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Resumo

Os exemplares da Familia Fabaceae com énfase no género Crotaldria possuem um grande
destaque na agricultura como adubagdo verde devido sua alta capacidade de fixagdo de
nitrogénio no solo, controle de plantas daninhas e nematéides. Porém, sao plantas que produzem
alcalodides pirrolizidinicos (PAs), metabdlitos secundarios que servem tanto como uma barreira
de protecdo a elas como intoxicantes para herbivoros quando essas plantas sdo ingeridas. Com
esse potencial toxico, € descrito na literatura casos de intoxicagdes animais de todas as espécies
quando alimentados com formas diversas contendo sementes ou outras partes das Crotalarias,
assim como em humanos. Desse modo, ¢ importante compreendermos a toxicidade dessas
plantas para vislumbrar formas seguras de utilizd-las em Sistemas Integrados de Produgao
Agropecudria, obtendo os beneficios para o solo e controle de nematdides, e mitigando os
efeitos adversos que os PAs podem causar em produtos de origem animal, sendo este o objetivo
do atual trabalho. As crotalarias realmente sao um problema sendo identificados casos de
intoxica¢do em diversos animais € inclusive a contaminag¢do de produtos de origem animal (em
especial o mel), o que pode acarretar danos a saide humana. Para ruminantes, a Crotalaria pode
ser utilizada na alimentacdo animal desde que respeitado os limites de dosagens para cada
espécie, especificamente a C. ochroleuca ¢ um exemplar bastante seguro, podendo ser fornecido
de diversas formas sem efeitos adversos. Em humanos, como a maioria dos casos de intoxicagao
esta relacionado com a contaminag¢do do produto de origem animal, ¢ necessario o controle e

fiscalizagdo dos produtos para evitar casos de intoxicagao.

Palavras Chave: Alcaldides pirrolizidinicos, intoxicacao, adubagdo verde, sistemas

integrados de produgao agropecuaria.
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Abstract

The specimens of the Fabaceae Family with emphasis on the genus Crotaldria have a great
prominence in agriculture as green manure due to its high capacity for nitrogen fixation in the
soil, control of weeds and nematodes. However, they are plants that produce pyrrolizidine
alkaloids (PAs), secondary metabolites that serve both as a protective barrier to them and as
intoxicants for herbivores when these plants are ingested. With this toxic potential, cases of
animal poisoning of all species when fed with different forms containing seeds or other parts of
Crotalaria, as well as in humans, are described in the literature. Thus, it is important to
understand the toxicity of these plants to envision safe ways to use them in Integrated
Agricultural Production Systems, obtaining benefits for the soil and nematode control, and
mitigating the adverse effects that PAs can cause in products of origin animal, which is the
objective of the present work. Sunn hemp really are a problem, with cases of intoxication being
identified in several animals and even the contamination of products of animal origin
(especially honey), which can cause damage to human health. For ruminants, Crotalaria can be
used in animal feed as long as the dosage limits for each species are respected, specifically C.
ochroleuca is a very safe specimen, and can be supplied in different ways without adverse
effects. In humans, as most cases of intoxication are related to the contamination of products of
animal origin, it is necessary to control and inspect the products to avoid cases of intoxication.

Keywords: Pyrrolizidine alkaloids, intoxication, green manure.
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INTRODUCAO

Com o aumento do interesse do consumidor por alimentos livres de agrotdxicos,
sistemas que respeitem e considerem o meio ambiente como prioridade, faz-se necessario o
estudo e aplicabilidade de uma agricultura mais organica e saudavel. Para isso, existem métodos
que ajudam na recuperacdo do solo em uma adubagdo menos quimica, mais efetiva, gastando
menos ¢ produzindo mais e, por consequéncia, uma producao mais sustentavel, tendo como
exemplo a adubagdo verde (LEITE & POLLI, 2020).

A incorporacao de fitomassa de espécies vegetais diferentes ao solo é considerada uma
adubagdo verde. A leguminosa ¢ uma das familias mais utilizadas devido a caracteristica de um
sistema radicular mais profundo e ramificadas e a capacidade de fixar nitrogénio por intermédio
da simbiose com a bactéria Rhizobium. Por elas possuirem essas caracteristicas, conseguem
extrair elementos menos soliveis e mobilizar alguns nutrientes de camadas mais profundas do
solo, deixando-os ao dispor das proximas culturas depois de sua decomposi¢ao (DOURADO et
al.; 2001).

Com a viabilidade econdmica e os beneficios que a adubagdo verde acarreta aos
sistemas, a op¢do de usa-la vem se tornando cada vez mais difundida. Essa modalidade de
adubacdo organica tem sido praticada desde civilizagdes milenares como uma forma de
melhorar o desempenho da agricultura. Nos ultimos 50 anos, a adubagdo verde foi substituida
por fertilizantes de carater quimico. Recentemente, com o crescente aumento de produtores
adotando a forma de agricultura orgénica, a adubagdo verde tem sido retomada (EMBRAPA,
2005).

