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Resumo

A partir dos histéricos de episddios clinicos e 6bitos de equinos, compativeis com sinais clinicos de intoxica-
¢do por tiaminase I, em area de pastagem em Almirante Tamandaré (PR), a espécie Marsilea ancylopoda foi
identificada como uma das espécies predominantes na referida drea. As samambaias do género Marsilea sp.
contém o composto toxico tiaminase I, que, quando ingerido pelos animais, destréi a tiamina (vitamina B1)
antes de sua absor¢do pelo organismo, o que causa a deficiéncia dessa vitamina. O sistema nervoso é espe-
cialmente afetado por esta deficiéncia, que pode levar ao dbito se ndo tratada. O presente estudo avaliou o
comportamento ingestivo de éguas em areas de pastagem com presenca de Marsilea ancylopoda. Oito éguas
foram analisadas e divididas em quatro grupos (duas repeti¢des, com duas éguas em cada grupo): dois gru-
pos em uma area de pastagem com presenca de Marsilea ancylopoda e dois grupos em area sem Marsilea
ancylopoda. O comportamento ingestivo de cada animal foi observado por dez horas, em cinco periodos de
duas horas, dos dias 04, 05 e 06 de fevereiro de 2013. Os animais foram monitorados por exames clinicos e
laboratoriais durante o periodo experimental. A ingestdo voluntaria da Marsilea ancylopoda foi comprovada
por amostragem focal, identificada pela mediana de trés visualizacdes em cada um dos cinco periodos de
observagdo. No periodo experimental ndo foram observadas alteragdes clinicas ou laboratoriais. A ingestao
de Marsilea ancylopoda por éguas em pastejo é voluntaria e ndo depende da proporcionalidade da espécie
na pastagem. Os historicos de episddios clinicos e 6bitos de equinos relatados na area com a presenca de
Marsilea ancylopoda sugerem a intoxicagdo por tiaminase. Portanto, a possibilidade de intoxicacdo merece
ser considerada e avaliada em areas onde essa espécie é encontrada.

Palavras-chave: Marsileaceae. Tiaminase I. Cavalos. Plantas toxicas.
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Abstract

Based on reports of clinical episodes and deaths in horses in a pasture area in Almirante Tamandaré, Parand,
which were consistent with the clinical signs of thiaminase I poisoning, Marsilea ancylopoda was identified as
one of the predominant species in the area. Genus Marsilea sp. ferns contain the toxic compound thiaminase I,
which, when ingested by animals, destroys thiamine (vitamin B1) before it can be absorbed by the body, thereby
resulting in vitamin B deficiency. The nervous system is especially affected by this deficiency, which can lead
to death if not treated. This study evaluated the intake behaviors of mares in pasture areas with or without
Marsilea ancylopoda presence. Eight mares were analyzed and divided into four groups (two duplicates, with
two horses in each group): two groups in a pasture area with Marsilea ancylopoda presence and two groups in
an area without Marsilea ancylopoda. Each animal’s intake behavior was observed for a total of 10 hours, in
five two-hour periods on February 4, 5, and 6, 2013. The animals were monitored by clinical and laboratorial
exams during the experimental period. Voluntary intake of Marsilea ancylopoda was examined by focal
sampling, and calculated as the median of three samples in each period of the five observation periods. During
the experimental period, no clinical or laboratorial abnormalities were observed. Marsilea ancylopoda intake
by mares is voluntary and independent from the species proportionality in the pasture. The clinical episodes
reported in horses in the area with Marsilea ancylopoda presence suggests thiaminase poisoning. Therefore,

the possibility of poisoning deserves to be considered and evaluated in areas where such species is found.

Keywords: Marsileaceae. Thiaminase 1. Horses. Poisonous plants.

