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RESUMO

A familia Convolvulaceae é considerada endémica no Brasil e algumas espécies pertencentes
a esta familia possuem principios tdxicos em sua composicdo, enquanto outras ainda
apresentam principios ativos desconhecidos. Dentre os géneros que compdem a familia, o
género Ipomoea relne espécies de plantas toxicas epidemiologicamente relevantes para a
regido semiarida de Pernambuco, devido a variabilidade de espécies e a concentracéo de seus
principios ativos que podem estar relacionados a casos de intoxicagdes em animais de
producdo. Essas intoxicacdes ocorrem principalmente pela escassez de pastagem provocada
pelo periodo prolongado de seca na regido do semiarido. Logo apds as primeiras chuvas essas
plantas rebrotam, os animais as ingerem e desenvolvem os sinais clinicos. O estabelecimento
do quadro de intoxicacdo é provocado pela presenga de swainsonina, substancia responsavel
por provocar alteracBes neurolégicas associadas ao armazenamento de oligossacarideos,
geralmente irreversiveis, e problemas reprodutivos. As espécies podem apresentar apenas
swainsonina ou a associacdo desta com calisteginas. No entanto, estudos ainda néo
comprovaram a real participacdo desta nos quadros de intoxicagdo em ruminantes. Essa
dissertacdo consiste de um artigo que aborda um estudo realizado durante o periodo chuvoso
na microrregido do Sertdo do Moxoto/Pernambuco, compreendendo 0s municipios de
Arcoverde, Sertania, Betania, Ibimirim, Custddia, Inaja e Manari, para determinar a
ocorréncia de espécies de Convolvulaceae que contém alcal6ides toxicos na regido. No
estudo, as plantas foram georreferenciadas, fotografadas, coletadas para identificacdo botanica
e determinacdo dos principios ativos. Amostras contendo 500g das folhas de cada espécie
foram coletadas, secas a sombra, trituradas, misturadas para constituir um pool de amostras e
analisadas por cromatografia liquida acoplada a espectrometria de massa e a presenca de
calisteginas e swainsonina foi verificada através de cromatografia gasosa - espectrometria de
massa (GC/MS). O estudo resultou na descoberta de novas espécies de Convolvulaceae que
apresentam concentracGes variaveis de swainsonina e calisteginas em sua composi¢do e
poderdo ser epidemiologicamente significativas para a ocorréncia da doenca de depdsito
lisossomal em ruminantes na regido estudada.

Palavras-chave: Plantas toxicas; intoxicacOes; sanidade animal; Ipomoea.



ABSTRACT

The Convolvulaceae family is considered endemic in Brazil and some species that belong to
this family have toxic principles in their composition while others still present unknown
active principles. Among the genera that make up the family, the genus Ipomoea contains
important toxic plant species being epidemiologically important for the semiarid region of
Pernambuco due to the variability of species and concentration of their active principles that
may be related to cases of intoxication in production animals. These intoxications occur
mainly due to the scarcity of pasture caused by the prolonged period of drought in the semi-
arid region. Right after the first rains, these plants sprout; the animals ingest them and develop
the clinical signs chronically. The establishment of poisoning is caused by the presence of
swainsonine, a substance responsible for causing neurological changes associated with the
storage of oligosaccharides, usually irreversible, and reproductive problems. Species can
present only swainsonine or be associated with calystegines. However, studies still do not
prove their real participation in the intoxication in ruminants. This dissertation consists of an
article that deals with a study carried out during the rainy season in the Moxot6/Pernambuco
Sertdo micro region, which includes the municipalities of Arcoverde, Sertania, Betania,
Ibimirim, Custodia, Inajd and Manari, to determine the occurrence of species of
Convolvulaceae that contains toxic alkaloids in the region. In the study, the plants were
georeferenced, photographed, collected for botanical identification and determination of the
active principles. Samples containing 500g of the leaves of each species were collected, shade
dried, crushed, mixed to constitute a pool of samples and analyzed by liquid chromatography
coupled to mass spectrometry and the presence of calystegines and swainsonine was verified
through gas chromatography - mass spectrometry (GC/MS). The study resulted in the
discovery of new species of Convolvulaceae that present variable concentrations of
swainsonine and calystegines in their composition that may be epidemiologically important
for association with the occurrence of lysosomal storage disease in ruminants from the region
studied.

Keywords: Toxic plants; poisoning; animal health; Ipomoea.
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Fig. 1. Deteccdo de swainsonina e calisteginas em espécies de Convolvulaceae no
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Manari. (G) Ipomoea nil no més de maio, municipio de Beténia e (H) Ipomoea rosea no més

de junho, municipio de Manari.

Fig. 2. Deteccdo de swainsonina e calisteginas em espécies de Convolvulaceae no
semiarido de Pernambuco. Areas de pastagens de caprinos no Sertdo do Moxotd. (A)
Pastagem formada principalmente por Froelichia humboldtiana e arbustos em fase de
brotacio de Ipomoea brasiliana (setas), Inaja, julho de 2017. (B) Area de caatinga no periodo
chuvoso, com disponibilidade de forragens e, apesar disso, 0s caprinos apresentam predilecédo
por Ipomoea sericosepala e (C) Caprino com predilecdo por Ipomoea megapotamica em

detrimento de outras forragens, Sertania, abril de 2017.

Fig. 3. Deteccdo de swainsonina e calisteginas em espécies de Convolvulaceae no
semiarido de Pernambuco. indice pluviométrico nos municipios que compreendem o
Sertdo do Moxot0. Percebe-se que 0s meses com maior ocorréncia de precipitacdes de chuvas
foram marco, abril, maio, junho e julho, sendo esse periodo associado a presenca de
Convolvulaceae na regido estudada e quando casos de doenca de depdsito lisossomal podem

surgir.

Fig. 4. Distribuicdo das espécies de Ipomoea encontradas durante o estudo na regido
do Sertdo do Moxot6/PE. Observa-se que algumas regides possuem maior variabilidade e
predominio de espeécies, justificada pela dependéncia pluviométrica da regido, bem como

pela devastagdo da vegetacdo da caatinga.
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1. INTRODUCAO

Ao longo dos anos, 0 numero de plantas toxicas conhecidas para ruminantes e
equideos no Brasil tem aumentado progressivamente. Dada a extensdo territorial brasileira e a
criagdo de animais, predominantemente baseada em um sistema extensivo, observa-se a
grande relevancia do reconhecimento de plantas toxicas no campo devido aos impactos que
podem provocar atraves de surtos de intoxicacdes que refletirdo em perdas diretas e indiretas
na pecuaria (PESSOA et al., 2013).

As plantas do género Ipomoea sdao amplamente distribuidas em todo o territdrio
brasileiro, mas concentram-se nas regides do Cerrado e semiarido nordestino. Algumas
espécies sdo utilizadas para alimentacdo, ornamentacdo e na medicina popular como terapia
medicamentosa. Existem relatos de surtos de intoxicacdo em animais por espécies do género
Ipomoea, causando perturbacdes nervosas em decorréncia da presenca de alcaldides, como a
swainsonina (associada a doenca de depdsito lisossomal) e as calisteginas (TOKARNIA et al.,
2012). As plantas que apresentam swainsonina em sua composicdo, associadas com
armazenamento de oligossacarideos, compdem um grupo de grande importancia de plantas
toxicas (TOKARNIA et al., 2012). A variacdo na concentracdo de swainsonina entre as
espécies deve-se ao fato de a producdo dessa toxina ser dependente da presenca de fungos
endofiticos (COOK et al., 2013), que estdo situados no interior de plantas com auséncia de
sintomas de doencas visiveis em seus hospedeiros (SANTAMARIA & BAYMAN, 2005).
Estudos comprovam que esse grupo de plantas, além de desordens neuroldgicas, pode
desencadear também alteragdes enddcrinas e reprodutivas nos animais (OLIVEIRA et al.,
2011). Na regido Nordeste do Brasil, as intoxicagdes por plantas que contém swainsonina
ocorrem principalmente em caprinos (COLODEL et al., 2002a; DANTAS et al., 2007;
MENDONCA et al., 2011; MENDONCA et al., 2012), sendo relatadas também em ovinos,
bovinos (GUEDES et al., 2007) e equinos (DANTAS et al., 2007; ASSIS et al., 2010).

Essa dissertacdo tem como objetivo descrever, atraves do georreferenciamento e
mapeamento das areas de prevaléncia de espeécies , da identificacdo boténica e da deteccdo dos
principios ativos, a importancia epidemioldgica do género para a regido do semiarido de

Pernambuco, bem como constituir uma ferramenta para diagnéstico dos casos de surtos.
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2. REVISAO DE LITERATURA

No Brasil, a distribuicdo da familia Convolvulaceae é ampla. Compreende 60 géneros e
cerca de 1.900 espécies, tendo os géneros Ipomoea e Jacquemontia como 0s mais representativos,
com a maioria de suas espécies endémicas no Brasil (STAPLES, 2012; BIANCHINNI e
FERREIRA, 2013; BURIL et al., 2015). Convolvulaceae sdo uma familia monofilética, sendo desta
forma, um grupamento taxondmico que deriva de uma descendéncia comum e determinada
(STANDLEY e WILLIAMS, 1970; AUSTIN e CAVALCANTE, 1982; SIMAO-BIANCHINI,
1998; STEFANOVIC et al., 2002; 2003).

A familia estd presente nas regiGes tropicais e subtropicais, dispondo de poucos
representantes nas zonas temperadas (HEYWOOD, 1993). O Brasil € o0 maior detentor de nimero de
géneros da familia (AUSTIN e CAVALCANTE, 1982), estando estas, distribuidas em diversos
tipos de vegetacdo, predominando em &reas abertas como Cerrado e Caatinga, com Vvarias espécies
endémicas nestas areas (SIMAO-BIANCHINI, 2002).

O género Ipomoea é um dos mais diversificados e representativos da familia (SIMAO-
BIANCHINI, 1998). As espécies pertencentes a esse género sdo utilizadas das mais diversificadas
formas: a coloracdo das flores, a exemplo da Ipomoea alba e Ipomoea nil, utilizadas na
ornamentacdo e confeccdo de cordas para amarracdes (LEITAO FILHO et al., 1972; LORENZI,
1991; KISSMANN e GROTH, 1992). Existem ainda espécies que sdo consideradas daninhas e
causam intoxicacdes em animais, como Ipomoea hederifolia, Ipomoea sericophylla (BARBOSA et
al., 2006; 2007) e Ipomoea carnea subs. fistulosa, sendo esta Gltima a principal espécie relacionada
a surtos de doenca de depdsito lisossomal nas regides Norte e Nordeste (TOKARNIA et al., 1960;
OLIVEIRA et al., 2009), afetando principalmente caprinos e ovinos, além de ser uma importante

causa de intoxicacdo em bovinos no Pantanal Matogrossense (ANTONIASSI et al., 2007).

Muitas de suas espécies competem com espécies nativas utilizadas como forragem para gado
por apresentarem fatores intrinsecos como adaptabilidade e composicdo fitoquimica persistem no
pasto em detrimento das espécies nativas(HAASE, 1999). Os animais sao atraidos a se alimentarem
dessas espécies por varios fatores, como a palatabilidade, predominio da espécie invasora no pasto,
alimentacdo ndo seletiva de algumas especies de animais e periodo prolongado de seca, e desta
forma se intoxicarem (TOKARNIA et al., 1960; 2000; DAMIR et al., 1987). Algumas espécies
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pertencentes ao género Ipomoea séo utilizadas para alimentacdo animal e humana, dentre as quais
destaca-se a Ipomoea batatas (batata doce) sendo uma importante alternativa alimentar devido ao
seu elevado teor de carboidrato ndo estrutural (FIGUEIREDO et al., 2012), porém a ingestdo de
tubérculos desta espécie com a presenca de mofos, por ruminantes pode provocar disturbios

respiratorios caracterizados por dispneia e enfisema pulmonar (MEDEIROS et al., 2001).

