piquete, perderam a aversao
completamente aos 60 dias, passando a consumir
exclusivamente a planta enquanto permaneciam na area
(Pimentel 2012).

Esses resultados demonstram que € possivel induzir
aversdo ao consumo de /. carnea por um periodo de até
14 meses, mas que a duragdo da aversao depende do
tempo de exposi¢do a planta e da disponibilidade da
mesma. Como acontece com outras plantas, em animais
avertidos que permanecem com animais nao avertidos
gque consomem a planta a duragao da aversdo € menor
do que a observada quando todos os animais do rebanho
sao avertidos.

Na regiao Nordeste, a técnica foi utilizada em uma fazenda
para controlar a intoxicagao por Turbina cordata e em outra
para controlar a intoxicagao por Jpomoea carnea subsp.
fistulosa. Os caprinos eram presos a noite, € na manha

do dia seguinte lhes era ofertada a planta verde, recém-
colhida, por dez minutos. Os caprinos que ingerissem
qualquer quantidade da planta eram identificados, pesados
e tratados com LiCl na dose de 175mg/kg através de
sonda esofagica. No rebanho da fazenda onde havia T.
cordata a técnica foi aplicada a cada dois meses durante
o periodo em que a planta € encontrada. Durante todo o
experimento, de dezembro de 2009 a abril de 2011 ndo
ocorreu nenhum novo caso de intoxicagao no rebanho e
diminui gradualmente o nimero de animais que tinham
que ser avertidos e a quantidade de planta que ingeriam
os mesmos durante o processo de aversdo. Na fazenda
onde ocorria intoxicagao por /. carnea a maioria de rebanho
foi avertido em dezembro de 2010, 15-20 dias antes do
inicio das chuvas, e os animais nao ingeriram a planta
espontaneamente no campo até setembro-outubro de
2011. Apds setembro-outubro, durante o periodo de seca,
quando havia extrema caréncia de forragem, iniciaram a
ingerira a planta no campo. Posteriormente, apesar de
trés tratamentos aversivos com 21 dias de intervalo, os
animais continuaram a ingerir a planta e ocorreram casos
clinicos (Pimentel 2012).

Atécnica de aversao alimentar condicionada demonstrou
ser eficiente e viavel para o controle da intoxicagao por T.
cordata. Para a intoxicagao por /. carnea a técnica impediu
a ingestao da planta somente durante a época de chuvas,
mas nao durante a seca, quando ha pouca disponibilidade
de forragem. A diferenga nos resultados com as duas
plantas €, aparentemente, resultante das condi¢des
epidemiolégicas diferentes nas que ocorrem as
intoxicagoes. T. cordata desaparece durante a maior parte
do periodo de seca, permanecendo verde, quando diminui
a oferta de forragem, por curto espago de tempo. /. carnea,
por crescer proximas as fontes de agua, em areas Umidas,
permanece verde durante todo o periodo da seca, quando
€ maior a escassez de forragem, favorecendo desta forma
a ingestao da planta pelos animais (Pimentel 2012).