Introducao

O ponto de partida deste estudo foi uma série
de oito casos clinicos em equinos com sinais
neurolégicos sem diagndstico conclusivo em uma
propriedade no municipio de Almirante Tamandaré
(PR). As ocorréncias de animais com incoordenagao
motora, quedas e movimento de pedalagem foram
relatadas entre 2005 e 2008. Os casos ocorriam
apenas em animais alojados em um determinado
piquete da propriedade e cessaram depois que
essa area deixou de ser utilizada. Ao terem contato
com a area e seu historico, os autores identificaram
a presenca de Marsilea ancylopoda entre as
espécies vegetais do local, surgindo a hipétese do
envolvimento desta espécie nos casos clinicos.

O género Marsilea spp. (Marsileaceae Mirb.) é
constituido por samambaias perenes, aquaticas ou
anfibias, com folhas compostas por dois pares de
foliolos obdeltoides dispostos transversalmente
sobre um peciolo, configurando um aspecto de
“trevo de quatro folhas” (Figura 1). Sua reproducdo
se da por esporocarpos, estruturas rigidas
sustentadas por pedunculos que germinam em
resposta a altera¢des na umidade do solo, além de
serem extremamente resistentes a secas (Jacono e
Johnson, 2006; Offord, 2006). Ja foram identificadas

cinco espécies de Marsilea spp. no Brasil, sendo
Marsilea ancylopoda a Unica encontrada no estado
do Parang, além de estar presente na Bahia, em
Minas Gerais e no Rio Grande do Sul (Xavier et al,,
2012; Windisch, 2012).

As plantas desse género contém tiaminase I,
enzima que promove a decomposi¢cdo da tiamina
(vitamina B1) (Hanes et al, 2007; McCleary e
Chick, 1977). Surtos de intoxicagdo por Marsilea
drummondii foram descritos, inicialmente, em

Figura 1 - Marsilea ancylopoda encontrada na
area onde ocorreram 0s casos clinicos
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ovinos na Australia, nos anos 1970, apresentando
sinais clinicosindistinguiveis de poliencefalomaldacia
(McCleary et al,, 1980). Casos de intoxicacdo em
equinos, embora raros, também sdo relatados na
Australia (Offord, 2006; Radostits et al., 2007).

A tiamina atua como co-carboxilase no
metabolismo de lipideos, carboidratos e proteinas
(Radostits et al., 2007), atuando especialmente no
ciclo de Krebs e navia das pentoses-fosfato (Sant/Ana
etal,, 2009).Suadeficiénciaé caracterizadaporsinais
clinicos neurolégicos, e embora associem-se esses
sinais ao fato de o sistema nervoso ser altamente
dependente do metabolismo de carboidratos como
fonte de energia, essa relacdo ainda nao é bem
compreendida (Radostits et al., 2007; Sant'/Ana et
al,, 2009). A tiaminase I é também encontrada em
outras pteridéfitas amplamente reconhecidas como
toxicas, como Pteridium aquilinum, Cheilanthes
sieberi, Equisetum spp., e também em angiospermas
como Amaranthus blitoides e Malva parviflora
(Ramos et al., 2005; Offord, 2006; Radostits et al,,
2007). A atividade de tiaminase I em Marsilea
drummondii, todavia, pode chegar a niveis 100
vezes mais altos que os encontrados em Pteridium
aquilinum (McCleary e Chick, 1977).

A partir do histérico de casos clinicos
compativeis com intoxicagdo por tiaminase
na propriedade mencionada no municipio de
Almirante Tamandaré (PR), associada a presenca
de Marsilea ancylopoda na pastagem, este trabalho
teve por objetivo verificar se a ingestdo desta
planta pelos animais é voluntaria. Pretendeu-se
evitar assim a realizacdo de ensaio de intoxicacdo
experimental em um primeiro momento, visando
reduzir o sofrimento animal, e apoiando-se paraisso
nas informacdes sobre a toxicidade do género na
literatura, apontando para altos niveis de atividade
de tiaminase [ nessas espécies. Para evitar o risco de
intoxicacdo acidental, foi estabelecido um periodo
de avaliacdo curto, suficiente somente para verificar
se os animais realmente ingerem espontaneamente
a planta.

Material e método

Este trabalho foi aprovado pela Comissdo de
Etica no Uso de Animais do Setor de Ciéncias

Agrarias da Universidade Federal do Parang, sob o
protocolo nimero 013/2012.