Esse tipo de adubagdo, protege o solo contra as erosdes provenientes das chuvas -
com a elevagdo dos teores de matéria organica, hd melhora em densidade, porosidade, retengao
de wumidade, estabilidade dos agregados de formacdo e infiltragdo de agua - controla o
crescimento de plantas daninhas e nematdides devidos os efeitos alelopaticos (geram um efeito
inibitorio prejudicial a germinagdo, crescimento e vigor das plantas invasoras) e a competicao
por nutrientes para seu crescimento (agua, luz, oxigénio e etc.) (KAPPES ez al. 2011).

Os materiais organicos sao possiveis fontes de nitrogénio (N), principalmente quando
associados a integracdo com fertilizantes minerais o que gera uma excelente combinagdo com
resultados de maior produtividade e preservagio dos agroecossistemas. E relevante pontuar que

nem todo o N que advém da adubagdo verde estara disponivel para a cultura, pois parte dele
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mantém-se na parte vegetal até a completa mineralizagdo. Em fung¢ao disso torna-se necessario
o estudo de doses do adubo verde (DINIZ et al., 2014).

Dentre os organismos que sao favorecidos pela adubacao verde, temos um destaque que
anteriormente ja foi citado, que sdo as bactérias Rhizobium. S3o microorganismos que se
estabelecem nas raizes das leguminosas em um processo de simbiose, e apOs a penetragdo
através dos perfilhos radiculares, o Rhizobium induz a formacdo de nddulos e quando bem
estabelecido ali reduz o N atmosférico a amoénio (NH4), que ¢ uma das formas de mais facil
assimilagdo pelas plantas. O N ¢ transferido para as leguminosas para maior aproveitamento, €
a quantidade ird variar de acordo com a espécie e as condigdes edafoclimaticas. Além disso, o
cultivo dessas leguminosas ajuda na populacao dos fungos micorrizicos arbusculares (MA) no
solo. Esses fungos aumentam a absor¢do da dgua e de nutrientes, assim como a agregagdo de
particulas no solo e resisténcia a alguns patégenos (MARTINEZ, 2018).

O cultivo das culturas de cobertura, outra designagdo para adubo verde, pode ser
realizado na mesma area de plantio ou em area adjacente. Quando optado por utilizar a mesma
area, pode ser feito em consorcio ou anteriormente ao plantio da cultura principal. Optando por
utilizar em 4area adjacente, € necessario realizar o corte das plantas e transferir para a area que
sera cultivada (ABRANCHES et al.; 2021).

Para a escolha da espécie vegetal que terd como finalidade a adubagdo verde, ¢
imprescindivel que caracteristicas como temperatura, fertilidade do solo, disponibilidade de
agua sejam considerados. Devido as caracteristicas ja descritas dos potenciais efeitos das
leguminosas nesse sistema, dentre elas, a espécie mais utilizada sdo as Crotaldrias por
possuirem uma adaptabilidade maior aos solos com menores fertilidades e pelo importante

efeito sobre patdgenos, em especial nematoides fitopatogénicos (DINIZ, 2014).

Crotalarias

A Crotalaria pertence a familia Leguminosae ou Fabaceae, que possui uma morfologia
bastante variada contendo arvores de grande porte, arbustos, trepadeiras e ervas. As espécies de
Crotalarias conhecidas fazem parte da subfamilia Papilionoideae, que tém por caracteristica
plantas herbaceas, arbustivas, eretas, pouco ramificadas. As folhas sdo simples, alternadas,
lanceoladas a obovadas, com a superficie ligeiramente pilosa, o caule ¢ glabro, as flores

geralmente sdo amarelas, as vezes estriadas com vermelho. A maioria da espécie estd bem

9
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adaptada ao clima tropical e a solos com baixos niveis de fertilidade (SILVA-LOPEZ &
PACHECO, 2010).

Das espécies de Crotalaria, as mais popularizadas no uso da adubagao verde estdo: C.
juncea, C. spectabilis e C. ochroleuca. Entre elas existe uma diferenga em suas caracteristicas,
o que influencia na decisdo de escolha e nas praticas de manejo. De modo que a Crotalaria
juncea e a Crotalaria spectabilis possuem um porte mais ereto, com menos ramificagdes e
ciclos mais curtos, ja a Crotalaria ochroleuca possui maior engalhamento e ciclo mais longo

(GARCIA; STAUT, 2018).

C. Spectabilis C. juncea C. ochroleuca

A Crotalaria spectabilis é popularmente conhecida por guizo ou chocalho de cascavel.
Possui um crescimento inicial lento, ereto e determinado, com um ciclo completo durando de
180 a 200 dias. Uma planta subarbustiva de porte alto, ramificada, folhas simples, e flores
completas, raiz pivotante com bom comportamento em diferentes tipos de solo. A producdo de
massa seca ¢ variavel entre 10 e 20 t ha! em condicdes de cultivo tropical e subtropical (SILVA

etal.,2017).