A obra “Flora Brasiliensis” ¢ referéncia para caracterizar a taxonomia, morfologia, anatomia
e palinologia das Convolvulaceae (MEISSNER, 1869). Estudos de Hallier (1893) séo
complementares para a descoberta de novos géneros e espécies na flora brasileira. Trabalhos mais
recentes como As Floras de Sdo Luis no Maranhdo (MAIA e FIGUEIREDO, 1992), do Pico das
Almas na Bahia (SIMAO-BIANCHINI, 1995) e da Serra do Cip6 em Minas Gerais (SIMAO-
BIANCHINI, 1991; SIMAO-BIANCHINI e PIRANI, 1997; SIMAO-BIANCHINI, 1998)

complementam o conhecimento de géneros e espécies da familia Convolvulaceae.

2.1. Caracterizagdo Morfoldgica da Familia Convolvulaceae

De forma geral séo trepadeiras que se enrolam em sentido contrario ou plantas eretas ou
prostradas. O revestimento é diversificado, sendo constituido de tricomas unicelulares ou
pluricelulares, simples ou com uma célula terminal longa e algumas células basais pequenas,
malpighiaceo, escamiformes, estrelados com trés a muitos raios, ou glandulares (SIMAO-
BIANCHINI, 1991).

Quanto ao sistema subterrdneo, pode ser constituido apenas por raizes pivotantes, ser
tuberoso com células laticiferas, rizomatoso ou formando xilopédio (METCALFE & CHALK,
1965). Os caules podem ser vollveis, sem gavinhas, prostrados ou eretos, pouco ou muito
ramificados, com presenca ou ndo de latex. As folhas sdo sempre alternas, inteiras, simples, lobadas,
cordiformes, palmatiformes ou folioladas, sem estipulas, sésseis ou pecioladas, com nervuras
bicolaterais. Apresentam inflorescéncias variadas, geralmente cimosas, uni ou multifloras e, mesmo
sendo reduzidas a uma unica flor, podem ser consideradas inflorescéncias, devido a presenca do
pedinculo e pedicelo, axilares ou terminais (SIMAO-BIANCHINI, 1991). As flores s&o
diclamideas, bissexuadas, pentdmeras e apresentam um par de bractéolas (profilos) grandes ou

pequenas, opostas. As sépalas sdo livres, raramente concrescidas na base, imbricadas, sempre
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persistentes no fruto, as vezes ampliadas. A corola é actinomorfa e gamopétala, apresentando cinco
areas mesopétalas glabras ou pilosas externamente, com formas variadas: infundibuliforme,
campanulada, hipocrateriforme, tubulosa ou rotada (SIMAO-BIANCHINI, 1998). O androceu é
composto por cinco estames alternos com os lobos da corola, basifixos, adnados ao tubo ou na fauce
da corola, inclusos ou exsertos, filetes filiformes, geralmente dilatados na base, com ou sem
tricomas glandulares, raramente com apéndices; anteras bitecas, dorsifixas, ovadas, oblongas ou
lineares com deiscéncia longitudinal, introrsa ou lateral (SIMAO-BIANCHINI, 1991). Quanto &
morfologia polinica, a familia é euripolinica, com polen binucleado, esférico ou angulado com
abertura muito variada, desde tricolpado até pantoporado (ERDTMAN, 1971; MACHADO &
MELHEM, 1987). O gineceu constitui-se de um ovario spero, bicarpelar (raro 3-carpelar) com 2, 4
ou 6 loculos; o estilete pode ser inteiro, bifido ou com dois estiletes distintos; o estigma é terminal,
filiforme, capitado ou bilobado, nectario anular ou urceolado, geralmente ondulado ou lobado
(SIMAO-BIANCHINI, 1991).

Os frutos de Convolvulaceae sdo secos, geralmente capsulas, loculicidas e septicidas ou
bagas, raramente de deiscéncia irregular, transversal ou indeiscente. As sementes sdo ovoides ou
elipsdides com testa membranéacea, raramente carnosa, glabra ou curto-tomentosa, embrido plicado
ou curvado, cotiledones folidceos inteiros, emarginados ou bilobados, raramente inteiros ou
ausentes. A delimitacdo da familia é dependente da morfologia do embrido, uma vez que possuem
cotilédones foliaceos, duplamente dobrados ou inteiros com &pice emarginado ou bilobado
(SIMAO-BIANCHINI, 1991).

2.2. Chaves de identificac@o botéanica das Ipomoeas do estudo

O género Ipomoea € caracterizado por plantas geralmente trepadeiras, de folhas simples,
inteiras ou lobadas, parecendo compostas. Flores vistosas, hermafroditas, actinomorfas,
isostémones, Upero-ovariadas. Neste género o estilete é encimado por dois estigmas esféricos. Fruto
capsula valvar com o célice aderente (SIMAO-BIANCHINI, 1998). Ipomoea é 0 maior género das
Convolvulaceae, com um numero elevado de taxons e uma grande diversidade morfologica. A
identidade dos taxons foi estabelecida com base no estudo realizado por Meissner (1869) para
Convolvulaceae do Brasil como um todo. Sua ampla distribuicdo abrange toda a regido tropical,

estendendo-se as regides subtropicais.
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Espécie Forma de Raiz Caule Folha Flor Semente
vida
Ipomoea Liana/vola | Tipo descon | Ramo(s) vollvel(eis); med | Peciolo(s) curto(s); divisdo int | Sépala(s) externa(s) igual(ais) as Indumento tomen
nil vel/trepadei | hecido ula sélida(s); eira/lobada(s); forma da interna(s)/ovada(s)/lanceolada(s)/lan | tosa(s).
ra ) lamina(s) osa(s); sépala(s)
latex ausente(s). ovada(s)/orbicular(es); forma | interna(s)ovada(s)/lanceolada(s); sép
da base cordada(s); forma do ala(s)
apice(s) agudo(s)/acuminado(s | apice(s) acuminado(s); corola tubo
); indumento da face(s) infundibuliforme(s), limbo
adaxial hirsuto(s); indumento | campanulado(s)/mediana(s) de 2 a(s)
da face(s) abaxial hirsuto(s). 4.5 cm/grande maior(es) que 5
cm; cor da corola
purpurea/lilas/rosa,
claro/branca; indumento das area(s)
mesopétalas glabra(s).
Turbina Liana/voIL_Jv Tipg descon Ramo(s) _ Ind’umento _face(s) abaxial Sépala(s) subiguais; forma das Tipo _
cordata el/trepadeira | hecido volavel(eis)/tomentoso(s). | sericeo(s); indumento face(s) ) ) desconhecido
(Ipomoea adaxial sericeo(s). sépala(s) oblonga(s); indumento
sericosepa- das sépala(s) sericea(s); forma da
la
) corola infundibuliforme(s); cor da
corola rosea/lilas.
Ipomoea Liana/volav | Tipo Ramo(s) voluvel(eis); Peciolo(s) longo(s); diviséo Sépala(s) externa(s) igual(ais) as| Indumento

desconhecid

medula fistulosa(s); latex

simples/inteira; forma da
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megapota | el/trepadeira | o leitoso. lamina(s) ovada(s); formada | interna(s)/ovada(s)/sericea(s)/espa | lateral(ais)
mica base cordada(s)/truncada(s); rsamente ilosa(s);  sépala(s) | longamente
forma do apice(s) P ’ P g
agudo(s)/obtuso(s)/acuminado | interna(s) ovada(s);  sepala(s) | sericea(s).
(s); indumento da face(s) apice(s) agudo(s); corola tubo
adaxial ) o )
sericeo(s)/glabrescente(s); infundibuliforme(s) limbo
indumento da face(s) abaxial | campanulado(s)/mediana(s) de 2
sericeo(s). Inflorescéncia: 45 _ q |
bractéola(s) lanceolada(s); tipo a(s) 4.5 cm; cor da corola
dicésio. rosea/rosa claro/branca;
indumento das area(s)
mesopétalas
sericea(s)/glabrescente(s).
Ipomoea | Liana/voldy | 1'P° Ramo(s) voluvel(eis); Peciolo(s) longo(s); divisdo | Sépala(s) externa(s) igual(ais) as| Indumento
tuberosa(s). | medula fistulosa(s); latex
brasiliana | el/trepadeira branco. simples/inteira; forma da| interna(s)/ovada(s)/oblonga(s)/gla | glabra(s).
lamina(s) ovada(s); forma da| bra(s); sépala(s) interna(s)
base cordada(s); forma do| ovada(s)/oblonga(s); sépala(s)

apice(s) obtuso(s);
indumento da face(s) adaxial

tomentoso(s); indumento da

apice(s) arredondado(s); corola
infundibuliforme(s); cor da corola

lilas/rosa claro; indumento das
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face(s) abaxial lanoso(s).

area(s) mesopétalas glabra(s).

Ipomoea
subincana

Liana/volav
el/trepadeira

Tipo
tuberosa(s).

Ramo(s) volavel(eis);
medula fistulosa(s); latex
branco/leitoso

Peciolo(s) longo(s); divisdo
simples/inteira; forma da
lamina(s) ovada(s); forma da
base cordada(s); forma do
apice(s) agudo(s)/obtuso(s);
indumento da face(s) adaxial
tomentoso(s); indumento da

face(s) abaxial tomentoso(s).

Sépala(s) externa(s) igual(ais) as
interna(s)/eliptica(s)/sericea(s);

sépala(s) interna(s) oblonga(s);
sépala(s) apice(s) agudo(s); corola
tubo infundibuliforme(s) limbo
campanulado(s); cor da corola
rosa claro; indumento das area(s)

mesopétalassericea(s).

Indumento

glabra(s).

Ipomoea

rosea

Liana/volav

el/trepadeira

Tipo
tuberosa(s).

Ramo(s) volavel(eis);
medula fistulosa(s); latex
branco.

Peciolo(s) longo(s); divisdo
simples/palmatilobada(s);
forma da lamina(s) ovada(s);
forma da base cuneada(s);
forma do apice(s) agudo(s);
indumento da face(s) adaxial
glabro(s); indumento da
face(s) abaxial sericeo(s).

Sépala(s) externa(s) igual(ais) as
interna(s)/ovada(s)/oblonga(s)/glabra
(s); sépala(s) interna(s)
ovada(s)/oblonga(s); sépala(s)
apice(s) agudo(s); corola
infundibuliforme(s); cor da corola
rosa claro; indumento das area(s)
mesopétalas glabra(s).

Indumento
velutina(s).

Ipomoea

Liana/vollv

Tipo pivota

Ramo(s) volavel(eis); m
edula fistulosa(s); latex

Peciolo(s) longo(s); divisao
simples/inteira; forma da

Sépala(s) externa(s) menor que as

Indumento late-
ral(ais)
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bahiensis | el/trepa- nte(s). hialino(s). lamina(s) ovada(s); forma interna(s)/ovada(s)/oblonga(s)/gla | longamente
deira da _ bra(s); sépala(s) sericea(s).
basecordada(s)/sagitada(s) . ) o
ou hastada(s); forma do interna(s) oblonga(s); sepala(s)api
apice(s) acuminado(s); indu | ce(s)acuminado(s)/arredondado(s)
mento da face(s) . corola infundibuliforme(s); cor
adaxial sericeo(s)/glabresce da
nte(s); indumento da face(s) o
abaxial glabro(s)/sericeo(s). | corola purpurea/lilas;indumento
das area(s) mesopétalas glabra(s).
Ipomoea | Liana/voluv | Tipo tdbe- | Ramo(s) voluvel(eis); Peciolo(s) longo(s); divisdo | Sépala(s) externa(s) maior(es) que | Indumento late-
incarnata | el/trepadeira| rosa(s). : . interna(s)/ovada(s)/glabra(s); sépa | "al(ais)
P (s) medula fistulosa(s); simplesfinteira: formada o, ©) . ( ): . (s) | F(J) longamente
a(s) interna(s) ovada(s); sépala(s )
latex leitoso. lamina(s) ovada(s)/lanceada( P sericea(s).

s); forma da
base cordada(s); forma do
apice(s) acuminado(s); indu

mento da face(s)
adaxial glabro(s); indumento

da face(s) abaxial glabro(s).

apice(s) acuminado(s); corola tub
o0 infundibuliforme(s)  limbo
campanulado(s); cor da
corola lil&s/rosa claro; indumento

das area(s) mesopétalas glabra(s).