No Estado do Para e llha de Marajé foi desenvolvida a
técnica de aversao alimentar condicionada para controlar
a intoxicagdo por /. carnea. Inicialmente, a técnica foi
testada em animais retirados de fazendas onde ocorria a
doenga para testar a aversdo condicionada em caprinos
intoxicados naturalmente e que tem o habito de ingerir a
planta. Para isso, foram utilizados 10 caprinos, adultos,
provenientes de propriedades onde ocorre a doenga, com
sinais clinicos sugestivos da intoxicagao e que tinham o
habito de ingerir a planta. Para o tratamento aversivo era
oferecido 200g de folhas frescas de /. carnea no cocho,
individualmente. Imediatamente ap6s o final da ingestao
voluntaria era administrada, via sonda esofagica, uma
solugao de LiCl na dose de 175 mg/kg pv. Esse
procedimento foi repetido diariamente até que todos os
animais parassem de ingerir a planta no cocho por trés
dias. Todos os animais ingeriram a planta
espontaneamente no cocho e foram submetidos ao
tratamento aversivo. O numero de tratamentos até que
nenhum animal ingerisse a planta no cocho varioude 1 a
3. Apos o tratamento os animais foram observados du-
rante pastejo em um piquete de 2 ha formado por 2/3 de
Panicum maximum cv. Tanzania e 1/3 de /. carnea para
avaliar se continuavam a ingerir a planta. Nove dos dez
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animais continuaram a ingerir a planta na pastagem, mas
nao a-ingeriam quando oferecida no cocho. Por isso foi
realizado um nove experimento. para-determinar se o
tratamento aversivo seria eficiente quando realizado no
mesmo ambiente onde:as animais ingerem a planta
maturalmente. Para isso, os dez animais.eram soltos du-
ramte 4 horas por-dia.em uma area onde havia apenas /.
carnea. Apods a ingestao voluntaria da planta na pastagem
os: caprinos eram contidos e ara administrado a solugao
de LiCl na dose de 200 mg/kg pv: Des nove animais que
continuavam a ingerir a planta na pastagem, um foi tratado
5 vezes, dois 3-vezes; cinco 2'vezes'e um.1 vez.-Como
todos-os animais continuararn' a ingerir a planta mesmo
apos-os tratamentos 0 experimento foi finalizado. Os
resultados mastram que animais intoxicados naturalmente
€ que tem o habito de ingerir & planta.por longos periodos
nao respondem -ao tratamenta aversivo. (Oliveira et. al.
2010). ‘ ,

Em outro-experimento, realizado em uma propriedade rural
no municipio de Castanhal, estado do Para; com o objetivo
de testar a aversao alimentar condicionada para evitar a
ingestao de I. carnea por caprinos recém adaptados a
ingestdo da planta em condigbes naturais. Foram
utilizados 14 caprinos, 10 adultos e 4 jovens,:provenientes
de propriedades onde nao existe a planta. Essés animais
eram soltos.diariamente, durante 4 hotas; em um piquete
de 2 ha formado por 2/3 de Panicum maximum .cv.
Tanzania e 1/3 de/. carnea, sendo observado se iniciavam
aingerir a planta voluntariamente. Todos os animais que
iniciavam o consumo da planta foram submetidos ao
tratamento aversivo na pastagem, sendo administrada,
logo:ap6s .0 consumo, uma solugao de LiCl na dose de
200 mg/kg pv. Apos -b tratamento os-animais efam
observados: diariamente:durante pastejo por um periodo
de 4 horas, para avaliar se continuavam a ingerir a planta.
Apés o processo:de aversdo, 0s: animais eram
imediatamente retirados da pastagem e conduzidos ao
-aprisco, sendo mantidos nas bdias recebendo agua a
vontade, racao (1% do-peso vivo) € capim verde recém
cortado. Na manha do dia seguinte eram novamente
conduzidos & pastagem, separadamente dos demais
animais do mesmo grupo que nao haviam:sido tratados.
Durante a observagdo, quatro animais jovens comegaram
a ingerir espontaneamente pequenas quantidades de
folhas de /. carnea mesmo com boa disponibilidade de
forragem. Apds, outros 5 animais adultos também
iniciaram: 0 consumo da planta. Doze dias apos o inicio
do experimento 9 dos 14 animais consumiam grandes
quantidades da planta, sendo submetidos ao tratamento
aversivo logo. apés-6 consurno da:planta na pastagem.
Cinco animais nunca foram observados consumindo /.
carnea e eram- soltos na pastagem separadamente dos
animais tratados. Todos os 9 animais tratados:com a
solugao de LiCl, logo apés o consumo de /. carnea, nao
voltaram a consumir a planta durante 24 meses apos a
indugao da aversdo e sdo observados semanalmente sob
pastejo, separadamente dos ndo avertidos.:Esse
experimento demonstrou que caprinos:avertidos
imediatamente apos o inicio espontdneo do consumo da
planta se mantém avertidos por pelo menos 24 meses
apos a aversao (Carlos Oliveira Jr, 2012, Universidade