Mesmo com uma grande variedade no género das crotalérias, a C. spectabilis ganha

espaco e preferéncia nos plantios direto devido sua alta producdo de biomassa e ciclagem de

10
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nutrientes, assim como sua maior propor¢ao de massa seca ser encontrada na folha ao invés do
caule faz com que resulte em uma maior decomposicao e liberagcdo de nutrientes para o solo.
Muitos dos residuos de C. spectabilis presentes no solo interferem na dindmica de plantas

daninhas como a tiririca (Cyperus rotundus), diminuindo sua massa seca e assim gerando um

controle da invasora (PACHECO et al.; 2015).

A C. juncea (também conhecida como canhamo sunn ou cdnhamo marrom) tem
crescimento arbustivo, ereto, chegando de 2 a 3 m de altura, com folhas simples, de largura,
linear ou oblongo. Comparando com as outras espécies de crotaldria, possuem um ciclo mais
rapido, em torno de 90-120 dias até seu florescimento. Apresenta resposta ao fotoperiodo,
comportando-se como plantas de dias longos. Produzem fibras e celulose de alta qualidade,
proprias para a industria de papel e outros fins. Com um vigoroso crescimento da raiz, possui
uma boa tolerancia a seca, alta capacidade de produgdo de matéria seca e cobertura do solo;
também sdo indicadas para o controle de plantas daninhas e na produgdo de celulose

(CAGNELUTTI FILHO et al., 2017; EMBRAPA, 2016).

E uma planta que demonstra bastante eficiéncia na cobertura de solo, observando que
apds seu plantio, a disponibilidade de nitrogénio, fosforo e potdssio no solo aumentam
consideravelmente. Outro beneficio € sua a¢do antioxidante, antibacteriana e antifingica, em
estudos conduzidos com diferentes tratamentos para a redugdo da populacdo de nematoides
fitoparasitos, o que demonstrou maiores e melhores resultados foi o uso de C. juncea, onde
reduziu cerca de 60% da populagdo no solo. Como tratamento antifiingico, a juncea teve um
resultado satisfatorio, diminuindo cerca de 33% de unidades formadoras de colonias de fungos

como Phytophthora spp. e Pythium spp (PEREZ et al.; 2021).

A Crotalaria ochroleuca ¢ uma leguminosa anual, que pode atingir de 1.5 a 2 metros de
altura no seu desenvolvimento de forma arbustiva ereta, desenvolvendo-se bem em solos
quimicamente pobres e compactados, ja& que possui raizes capazes de romper as camadas
adensadas. Possui um potencial produtivo variando de 7 a 10 toneladas por hectare de matéria
seca, geralmente sua semeadura ocorre entre os meses de outubro e novembro com seu
florescimento acontecendo a partir dos 120 dias de idade. C. Ochroleuca apresenta grande
quantidade de biomassa e fixagao de nitrogénio, apresentando uma semelhanca com a C. juncea

(AGROINOVAR SEMENTES, 2018; INOUE et al., 2012).
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Por ser uma espécie de Crotalaria que apresenta auséncia de alcaldide de pirrolizidina
(PA) que sao os componentes toxicos dessa familia, a C. ochroleuca se torna uma opgao viavel
e segura para a alimentacdo animal (Exposito et al.; 2020). Em algumas literaturas ja € citada
como fonte de alimentacdo para ovelhas na forma de feno, ou como um substituto para a
semente de girassol, mas resultou em reducdo de digestibilidade, ingestao e retengdo de N pelos

animais (SARWATT, 1992).

Mkiwa et al. (1994) forneceram em concentracdes de 10, 30 e 50% de sementes de
ochroleuca para roedores em crescimento, evidenciaram que o crescimento foi deficiente com
as taxas acima de 10%, resultados atribuidos a fatores antinutritivos. Os ruminantes, no entanto,
tendem a ser mais tolerantes devido sua microbiota ruminal modificar alguns fatores antes da

absorg¢ao pelo intestino.

Silva et al. (2017) determinaram a concentracdo de macro e micronutrientes em
biomassa de Crotalaria juncea: 19,65 gkg' de N, 3,36 gkg' de P, 0,08 gkg! de K, 6,83 g kg
I'de Ca, 3,50 gkg! de Mg e 2,8g kg! de S.

Por ser um género de ciclo curto, ¢ indicada para trabalhar em consércio com culturas
perenes, podendo também ser utilizada de forma isolada dependendo da necessidade do
ambiente. Por conta de suas estrutura e componentes, se torna um cultivar de indicagdo
prioritaria quando o objetivo € a recuperagdo ou preparo da darea para canaviais, sendo
controladora de nematdides formadores de galha (Meloidogyne sp.) e de cistos (Heterodera
glycini), além de aumentar a populagdo de nematoides bacteriofagos, onivoros e predadores,
também atuando no controle de plantas daninhas como a Tiririca (Cyperus rotundus) (AGUIAR

etal.; 2014).