Os autores tiveram o primeiro contato com a
area e seu historico em 2012, quando realizaram
uma identificacdo das espécies vegetais presentes
no local e identificaram, em parceria entre o
Departamento de Zootecnia e o Departamento
de Botinica da Universidade Federal do Parana,
a presenca de Marsilea ancylopoda. Os dados
epidemioldgicos e clinicos sobre o surto foram
obtidos em entrevista com os médicos veterinarios
que atenderam os animais na ocasiao.

A etapa experimental do trabalho foi realizada
na mesma propriedade onde ocorreram os casos
descritos, no municipio de Almirante Tamandaré,
na Regido Metropolitana de Curitiba (PR), em
fevereiro de 2013. Quatro piquetes de 2000 metros
quadrados foram demarcados nadreasendo que em
doisdesteshaviaocorrénciade Marsilea ancylopoda.
As demais espécies vegetais predominantes
nos piquetes incluiam Pennisetum clandestinum,
Leersia hexandra, Cynodon sp, Paspalum sp, Cyperus
sp e Trifolium repens, nenhuma delas com potencial
conhecido para causar intoxicagdes com sinais
clinicos semelhantes aos dos casos relatados no
local.

Foram utilizadas oito éguas adultas, vazias, de
aproximadamente 450 quilogramas, divididas em
dois tratamentos; um em pasto com M. ancylopoda
e outro sem M. ancylopoda, cada tratamento com
duas repeticdes, totalizando quatro grupos. Os
animais eram provenientes da proépria regido,
mas ndo tinham contato anterior com a area do
experimento ou a espécie M. ancylopoda.

A massa de forragem em quilogramas de
matéria seca por hectare (kg MS/ha) dos piquetes
foi determinada por cinco pontos amostrados ao
acaso ao inicio do experimento e a composi¢cdo
proporcional das espécies foi quantificada. Apos
a adaptacdo dos animais nos piquetes na manha
do primeiro dia, o comportamento ingestivo dos
animais foi observado por avaliadores previamente
treinados durante dez horas, em cinco periodos de
duashoras-duashorasatardedodia04 defevereiro
de 2013, duas horas pelamanhi e duas horasatarde
nos dias 05 e 06 de fevereiro de 2013. A observacado
de pastejo foi realizada por amostragem focal a
cada dez minutos, identificando-se as espécies
consumidas. Todos osanimais experimentais foram
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monitorados no inicio da manha e no fim da tarde
por meio de exames clinicos (incluindo avaliagdo
de frequéncia cardiaca, frequéncia respiratoria,
tempo de preenchimento capilar e temperatura
retal) e avaliacdo dos niveis séricos de glicose e
lactato durante os trés dias de experimento mais o
dia seguinte a sua retirada da area.

Para a andlise estatistica dos dados foi
utilizado o software Action versdo 2.6. Os dados
de massa de forragem e comportamento ingestivo
foram analisados por estatistica descritiva. Os
parametros clinicos e laboratoriais dos animais
dos dois grupos foram comparados por analise
de variancia, seguida pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.

Resultados e discussao

O histérico da area aponta a ocorréncia de
animais que apresentaram sinais neurolégicos
ap6s serem alojados em um piquete localizado
em uma darea alagdvel préximo ao rio Barigui.
Os primeiros casos tiveram inicio em 2005,
com novas ocorréncias nos anos seguintes,
toda vez que animais eram colocados no local,
até que a 4area deixou de ser utilizada, trés
anos depois. Nesse periodo, oito animais foram
acometidos e quatro foram a 6bito. Os animais
afetados apresentavam incoordenagdo motora,
movimento de pedalagem e caiam com facilidade.
Incoordenagdo motora e quedas estdo entre os
sinais clinicos de intoxicacdo por Marsilea spp.
mencionados na literatura, bem como perda de
peso, postura anormal, tremores, irregularidade
de batimentos cardiacos, balancar de cabeca,
manter a cabeca proxima ao solo, contra¢des das
orelhas e cegueira parcial, com hiposensibilidade
a estimulos externos, movimentos convulsivos e
aumento da temperatura corporal e frequéncia
cardiaca na fase final (Offord, 2006; Radostits et
al.,, 2007). O inicio dos sinais clinicos nos casos
relatados nao se relacionava com o tempo apoés a
entrada no piquete, mas a ocorréncia de chuvas
associadas a alagamentos, que sao frequentes
no local. Esse fato merece destaque por ter sido
demonstrado que a atividade de tiaminase nas
plantas do género atinge seus niveis mais altos