Tabelal. Chaves de identificacdo botanica das espéecies do género Ipomoea relatadas no estudo.
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2.3. Consideracdes sobre plantas toxicas

Através de pesquisas cientificas € possivel descobrir novas espécies de plantas toxicas e seus
principios ativos. Com esses estudos, observa-se que tem crescido 0 nimero de novas espécies,
juntamente com o entendimento da patogenia da intoxicagdo em animais de producéo. No Brasil, em
2012 ja se estimavam 131 espécies e 79 géneros conhecidos como toxicos. Devido a extenséo
territorial brasileira e a criacdo de rebanhos pelo sistema extensivo e semi-extensivo, esses humeros
tendem a aumentar continuamente (PESSOA et al., 2013). As plantas toxicas de interesse pecuario
séo aquelas que, quando ingeridas pelos animais de producéo, sob condi¢des naturais, causam danos
a satde ou mesmo a morte (TOKARNIA et al., 2012).

As condigdes climéticas e as caracteristicas do solo determinam o desenvolvimento da
vegetacdo e, consequentemente, a disponibilidade de alimento para os animais. De acordo com 0
sistema de criacdo extensivo no Brasil, vérias regides de vegetacdo nativa sdo exploradas em
momentos criticos de auséncia de alimento para os animais (PESSOA et al., 2013). A ingestdo de
plantas que estdo disponiveis no campo, principalmente as que apds um periodo prolongado de seca

comecam a rebrotar logo nas primeiras chuvas, podem ser toxicas.

A determinacdo da ingestdo da planta pelos animais muitas vezes independe de sua
palatabilidade, visto que apds um periodo prolongado de seca a Unica op¢do tanto para os criadores
guanto para 0s animais € o0 pastejo nessas areas, tendo apenas uma dieta mais expressiva com
plantas toxicas como alternativa alimentar. Os sinais clinicos apés a ingestdo de plantas toxicas sdo
dependentes do tempo de exposicdo, dose, principio ativo presente e da debilidade fisica dos

animais nos periodos de estiagem (SALLES, 2008).

Na criacdo de animais no sistema extensivo o controle da densidade de animais na area de
pastagem é fator limitante para o surgimento de plantas daninhas, reduzindo significativamente a
produtividade das plantas forrageiras. As plantas daninhas competem com fatores intrinsecos para o
desenvolvimento de forrageiras pelo aumento de recuperacéo e formacdo do pasto (PEREIRA &
SILVA, 2000; ROSA, 2001; SILVA et al., 2002).

A interferéncia de plantas toxicas promove impactos econdmicos (MELO & OLIVEIRA,
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2000). Esses impactos podem incluir perdas diretas e indiretas. As perdas diretas sdo provocadas
pela morte de animais, alteracdo dos indices reprodutivos, reducdo da produtividade nos animais
sobreviventes e outras alteraces devidas a doencas transitdrias, enfermidades subclinicas com
diminuicao da producéo de leite, carne ou la e aumento da susceptibilidade a outras doencas devido
a imunodepressdo (RIET-CORREA & MEDEIROS, 2001). As perdas indiretas sdo representadas
pelos custos do controle de plantas tdxicas nas pastagens, pelas medidas de manejo para evitar as
intoxicagOes, tais como a utilizacdo de cercas e o pastoreio alternado, bem como a diminui¢do do
valor nutricional da forragem, a reducdo do valor da terra, a substituicdo dos animais mortos e 0s
gastos associados ao diagndstico das intoxicacOes e ao tratamento dos animais afetados (AFONSO
& POTT, 2000; NABINGER, 2002).

Dentre os diversos fatores que podem estar envolvidos na intoxicacdo de animais por

plantas, se destacam:

a) Palatabilidade: As intoxicacdes ocorrem tanto por plantas palataveis quanto néo
palataveis. Dentre estas estdo incluidas principalmente as forrageiras, como 0s sorgos, capazes de
causar intoxicacao por acido cianidrico, e as leguminosas. Outras plantas pouco palataveis séo
ingeridas somente em condicdes especiais. A palatabilidade de uma planta varia de acordo com o
grau de suculéncia, conteido de fibra e seus aspectos quimicos e nutricionais, bem como dos seus
fatores morfofuncionais (PROVENZA, 1996);

b) Escassez de alimentos: Este fator € muito importante, considerando-se que 0s animais
consomem as plantas toxicas especialmente em consequéncia da caréncia de forragem na area de
pastagem ou devido aos longos periodos de privacdo de alimento. Muitas vezes, quando ha pouca
disponibilidade de forragem, principalmente no inverno ou em épocas de estiagem, algumas plantas
toxicas permanecem verdes, tais como Senecio spp. e Ipomoea sp.(LUCIOLI et al., 2007; CHAVES
et al., 2008);

c) Sede: Quando animais sedentos sdo dessedentados abruptamente, podem reduzir ou perder

a capacidade de distinguir o gosto e a capacidade de selecdo alimentar;

d) Desconhecimento: Algumas plantas como Baccharis coridifolia (mio-mio) sdo ingeridas
somente por animais que as desconhecem, por terem sido criados em lugares onde ela ndo existe.
Normalmente os surtos ocorrem durante a transferéncia de animais criados em areas indenes para
regides de elevada ocorréncia da planta (TOKARNIA & DOBEREINER, 1979 LUCIOLI et al.,
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2007). Pteridium aquilinum, popularmente conhecida como samambaia € um exemplo de planta
toxica que possui substancias que promovem o vicio e, normalmente, o animal as ingere com
avidez, especialmente durante a rebrota (TOKARNIA et al., 1979; MARCAL et al., 2001);

e) Associacdo de crescimento: Ocorre quando as plantas toxicas crescem junto as espécies
desejaveis a alimentacdo animal e ha a ingestdo de ambas, devido a impossibilidade de separa-las no
momento da apreensdo do alimento. Este fator é favorecido pelo manejo deficiente, principalmente
quando ha superlotacdo de pastagem (PARKER e McCREA, 1965);

f) Variacdo de toxicidade: Podem existir variagdes de toxicidade dentro de uma espécie
vegetal, decorrente de diversos fatores, tais como diferentes variedades, épocas do ano, fase de
crescimento, partes da planta, tipo e fertilidade do solo. A toxicidade também pode variar de acordo

com a espécie animal, sexo e idade.

g) Tipo de solo e estacdo do ano: Solos acidos, de baixa fertilidade e solos arenosos
favorecem a infestacdo por plantas indesejaveis a alimentacdo animal. Os extremos de estiagem,
geadas, e alagamentos sdo os periodos de maior ocorréncia de intoxicagdo por plantas (MARCAL,
2002).

2.4. Intoxicagao por plantas que contém swainsonina no Nordeste do Brasil

A Ipomoea carnea subsp. fistulosa é, dentre o género das Ipomoea, a responsavel por um
maior numero de casos de intoxicagdo de animais de producio (TOKARNIA et al., 1960; ARMIEN
et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2009). E uma planta de caracteristica arbustiva, com caules ocos e
pouco ramificados (LORENZI, 1991). Tem capacidade de resistir a secas (TIRKEY et al., 1987),
sendo, portanto, encontrada em diversas regides do Brasil, onde é conhecida popularmente como
canudo, algodao-bravo, mata-cabra, campainha, algodao do pantanal, algoddo-do-brejo, canudo-de-
lagoa, mata-pinto, salsa-branca, campainha-de-canudo e capa-bode (LORENZI, 1991; TOKARNIA
et al., 2000). Tokarnia et al. (1960) relatou a intoxicacdo por I. carnea sob condi¢des naturais em
animais de producdo, na qual foram observados os sinais clinicos apds submeter os animais a
ingestdo prolongada de I. carnea em bovinos, ovinos e caprinos. A I. carnea possui os alcaloides

swainsonina e calesteginas como principais principios ativos e estes sdo, certamente, responsaveis
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pelos efeitos toxicos da mesma (BALOGH et al., 1999; SCHWARZ et al., 2003).

Ipomoea riedelii, Ipomoea sericophylla (BARBOSA et al., 2006; 2007) e Ipomoea
verbascoidea (MENDONCA et al., 2012) sdo as plantas toxicas de maior importancia
epidemiolégica do género para caprinos e, ocasionalmente, ovinos, bovinos (GUEDES et al., 2007)
e equinos (DANTAS et al., 2007; ASSIS et al., 2010). Todas essas espécies de Ipomoea contém
swainsoninas e/ou calisteginas como principio ativo em sua composicdo, 0 que classifica o género
como um dos mais importantes no Brasil. Plantas com esta composi¢do desenvolvem um quadro
clinico de distarbios neurologicos em todas as espécies em que ja foram relatados casos de
intoxicacdo. Algumas plantas do género que contém a swainsonina estdo relacionadas com
alteracdes no mecanismo das hidrolases acidas, causando doencas de depésito lisossomal (JOLLY e
WALKLEY, 1997).

A intoxicacdo por S. carpinifolia (guanxuma, cha da india), planta subarbustiva perene, da
familia Malvaceae, € frequente em locais Umidos e sombreados das regiGes Sul, Sudeste, Centro-
Oeste e Norte do Brasil. A intoxicagdo foi descrita em bovinos (OLIVEIRA et al., 2009), poneis
(LORETTI et al., 2003), ovinos (SEITZ et al., 2005ab) e cervos (PEDROSO et al., 2009) justificada
pela presenca de swainsonina como principio toxico. Apesar de ocorrer em praticamente todo o pais,
ndo é considerada de grande importancia pecuaria, visto que raramente é consumida pelos animais a
ponto de causar intoxicacdo (TOKARNIA et al., 2012).

2.5. Epidemiologia

No sertdo de Pernambuco, Paraiba (GUEDES et al., 2007; PIMENTEL et al., 2012) e na
regido semiarida do Nordeste (TOKARNIA et al., 1960; ARMIEN et al., 2007; RIET-CORREA et
al., 2009), existem relatos de casos de intoxicacdes por I. carnea subsp. fistulosa. Observa-se que a
ocorréncia de seca e a indisponibilidade de pastagem proporcionam as intoxicagdes, visto que a
planta possui resisténcia as condigdes climaticas e consegue persistir por mais tempo que as demais.
Em consequéncia desta resisténcia casos de intoxicagdes poderdo ocorrer durante todo o ano,
dependendo do tempo de exposicéo e da concentragdo de swainsonina em cada espécie de Ipomoea
(ANTONIASSI et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2009; FURLAN et al., 2012).
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Nas regides de semiarido da Paraiba e Pernambuco, as intoxicagdes por, I. riedelii e I.
verbascoidea sdo endémicas na regido e ja foram relatadas em caprinos (BARBOSA et al., 2006;
MENDONCA et al., 2011; 2012). A Turbina cordata é predominante em alguns municipios do
semiarido nordestino (DANTAS et al., 2007; ASSIS et al., 2010), sendo considerada uma planta
invasora que rebrota rapidamente apds a primeira chuva, ou seja, apos periodos prolongados de seca
acontecem os casos de intoxicagdo (DANTAS et al., 2007). Um importante fator para a ocorréncia
de surtos de doenca de deposito lisossomal é que animais que iniciam a ingestdo dessas plantas
desenvolvem o habito de ingeri-las compulsivamente, e desta forma mesmo ingerindo baixas
quantidades de planta podem apresentar sinais clinicos tardios de intoxicacdo (TOKARNIA et al.,
1960; DRIEMEIER et al., 2000; COLODEL et al., 2002a; DANTAS et al., 2007; BARBOSA et al.,
2007; OLIVEIRA et al., 2009; MENDONCA et al., 2012).