Sabendo dos beneficios do uso dos exemplares da familia Fabaceae como adubo verde
e todos seus proveitos nos sistemas de rotacdo, um leque de oportunidades foi se abrindo e
assim aumentando a sua utilizagdo em outras partes dos sistemas produtivos, como por
exemplo, nos sistemas consorciados. Em estudos, foram utilizados o consoércio entre milho e
crotaldria que trouxe o beneficio de ao mesmo tempo haver a produgao dos graos e os ganhos

da crotalaria (PEREIRA FILHO, 2015).

O milho nesse sistema, por possuir um rapido crescimento inicial e competitividade,

atinge produtividade semelhante ao cultivo isolado. Outro fator interessante ¢ o controle de
12
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plantas daninhas devido essa consorciagdo que traz um menor indice de radiagdo solar ao solo
devido a cobertura com a leguminosa, gerando assim um controle no crescimento das invasoras.
Essa restri¢ao das plantas daninhas podem ser por fatores competitivos de luz, agua e nutrientes,

mas também pode ocorrer devido aos fatores aleloquimicos que sdo liberados pelas crotalarias

(KROLL, 2021).

O uso da adubagdo verde traz todas as vantagens ja descritas anteriormente em todos os
sistemas, inclusive na horticultura. Pesquisas feitas com o plantio de batata doce em sucessao
a crotalaria, demonstrou aumento dos indices de biomassa seca, assim como o consorcio milho
e crotaldria gerou o maior rendimento por area. Com a cultura de brocolis foram analisados
aspectos de decomposicdo e liberacao de nutrientes que antecederam o plantio dos vegetais que
ird influenciar de forma positiva na produtividade. Com o consércio milho + crotalaria
antecedendo o brocolis, houve um aumento de diametro, biomassa fresca e seca assim como a

produtividade por area (GOULART et al.; 2021; TORRES et al.; 2020).

Producio de silagem

Sabendo dos beneficios do consoércio de culturas com as leguminosas, um habito que
vem sendo introduzido nas lavouras para a produgdo de silagem ¢ fazer essa associacdo. A
producao de volumosos dentro da criagdo de bovinos - tanto leite quanto corte - juntamente
com a aquisi¢do de concentrados sdo um dos aspectos mais onerosos na produ¢do animal, com
isso, as lavouras que sdo destinadas para a silagem sdo marcadas por um monocultivo, com
algumas praticas culturais inadequadas, perda de fertilidade e degradacao do solo (COSTA,
2019).

A presenca dos alcaléides torna a folha e o caule em plantas pouco palatdveis para os
animais, sendo assim, ensilar a crotaldria se torna uma op¢do viavel para melhorar a
palatabilidade e a duracdo do alimento a longo prazo. Porém ndo ha muitas informagdes a
respeito do uso de crotaldrias e seu resultado quanto a fermentacdo ruminal, eficiéncia de
utilizacdo de nitrogénio e sintese de proteinas microbianas (VIENNASAY & WANAPAT,
2020).

13
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Em estudos realizados pela Embrapa, quando consorciado a crotaldria juncea com
capim BRS Tamani teve elevagdo da produtividade e do seu porte, na desidratacao houve uma
redugdo na atividade da agua, o que colabora com a diminui¢do de perdas da matéria seca
(devido fatores como fermentacdes secunddrias), evitando também a perda de efluentes cujo

afeta diretamente nos nutrientes soluveis da silagem (RETORE et al.; 2021).

Mbuthia (2003) conduziu um experimento usando o capim Napier para a produgdo de
silagem em consorcio com Crotalaria ochroleuca e solteiro. Na silagem com auséncia da
suplementagdo da leguminosa, notou-se uma baixa qualidade de fermentacdo assim como uma
menor ingestdo pelos animais. A inclusdo da leguminosa na producdo da silagem tendeu a
aumentar matéria seca, taxa de fermentagdo e aumentou significativamente a ingestdo de

proteina bruta e sua digestibilidade.

Com a importancia do milho na alimentacio humana e animal, em um campo
experimental com precipitacdo média anual de 1.675 mm, com temperatura média de 25° C,
com oscilagdes entre 19 e 29° C, foi analisado o rendimento de matéria seca de silagem feita
de milho com espiga e Crotalaria juncea. Os resultados obtidos mostraram que houve um
aumento de rendimento da matéria seca, uma diminui¢@o no crescimento de plantas daninhas

(ZAVALA et al.; 2011).

