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Conditioned food aversion is a technique that can be used to train livestock to avoid
ingestion of poisonous plants. This study tested the efficacy and durability of conditioned
food aversion to eliminate goat’s consumption of [pomoea carnea subsp. fistulosa. We used
14 young Moxot6 goats, which were initially adapted to the consumption of the plant by
offering dried L carnea subsp. fistulosa with their concentrate diet for 30 days, and then
subsequently providing green plant for another 10 days. To confirm the spontaneous con-
sumption of the plant, the goats were allow to graze in a paddock of 510m? where I. car-
nea subsp. fistulosa had been planted in an area of 30m? (10 plants/m?). On day 42, 12
goats were offered fresh green plant individually in a pen for a few minutes, and after
the consumption of any amount of the plant they were treated orally with a solution of
LiCl at a dose 175mg per kg of body weight. This procedure was repeated for two more
consecutive days. Thereafter, the goats were divided into two groups: Group 1 with four
averted and two non-averted goats; and Group 2 with eight averted goats. To verify the
efficacy and duration of aversion, both groups were introduced into the paddock with L
carnea subsp. fistulosa three days a week for two hours daily. In Group 1, with two non-
averted and four averted goats, all animals started to ingest the plant after 1-6 weeks of
grazing. They continually increased their consumption of the plant, but never consumed
the plant exclusively. None of the goats of Group 2 goats started eating the plant during the
12 months of observation. After this period the area of the paddock planted with I. carnea
subsp. fistulosa was expanded to 80 m?and grazing time was increased to four hours per
day for five days a week. At this stage all the goats in Group 1 ingested the plant in large
quantities. The goats from Group 2 gradually started to eat the plant and aversion was ex-
tinguished in all animals after two months. Swainsonine concentration of I. carnea subsp.
fistulosa was 0.052+0.05% (mean +SD). It was concluded that conditioned food aversion
was effective in reducing goat consumption of I. carnea subsp. fistulosa, but the duration
of aversion depends on the time of grazing and amount of plant available. However, the
aversion was quickly extinguished by social facilitation when averted animals grazed with
non-averted animals.

INDEX TERMS: Poisonous plants, [pomoea carnea subsp. fistulosa, Convolvulaceae, goats, ruminants,
plant poisoning control, aversion technique, lithium chloride.
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RESUMO.- A aversdo alimentar condicionada é uma técnica
que pode ser utilizada em animais para evitar a ingestdo
de plantas tdxicas. O presente estudo teve como objetivo
testar a eficiéncia e durabilidade da aversdo alimentar
condicionada em caprinos para evitar o consumo de Ipo-
moea carnea subsp. fistulosa. Foram utilizados 14 caprinos
jovens da raca Moxoto, que foram adaptados ao consumo
da planta. Inicialmente foi administrada I. carnea subsp.
fistulosa dessecada e triturada misturada a ragdo concen-
trada por 30 dias e, posteriormente, foi fornecida a planta
verde por mais 10 dias. Para constatacdo da adaptacdo ao
consumo da planta os caprinos foram colocados a pastar
em um piquete de 510 m? onde tinha sido plantada I car-
nea subsp. fistulosa em uma area de 30m? (10 plantas/m?).
No 42° dia de experimento, apds a constatacdo do consumo
espontdneo os animais receberam a planta verde indivi-
dualmente na baia por alguns minutos, e todos os animais
que consumiam qualquer quantidade da planta foram
tratados com uma solucdo de LiCl na dose 175mg por kg
de peso vivo. Este procedimento repetiu-se por mais dois
dias. Posteriormente, os caprinos foram divididos em dois
grupos: Grupo 1 com seis animais, quatro deles avertidos
e dois ndo avertidos (facilitadores); e o Grupo 2, com oito
caprinos, todos avertidos. Para constatar a eficiéncia e du-
racdo da aversio e a influéncia de animais facilitadores na
durabilidade da aversdo, os caprinos foram colocados a
pastar, em dias alternados, trés dias por semana, durante
duas horas, no piquete plantado com I carnea subsp. fistu-
losa. Por 12 meses os animais foram monitorados durante
o pastejo, identificando-se o consumo e a preferéncia dos
animais pelas plantas presentes no piquete. No Grupo 1
tanto os caprinos avertidos quanto os ndo avertidos ini-
ciaram a ingerir a planta em 1-6 semanas e gradualmente
foram aumentando a planta consumida, mas nunca a inge-
riram exclusivamente. Nenhum caprino do Grupo 2 iniciou
a ingestdo da planta durante os 12 meses de experimento.
Apos esse periodo a area do piquete destinada ao plantio
de I carnea subsp. fistulosa foi ampliada para 80m? e os
animais foram novamente introduzidos, com tempo de pas-
tejo na drea aumentado para quatro horas durante cinco
dias na semana. Nesta fase todos os caprinos do Grupo 1
ingeriram a planta em grande quantidade. Os caprinos do
Grupo 2 iniciaram gradualmente a ingerir a planta e a aver-
sdo se extinguiu, em todos os animais, ap6s dois meses. A
concentracdo de swainsonina em I. carnea subsp. fistulosa
foi de 0,052+0,05% (média+SD). Conclui-se que a aversao
alimentar condicionada é eficiente para evitar a ingestdo
de L carnea subsp. fistulosa. No entanto, a duracdo da mes-
ma depende, entre outras coisas, da quantidade de planta
presente na area de pastoreio e do tempo de exposicdo e se
extingue rapidamente por facilitagdo social.