2.6. Sinais clinicos

A intoxicagdo é caracterizada por sua cronicidade, através do desenvolvimento de sinais
clinicos apos ingestdo da planta (COLODEL et al., 2002a; SEITZ et al., 2005ab; ARMIEN et al.,
2007; RIET-CORREA et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2009; PEDROSO et al., 2009). Com a
continuidade da ingestdo, os sinais nervosos tornam-se irreversiveis, em consequéncia da perda
neuronal (RIET-CORREA et al., 2009). Nas espécies bovina, caprina, ovina e equidea, em que ja
foram relatados casos de intoxicacdo, foi possivel observar a predominancia de sinais clinicos
nervosos. Em caprinos, observou-se sonoléncia, depressdo, nistagmo, cabeca inclinada, reducdo do
consumo de alimento, emagrecimento progressivo, dificuldade de apreender e deglutir alimentos,
pelos arrepiados e sinais nervosos caracterizados por ataxia, hipermetria, membros rigidos (paresia
espastica), marcha lateral, inclinacdo da cabeca, diminuicdo do ténus dos labios e lingua e quedas.
(RIET-CORREA et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2009; PEDROSO et al., 2009; ASSIS et al., 2010;
MENDONCA et al.,, 2011). As lesbes irreversiveis ocasionadas pela perda neuronal foram
observadas em caprinos que ingeriram a planta contendo swainsonina por 30 dias apds aparecimento
dos sinais clinicos (BARBOSA et al., 2007). Além das lesdes neuronais, a cronicidade da
intoxicacdo pode ocasionar alteracbes reprodutivas, observando-se infertilidade, abortos e

nascimento de animais fracos apos ingestdo de |. carnea subsp. fistulosa (SCHWARZ et al., 2003;
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HUEZA et al., 2007) e, possivelmente, I. riedelii, I. sericophylla e T. cordata (RIET-CORREA et
al., 2009).

A alteracdo macroscopica evidentemente provocada pela intoxicacdo por I. carnea subsp.
fistulosa é a atrofia cerebelar em alguns casos cronicos apos ingestdo da planta (OLIVEIRA et al.,
2011). As principais alteracdes histologicas nos animais intoxicados por plantas que contém
swainsonina sdo encontradas no SNC e caracterizam-se por distensao e vacuolizac¢do no pericario de
neurdnios, principalmente das células de Purkinje do cerebelo, mas também s&o afetados neurdnios
de outras regifes, incluindo cortex cerebral, talamo, mesencéfalo e medula espinhal. Alguns
neurdnios do cerebelo e dos ndcleos cerebelares apresentam nucleos picnéticos e marginalizados e
citoplasma espumoso e palido, sem bordas definidas. A vacuolizacdo citoplasmatica pode ser
observada em células epiteliais do pancreas e dos tabulos renais, em células foliculares na tireoide e
em hepatdcitos e em macréfagos de 6rgados linfoides (DRIEMEIER et al., 2000; BARBOSA et al.,
2007; DANTAS et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2009; MENDONCA et al., 2011). A degeneracéo
Walleriana é presente e se caracteriza por numerosos esferoides axonais, principalmente na camada
granular e substancia branca cerebelar. Nos casos cronicos, ha desaparecimento de neurdnios,
principalmente os neurdnios de Purkinje e ocorre sua substituicdo por proliferacdo da glia de
Bergmann (BARBOSA et al., 2006; OLIVEIRA et al., 2009; MENDONCA et al., 2011).

2.7. Principio ativo e toxidez

A partir da descoberta dos mediadores metabolicos na rizosfera da Calystegia sepium,
obteve-se a descri¢do dos alcaloides nortropanicos polihidroxilados, posteriormente atribuindo-lhes
o nome de calistegina (TEPFER et al., 1988). As calisteginas sdo classificadas quanto ao seu grau de
hidroxilacdo em calisteginas A (trihidroxiladas), calisteginas B (tetrahidroxiladas) e calisteginas C
(pentahidroxiladas). A composicdo e a concentracdo de calisteginas variam entre plantas, sendo as
formas A3, B1, B2 e B3 as de maior ocorréncia e a B2 a mais estavel e abundante, ocorrendo em
quase todas as plantas que contém calisteginas. Estudos realizados sugerem que as calisteginas
podem possuir atividades inibitorias de glicosidases, atuando como inibidores competitivos, sendo a
calistegina B2 inibidora de [B-glicosidases e a-galactosidases ¢ as Bl e Cl, inibidoras de -

glicosidases, mas nao de a-galactosidases (ASANO et al., 1994ab; 1995; 1997). A comparacao das
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estruturas (hidroxilagdo) das calisteginas demonstrou que o aumento do grau das hidroxilas tem
maior potencial de inibi¢ao de a- glicosidase, enquanto a orientagdo equatorial de todos os grupos
hidroxila no anel é uma caracteristica essencial para inibicdo de [-galactosidase. Algumas
calisteginas sdo inibidoras potentes de glicosidases e possuem elevadas afinidades in vitro, podendo
alterar a absorcdo das glicosidases intestinais, as funcdes lisossdmicas e processamento de

glicoproteinas em células animais (DRAGER, 2004).

O elevado numero de processos fisiologicos e patologicos dos quais participam as
glicosidases tém promovido uma intensa investigacdo para identificar inibidores especificos das
mesmas (LILLELUND et al., 2002). As calisteginas, como muitos inibidores de glicosidases,
competem com o substrato pelo sitio ativo da enzima (ASANO et al., 1996ab). Desta forma, a acdo
inibitoria de glicosidases destes alcaloides polihidroxilados pode ser resultado da semelhanca
estrutural dessas moléculas com as unidades dos substratos naturais das enzimas. Caso ocorra uma
hidrolise insuficiente destes materiais, € possivel determinar o desenvolvimento de doencas

relacionadas com seu armazenamento nos lisossomas (CENCI DI BELLO et al., 1983).

O seu potencial de toxicidade indica que as calisteginas podem estar atuando juntamente
com as swainsoninas em animais alimentados com plantas da familia Convolvulaceae (ASANO,
2000ab). Na literatura cientifica, as informacdes encontradas sobre a real participacdo das
calisteginas na patogenia da doenca de depésito lisossomal sdo controversas, isto porque Varios
autores relatam que este alcaloide € também responsavel pelo desencadeamento do quadro
neuroldgico de animais afetados (MOLYNEUX et al., 1993; HARAGUCHI et al., 2003). Outros
autores afirmam que devido a inibicdo competitiva em relacdo as glicosidases, as calisteginas
quando presentes na planta exacerbam a acdo tdxica da swainsonina (WATSON et al., 2001;
DRAGER, 2004). Existem relatos de ataxia em gado apds consumo de Ipomoea que em sua
composicdo apresentava calisteginas, porém a mesma planta também apresentava swainsonina
(DORLING et al., 1978). Um estudo experimental realizado por Hueza et al. (2005) teve por
objetivo alimentar ratos com calisteginas B1, B2, B3 e Cl1 e com swainsonina, a partir do
isolamento de folhas de Ipomoea carnea. Como consequéncia, as calisteginas ndo produziram efeito

toxico, enquanto a swainsonina causou tipica vacuolizagdo celular.

Em amostras de |. carnea subsp. fistulosa tém sido identificadas, também, calisteginas B1,
B2 , B3 e C1 e, em amostras de I. riedelii e I. verbascoidea, calisteginas B1, B2 e Cl. As
calisteginas sdo inibidoras de glicosidases, porém ainda ndo se sabe sobre sua capacidade de
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desenvolver sinais clinicos (HARAGUCHI et al., 2003; BARBOSA et al., 2006; MENDONCA et
al., 2012). A swainsonina - 1,2,8-tri-hidroxi-octo-hidroindolizidina - é o principal alcaloide
encontrado nas espécies vegetais que provocam doenca de deposito lisossomal (DDL), provocando
perda da funcdo e morte celular através da inibicdo da manosidase dos lisossomos e manosidase 11
do complexo de Golgi, além de inibir enzimas de forma competitiva (CENCI DI BELLO et al.,
1989).

Plantas que apresentem swainsonina em sua composicao, associadas com armazenamento de
oligossacarideos, compdem um grupo de grande importancia de plantas toxicas (TOKARNIA et al.,
2012). A concentracdo de swainsonina nas plantas é bastante variavel, exemplificando amostras de
I. riedelii e I. sericophylla coletadas em 2002, que continham 0,14% e 0,11% de swainsonina,
respectivamente; em 2003, a concentracdo de swainsonina foi de 0,01% e 0,05% para I. riedelii e I.
sericophylla, respectivamente (BARBOSA et al., 2006). Amostras de S. carpinifolia e I. carnea
subsp. fistulosa continham 0,006% (COLODEL et al.,, 2002b) e 0,0029% de swainsonina
(HARAGUCHI et al., 2003), respectivamente. A concentracdo de swainsonina encontrada em T.
cordata foi muito variavel, de menos que 0,001 até 0,14% (DANTAS et al., 2007; RIET-CORREA
et al., 2009). Em amostras de |. verbascoidea havia swainsonina na concentracdo de 0,017%,
calistegina B1 (0,16%), calistegina B2 (0,05%) e calistegina C1 (0,34%) (MENDONCA et al.,

2012). As calisteginas constituem metabdlitos secundarios produzidos pelas plantas.

A variacdo na concentracdo de swainsonina entre as espécies deve-se ao fato de a producéo
dessa toxina ser dependente da presenca de fungos endofiticos (COOK et al., 2013), que estdo
situados no interior de plantas com auséncia de sintomas de doencas visiveis em seus hospedeiros
(SANTAMARIA & BAYMAN, 2005). Os fungos endofiticos s&o responsaveis pela colonizagéo de
varios tecidos de diferentes 6rgdos da planta, tais como raizes, flores, folhas, sementes, frutos,
peciolos e caule, podendo ser especifica a colonizacdo em diferentes 6rgdos, como em raizes e
folhas (FISHER & PETRINI, 1992; KUMAR & HYDE, 2004; SHIMIZU, 2011; QIN et al., 2012).
A especificidade dos fungos por determinadas partes das plantas pode ser assumida pela diferenca
quimica ou tecidual das estruturas internas dos 6rgdos vegetais da planta (RODRIGUES, 1994). De
acordo com Zhang et al. (2006) os fungos endofiticos produzem metabolitos secundarios em
maiores quantidades do que qualquer outra classe de micro-organismos endofiticos, assumindo
diversos papeis funcionais durante seus ciclos de vida ou em resposta a estimulos ambientais e de
plantas (PORRAS-ALFARO & BAYMAN, 2011). Podem ser hospedeiros em plantas que crescem
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em diferentes regides ambientais, como a do Artico e da Antartida, os solos geotérmicos, desertos,
oceanos, florestas, manguezais e florestas costeiras, colonizando uma gama de hospedeiros, que
incluiu algas, briofitas, esponjas, pteridéfitas, gimnospermas e angiospermas (KHARWAR et al.,
2011). Uma caracteristica importante ¢ a formacdo de relagdes simbidticas com seu hospedeiro.
Estas relacGes podem trazer como vantagem para o fungo o fornecimento de nutrientes e compostos
necessarios para o término de seu ciclo de vida, ao passo que, para a planta, os compostos
produzidos por endofiticos podem tornar as plantas mais resistentes a nematdides, insetos e animais,

bem como leva-las a um rapido crescimento, devido a producéo de fitorménios (KAUL et al., 2012).

2.8. Diagnostico

O principal diagndstico para intoxicacao por plantas que contém swainsonina e calisteginas é
a identificacdo das plantas na pastagem e sua epidemiologia. Apés a identificacdo, a associacdo dos
sinais clinicos e lesbes histologicas caracterizam a intoxicacdo. Uma ferramenta auxiliar de
diagndstico € o mapeamento das &reas que contém a planta, bem como a determinacdo da
concentragcdo de swainsonina e calisteginas nas Ipomoeas encontradas no campo. A utilizacdo da
microscopia eletronica de transmissdo € importante para o diagnostico devido a observacdo de
lisossomos dilatados, revestidos por uma membrana, que podem se apresentar vazios, com
fragmentos amorfos membranosos ou material granulado eletrolicido (DRIEMEIER et al., 2000;
COLODEL et al., 2002a; BARBOSA et al., 2006; ARMIEN et al., 2007; PEDROSO et al., 2012).