Em um experimento realizado por Wanapat et al. (2021), quatro touros mesticos com
aptiddo para corte, de aproximadamente um ano e meio foram separados e alojados em baias
individuais, recebendo palha de arroz ad libitum e uma suplementagdo de Crotaldria juncea
(melago + ureia + agua + crotaldria picada). Os animais receberam quatro periodos de
alimentagdo com duragdo de 21 dias. Os niveis de suplementagdo foram os seguintes: T1 =0
kg MS/cabega/dia, T2 = 1 kg MS/cabeca/dia, T3 = 1,5 kg MS/cabega/dia e T4 = 2 kg
MS/cabeca/dia. Nos niveis de suplementacdo de 1,5 a 2 kg MS/cabega/dia resultou em maior
consumo de matéria seca e digestibilidade dos nutrientes, assim como teve um efeito
estimulador sobre a populagdo bacteriana do rimen. Além disso, ainda houve melhora na
producdo de propionato ruminal, da eficiéncia da microbiota e a oferta de nitrogénio foi

aumentada, como resultado da suplementagao (WANAPAT et al,, 2021).
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Toxicidade

As espécies do género Crotalaria possuem altos teores de alcaldides pirrolizidinicos
(AP) que além de funcionarem como uma linha de defesa da planta, age como intoxicantes de
potencial hepatotoxico, neurotdxicos e carcinogénicos para animais € humanos. Depois de
ingerida e passando pela absor¢do intestinal das suas moléculas, elas sdo metabolicamente
ativas no figado e convertidas em eletrofilos que sdo bastante reativos, capacitados de reagir
com macromoléculas celulares formando adutos com DNA, o que inicia o processo de

intoxicacdo aguda ou cronica causadores dos efeitos mutagénicos (KEMPF et al., 2010).

Nas sementes de Crotalaria spectabilis, ¢ extraido um alcaldéide chamado de
monocrotalina que leva a quadros de lesdes pulmonares e hepaticas, animais que sdo suscetiveis
a essa intoxicagdo apresentam quadros de sintomatologia neurologica. Ainda na categoria dos
AP, encontra-se também em alguns exemplares como junceina e a tricodesmina, que foram
isoladas da Crotaldria juncea. Sendo a junceina encontrada em maior quantidade que a
tricodesmina nas sementes, seus teores nao demonstram toxicidade para os animais. Alguns
outros alcaldides que foram identificados e reconhecidos como a nilgirina, principal
encontrando nas espécies de C. naragutensis. Ja em C. lachnosema, foram encontrados dois
AP: a dicrotalina e seu derivado acetilado. Sendo que alguns deles ainda ndo possuem suas

caracteristicas toxicoldgicas bem definidas e estudadas (JI et al., 2005).

O maior teor de AP é encontrado nas inflorescéncias e sementes, sendo a ultima ainda
mais concentrada. Alguns autores, como Sanchez et al (2013), citam que o limite aceitavel das
sementes de Crotaldria na dieta animal deve variar de 0.2 a 0.4%, sendo que niveis acima de

0.6% demonstram efeitos toxicos, afetando assim a satde do animal.

A intoxicacdo por Crotalaria spp. (Guizo de cascavel, chocalho, xique-xique) ocorre
em equinos, bovinos, ovinos, aves e suinos. Tem sido observado a intoxicacao pelo consumo
por quase todas as espécies de Crotalaria, em grande maioria algumas ainda sdo intoxicagdes
experimentais (RIET-CORREA et al.; 2001). Em casos de intoxicacdo espontanea, fatores
como alta infestacdo da planta na pastagem e baixa disponibilidade de forragem, induzem os
animais a menor seletividade no pastejo consumindo entdo as Crotalarias spp (RIET CORREA

etal.,2011; MAIA et al., 2013).
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Suinos

Em suinos, a Crotalaria Spectabilis demonstra maiores efeitos toxicos. O principal AP
encontrado ¢ a monocrotalina, que esta presente em toda a parte da planta e leva os animais a
uma megalocitose (gigantismo citoplasmatico e nuclear), fibrose progressiva, proliferagao de
ductos biliares. H4 uma diminui¢do das funcdes hepaticas, diminuindo os niveis de proteina
sérica devido uma baixa na sintese proteica causando uma ascite ¢ edema. Alguns desses
alcaloides sdao nocivos aos pulmdes, levando a um quadro de lesdo intersticial e arteriolar

pulmonar (SOUZA et al.; 1997).