TERMOS DE INDEXAGAO: Plantas téxicas, I[pomoea carnea subsp.
fistulosa, Convolvulaceae, caprinos, ruminantes, controle de into-
xicacdo por planta, técnica de aversao, cloreto de litio.

INTRODUCAO

As plantas que contém swainsonina e causam desordens
neurolégicas associadas com armazenamento intracelular
de oligossacarideos compdem um grupo muito importante
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de plantas téxicas no Brasil. Nas regides Norte e Nordes-
te, principalmente em caprinos, ocorrem as intoxicagoes
por Ipomoea carnea subsp. fistulosa (Armién et al. 2007,
Oliveira et al. 2009), Ipomoea riedelii, Ipomoea sericophyla
(Barbosa et al. 2006, 2007) e Turbina cordata (Dantas et al.
2007). Esta ultima afeta também bovinos e equinos, mas
com menor frequéncia que os caprinos. Ovinos parecem
ndo ser afetados, e muitos criadores tem evitado o proble-
ma substituindo rebanhos caprinos por ovinos (Dantas et
al. 2007). Nas regides Sul e Sudeste, esse grupo de plantas é
representado por Sida carpinifolia, que causa intoxica¢des
em caprinos, ovinos, bovinos e equinos (Colodel et al. 2002,
Loretti et al. 2003, Pedroso et al. 2010). Caracteristicamen-
te, os animais que comeg¢am a se alimentar com plantas que
contém swainsonina, desenvolvem o habito compulsivo de
ingeri-las independentemente da palatabilidade e, median-
te o mecanismo de facilitacdo social, induzem aos outros
animais da mesma espécie a consumi-las (Barbosa et al.
2006; Dantas et al. 2007, Oliveira et al. 2009, Pimentel et
al. 2012).

Recentemente foi utilizada a técnica de aversao alimen-
tar condicionada para o controle das intoxicacées em ca-
prinos por T cordata e I. carnea subsp. fistulosa. No caso
de T cordata, planta que cresce durante a estacdo de chu-
vas, quando ha boa disponibilidade de forragem, a técni-
ca de aversdo alimentar condicionada, administrando LiCl
(175mg/kg), a cada dois meses, aos animais que ingeriam
a planta espontaneamente, foi eficiente para o controle da
intoxicacdo. No entanto, para o controle da intoxicacao por
L carnea subsp. fistulosa, a técnica impediu a ingestdo da
planta somente durante a época de chuva, mas ndo duran-
te a seca, quando ha pouca disponibilidade de forragem. T.
cordata, diferentemente de I carnea subsp. fistulosa, é uma
planta que desaparece durante a época seca e rebrota apos
as primeiras chuvas, de forma que, se os animais tém ou-
tras forragens a disposicdo quando a planta esta presente
(Pimentel et al. 2012).