A utilizacdo da histoquimica das lectinas é importante para detec¢cdo de agUcares especificos,
fornecendo assim dados adicionais ao diagnostico (ALROY et al., 1984; GLEW et al., 1985). As
principais lectinas utilizadas em doencas do deposito lisossomal sdo a Concanavalia ensiformis
(Con-A), Glycine max (SBA), Dolichos bifl orus (DBA), Ulex europaeus-1 (UEA-1), Tritricum
vulgaris (WGA), Succinyl-WGA (sWGA), Arachis hypogaea (PNA), Pisum sativum (PSA), Ricinus
communis-1 (RCA-1), Phaseolus vulgaris (PHA-E) e Lens culinares (LCA). Na intoxica¢do por
Sida carpinifolia em caprinos, ovinos e cervideos, tem-se identificado marcacdo com as lectinas
Con-A, WGA e sWGA (DRIEMEIER et al., 2000; SEITZ et al., 2005a; PEDROSO et al., 2009;
2012). Em estudos realizados com caprinos intoxicados natural e experimentalmente por I. carnea
subsp. fistulosa, as principais lectinas identificadas foram Con-A e WGA (ARMIEN et al., 2007).

Na intoxicacdo natural por I. sericophylla e I. riedelii, observou-se forte marcacdo nas células de
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Purkinje do cerebelo com as lectinas Con-A, WGA, sWGA e LCA (BARBOSA et al., 2006;
MENDONCA et al., 2011). Em caprinos intoxicados por |. verbascoidea a anélise histoquimica das
amostras de cerebelo e pancreas demonstrou reagdo positiva para WGA, sWGA, LCA, Con-A, PSA,
RCA120, PNA e PHA-E, sugerindo um armazenamento de alfa-fucose, alfa-Dmannose, alfa-D-
glucose, B-D-N-acetil-glucosamina,  N-acetil-galactosamina e acido acetil-neuraminico
(MENDONCA et al., 2012).

Devido a variabilidade de plantas toxicas no Brasil, ndo deve ser descartado o diagndstico
diferencial para outras intoxicagdes por plantas, sobretudo para intoxicagdes por plantas e toxinas
tremorgénicas de principios ativos diferentes, como Ipomoea asarifolia, Phalaris angusta e por
Claviceps paspali, além da intoxicacdo por Solanum fastigiatum var. fastigiatum e Solanum
paniculatum, que causam degeneracao cerebelar, possivelmente em decorréncia do armazenamento
de lipidios (RIET-CORREA et al., 2009).

2.9. Controle e profilaxia

A caréncia de forragem predispde e determina a necessidade de ingestdo das plantas pelos
animais (PIMENTEL et al., 2012). A identificacdo das plantas toxicas na pastagem é a primeira
alternativa para controle das intoxicagdes. Atualmente nédo existe tratamento para essas intoxicacoes,
sendo todo o processo de prevencgdo baseado no manejo dos animais. Se 0s animais sdo retirados das
areas invadidas pelas plantas, podem recuperar-se ou permanecer pelo resto da vida com sinais
neuroldgicos (RIET-CORREA et al., 2009).

As medidas baseadas na profilaxia e no controle das intoxicacgdes por plantas séo realizadas
por um conjunto de fatores dependentes para sua ocorréncia, frequéncia e distribuicdo como a
associacdo as plantas, aos animais, ao ambiente ou ao manejo. Algumas das medidas preventivas
podem ser citadas, como o eficiente manejo dos animais através de evitar o pastoreio excessivo, a
utilizacdo de animais de especies ou idades resistentes a determinadas plantas, e evitar colocar
animais recentemente transportados com fome ou sede em pastagens contaminadas por plantas
toxicas, utilizando cercas para isolar areas contaminadas e eliminando as espécies tdxicas. O

controle de sementes de plantas bem como a confeccdo de silagem e feno evita as intoxicages em
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casos de contaminacdo acidental por espécies toxicas.

A identificacdo e caracterizacdo dos principios ativos sdo fundamentais na prevencdo das
perdas causadas por plantas toxicas. Diversas espécies de plantas no Brasil ainda possuem principios
ativos desconhecidos, interferindo significativamente no desenvolvimento de novas técnicas de

diagnostico para controle das intoxicagoes.

Novas tecnologias vém sendo desenvolvidas para o controle das intoxicacdes, como por
exemplo, a producdo de vacinas contra toxinas de plantas. Um exemplo das possibilidades de
utilizacdo de técnicas imunoldgicas no controle de plantas toxicas é a imunidade adquirida por
animais que ingerem sementes de Ricinus communis em doses crescentes, tornando-os resistentes a
ingestdo de quantidades multiplas das doses letais. O tratamento pelo calor das sementes de R.
communis elimina a toxicidade da planta mantendo a sua antigenicidade (TOKARNIA et al., 2000).
O controle biolégico também ¢é alternativa que pode ser utilizada a campo através da insercao de
insetos e outros patdgenos de plantas, como por exemplo o controle de Senecio jacobea nos USA
pela liberacdo de trés insetos: Tyria jacobeae, Longitarsus jacobeae e Pegohylemia seneciella
(COOMBS et al., 1997). A detoxificacdo microbiana no rimen é um mecanismo de resisténcia as
intoxicacOes por plantas pela ingestdo de quantidades crescentes de plantas que contém oxalatos. A
detoxificagdo bacteriana tem sido utilizada com sucesso no controle da intoxicagdo por Leucaena
leucocephala que tem como principio ativo o aminoacido mimosina, normalmente transformado em
3-hidroxi-4(1H)-piridona, também tdéxico, no rumen. A utilizacdo de carvdo ativado em grandes
quantidades para neutralizacdo de principios toxicos tem obtido resultados no tratamento de algumas
intoxicag@es, incluindo as causadas por Baccharis coridifolia. A aversdo alimentar condicionada é
utilizada no treinamento de animais para evitar a ingestdo de plantas tdxicas. A aversao foi induzida
em bovinos alimentados com Delphynium barbeyi, Astragalus spp e Oxytropis spp e tratados com
cloreto de litio (LiCl, 200mg/kg de peso vivo) administrado através de um cateter ruminal (LANE et
al., 1990; RALPHS & OLSEN, 1998), podendo ser mantida por até 2 anos, no qual os animais
submetidos ao tratamento pastejam separados dos ndo tratados. Isso se faz necesario, pois caso esses
animais tratados permanecam juntos a animais ndo tratados que ingerem a planta, a aversao

desaparece rapidamente devido a facilitagdo social.
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Detecgao de swainsonina e calisteginas em espécies de Convolvulaceae no semiarido de
Pernambuco!?

Marcelo M. Silveira?, Givaldo B. da Silva Filho3, Hisadora A. S. Chaves3, Lorena D. A. Aires3, Thaiza C. Braga3, Dale R.
Gardner#, Daniel Cook*, Maria T. Buril® e Fabio S. Mendonga3*

ABSTRACT. - Silveira M.M,, Silva Filho G.B. Chaves H.A.S. Aires L.D.A, Braga T.C., Gardner D.R, Cook D. &
Mendonga F.S. 2018. [Detection of swainsonine and calystegines in Convolvulaceae species from the
semiarid region of Pernambuco.] Pesquisa Veterindria Brasileira 00(0):00-00. Departamento de Morfologia e
Fisiologia Animal, Universidade Federal Rural de Pernambuco, Rua Dom Manoel de Medeiros, s/n, Dois Irmaos,

Recife, PE 52171-900, Brazil. E-mail: fabio.mendonca@pg.cnpg.br

Numerous plant species worldwide including some Ipomoea (Convolvulaceae) and Sida (Malvaceae)
species in Brazil cause lysosomal storage disease in herbivores and are known to contain swainsonine and
calystegines as the main toxic principles. The aim of this work was to determinate the swainsonine and
calystegines concentration in species of Convolvulaceae from the semiarid region of Pernambuco. Seven
municipalities in the Moxot6 Region were visited and nine species were collected and screened for the presence
of swainsonine and calystegines using an HPLC-APCI-MS method. The presence and concentration of these
alkaloids in the same and different species were very variable. Seven species are newly reported here containing
swainsonine and/or calystegines. Ipomoea subincana contained just swainsonine. [pomoea megapotamica, 1.
rosea and Jacquemontia corymbulosa contained swainsonine and calystegines. Ipomoea sericosepala, I. brasiliana,
L nil, I bahiensis and I incarnata contained just calystegines. The discovery of six Ipomoea species and one
Jacquemontia species containing toxic polyhydroxy alkaloids reinforces the importance of this group of
poisonous plants to ruminant and horses in the Brazilian semiarid region. Epidemiological surveys should be
conducted to investigate the occurrence of lysosomal storage disease associated to these new species.

INDEX TERMS: alkaloids, lysosomal storage disease, poisonous plants, herbivores.

RESUMO.- Numerosas espécies de plantas em todo o mundo, incluindo algumas espécies de Ipomoea
(Convolvulaceae) e Sida (Malvaceae) no Brasil, causam doen¢a de armazenamento lisossomal em herbivoros e
sdo conhecidas por conterem swainsonina e calisteginas como principios toxicos. O objetivo deste trabalho foi
determinar a concentragao de swainsonina e calisteginas em espécies de Convolvulaceae da regido semiarida de
Pernambuco. Sete municipios na regido do Sertdo do Moxot6 foram visitados, onde foram coletadas amostras das
folhas de nove espécies de Convolvulacea para avaliacdo da presenca de swainsonina e calisteginas utilizando-se
cromatografia liquida com espectrometria de massa. A presenca e concentracdo destes alcaldides nas folhas
dentre as espécies foram muito variaveis. Seis novas espécies de Ipomoea e uma espécie de Jacquemontia
contendo swainsonina e/ou calisteginas sdo relatadas nesse estudo. Ipomoea subincana continha apenas
swainsonina. I[pomoea megapotamica, I. rosea e Jacquemontia corymbulosa continham swainsonina e calisteginas.
Ipomoea sericosepala, I. brasiliana, I. nil, I. bahiensis e I. incarnata continham apenas calisteginas. A descoberta de
novas espécies de Ipomoea e Jacquemontia contendo alcal6ides polihidroxilicos téxicos reforcam a importancia
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deste grupo de plantas téxicas para ruminantes e equinos na regido semidrida brasileira. Pesquisas
epidemioldgicas devem ser realizadas para investigar a ocorréncia de doenga de deposito lisossomal associada a
essas novas espécies.

TERMOS DE INDEXAGAOQ: alcaloides, doenca de depésito lisossomal, plantas téxicas, herbivoros.

INTRODUGAO

As plantas que contém swainsonina compreendem um grupo de varias ervas daninhas toxicas que prejudicam o
desenvolvimento das pastagens e da pecuaria em todo o mundo. Essas plantas pertencem a trés géneros da
familia Fabaceae (Astragalus, Oxytropis e Swainsona) (Burrows & Tyrl 2012, Cook et al. 2009, Cook et al. 2014)
um género da familia Convolvulaceae (Ipomoea) e um género de familia Malvaceae (Sida) (Oliveira Janior et al.
2013) e estdo distribuidas principalmente nos Estados Unidos, Canada, México, Brasil, Rassia, Espanha, Irlanda,
Marrocos, Egito, Australia e China (Jung et al. 2011, Cook et al. 2014, Oliveira Jinior et al. 2013).

A swainsonina é um polihidroxi-alcaloide, potente inibidor da a-manosidase lisossomal e da «-
manosidase II do aparelho de Golgi de neurdnios e células epiteliais. Algumas calisteginas sdo potentes
inibidores de glicosidases e sugere-se que elas interrompem as glicosidases intestinais, a fung¢io lisossémica e o
processamento de glicoproteinas causando disfun¢do enzimatica e a acimulo de oligossacarideos complexos em
lisossomos (Colegate et al. 1979, Dorling et al. 1980, Stegelmeier et al. 2008). Pesquisas recentes demonstraram
que o swainsonina é um metabolito secundario derivado de fungos-endofiticos e que portanto, ndo é produzida
pela planta hospedeira. A presenca de fungos endofiticos foi demonstrada em espécies de Astragalus, Oxytropis,
Swainsona e Ipomoea (Braun et al. 2003, Pryor et al. 2009, Hao et al. 2012, Cook et al. 2014). No entanto, sugere-
se que as calisteginas sejam metabolitos secundarios resultantes das plantas porque em estudos anteriores foi
demonstrado que essas toxinas permanecem presentes mesmo em plantas derivadas de sementes tratadas com
fungicidas (Cook et al. 2013).