nos estagios iniciais de crescimento de plantas
desse género, o que ocorre, principalmente, apds
periodos chuvosos e alagamentos, condigdes que
favorecem sua reprodu¢do (McCleary e Chick,
1977; Offord, 2006). O tratamento aplicado na
época foi sintomatico, baseado na administragdo
de corticoides.

Na necropsia ndo foram observadas alteragdes
macroscépicas, porém o material ndo foi enviado
para exame histopatoldgico. Segundo Radostits
et al. (2007), em casos de equinos intoxicados por
Marsilea spp. ndo se registraram alteracdes post
mortem, exceto eventuais lesdes de insuficiéncia
cardiaca congestiva ou aguda. Os animais mortos
tiveram o encéfalo coletado e enviado ao Centro
de Diagnéstico Marcos Enrietti (Secretaria de
Agricultura e Abastecimento do Parand), em
Curitiba, para diagndstico de raiva, seguido de
semeadura da amostra em 4gar para cultivo
bacteriano e exames para Encefalomielite Equina
do Leste (EEE) e Encefalomielite Equina do Oeste
(EEW), com resultados negativos em todos os
testes. A dgua do local também foi avaliada com o
intuito de detectar a presenca de metais pesados,
porém nio foram identificados niveis téxicos.
Apesar de os autores nao terem tido acesso aos
animais que adoeceram na época da ocorréncia, os
sinais clinicos relatados e a epidemiologia do surto
se assemelham, consideravelmente, com o descrito
na literatura para intoxica¢des por Marsilea sp.
(Offord, 2006; Radostits et al., 2007).

No experimento de ingestdo voluntdria, a
massa de forragem inicial média nos piquetes
de tratamento foi de 2041,92 kg MS/ha, com
uma composicdo de 7,1% M. ancylopoda, 49,7%
gramineas, 2,9% leguminosas e 40,2% outras
espécies. A massa de forragem e a proporg¢do
de gramineas e leguminosas na pastagem
demonstram que havia disponibilidade de
alimento suficiente para os animais ndo evitarem a
M. ancylopoda se quisessem. Porém, na observacao
de pastejo confirmou-se a ingestdo da planta pelos
animais, sendo que a mediana das visualiza¢des
de ingestdo de M. ancylopoda pelos animais em
cada periodo de duas horas de observacio foi
de 3 (com moda 3 e média 3,7 visualiza¢des por
periodo). Observou-se que a M. ancylopoda nao era
rejeitada ou evitada pelos animais, embora nao
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fosse diretamente buscada por eles, ndo sendo o
foco principal dos bocados.

Os parametros clinicos e laboratoriais
dos animais durante o periodo experimental
mantiveram-se dentro dos valores de referéncia
para a espécie em todos os grupos, nao
apresentando alteracdes significativas ao teste
de Tukey entre os grupos em pasto com e sem

M. ancylopoda a um nivel de significancia de 5%
(Tabelas 1 e 2).

A auséncia de alteragdes clinicas esta associada
ao tempo propositalmente curto que os animais
foram mantidos nos piquetes e a presenca de
outras espécies vegetais disponiveis para pastejo,
permitindo que a dieta ndo fosse exclusivamente
de Marsilea sp. Embora ndo haja dados na literatura

Tabela 1 - Parametros clinicos avaliados durante o ensaio de ingestao voluntaria (média * desvio

padrao)