0 presente trabalho teve como objetivos induzir aversao
contra . carnea subsp. fistulosa em caprinos previamente
adaptados ao consumo da planta, determinar a duracao da
aversao e avaliar o efeito da facilitacdo social na duragio da
aversao. O presente estudo constitui uma complementagdo
de trabalhos anteriormente publicados sobre a inducao de
aversdo contra Ipomoea carnea subsp. fistulosa em capri-
nos (Adrien et al. 2013, Pimentel et al. 2012).

MATERIAL E METODOS

0 Experimento foi desenvolvido no Hospital Veterinario (HV) do
Centro de Saude e Tecnologia Rural da Universidade Federal de
Campina Grande, campus de Patos, Paraiba. Para o desenvolvi-
mento das atividades uma area de aproximadamente 510m? de
pastagem nativa, nas dependéncias do HV, foi cercada, irrigada e
no interior desta, foi plantada uma area menor de 30m? com Ipo-
moea carnea subsp. fistulosa, com aproximadamente 20cm entre
cada planta e 40cm entre linhas, com 10 plantas por m?%

Foram utilizados 14 caprinos da raga Moxot6, de seis a oito
meses de idade, divididos em dois grupos, um grupo com seis ani-
mais (Grupo 1) e outro com oito animais(Grupo 2). Nos Grupos 1
e 2 os animais foram adaptados ao consumo de . carnea subsp.
fistulosa. Foi ofertada a planta seca e triturada, misturada a ra¢do
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que era administrada em quantidade equivalente a 1 % peso vivo,
inicialmente na concentracdo de 1%, por um periodo de 10 dias
e, posteriormente, na concentragio de 5%, por um periodo de 20
dias. Ap6s este periodo, foi ofertada a planta verde individual-
mente na baia por 10 dias, para verificar a adapta¢io dos animais
a ingestdo da planta. Posteriormente, os caprinos foram coloca-
dos para pastejar na area de plantio da I carnea subsp. fistulosa
para a constatagdo da ingestdo da planta em condigdes naturais.
No 42° dia de experimento, os 14 animais, mantidos em baias indi-
viduais, receberam individualmente 100g de folhas verdes recém
colhidas de I carnea subsp. fistulosa a ser consumida espontane-
amente por um periodo de 10 minutos. A quantidade de planta
que ndo foi consumida, foi pesada e os animais que consumiram
qualquer quantidade, com exce¢do dos caprinos 5 e 6 (facilitado-
res), receberam, via sonda esofagica, uma solucdo de LiCl na dose
de 175mg por kg de peso vivo (mg/kg/pv). Apos os tratamentos,
ao final de cada dia, era oferecido aos animais ragdo comercial
(1% do peso vivo), capim e dgua a vontade, permanecendo em
jejum durante a noite. No 43° dia foi repetida a oferta de 100g de
I carnea a cada animal por 10 minutos. Novamente os caprinos
que ingeriram qualquer quantidade de planta foram tratados com
solugdo de LiCl. No 44° dia o mesmo procedimento foi repetido. Os
dados referentes a planta ofertada e consumida em dez minutos, e
arealizacdo de tratamentos aversivos durante trés dias, de ambos
os grupos, encontram-se no Quadro 1.