Os sinais clinicos apresentados por ruminantes e equinos que consomem plantas que contém swainsonina
e calisteginas consistem principalmente em disturbios neurolégicos, embora alteracdes enddcrinas e
reprodutivas também possam ocorrer (Oliveira et al. 2011, Tokarnia et al. 2012). As altera¢des neurolégicas
observadas sdo principalmente de origem cerebelar; evidenciadas pela perda do equilibrio, seguida de quedas
quando os animais sdo estressados, ataxia, hipermetria, dismetria, nistagmo, marcha lateral e tremores de
cabeca e pescoco. Apds sofrerem quedas, os animais tém dificuldade em se levantar e podem apresentar
espasticidade dos membros pélvicos. Outras alteragdes, tais como sonoléncia, emagrecimento progressivo, pelos
arrepiados, opacos e quebradicos também podem ser observados (Tokarnia et al. 2012, Mendonca et al. 2011,
Mendonga et al. 2012, Lima et al. 2013, Oliveira Junior et al. 2013, Rocha et al. 2016).

A familia Convolvulaceae Juss. possui larga distribuicio mundial, compreende 60 géneros e cerca de
1.900 espécies, sendo que os géneros Ipomoea L e Jacquemontia Choisy sdo os mais representativos, com a
maioria de suas espécies endémicas no Brasil (Staples 2012, Bianchinni & Ferreira 2013, Buril et al. 2015).
Durante investigacdes epidemioldgicas sobre as causas de doengas neuroldgicas de ruminantes, sobretudo de
caprinos no semiarido de Pernambuco, nosso grupo de pesquisa tem observado varios surtos de doenca de
depdsito lisossomal que estdo associados a ocorréncia de varias espécies de Ipomoea que vegetam, por muitas
vezes combinadas, algumas das quais reconhecidamente téxicas com outras espécies cujo status sobre sua
toxicidade é desconhecido. Por esse motivo, o objetivo deste trabalho foi determinar a concentragio de
swainsonina e calisteginas em espécies de Convolvulaceae provenientes do Sertdo do Moxot6, regido semiarida
do Estado de Pernambuco.
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MATERIAL E METODOS

Esse estudo foi realizado na microrregido do Sertdo do Moxoté, Estado de Pernambuco (Fig.4), nos Municipios de
Arcoverde, Sertania, Betania, Ibimirim, Custéddia, Inaja e Manari. O clima predominante nos nesses Municipios é
o semidrido, com temperaturas elevadas e chuvas escassas e mal distribuidas. A vegetacdo caracteristica é a
caatinga (IBGE 2010). O estudo foi realizado durante o periodo chuvoso do ano de 2017 na regido, que se
estende de marco a junho e para determinar a ocorréncia de espécies de Convolvulaceae que contém alcaloides
toxicos, as rodovias principais de acesso aos Municipios e as estradas vicinais com acesso as fazendas e aos
lajedos, foram percorridas de carro, com velocidade média de 30 km/h perfazendo um trajeto minimo de 100 km
e maximo de 200 km em cada Municipio. As espécies de Convolvulacea observadas durante os trajetos foram
coletadas para identificacdo botanica e depositadas no Herbario Vasconcelos Sobrinho da Universidade Federal
Rural de Pernambuco(UFRPE). Amostras contendo 500g das folhas de cada espécie foram coletadas, secas a
sombra, trituradas, misturadas para constituir um pool de amostras e analisadas por cromatografia liquida
acoplada a espectrometria de massa, de acordo com os procedimentos descritos por Gardner et al. (2001). Nesse
estudo optou-se por nao coletar a espécie I[pomoea carnea subsp. fistulosa.

Para deteccdo dos principios ativos, amostras (100 mg) do material vegetal dissecado foram foram
utilizadas para obtencdo de extrato e posterior analise da presen¢a da swainsonina pelo isolamento em resina
de permuta idnica. O extrato aquoso obtido foi entdo analisado por cromatografia liquida acoplada a
espectrometria de massa usando uma bomba de solvente bindrio HP 1100, um amostrador automatico, uma
coluna de HPLC de fase reversa Betasil C18 (100 x 2 mm) e um espectrometro de massa- Finnigan LCQ.

A swainsonina foi eluida utilizando uma mistura isocratica de 5% de metanol em acetato de aménio 20
mM a uma taxa de fluxo de 0,5 mL/min. O tamanho da injecdo de amostra foi de 20 pL. A ionizacao foi conseguida
usando uma fonte de ionizacdo quimica de pressio atmosférica (APCI) com uma temperatura de vaporizagido de
450 °C e corrente de descarga corona de 5 pA. O espectrometro de massa foi executado em um modo MS/MS,
examinando os fons dos produtos em uma faixa de massa de 70-300 amu apds a fragmenta¢do da molécula
protonada de swainsonina usando uma configuracao relativa de energia de colisdo relativa de 25%.

A area do pico de swainsonina foi medida a partir do cromatograma iénico reconstruido (m/z 156) e a
quantificacdo foi baseada em um padrio de calibracio externo. A presenca de Swainsonina foi verificada através
de cromatografia gasosa - espectrometria de massa (GC/MS) depois de uma por¢io do extracto aquoso ser seco e
o residuo derivado por adicdo de N,O-bis (trimetilsilil) trifluoroacetamida (BSTFA) e piridina para converter a
swainsonine ao seu derivado de éter de timesilil éter. A andlise de GC/MS foi realizada usando um sistema
GC/MS de termo eletronico instalado com uma coluna capilar Agilent DB-5MS (30 m x 0,25 mm). O hélio foi
utilizado como gas transportador a uma taxa de fluxo constante de 1,5 mL/min. As amostras (2,0 puL) foram
injetadas usando um injetor split/splitless com uma temperatura do injetor de 250 °C. A temperatura da coluna
foi programada a 120°C durante 1 min, aumentada de 120 a 200°C a 5°C/min e de 200 a 300°C a 20°C/min e
depois mantida a 300° C durante 8 min. A presenca de caliesteginas foi determinada utilizando os mesmos dados
GC/MS usados para verificar a presenca de swainsonina.

Os pontos de coleta foram georreferenciados utilizando-se um GPS (Sistema de Posicionamento Global), as
plantas foram fotografadas e os dados sobre a ocorréncia das mesmas foram comparados com os indices
pluviométricos de cada Municipio, segundo os dados do Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA).

RESULTADOS

Nos Municipios que compreendem o Sertdo do Moxot6 foram encontradas 8 espécies de [pomoeas e uma espécie
de Jacquemontia (Fig. 4) contendo concentragdes bastante variaveis de swainsonina e calisteginas (Quadro 1).
Em Sertania foi encontrada a maior variedade de espécies; 7 no total. Nesse Municipio a média pluviométrica nos
trés ultimos meses que antecederam a coleta das plantas foi de 36,6mm e a média pluviométrica anual foi de
34mm, com indices mais significantes de chuvas ocorrendo entre os meses de marco e julho. As espécies
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observadas com maior frequéncia e em maiores quantidades foram I sericosepala, que continham somente
calisteginas (B1 0.013%, B2 <0.001% e C1 0.002%) e I. brasiliana, que também continham somente calisteginas
(B1 0.019%, B2 0.005% e C1 0.031%). Outras duas espécies também foram observadas com frequéncia, porém
uma continha tanto swainsonina quanto calisteginas em sua composicdo; identificada como I megapotamica
(swainsonina 0.016%, calisteginas B1 0.024%, B2 0.001%, B3 0.002% e C1 0.003%) e a outra, identificada como
I subincana continha apenas swainsonina, na concentracao de 0.011%. Ipomoea sericosepala e I. brasiliana foram
observadas tanto nas rodovias principais de acesso aos Municipios quanto nas estradas vicinais, recobrindo
cercas das fazendas e na maioria dos lajedos visitados. Nos locais de coleta se observavam inimeras brotagées,
além de individuos adultos, bem desenvolvidos com até de 2,5m de altura e massa folear abundante. Nos lajedos,
local onde habitualmente caprinos e ovinos seu redinem para pastejar, era comum observar esses animais
ingerindo trés ou quatro espécies de Ipomoea que vegetavam simultaneamente, umas recobrindo as outras (Fig.
2). Nessa situagdo se podia observar principalmente I sericosepala, 1. brasiliana, I. megapotamica e I. subincana.
As demais espécies de Ipomoea ndo eram tdo abundantes e sé foram observadas ocasionalmente, porém
continham concentragdes de swainsonina ou calisteginas.

Em Manari foram observadas 3 espécies de [pomoea e uma espécie de Jacquemontia. Nesse municipio a
média pluviométrica nos trés dltimos meses que antecederam a coleta das plantas foi de 81,3mm e a média
pluviométrica anual foi de 67,5mm, com indices mais significantes de chuvas ocorrendo entre os meses de abril
até agosto (Fig. 3). A principal espécie observada foi I. sericosepala. A concentracdo média de swainsonina nessa
espécie foi 0.011% e a concentracdo de calisteginas B1, B2. B3 e C1 foi 0.012%, 0.001%, 0.002% e 0.003%
respectivamente. [pomoea bahiensis foi a segunda espécie mais frequentemente observada, porém as analises
identificaram apenas calisteginas B2 (0.061%) e C1 (0.002%) na composi¢cdo dessa planta. Jacquemontia
corymbulosa foi a terceira espécie mais frequentemente observada tanto nas estradas quanto préximas as cercas
das fazendas formando uma massa folear abundante, por vezes recobrindo areas extensas de solo e areas de
pastagens. A concentracdo média tanto de swainsonina quanto de calistegina B2 nessa espécie foi 0.01%. Em
Ipomoea rosea, nio foram detectadas concentragoes de alcaloides indolidizinicos.

Em Betdnia a espécie observada com maior frequéncia foi I sericosepala e, I. nil foi observada com pouca
frequéncia, ocorrendo apenas nas beiras das estradas principais desse municipio. A média pluviométrica no
periodo que antecedeu a coleta foi de 73,7mm com indices pluviométricos mais intensos entre margo e abril. A
concentracdo de swainsonina em . sericosepala foi 0.012% e 0.013%, 0.001 e <0.002 de calisteginas B1, B2 e C1
respectivamente. Ja em [ nil s6 se detectaram calisteginas B1, B2 e C1, com concentracdes médias de 0.003%,
0.007% e 0.001% respectivamente. Em Custddia e Ibimirim sé foram observadas duas espécies de Ipomoea, uma
em cada municipio. A média pluviométrica em Custddia no periodo que antecedeu a coleta foi de 73,8mm com
indices pluviométricos mais intensos entre maio e julho; ja em Ibimirim a média pluviométrica foi 61,4mm com
periodos de chuvas mais intensos entre mar¢o e maio. Em Custédia sé foi observada a ocorréncia de I nil e nessa
espécie nio foi detectada presenca de alcaloides indolizidinicos. Ja em 1. rosea, coletada no municipio de Ibimirim
a concentrac¢do de swainsonina foi 0.07% e 0.001%, 0.003 e <0.001 de calisteginas B1, B2 e C1 respectivamente.
Em ambos os municipios a quantidade observada dessas plantas foi pouco expressiva e a observacdo foi
ocasional.

Em Custédia e Arcoverde sé foi observada a ocorréncia de I nil. Apenas se detectaram calisteginas B1,
B2 e C1 nos espécimes coletados em Arcoverde, nas concentragdes de 0.002%, 0.008% e 0.001%. Em Inaj3, s6 se
observou [ brasiliana que continha apenas calisteginas B2 (<0.001) e C1 (0.001). A média pluviométrica no
periodo que antecedeu a coleta foi de 117,4mm com indices pluviométricos mais intensos entre abril e maio. Em
Arcoverde a média pluviométrica no periodo que antecedeu a coleta foi de 73.8mm com indices pluviométricos
mais intensos entre maio e julho. Em Inaja a média foi de 35mm, com indices pluviométricos abaixo da média em
comparagao com os demais municipios.
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Fig. 1. Detec¢do de swainsonina e calisteginas em espécies de Convolvulaceae no semiarido de
Pernambuco. Espécies de Ipomoea em fase de floragdo durante o periodo chuvoso de 2017, na regido
do Sertdo do Moxoto. (A) Ipomoea sericosepala, (B) Ipomoea brasiliana, (C) Ipomoea megapotamica, (D)
Ipomoea subincana e (E) Ipomoea incarnata no més de abril, municipio de Sertania. (F) Ipomoea
bahiensis, no més de maio, municipio de Manari. (G) [pomoea nil no més de maio, municipio de Betania.
(H) Ipomoea rosea, no més de junho, municipio de Manari. (I) Jacquemontia corymbulosa, no més de
maio, municipio de Manari.
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Quadro 1. Detec¢do de swainsonina e calisteginas em espécies de Convolvulaceae no semidrido de Pernambuco.
Sao apresentados dados relativos ao més e local de coleta das plantas, além das espécies de Convolvulaceae e concentracao

de alcaloides indolizidinicos.