federal de:Campina Grande, dados nao publicados):
Outro experimento foirealizado'numa fazenda localizada
na llha de Marajo, estado do Para, onde tinham morrido
cerca de 59 -de 85 caprinos devido a intoxicagzo por /.
carnea. Para testar a éficiéncia.da aversiocondicionada
nessas condigdes, foram selecionados 20 caprinos,
mesticos; provenientes de uma propriedade localizada no
municipio de Castanhal,:PA, onde nac-ocorre [.: carnea.
Esses foram adaptadoes a consumir a planta-na pastagem
e para isso. foram mantidos em ‘um: piquete- de 2 ha
formado por. 2/3-de Pahicum maximum cv. Tanzénia e 1/
3 de I. carnea, 4 horas por dia, durarte 15 dias. Sendo
constatado ‘que todos os animais consumiram a planta
na pastagem. Posteriormente, foram adaptados a
consumir /. carnea nas baias, onde foram ofertades dois
ramos da planta pendurada, uma hora por dia, durante 5
dias: Os animais que consumiram a planta, em dias
consecutivos; na pastagem e nas baias, foram:submetidos
ao processo-de aversaq alimentar condiciqnada com LiCl
na baia. O processo de oferecimento daplanta verde nas
baias para-esses animais foi repetido por 3 dias apds a
realizagao do tratamento. Foram realizados desafios com
a oferta da planta pendurada; para todos os animais, na
baia, nos dias 3, 5,10, 15 € 30:apo6s. os. tratamentos com
LiCl. E durante todos esses desafios.os animais apenas
cheiraram:a planta 'sem .consumi-la, permanecendo em
estagdo ou'em decubito esternal € ruminando.
Posteriormente, foi realizada a observagao dos animais
na pastagem onde foram soltos em pastagem contendo
|. carnea e observados diariamente durante pastejo por
um-periodo de 4 horas, onde observou-se que-nenhum
animal voltou a consumir.a planta. na pastagem por-um
periodo. de 45 dias. Os:vinte caprinos gue nao ingeriram
a‘planta por um: periodo de 45 dias foram transferidos
para uma propriedade localizada no-municipio de Soure,
na‘llha de Marajé, onde ja foram descritos casos da
intoxicagdo por I. carnea em caprinos. Todos os caprinos
existentes na propriedade foram. retirados antes da
transferéncia dos -animais‘experimentais. Foram
realizadas visitas & propriedade a-cada 2 meses para
observagao da ingestao ou nao da planta pelos animais e
realizagio de exames: clinicos. E apds 12 meses de
experimento nenhum dos caprinos tratados com a solugao
de LiCl iniciou a ingerir a planta (Carlos Oliveira Jr, 2012,
Universidade Federal de Campina Grande, dados nao
publicados): : g

Os resultados de:todos estes experimentos, no seu
conjunto, mostram que a técnica de aversdo condicionada
pode ser.utilizada, com sucesso, no controle e profilaxia
da intoxicag&o por /.. carnea e T..cordata. No entanto o
conhecimento das condi¢gdes epidemioldgicas é
importante para determinar.a forma de aplicagdo da
técnica e o provavel sucesso da mesma.

Urmn marcada limitante da-aplicagdo da técnica é que o
LiCl deve ser aplicado por-sonda-esofagica, o que limita o
seu: uso por parte dos:produtores. Uma das hipoteses
levantada pelo nosso grupo de pesquisa foi a de utilizar.o
mio-mio (Bacharis coridifolia), ou a substancia aversiva
contida na planta, como agente aversivo. O  mio-mio &
uma planta conhecida pelo fato de:que animais criados
onde ha a planta 'ndo a ingerem, aparentemente por um
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fendmeno de aversdo condicionada. Num primeiro
experimento foi testada a capacidade do mio-mio de
produzir aversao contra um alimento nao conhecido pelos
animais. Inicialmente foi demonstrado que é possivel
causar forte aversdo em ovinos pela administragao de
25% da dose letal de B. coridifolia (Almeida et-al. 2009) e
que B. coridifolia € tao eficiente quanto LiCl em induzir
aversao condicionada contra um alimento previamente
desconhecido (milho) se for administrado na dose de 0.25
g/kg (50% da dose téxica) imediatamente apds o consumo
desse alimento (Almeida et al. 2009). Em experimentos
em bovinos foi comprovado que mio-mio causa aversao
eficiente quando administrado na dose de 25% da dose
toxica e se os animais sdo soltos em potreiros invadidos
por mio-mio pelo menos 24 horas apés a ingestao. Animais
soltos antes desse periodo ndo estao ainda fortemente
avertidos e podem intoxicar-se (Almeida et al. 2012).
Nesse mesmo experimento e em outro experimento com
ovinos, as técnicas utilizadas pelos produtores, de esfregar
mio-mio na boca e focinho dos animais e a de obriga-los
a inalar fumaga oriunda da queimagao de mio-mio nao
foram eficientes para induzir aversdo. Em um experimento
para testar a eficiéncia do mio-mio em causar aversao
contra I. carnea 7 de 8 caprinos avertidos com mio-mio
permaneciam avertidos 46 dias apos a versao, enquanto
somente 2 de 7 caprinos avertidos co Li Cl, permaneciam
avertidos 46 dias apo6s a aversao (Maria de Lourdes Adrien
Delgado, Universidade federal de Pelotas, 2011, dados
nao publicados).