Posteriormente, para comprovar a aversao, os animais foram
mantidos nas baias por 15 dias, sendo-lhes oferecida I. carnea
subsp. fistulosa verde e recém colhida nos dias 3, 7, 10 e 14. Po-
rém, neste periodo os animais ndo foram tratados com solugdo de
LiCl. Posteriormente, os caprinos foram separados em dois gru-
pos. Um grupo foi com quatro caprinos avertidos e dois animais
ndo avertidos (Grupo 1) e outro com oito caprinos todos avertidos
(Grupo 2). Cada grupo foi colocado a pastar no piquete conten-
do I carnea subsp. fistulosa e pasto nativo, que imitava uma area
invadida pela planta. Os animais de cada grupo foram soltos trés
dias por semana, durante 2 horas, por um periodo de 12 meses.
Os animais eram observados durante o pastejo para verificacdo e
registro do tempo que passavam ingerindo I. carnea subsp. fistu-
losa verde, seca no solo, e também a ingestdo de outras pastagens.

Quadro 1. Quantidade consumida (g de material fresco) de
Ipomoea carnea subsp. fistulosa, e nimero de tratamentos dos
caprinos, durante os trés primeiros dias do estudo de aversao
alimentar condicionada usando LiCl na dose de 175mg/kg
de peso vivo, diluido em agua destilada e administrado com
sonda esofagica intra ruminal (Grupos 1 e 2)

N¢ do Grupo Consumo de I carnea Dias de tratamento
caprino voluntariamente com LiCl
1°dia 22dia 3%dia 1°dia 2°dia 3°dia
1 1 10g 0g 0g +b - -
2 1 30g 6g Og + + -
3 1 10g 0g Og + - -
4 1 728 8g 9g + + +
52 1 70g 92g 64g - - -
6? 1 74g 86g 54g - - -
7 2 42g 50g Og + + -
8 2 10g 2g Og + + -
9 2 22g 2g Og + + -
10 2 15g 0g Og + - -
11 2 20g l6g 0g + + -
12 2 22g 6g 4g + + +
13 2 10g 12g 4g + + +
14 2 34g 18g Og + + -

2 Caprinos “facilitadores” ndo tratados com LiCl; ® + tratados; - ndo trata-
dos.

Apos os 12 meses de observacgdo as solturas foram suspensas
para ambos os grupos. A area plantada de I. carnea subsp. fistulo-
sa foi ampliada, de 30m? para 80m?. Durante o periodo de prepa-
racdo do piquete (plantio e desenvolvimento da planta), aproxi-
madamente 60 dias, os caprinos dos dois grupos foram mantidos
em baias coletivas para cada grupo. Posteriormente os caprinos
dos dois grupos foram novamente soltos no piquete, desta vez por
um periodo de quatro horas didrias durante cinco dias consecuti-
vos por semana. Durante todo o experimento, a alimentacdo dos
caprinos foi a base de ragdo comercial (1% do peso vivo) e capim
e dgua a vontade.

Em abril de 2011, oito amostras das partes aéreas de I. car-
nea subsp. fistulosa foram coletadas na area onde estava sendo
realizado o experimento, e enviadas ao Poisonous Plant Research
Laboratory (USDA/ARS), Logan, UT, EUA, para determinar os ni-
veis de swainsonina. As concentragdes de swainsonina foram de-
terminadas por cromatografia liquida e espectrometria de massa
pelos métodos descritos por Gardner et al. (2001) e Dantas et al.
(2007).

RESULTADOS

O Grupo 1 com seis animais tinha dois caprinos ndo trata-
dos (facilitadores/nao avertidos) e quatro que foram aver-
tidos. Todos estes estavam comprovadamente adaptados
ao consumo de Ipomoea carnea subsp. fistulosa, tanto no
cocho como na area plantada (piquete), antes de instituir o
protocolo de tratamento aversivo. No inicio das solturas os
Caprinos 5 e 6, que ndo tinham sido avertidos, ingeriram a
planta. Apos a aversdo, os outros quatro caprinos ndo con-
sumiram mais a planta quando ofertada na baia nos dias 3,
7,10 e 14 do experimento apds a aversao. Porém, os Capri-
nos 3 e 4, que foram tratados com LiCl, voltaram a consumir
a planta espontaneamente quando foram soltos no piquete,
a partir do segundo dia de pastejo controlado. Os outros
dois caprinos (Caprinos 1 e 2) do Grupo 1 passaram quatro
e seis semanas, respectivamente, para novamente a consu-
mir a planta no piquete durante o pastejo. Durante os 12
meses de observacao do pastejo controlado, todos os ani-
mais do Grupo 1 aumentaram gradativamente o consumo
espontaneo, mas ndo houve consumo exclusivo da planta.
Os caprinos facilitadores sempre consumiram mais planta
que os demais caprinos do grupo; por exemplo, enquanto
os caprinos que tinham sido avertidos consumiam 10 fo-
lhas, os facilitadores ja passavam 2-3 minutos consumindo
a planta, ingerindo mais do que 20 folhas por minuto.