Em propriedades rurais na cidade de Juscimeira, MT, houve relatos da morte de 76
suinos que foram contaminados acidentalmente através da ra¢do que continha sementes de C.
spectabilis, iniciando os sinais clinicos 24-48 horas ap6s o consumo. De forma aguda, os
animais evoluiram de depressdo, letargia, apatia, inapeténcia, vOmito, mucosas ictéricas ou
palidas para ascite, dectbito lateral com movimentos de pedalagem e morte. Apos essas mortes
foi realizado um estudo com intoxicacdo experimental onde foi ofertado sementes de C.
spectabilis nas dosagens de 0,5 e 1,25g/kg durante 10 dias com os sinais clinicos iniciando 120
horas ap6s a administracdo das sementes. Na necropsia o volume do figado estava diminuido,
a coloragdo variava de amarelo alaranjado com &reas irregulares marrom-claras e vermelho-
escura, assim como ascite, edema pulmonar e petéquias em diversos 6rgaos (UBIALI ef al.;

2011).
Aves

Intoxicagdes experimentais foram realizadas com frangos de corte e poedeiras para
determinar a quantidade necessdria para causar sintomatologia clinica nos animais. As
poedeiras foram separadas em quatro grupos controles, recebendo respectivamente 0, 0,02, 0,04
e 0,06% de sementes trituradas de C. spectabilis durante 28 dias, sendo avaliado o peso
corporeo, postura e consumo alimentar semanalmente e diariamente o exame fisico era
realizado nos animais. As aves intoxicadas apresentaram diminui¢cdo na postura, no peso
corporal, distensdo abdominal, penas arrepiadas, incoordena¢do motora, sendo esses sinais mais
expressivos nos dois niveis mais altos de inclusdo. Nesses grupos houve maior nimero de

mortes, sinais mais severos € maior rapidez na apresentacao da intoxicacao. Na macroscopia
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foi observado ascite, caquexia e alteracdo em figado; podendo concluir que as intoxicacdes e

grau de severidade sao doses dependentes (HATAYDE et al. 2008).

Com frangos de corte, outro experimento contou com a introdugdo de C. pallida e C.
lanceolata, dois exemplares da Africa que foram introduzidas no Brasil para a cobertura de
solo, mas hoje sdo consideradas plantas invasoras devido sua ampla disseminagdo (DE
ANDRADE et al.; 2007; CHENG et al.; 2020). Um grupo de animais (A)receberam doses
diarias de 0,4%, 0,8%, 2,5% e doses unicas de 15% e 25% de C. pallida. Ja outro grupo de
animais (B) receberam sementes de C. lanceolata em doses diarias de 0,4%, 0,8%, 2,5% e doses
unicas de 15% e 25% e o grupo C que servia como grupo controle. No grupo A, somente 0s
animais que recebiam 2,5% demonstraram sinais de inapeténcia e diarreia com trés semanas de
consumo das sementes mas sem mortes relatadas; assim como no grupo B os subgrupos com
sinais recebiam 0,8% e 25% das sementes. Também demonstraram diarréia, inapeténcia e ainda
pena arrepiadas na segunda semana de suplementagdo, sem mortes registradas. Os achados de
necropsia deste experimento corroboram aos do experimento com poedeiras. As doses Unicas
de C. lanceolata mostraram toxicidade com 7 dias e as doses didrias com o intervalo de 21 a 35

dias, sendo mais toxica que a C. pallida (SAVARIS et al.; 2019).

Caprinos e ovinos

Em ovinos, os relatos de intoxica¢do sdo majoritariamente por Crotalaria pallida e C.
retusa. Os sinais clinicos observados comecam com fezes pastosas, inquietacdo e aumento das
frequéncias cardiacas e respiratorias, instantes antes da morte foi observado dispneia intensa
com respiracdo abdominal acentuada. Os achados de necropsia tiveram sua maior relevancia
nos achados de cavidade toracica, onde foi observado hidrotérax e edema pulmonar acentuado

(MACEDO et al. 2020).

Em um municipio da Paraiba (MAIA, 2013), houve um surto de intoxicacdo, de um
total de 30 ovinos 4 adoeceram e morreram. Os afetados apresentaram apatia, anorexia, diarreia,
pressdo da cabeca contra objetos e decubito lateral. A morte ocorreu entre 24 e 48 horas apds
o inicio dos sinais clinicos. Na necropsia, o figado estava firme com o padrao lobular acentuado,

havia ascite, edema do abomaso e do mesentério.
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Em outro estudo ficou demonstrado que em casos de C. retusa ovinos podem ser usados
como controle bioldgico da planta, j4 que a administracdo de 2g/kg dia ndo causam sinais

clinicos, € nos que apresentaram sintomas da intoxicacdo aguda, pouco tempo depois

retornaram ao pasto se alimentando da C. retusa (BORELLI, 2015; LUCENA et al.; 2010).

Equinos

E descrito na literatura que dentre as crotalarias causadoras de intoxicagdo temos a:
Crotalaria spectabilis, Crotalaria juncea e Crotalaria retusa. Em um caso relatado, um equino
em pastejo ingeriu aveia contaminada com sementes de Crotalaria spectabilis e apresentou
sinais de intoxica¢do como ictericia, perda de peso progressiva, edema de subcutaneo em regido
de peito, hemoglobindria e sinais neurologicos tipicos de encefalopatia hepatica (ataxia, apatia,
pressdo da cabeca contra objetos, hipotonia de lingua, dificuldade de degluti¢dao entre outros)

(MILANI et al. 2021).