Em outros experimentos foi comprovado, em condigbes
experimentais que caprinos y ovinos podem ser avertidos
para evitar a ingestdo de Amorimia septentrionalis,
identificada anteriormente como Mascagnia rigida
(Barbosa et al. 2008, Pacifico da Silva e Soto-Blanco
2010).

Utilizagao de bactérias que hidrolisam fluoroacetato
para o controle de intoxicagoes por plantas com este
principio ativo.

Plantas dos géneros Palicourea, Mascagnia (Amorimia),
e Arrabidaea, que contem fluoroacetato e causam morte
subita associada ao exercicio, sdo as plantas tdxicas mais
importantes do Brasil, causando a morte de
aproximadamente 500.000 bovinos ao ano. Diversos
experimentos foram desenvolvidos para testar a hipotese
de que as mortes causadas por esta plantas podem ser
prevenidas pela utilizagao de bactérias que hidrolisam
essa substancia ap6s sua inoculagdo no rumen.
Inicialmente foram isoladas nove bactérias do solo ou
folhas das plantas e quatro bactérias do ramen que
hidrolizam fluoroacetato (Camboin et al. 2012). Em
proximos experimentos sera testada a sobrevivéncia e
multiplicagao dessas bactérias no rimen.

Em experimentos com M. rigida foi demonstrado que a
administragdo de pequenas quantidades da planta
induzem resisténcia parcial em caprinos. Posteriormente
foi demonstrado que animais que recebem liquido rumi-
nal de animais resistentes adquirem também resisténcia
semelhante, sugerindo que a resisténcia e devida a
bactérias do rumen que hidrolizam fluoroacetato e se
multiplicam quando o animal e alimentado com doses ndo

toxicas do substrato (plantas que contem fluoroacetato).

Resisténcia a intoxicagao por plantas

A resisténcia as intoxicagbes por algumas plantas é um
fator importante a ser considerado no controle das
intoxicagdes. Ja foi mencionada a resisténcia a intoxicagao
por Brachiaria spp, que pode ser genética ou adquirida; a
resisténcia a intoxicagdo por C. retusa, que é adquirida
pela ingestdo de doses nao tdxicas e esta, provavelmente,
associada a uma adaptagdo do sistema P450 do figado
(Anjos et al. 2010). Também foi demonstrado que animais
que adquirem esta resisténcia a perdem rapidamente, em
pouco mais de uma semana. Uma resisténcia semelhante
€ observada em ruminantes que ingerem pequenas doses
consecutivas de favas de Enterolobium cotortisiliquum, e
que permite que animais possam permanecer em areas
onde ocorre a planta, ingerindo as favas, durante todo o
periodo de frutificagdo, sem apresentar sinais clinicos.
Outro tipo de resisténcia que esta sendo estudado € a
que desenvolvem animais que ingerem repetidamente
doses nao toxicas de plantas que contem fluoroacetato.
Esta resisténcia, aparentemente, esta associada com
bactérias que contem dealogenases que hidrolisam o
fluoroacetato. Em um trabalho recente com o isolamento
de bactérias que hidrolizam fluoroacetato foi sugerido que
essas bactérias ja existem no rimen e que alimentagao
contendo o substrato estimula a sua multiplicagao
(Camboin et al. 2012). Em conclusdo o conhecimento
sobre a resisténcia a algumas intoxicagdes pode ser uma
ferramenta util para o controle das mesmas, seja mediante
a selecao de animais resistentes ou mediante a indugao
de resisténcia por diferentes técnicas.
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