No Grupo 2, dos oito caprinos, todos completamente
adaptados ao consumo e posteriormente, também averti-
dos, alguns consumiram até 2g de folhas nos dias 3, 7, 10
e 14 apds tratamento, quando foi ofertada a planta verde
na baia. No entanto, estes caprinos nao foram mais trata-
dos com LiCl, entendendo-se que a quantidade consumida
no tempo ofertado, caracterizava que os animais estavam
experimentando (provando) a planta em virtude do jejum
noturno, e assim que ingeriam uma pequena quantidade,
ndo mais consumiam. No primeiro dia de pastejo monito-
rado, trés caprinos do Grupo 2 consumiram algumas fo-
lhas da planta verde, porém a partir do segundo dia nio
houve consumo espontineo de folhas verdes de I. carnea
subsp. fistulosa. Esporadicamente alguns animais experi-
mentavam 1-2 folhas e depois ndo mais consumiam. Um
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dos caprinos (Caprino 8) deste grupo desenvolveu o habito
esporadico de consumir apenas o peciolo das folhas verdes
e algumas vezes as flores ou frutos da planta. Durante os
12 meses de observacgdo do pastejo, em dias alternados, os
oito animais consumiram algumas folhas secas ou murchas
no solo, quando estas estavam presentes. Nao foi observa-
do, no periodo do estudo, nenhum tipo de preferéncia ou
consumo excessivo, ou com exclusividade, das espécies de
plantas presentes no piquete.

Durante os doze primeiros meses do estudo o compor-
tamento dos animais dos Grupos 1 e 2 no interior da area
com I carnea subsp. fistulosa ficou bem caracterizado, o
Grupo 1 com animais que consumiam as partes aérea da
planta, e o Grupo 2 que pastavam sem interesse por I. car-
nea subsp. fistulosa ou que ocasionalmente consumiam fo-
lhas secas no solo.

Na segunda fase do experimento, apés ter ampliado a
area com L. carnea subsp. fistulosa e aumentado o tempo
de pastejo, os caprinos do Grupo 1 intensificaram a inges-
tdo da planta, de tal forma que devido a ingestdo quase
que exclusiva da mesma os animais, apds quatro semanas,
foram retirados do experimento, pois sua permanéncia na
area experimental resultaria na intoxicagdo ou no consu-
mo total da planta. No Grupo 2, todos os caprinos inicia-
ram a ingestdo da planta até os 60 dias de pastejo. Nes-
ta fase, para evitar a facilitagdo social, os caprinos deste
grupo que iniciavam a ingerir a planta eram retirados do
experimento.

Durante o periodo estudado, em ambos os grupos,
apesar do consumo por parte de alguns animais, nado fo-
ram observados sinais clinicos que caracterizam a into-
xicagdo por plantas que contém swainsonina. Os niveis
médios de swainsonina determinados em I. carnea subsp.
fistulosa na area experimental foram de 0,052+0,05%
(média * SD), com variacdo de 0,00 a 0,155% entre dife-
rentes amostras.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