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Média

M M T T M T UeEL
SM  38,0+#1,6 37,3*2,2 39,0+2,0 38,089,5 43,0%3,8 39,068 39,0+6,8 39,0%5,1
e CM  475%6,6 39,5%57 415+19 41,5#50 38,3*51 39+#50  41£12 41,2%5]1
SM  9,0£2,0 9,829 12,8+¥30 10,8+#1,9 13,8+2,6 10,5¢1,9 10,5¥#1,9 11,0£2,6
& CM  13,0£2,6 10,5%#1,0 12,3*¥29 14,3#1,0 13,3*35 11,5#1,0 10,5%#1,0 12,2#23
o SM  3,0+0,8 2,8%0,5 3,0x0 2,5¢0,6  2,5%0,6 2,00 2,00 2,5%0,6

CM  2,5%0,6 2,5%0,6 2,5%0,6 2,5

SM  374%0,2 37,3*0,5 37,5%0,1

TR
M 372%0,1

37,53*0,2 37,6*0,3

37,3%0,2

37,3%0,2

06 2,3:0,5 23*0,5 2,0:0  2,4%0,5

37,6%0,2 37,3*0,6 37,3*0,6 37,4%0,3

37,6%0,5 37,0+0,3 37,5%0,5 37,3*0,4

Legenda: FC= Frequéncia cardiaca, FR= Frequéncia respiratoria, TPC= Tempo de Preenchimento Capilar, TR= Temperatura retal, M= manha,
T= tarde, SM= médias dos grupos que nao ingeriram Marsilea ancylopoda, (M= médias dos grupos que ingeriram Marsilea ancylopoda.

Tabela 2 - Parametros laboratoriais avaliados durante o ensaio de ingestao voluntaria (média * desvio

padrao)
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Média
y v . V = M T Total
SM 1,97#0,4 1,10%0,1 1,10%0,1 1,03*0,2 1,49%0,2 1,03*0,3 1,53*0,2 1,29%0,4
Lactato CM 1,81#0,3 1,06%0,2 0,96*0,1 1,03*0,4 1,60*0,2 0,91*0,4 1,34*0,3 1,24*0,4
' SM 949+59 99,8473 98,0¥2,4 99,059 91,3%6,6 99,054 90,0%4,3 94,74%6,9
Glicose CM 95,6%+1,8 95,8+20,3 98,5%6,1 97,8+3,0 90,0%+5,2 99,8%2,3 93,3+57 94,76*83

Legenda: TPC= Tempo de Preenchimento Capilar, M= manha, T= tarde, SM= médias dos grupos que nao ingeriram Marsilea ancylopoda,

(M= médias dos grupos que ingeriram Marsilea ancylopoda.
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sobre o tempo de pastejo e quantidade de Marsilea
Sp. necessarios para que ocorra intoxicagdo,
informagdes para P. aquilinum, que também possui
tiaminase, apontam periodos entre 11 dias até
4 semanas até o inicio dos sinais clinicos, com a
planta téxica em proporg¢des de até 50% da dieta
(Radostits et al., 2007; Santos, 2010). Além disso,
no periodo em que foi realizada a observacao de
ingestdo voluntaria, ndo houve chuvas e a area
ndo estava alagada, fatores apontados como
associados a ocorréncia dos episédios clinicos
pelos profissionais que acompanharam os casos.

Conclusao

Os histoéricos de episddios clinicos e 6bitos de
equinos relatados na area de pastagem estudada
apontam para a ocorréncia de intoxicacdo por
tiaminase. O consumo de Marsilea ancylopoda pelos
animais deste estudo foi voluntario mesmo com a
planta em menor disponibilidade relativa as outras
espécies vegetais existentes na area. No periodo
de tempo e sob as condi¢des em que foi realizada
a observacdo de ingestdo voluntaria, esse consumo
ndo se demonstrou suficiente para desencadear
sinais de intoxicacdo. A confirmacdo da ingestdo
voluntaria da planta associada as semelhangas
epidemiolégicas e clinicas do histérico dos animais
que adoeceram na drea com as caracteristicas dos
surtos por Marsilea sp. descritos na literatura,
demonstram que a possibilidade de intoxicacdo
deve ser considerada e avaliada em regides onde
essa espécie ocorre, sendo necessario alertar e
orientar os proprietarios de animais nesses locais.
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