Em outro estudo, cinco propriedades diferentes possuiam casos semelhantes de
sintomatologia clinica e perdas de um total de 21 animais, com uma visita detalhada na
propriedade foi encontrado também na aveia sementes de Crotalaria spectabilis, tendo em
média 10 g das sementes para cada kg de aveia, levando ao quadro de intoxica¢do dos animais
alimentados com o grdao. Nos dois estudos relatados, os sinais clinicos € mortes apareceram
apos a ingestdo da aveia contaminada de 2-6 meses, de acordo com as estipulagdes feitas, os
animais ingeriram aproximadamente de 12-45g de sementes. Na necropsia foi encontrado um
padrao lobular acentuado em figado, firme ao corte, congesto; também foi observado edema
em pulmdo, estbmago e mucosa intestinal; petéquias em epicardio e serosa intestinal,

hidropericardio e hidrotérax (LACERDA ef al. 2021).

Diferentemente da spectabilis e retusa, a juncea pode levar a quadros de intoxicagdo
com sinais clinicos mais respiratorios que digestivos, como tremores, dispnéia severa, febre,
decubito e morte. Nos achados de necropsia observa-se edema, areas de consolidacao em
parénquima pulmonar e figado aumentado e congesto. Na histopatologia encontra septos
alveolares espessos devido ao edema, infiltrado de células inflamatorias, trabéculas hepaticas e

figado congesto (DA ROCHA et al.; 2022).
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Bovinos

C. burkeana, C. spectabilis, C. retusa, C. pallida (C. mucronata) sao as espécies de
crotalarias citadas como toxicas aos bovinos, sendo a C. Mucronata e C. Juncea associadas a
pneumonia enquanto a C. retusa ¢ C. spectabilis sdo mais hepatotoxicas. Dentre as citadas, a
com maior capacidade toxica para ruminantes ¢ a C. spectabilis, que de grosso modo leva a
morte dos hepatdcitos que sdo substituidos por tecido fibroso (BOGHOSSIAN, 2007; NOBRE
et al., 2004). Para a intoxicac¢do experimental foi utilizado a dose de 1g/kg de semente, sendo
adaptada para o peso dos animais participantes. Os animais demonstraram sinais clinicos como
apatia, prostragdo, emagrecimento, anorexia e decubito esternal que evoluiu para lateral € morte
(entre 48 e 52 horas apds inicios dos sinais) no 87° dia de consumo das sementes. Notou-se na
necropsia ascite, mucosas levemente ictéricas, o figado estava em uma coloragdo marrom
amarelada e firme a palpag@o. O pulmao possuia areas avermelhadas de consisténcia levemente
firme e hipocreptantes a palpagdo. Na microscopia a principal lesdo encontrava-se no figado
que apresentou uma proliferacao centro lobular de tecido fibroso e deposicao de coldgeno que
substituiu o parénquima hepatico, tendo também megalocitose de diferentes intensidades

(RIBEIRO, M.; 2020).

C. incana também possui potencial toxico, porém € pouco documentado. Em uma
propriedade no MS, 88 garrotes de 2 anos de idade foram transferidos para uma area de 258 ha
de pasto, onde era constituido de 53,9% de Brachiaria humidicola e 46,1% de C. incana, os
animais foram alocados na area para pastejo com duragdo de 6 meses. Dois dias apos a entrada,
um garrote apresentou depressao, perda de peso e apatia, 15 dias apoOs a entrada no piquete os
sinais se agravaram, permanecendo em decubito lateral, apatia severa e morte cinco dias depois.
Durante a necropsia foi observado aumento do figado, bordas arredondadas, ao corte o
parénquima estava firme de colora¢do alaranjada. A vesicula biliar estava distendida com
alteracdo na bilis. No cérebro, verificou-se a presenca de vacuolizagdo das bainhas de mielina,
havia também raros astrdcitos tipo II. Examinando os sinais, achados micro e macro da
necropsia, a intoxicagdo por C. incana é bastante similar as outras intoxicagdes do género

(LEAL et al.; 2019).
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Toxicidade em humanos

Dentro do agronegdcio, os alimentos de origem animal sdo responsaveis por uma
parcela de aproximadamente 6% do PIB do Brasil, e ndo s6 em questdo de economia, temos
ainda a importancia da qualidade que esse alimento chega ao consumidor final. Tendo em vistas
esses aspectos, a analise da qualidade do alimento e seus efeitos na saude humana se tornou
fonte de pesquisa e fiscalizagdo (CEPEA, 2017). Sabendo dos efeitos toxicos dos PA nas
espécies animais, varios casos de intoxicagdo em humanos apos o consumo de alimentos
contaminados com os AP foram relatados, e por possuirem uma alta capacidade genotdxica e
carcinogenicidade comecaram os estudos para avaliar o risco e fontes de contaminagdo

(EDGAR et al.; 2014).