Os resultados deste trabalho confirmam que a técnica de
aversao condicionada é eficiente para evitar a consumo de
Ipomoea carnea subsp. fistulosa por pelo menos 14 meses
e que a presenca de animais ndo avertidos, que ingerem
a planta, resulta na rapida perda da aversao. Estudos an-
teriores demonstraram que animais com uma boa oferta
de forragem podem permanecer avertidos por até 3 anos
contra Delphinium barbeyi (Ralphs 1997). Normalmente os
caprinos ndo ingerem [. carnea subsp. fistulosa, mas quan-
do um ou varios animais iniciam a ingeri-la, por facilitacao
social, induzem aos demais a ingeri-la (Barbosa et al. 2006,
Pimentel et al. 2012). Em consequéncia, para o controle
da intoxicacdo é conveniente eliminar todo o rebanho ou,
alternativamente, todos os animais que apresentam sinais
clinicos e os que ingerem a planta. A necessidade de elimi-
nar todos os animais com sinais clinicos é dada pelo fato de
que os mesmos tem baixo desempenho produtivo (Oliveira
et al. 2011). Apds a eliminacdo desses animais poderiam
ser introduzidos animais induzidos a ingerir a planta e,
posteriormente, avertidos, da forma em que foi realizado
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neste experimento. Neste experimento a aversdo durou 12
meses enquanto os animais eram soltos trés dias por se-
mana, durante 2 horas em uma area de 30m? mas quando
o tempo de pastejo e a area foram aumentados a aversido
desapareceu em dois meses. E evidente, que a duragio da
aversao, além da facilitacdo social depende da quantidade
de planta e do tempo de exposi¢cdo a mesma. Um fato a ser
levado em consideracio é que, durante todo o experimento,
os animais tiveram uma boa alimentacdo e, independente
disso, iniciaram a ingerir a planta. Em um trabalho ante-
rior, a campo, foi constatado que é muito dificil manter a
aversao a L. carnea subsp. fistulosa, quando ha caréncia de
forragem (Pimentel et al. 2012).

Esses resultados, no seu conjunto, mostram que é pos-
sivel utilizar a aversdo condicionada como forma de evitar
aingestdo de I. carnea subsp. fistulosa. No entanto diversos
fatores devem ser considerados: 1) a auséncia de animais
que ingerem a planta; 2) a disponibilidade de forragem,
pois com caréncia de forragem é mais dificil manter a aver-
sdo (Pimentel et al. 2012); 3) dependendo desses fatores,
o rebanho deve ser vigiado para identificar o inicio da in-
gestdo por parte de alguns animais; 4) para essa vigilancia
deveria ser adaptado um sistema semelhante ao realizado
por Pimentel et al. (2012) oferecendo a planta periodica-
mente ao rebanho e avertindo os animais que tenham ini-
ciado a ingeri-la; 5) os animais nascidos no rebanho devem
ser identificados e avertidos quando iniciarem a ingestdo
da planta.

Tradicionalmente tem se afirmado, por parte de pro-
dutores e técnicos, que os animais apo6s iniciarem a inges-
tdo da planta, desenvolvem vicio (adi¢do) pela mesma. As
observacdes deste experimento sugerem que os animais
podem ingerir a planta em pequena quantidade por muito
tempo, como aconteceu com os caprinos do Grupo 1, sem
mostrar preferéncia por I carnea subsp. fistulosa em rela-
¢do a outras plantas presentes na area utilizada, e que o
fator principal para a ingestdo de grandes quantidades da
planta é a fome, durante épocas de severa caréncia de for-
ragem. Foi observado, também, que os animais do Grupo 2,
ao longo do periodo estudado, consumiam folhas secas de .
carnea subsp. fistulosa no solo, mas nao as partes aéreas da
planta as quais foram administradas para induzir aversao.
Outro caprino desse mesmo grupo desenvolveu o habito
esporadico de consumir apenas o peciolo das folhas verdes
e algumas vezes as flores ou frutos da planta. J4 foi demons-
trado que a aversao pode ser especifica a diferentes partes
(folhas, flor, caule, peciolo) ou estado de maturagio (verde,
secas ou murchas) das plantas (Pfister 2000).

Em conclusio, a aversido condicionada é uma ferramen-
ta que pode ser utilizada para o controle da intoxicacdo por
L carnea subsp. fistulosa sempre que se levem em conside-
racdo os fatores epidemioldgicos que determinam a inges-
tdo da planta.
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