Calisteginas
Mésda  Municipio Pluviometria Espécie SwainsoninaP
Coleta Total Bl B2 B3 C1
Ipomoea sericosepala - 0.013 <0.001 - 0.002
Ipomoea brasiliana - 0.019  0.005 - 0.031
Ipomoea subincana 0.011 - - - -
Abril Sertania 36,6mm Ipomoea megapotamica 0.016 0.024 0.001 0.002 0.003
Ipomoea rosea 0.001 - - - -
Ipomoea bahiensis - - 0.001 - -
Ipomoea incarnata - 0.003 0.022 0.001 0.006
. A Ipomoea nil - 0.003 0.007 - 0.001
Maio Betania 250mm Ipomoea sericosepala 0.012 0013  0.001 - 0.002
Junho Ibimirim 229mm Ipomoea rosea 0.007 0.001  0.003 - <0.001
Ipomoea rosea - - - - -
Jacquemontia corymbulosa 0.001 - 0.001 - -
Junho Manari 81,3mm Ipomoea brasiliana - 0.029 0.014 - 0.052
Ipomoea bahiensis - - 0.061 - 0.002
Ipomoea sericosepala 0.011 0.012 0.001 0.002 0.003
Julho Custodia 414mm Ipomoea nil - - - - -
Julho Inaja 179mm Ipomoea brasiliana - - <0.001 - 0.001
Julho Arcoverde 412mm Ipomoea nil - 0.002 0.008 - 0.001

aPluviometria total do més e dos ultimos trés meses que antecederam a coleta das plantas.

bConcentragdes de swainsonina iguais ou superiores a 0.001% de matéria seca sdo consideradas toxicas para herbivoros
(Molyneux et al. 1995).
cEspécies em que nao foi detectada a presenca de swainsonina estdo simbolizadas por trago (-).
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Fig. 2. Deteccdo de swainsonina e
calisteginas em espécies de Convolvulaceae
no semiarido de Pernambuco. Areas de
pastagens de caprinos no Sertdo do Moxoto.
(A) Pastagem formada principalmente por
Froelichia humboldtiana e arbustos em fase
de brotacdo de Ipomoea brasiliana (setas),
Inaja, julho de 2017. (B) Area de caatinga no
periodo chuvoso, com disponibilidade de
forragens e, apesar disso, os caprinos
apresentam predilecio por Ipomoea
sericosepala e (C) Caprino com predilecio
por Ipomoea megapotamica em detrimento
de outras forragens.
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Fig. 3. Deteccdo de swainsonina e calisteginas em espécies de Convolvulaceae no semiarido de
Pernambuco. indice pluviométrico nos municipios que compreendem o Sertio do Moxot6. Percebe-se que
0s meses com maior ocorréncia de precipitagdes de chuvas foram margo, abril, maio, junho e julho, sendo

esse periodo associado a presenca de Convolvulaceae na regido estudada e quando casos de doenga de

depésito lisossomal podem surgir.
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Figura 4. Distribuicdo das espécies de Ipomoea encontradas durante o estudo na regido do Sertdo do
Moxot6/PE. Observa-se que algumas regides possuem maior variabilidade e predominio de espécies,
justificada pela dependéncia pluviométrica da regido, bem como pela devastacdo da vegetacdo da

caatinga.

DISCUSSAO

Nesse estudo sdo apresentadas seis novas espécies de Ipomoea (I. subincana, I. megapotamica, I.
rosea, I. bahiensis, I incarnata e I nil) e uma espécie de Jacquemontia (J. corymbulosa) contendo
concentragdes toxicas de swainsonina e/ou calisteginas e que, portanto, devem ser investigadas quanto
sua importancia como plantas téxicas de interesse pecuario no semidrido brasileiro, ja que essas espécies
sdo endémicas na caatinga (BFG 2015). As duas espécies encontradas com maior frequéncia e em maior
quantidade nos municipios estudados foram I. sericosepala (anteriormente Turbina cordata) (Wood et al.
2015) e I brasiliana (anteriormente 1. marcellia e . aff. verbascoidea) (Simao-Bianchinni 2015). Ipomoea
sericosepala ja foi relatada como téxica para caprinos, bovinos e equinos (Dantas et al. 2007, Assis et al.
2010, Oliveira Junior et al. 2013) e I brasiliana até o momento, sé foi relatada como importante para
caprinos (Mendonga et al. 2012, Lima et al. 2013). Em estudos anteriores, realizados tanto em I
sericosepala quanto em [ brasiliana detectaram-se quantidades significantes de swainsonina e
calisteginas. Porém nesse estudo, varias amostras dessas duas plantas foram negativas para swainsonina.
Isso ocorre porque a concentracdo de swainsonina varia consideravelmente dentre as espécies, pois a
producdo dessa toxina é dependente da presenga de fungos endofiticos. Ja as calisteginas sdo metabolitos
secundarios produzidos pelas plantas (Cook et al. 2013).

E importante enfatizar que as espécies aqui apresentadas crescem durante o periodo de chuvas e
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secam no inicio da seca, ap6s a frutificacdo, rebrotando novamente no inicio das chuvas (Barbosa et al.
2006, Mendonga et al. 2011, Mendonca et al. 2012). Por esse motivo, torna-se necessario o estudo dos
indices pluviométricos nos municipios, pois precipita¢des elevadas de chuva podem indicar os meses mais
propicios para que ocorram intoxicacdes por plantas que contém swainsonina em ruminantes e equinos.
Dessa maneira, consideradas as precipitagdes médias de 2017 no Sertdo do Moxotd, os meses mais
favoraveis para que ocorram surtos de doenca de depoésito lisossomal em herbivoros, situam-se entre os
meses de margo e julho (Figura 3).

Outro aspecto a ser considerado é que varias espécies da familia Convolvulaceae nio sio toxicas e
sdo importantes forrageiras que podem e devem ser utilizadas na alimentagido animal (Cook et al. 2013),
principalmente nas condi¢des de manejo do semiarido nordestino, devido a escassez de alimentos que
frequentemente ocorre nessa regido. Contudo, varias espécies sdo toxicas tanto para a ruminantes e
equideos quanto para a vida selvagem (Cook et al. 2013) e, por esse motivo, devem ser estudadas. Dessa
maneira, de acordo com os resultados apresentados nesse estudo, I. subincana, I. megapotamica, 1. rosea e
Jacquemontia corymbulosa apresentam alto potencial de toxicidade para herbivoros, pois apresentaram
concentragdes de swainsonina iguais ou superiores a 0.001% (Molyneux et al. 1995). Porém, a
determinacdo da toxicidade dessas espécies deve ainda ser comprovada experimentalmente. Com relacdo
as espécies que continham apenas calisteginas, tais como [ bahiensis, I. incarnata e I nil, estudos
adicionais devem ser realizados para comprovar a toxicidade desses compostos isoladamente em
ruminantes (sem ac¢do simultanea da swainsonina). In vitro, as calisteginas sdo potentes inibidores de
hidrolazes, mas estudos realizados em ratos apresentaram resultados negativos quanto ao
desenvolvimento de doenga de depdsito lisossomal nessa espécie. Outro aspecto a ser considerado, é que
L bahiensis, I. incarnata e I. nil podem apresentar swainsonina em sua composicdo a semelhanca do que foi
observado com I sericosepala e I brasiliana que por vezes apresentaram ou ndo concentracdes de
swainsonina.

Considerando nossas observacdes de campo ao longo dos tltimos 10 anos no Sertdo do Moxot6
sobre intoxicacdes por plantas em ruminantes, é preciso salientar que, diferentemente do que ocorre com
L carnea subsp. fistulosa, a maioria das espécies apresentada nesse estudo apresenta boa palatabilidade e
constituem umas das escolhas de alimenta¢do por caprinos, inclusive em detrimento de outras forragens.
Talvez por esse motivo, somando-se o fato da grande variedade de espécies que contém swainsonina e/ou
calisteginas, as intoxica¢des por plantas que contém esses alcaloides sejam tdo frequentes no semiarido
nordestino se considerados os nimeros de casos relatados. Outro fator que contribui para que ocorram
casos de intoxicacao é o mecanismo de facilitacdo social, em que os animais que iniciam a ingestdo dessas
plantas desenvolvem o habito de ingeri-las compulsivamente e, por influéncia, induzem outros animais da
mesma espécie a ingeri-las (Tokarnia et al. 1960, Driemeier et al. 2000, Colodel et al. 2002, Dantas et al.
2007, Barbosa et al. 2007, Oliveira et al. 2009, Mendonga et al. 2012).

CONCLUSAO

A descoberta de novas espécies de Ipomoea e Jacquemontia contendo alcaloides polihidroxilicos téxicos
reforcam a importancia deste grupo de plantas toxicas para ruminantes e equinos na regido semiarida
brasileira. Pesquisas epidemioldgicas devem ser realizadas para investigar a ocorréncia de doenga de
deposito lisossomal associada a essas novas espécies.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A regido do Sertdo do Moxotd apresenta um grande potencial para o desenvolvimento
de doenca de depdsito lisossomal em animais de producdo. Isso de deve ao fato de a regido
apresentar uma vegetacdo composta por plantas que contém swainsonina, principalmente
representada por espécies do género Ipomoea.

A dependéncia de ocorréncia dos surtos de intoxicacdo é devido a sazonalidade,
correspondendo assim ao fator determinante para o predominio dessas plantas no campo. Uma
caracteristica das plantas que contém swainsonina é a de que, independente da sua
palatabilidade, apds ingeridas, essas plantas provocam um héabito compulsivo (vicio) nos
animais e induzem a outros animais da mesma espécie a ingeri-las. A concentracdo dos
principios ativos swainsonina e calisteginas apresenta-se variavel entre as espécies e depende
da presenca de fungos endofiticos na producdo de metabolitos secundarios.

Desta forma, o mapeamento das areas de ocorréncia das plantas para estudo
epidemioldgico, bem como a deteccdo de swainsonina nessas plantas, pode ser auxiliar no
diagndstico de doenca de depdsito lisossomal na regido do Sertdo do Moxot6. Uma vez
endémicas na regido, as espécies de Ipomoea que contém swainsonina constituem um fator
predisponente para o surgimento de surtos de intoxicacdo durante o periodo chuvoso do ano.
Nesse estudo, varias espécies de Ipomoea devem ser investigadas quanto ao seu interesse para
pecuaria, epidemiologia e deteccdo de seus principios ativos. Foram descobertas seis novas
espécies do género (. subincana, I. megapotamica, I. rosea, I. bahiensis, I. incarnata e I. nil)
e uma espécie de Jacquemontia (J. corymbulosa), todas com concentracBes variaveis dos
principios ativos. Essas espécies se distribuem amplamente por toda regido do Sertdo do
Moxoté com predominio em determinados municipios (Figura 4).

No estudo foi detectado alto potencial de toxicidade para herbivoros nas espécies de I.
subincana, |. megapotamica, |. rosea e Jacquemontia corymbulosa, pois apresentaram
concentragfes de swainsonina iguais ou superiores a 0.001%. Porém, estudos ainda precisam
ser realizados para verificar experimentalmente sua toxicidade. Espécies como I. bahiensis, 1.
incarnata e I. nil que continham apenas calisteginas precisam de estudos para comprovar sua
real participacdo do desenvolvimento e estabelecimento da doenca de depdsito lisossomal.
Vale ressaltar que a indisponibilidade de pastagem no semiarido é fator possibilitante para
ingestdo dessas espécies pelos animais logo apds o periodo chuvoso. Os sinais clinicos sO
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podem se manifestar através da concentragcdo do principio tdxico e cronicidade de ingestdo da
planta.