Em geral os APs sdo divididos em quatro tipos (de acordo com os tipos de base necina):
retronecina, heliotridina, otonecina e platinecina. Sendo os trés primeiros tipos de base necina
insaturadas, o que os torna toxicos. Ja os do tipo platinecina, sdo tipos de base saturada (sem
ligagao dupla) sendo considerados pouco ou ndo toxicos. Os metabolitos reativos dos alcaldides
desidropirrolizidinicos dos APs sdao gerados no figado podendo se ligar a proteinas e DNA,
causando disfuncdo das proteinas, levando a hepatotoxicidade, mutagenicidade e

tumorigenicidade (SCHRENK et al., 2020).

Os casos de intoxicacdo em humanos esta bastante relacionado a ingestdo de produtos
fitoterapicos produtores de PA ou alimentos que ja estdo contaminados. A intoxica¢do aguda ¢
representada pela sindrome de obstrug¢do sinusoidal hepatica, que leva a uma insuficiéncia

hepatica aguda com uma alta taxa de mortalidade (ROBINSON et al., 2014).

A contaminagao dos alimentos podem estar relacionadas com o tipo de alimentagao ou
contato que os animais possuiam com as plantas produtoras de PA. Em muitos paises, os
apicultores usam regularmente plantas que contém a producdo dos alcaldides para a producao
de mel, com isso, Kempf et al. 2008, denotaram que os méis de muitas dessas plantas continham
niveis de PA. Assim como nos tltimos anos em amostras de leite foram detectados a presenca
de dois ou mais tipos de PA acima do limite de detec¢ao. Amostras de leite que continham as
substancias toxicas foram ofertados a ratas lactantes, seus filhotes lactentes morreram com
lesdes hepaticas distintas, embora os alcaldides nao tivessem efeitos aparentes nas maes
(MULDER et al., 2018; EDGAR et al., 2014).
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As informagdes a respeito da contaminacao da carne por PA sdo limitadas. Experimentos
relataram que filhotes de cachorros foram alimentados com carne de animais envenenados com
um tipo de PA de 3-4 meses, o que resultou em morte de alguns e quadros irreversiveis de
doencgas em outros, concluindo que carne continha residuos de alcaldides toxicos que ndo foram

destruidos por cozimento (MULDER et al., 2016).
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CONSIDERACOES FINAIS

Com o crescente uso da Crotaldria na adubacao verde, entender seus aspectos positivos
e negativos, ¢ os efeitos causados por ela em suas diversas utilizagdes se faz necessario. Por
possuir uma excelente capacidade de fixar nitrogénio e alguns outros macro e microelementos
ao solo, a realizagdo do seu plantio antes ou consorciada com a lavoura traz diversos beneficios,
assim como a capacidade de controlar o crescimento de plantas daninhas e a populacdo de
nematoides e fungos. Sua aplicabilidade na agricultura ¢ extremamente recomendada sem

maiores maleficios e riscos ao solo ou ao cultivar.

Por serem plantas que apresentam em seu mecanismo de defesa a produgdo de alcaloides
pirrolizidinicos (AP), metabdlitos secundarios com capacidade hepatotoxica e cancerigena
quando sdo ingeridas mas serem uma boa fonte de alimentagao animal, estudos acerca das doses

toxicas, utilizagdo correta e segura sdo imprescindiveis.

A intoxicacdo em humanos esta principalmente associada ao consumo de produtos de
origem animal que ja estdo contaminados com os APs, ainda ndo se sabe ao certo a quantidade
necessaria de ingesta e doses toxicas, sendo fundamental maiores estudos. Ainda ha muita falta
de informagdes, sendo importante mais estudos sobre a metabolizacdo dos compostos pelos
animais e a mensuracao dos produtos toxicos nos produtos de origem animal (em especial leite

e mel).

O fornecimento de Crotalaria na alimentagdo animal pode ser utilizada desde que
aspectos como: categoria animal, espécie da crotalaria e animal, peso, idade e a forma como
serd ofertada, sejam levados em consideracdo. A grande parte das intoxicagdes acontecem de
forma acidental por ingestao excessiva de sementes de crotalaria encontradas em pasto ou ragao,

sendo algumas espécies animais mais suscetiveis que outras.

Dentre as Crotalarias mais utilizadas, a C. ochroleuca em diversos estudos se mostrou
uma das mais seguras quando consumida, podendo ser na forma de silagem, feno ou pastejo,
nao causando desordens metabdlicas nos animais. Isso ocorre por ser uma planta que nao possui

em sua composi¢ao a producgdo de APs, sendo uma boa op¢ao para a categoria animal.
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Mesmo sendo uma das preferéncias e escolhas na adubagdo verde, no que se refere a
literatura de intoxicacdes por Crotalaria em animais ou em humanos, ainda ¢ defasada e antiga,

necessitando assim de novos estudos e atualizagdes a respeito.
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