O surgimento de novas espécies de plantas toxicas no semiarido de Pernambuco,
sobretudo do género Ipomoea, indicam a sensibilidade e necessidade de estudos para
caracterizagdo dessas espécies quanto a sua importancia epidemioldgica na regido e na
pecudria brasileira. Sendo assim, uma vez descoberto 0s principios toxicos dessas espécies €
possivel realizar pesquisas e diagndsticos diferenciais para doenca de deposito lisossomal de

outras plantas de acdo tremorgénica.
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ANEXO

Instrucdes para Autores — Revista Pesquisa Veterinaria Brasileira

Os trabalhos para submissdo devem ser enviados por via eletronica, através do e-

mail

<jurgen.dobereiner@pvb.com.br>, com o0s arquivos de texto na versao
mais recente do Word e formatados de acordo com o modelo de
apresentacdo disponivel no site da revista (www.pvb.com.br.Devem
constituir-se de resultados de pesquisa ainda ndo publicados e ndo considerados
para publicacdo em outrarevista.

Para abreviar sua tramitacdo e aceitacdo, os trabalhos sempre devem
ser submetidos conforme as normas de apresentacdo da revista
(www.pvb.com.br) e o modelo em Word (PDF no site). Os originais
submetidos fora das normas de apresentacdo, serdodevolvidos aos autores
para a devida adequacdo.

Apesar de ndo serem aceitas comunica¢fes (Short communications) sob
forma de “Notas Cientificas”, ndo ha limite minimo do niimero de paginas do
trabalho enviado, que deve, porém, conter pormenores suficientes sobre os
experimentos ou a metodologia empregada no estudo. Trabalhos sobre
Anestesiologia e Cirurgia serdo recebidos para submissdo somente osda area de
Animais Selvagens.

Embora sejam de responsabilidade dos autores as opinides e conceitos
emitidos nos trabalhos, o Conselho Editorial, com a assisténcia da Assessoria
Cientifica, reserva-se o direito de sugerir ou solicitar modificacGes
aconselhaveis ou necesséarias. Os trabalhos submetidos séo aceitos através da
aprovacao pelos pares (peer review).

NOTE: Em complementacdo aos recursos para edicdo da revista
(impressa e online) e distribuigdo via correio é cobrada taxa de publicacdo
(page charge) no valor de R$ 250,00 por pagina editorada e impressa, na
ocasido do envio da prova final, ao autor paracorrespondéncia.

1. Os trabalhos devem ser organizados, sempre que possivel, em Titulo,
ABSTRACT, RESUMO, INTRODUCAO, MATERIAL E METODOS,
RESULTADOS, DISCUSSAO, CONCLUSOES (ou combinacio destes dois
ultimos), Agradecimentos e REFERENCIAS:

d o Titulo do artigo deve ser conciso e indicar o contetdo do trabalho;
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pormenores de identificacdo cientifica devem ser colocados em MATERIAL
EMETODOS.

b) O(s) Autor(es) deve(m) sistematicamente encurtar os nomes, tanto para
facilitar sua identificacdo cientifica, como para as citacdes bibliograficas. Em
muitos casos isto significa manter o primeiro nome e o ultimo sobrenome e
abreviar os demaissobrenomes:

Paulo Fernando de Vargas Peixoto escreve Paulo V. Peixoto ou Peixoto
P.V.; Franklin Riet-Correa Amaral escreve Franklin Riet-Correa ou Riet-
Correa F.; Silvana Maria Medeiros de Sousa Silva poderia usar Silvana
M.M.S. Silva, inverso Silva S.M.M.S., ou Silvana M.M. Sousa-Silva,
inverso, Sousa-Silva S.M.M., ou mais curto, Silvana M. Medeiros-Silva, e
inverso, Medeiros-Silva S.M.; para facilitar, inclusive, a moderna indexacéo,
recomenda-se que os trabalhos tenham o maximo de 8 autores;

0 0 ABSTRACT devera ser apresentado com 0s elementos constituintes do
RESUMO em portugués, podendo ser mais explicativos para estrangeiros.
Ambos devem ser seguidos de “INDEX TERMS” ou “TERMOS DE
INDEXACAO?”,respectivamente;

d o RESUMO deve apresentar, de forma direta e no passado, o que foi
feito e estudado, indicando a metodologia e dando 0s mais importantes
resultados e conclus@es. Nos trabalhos em inglés, o titulo em portugués deve
constar em negrito e entre colchetes, logo apés a palavraRESUMO;

6 a INTRODUCAO deve ser breve, com citacdo bibliografica especifica
sem que a mesma assuma importancia principal, e finalizar com a indicacao do
objetivo dotrabalho;

f) em MATERIAL E METODOS devem ser reunidos os dados que
permitam a repeticdo do trabalho por outros pesquisadores. Na experimentacéo
com animais, deve constar a aprovacio do projeto pela Comissao de Eticalocal;

g em RESULTADOS deve ser feita a apresentacdo concisa dos dados
obtidos. Quadros devem ser preparados sem dados supérfluos, apresentando,
sempre que indicado, médias de varias repeticdes. E conveniente, as vezes,
expressar dados complexos por graficos (Figuras), ao invés de apresenta-los em
Quadrosextensos;

h) na DISCUSSAO devem ser discutidos os resultados diante da literatura.
N&do convém mencionar trabalhos em desenvolvimento ou planos futuros, de
modo a evitar uma obrigacéo do autor e da revista depublica-los;

) as CONCLUSOES devem basear-se somente nos resultados apresentados
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notrabalho;

) Agradecimentos devem ser sucintos e ndo devem aparecer no texto ou
em notas de rodapé;

K a Lista d¢ REFERENCIAS, que s6 incluira a bibliografia citada no
trabalho e a que tenha servido como fonte para consulta indireta, devera ser
ordenada alfabeticamente pelo sobrenome do primeiro autor, registrando-se 0s
nomes de todos os autores, em caixa alta e baixa (colocando as referéncias em
ordem cronoldgica quando houver mais de dois autores), o titulo de cada
publicacdo e, abreviado ou por extenso (se tiver ddvida), 0 nome da revista ou
obra, usando as instru¢cdes do “Style Manual for Biological Journals”
(American Institute for Biological Sciences), o “Bibliographic Guide for
Editors and Authors” (American Chemical Society, Washington, DC) e
exemplos de fasciculos ja publicados (www.pvb.com.br).

2. Na elaboragéo do texto deverdo ser atendidas as seguintes normas:

d os trabalhos devem ser submetidos seguindo o exemplo de apresentacio
de fasciculos recentes da revista e do modelo constante do site sob
“Instrucdes aos Autores” (Www.pvb.com.br). A digitalizacdo deve ser na
fonte Cambria, corpo 10, entrelinha simples; a pagina deve ser no formato
A4, com 2cm de margens (superior, inferior, esquerda e direita), o texto deve
ser corrido e ndo deve ser formatado em duas colunas, com as legendas das
figuras e os Quadros no final (logo apés as REFERENCIAS). As Figuras
(inclusive graficos) devem ter seus arquivos fornecidos separados do texto.
Quando incluidos no texto do trabalho, devem ser introduzidos através da
ferramenta “Inserir” do Word; pois_imagens copiadas e coladas perdem as
informacBes do programa onde foram geradas, resultando, sempre, em
méaqualidade;

b) a redacdo dos trabalhos deve ser concisa, com a linguagem, tanto quanto
possivel, no passado e impessoal; no texto, os sinais de chamada para notas de
rodapé serdo numeros ardbicos colocados em sobrescrito apds a palavra ou
frase que motivou a nota. Essa numeracdo serd continua por todo o trabalho; as
notas serdo lancadas ao pé da pagina em que estiver o respectivo sinal de
chamada. Todos os Quadros e todas as Figuras serdo mencionados no texto.
Estas remissdes serdo feitas pelos respectivos numeros e, sempre que possivel,
na ordem crescente destes. ABSTRACT e RESUMO serdo escritos
corridamente em um so paragrafo e ndo deverdo conter citacbesbibliograficas.

0 no rodapé da primeira pagina deverd constar enderego profissional
completo de todos os autores e 0 e-mail do autor para correspondéncia,
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bem como e-mails dos demais autores (para eventualidades e confirmacdo
de endereco para envio do fasciculo impresso);

d) siglas e abreviagdes dos nomes de instituigcdes, ao aparecerem pela primeira
vez no trabalho, serdo colocadas entre parénteses e precedidas do nome
porextenso;

e) citagdes bibliograficas serdo feitas pelo sistema “autor e ano”; trabalhos de
até trés autores serdo citados pelos nomes dos trés, e com mais de trés, pelo

[13

nome do primeiro, seguido de et
al.”,maisoano;sedoistrabalhosndosedistinguiremporesseselementos,adiferenciag
do serd feita através do acréscimo de letras mindsculas ao ano, em ambos.
Trabalhos ndo consultados na integra pelo(s) autor(es), devem ser
diferenciados, colocando-se no final da respectiva referéncia, “(Resumo)”
ou “(Apud Fulano e o ano.)”; a referéncia do trabalho que serviu de fonte,
serd incluida na lista uma s6 vez. A mencdo de comunicacdo pessoal e de
dados ndo publicados €é feita no texto somente com citacdo de Nome e Ano,
colocando-se na lista das Referéncias dados adicionais, como a Instituicdo de
origem do(s) autor(es). Nas citacdes de trabalhos colocados entre parénteses,
ndo se usara virgula entre o nome do autor e 0 ano, nem ponto-e-virgula
apos cada ano; a separacao entre trabalhos, nesse caso, se far4 apenas por
virgulas, exememplo: (Christian & Tryphonas 1971, Priester & Haves 1974,
Lemos et al. 2004, Krametter-Froetcher et. al. 2007);

f) a Lista das REFERENCIAS devera ser apresentada isenta do uso de caixa
alta, com os nomes cientificos em itélico (grifo), e sempre em conformidade
com o padréo adotado nos ultimos fasciculos da revista, inclusive quanto a
ordenacao de seus varioselementos.

3. As Figuras (graficos, desenhos, mapas ou fotografias) originais devem
ser preferencialmente enviadas por via eletrénica. Quando as fotos forem
obtidas através de cameras digitais (com extensdo “jpg”), 0S arquivos deverao
ser enviados como obtidos (sem tratamento ou alteracdes). Quando obtidas em
papel ou outro suporte, deverdo ser anexadas ao trabalho, mesmo se escaneadas
pelo autor. Nesse caso, cada Figura sera identificadana margem ou no verso, a
traco leve de lapis, pelo respectivo nimero e o nome do autor; havendo
possibilidade de duvida, deve ser indicada a parte inferior da figura pela
palavra “pé€”. Os graficos devem ser produzidos em 2D, com colunas em
branco, cinza e preto, sem fundo e sem linhas. A chave das convengdes
adotadas sera incluida preferentemente, na area da Figura; evitar-se-a 0 uso de
titulo ao alto da figura. Fotografias deverdo ser apresentadas preferentemente
em preto e branco, em papel brilhante, ou em diapositivos (“slides”). Para
evitar danos por grampos, desenhos e fotografias deverdo ser colocados
emenvelope.
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Na versdo online, fotos e gréaficos poderdo ser publicados em cores; na versao
impressa, somente quando a cor for elemento primordial a impresséo das
figuras podera ser em cores.

As legendas explicativas das Figuras conterdo informacdes suficientes para que estas
sejam compreensiveis, (até certo ponto autoexplicativas, com independéncia do texto)

e serdo apresentadas no final dotrabalho.

4. Os Quadros deverao ser explicativos por si mesmos e colocados no final
do texto. Cada um terd seu titulo completo e seré caracterizado por dois tragos
longos, um acima e outro abaixo do cabecalho das colunas; entre esses dois
tracos podera haver outros mais curtos, para grupamento de colunas. Ndo ha
tracos verticais. Os sinais de chamada serdo alfabéticos, recomecando, se
possivel, com “a” em cada Quadro; as notas serdo lancadas logo abaixo do
Quadro respectivo, do qual serdo separadas por um traco curto aesquerda.
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