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RESUMO.- Indigofera suffruticosa é uma planta invasora, 
que causa anemia hemolítica com hemoglobinúria em bo-
vinos e, experimentalmente, anemia sem hemoglobinúria 
em cobaios. O objetivo deste trabalho foi determinar a 
toxicidade de I. suffruticosa para caprinos e ovinos. Par-
tes aéreas da planta foram administradas a seis caprinos 
e quatro ovinos em doses diárias de 10, 20 e 40g por kg 
de peso vivo, durante períodos de 2 a 24 dias. Foram ava-
liados os parâmetros hematológicos (hematócrito, níveis 
de hemoglobina e contagem de hemácias) e foi coletada 
urina para urinálise e observação de variações na colora-
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ção. Em um caprino e um ovino foram realizados os testes 
de fragilidade osmótica, determinação de hemoglobina e 
metemoglobina e pesquisa de corpúsculos de Heinz.  Foi 
comprovado que em caprinos e ovinos, I. suffruticosa cau-
sa anemia hemolítica sem hemoglobinúria com formação 
de corpúsculos de Heinz. Os animais recuperaram-se da 
anemia, total ou parcialmente, mesmo com a continuidade 
da administração da planta. Oito a 12 horas após a cole-
ta observa-se pigmento azulado na urina. Sugere-se que o 
pigmento seja anilina ou algum metabolito dessa substân-
cia e que a anilina seja o princípio ativo responsável pela 
hemólise causada por I. suffruticosa.
TERMOS DE INDEXAÇÃO: Anemia, anemia hemolítica, hemólise 
extravascular, intoxicação por planta, plantas tóxicas. 

INTRODUÇÃO
Indigofera suffruticosa (anil, anileira) é uma planta inva-
sora, arbustiva, com até dois metros de altura, da família 
Papilionoideae, encontrada em todo o Nordeste. Originária 
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das Antilhas e América Central é pouco exigente, nascendo 
em qualquer tipo de solo (Alzugaray & Alzugaray 1988, Lo-
renzi 2000). Durante a época da chuva I. suffruticosa brota 
rapidamente, permanecendo verde durante todo o período 
chuvoso; na época seca, permanece viva, porém visualizan-
do-se apenas os galhos e algumas vagens secas. Em anos 
de boa pluviosidade aparece em quantidade suficiente para 
causar surtos de intoxicação (Riet-Correa et al. 2009), na 
forma de uma doença hemolítica intravascular caracteri-
zada por hemoglobinúria e anemia em bovinos (Barbosa 
Neto et al. 2001, Salvador et al. 2010). Experimentalmente, 
causa anemia hemolítica sem hemoglobinúria em cobaios 
(Cavia porcellus) (Salvador et al. 2011). 

No semiárido do Nordeste do Brasil produtores mencio-
nam a ocorrência de casos de intoxicação em ovinos e ca-
prinos que pastejam em áreas invadidas por I. suffruticosa. 
A suspeita tem como base a presença de urina vermelha. 
O objetivo deste trabalho foi determinar se I. suffruticosa 
causa anemia hemolítica e hemoglobinúria em caprinos e 
ovinos. 

MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi realizado no Hospital Veterinário (HV) da Uni-
versidade Federal de Campina Grande (UFCG), Centro de Saúde 
e Tecnologia Rural (CSTR), Campus de Patos, Paraíba, utilizando 
seis caprinos da raça Moxotó e cruzas e quatro ovinos da raça 
Santa Inês e cruzas, machos, com 10-20 kg, de seis meses a um 
ano de idade, que permaneceram alojados em baias de alvenaria.  
Os animais foram vermifugados e, antes do início do experimento, 
passaram por um período de adaptação de uma semana. Duran-
te o experimento foram alimentados com uma mistura de capim 
verde e concentrado (ração comercial® e farelo de milho e de tri-
go) em quantidade equivalente a 1,5% do peso vivo (pv) e água à 
vontade. 

As doses das partes aéreas de Indigofera suffruticosa admi-
nistradas e o período de administração para cada animal expe-
rimental são apresentados no Quadro 1. A planta foi coletada, no 
Campus de Patos, CSTR/UFCG. A coleta foi realizada diariamente, 
sempre pela manhã, durante todo o experimento, no período de 
junho de 2009 a agosto de 2010. Quando na falta de chuva, a plan-
ta era irrigada para mantê-la verde. Foram coletadas as partes aé-
reas da planta e administradas por via oral. 

A cada dia antes da administração da planta era realizada ava-
liação clínica, coleta de sangue da veia jugular com uso de tubo 
com vácuo contendo anticoagulante (ácido etilenodiaminotetra-

cético [EDTA]), para avaliação dos parâmetros hematológicos 
(hematócrito, níveis de hemoglobina e contagem de hemácias), e 
coleta de urina para urinálise. O hemograma e a urinálise foram 
realizados utilizando-se as técnicas descritas por Kerr (2003). No 
Caprino 5 e no Ovino 9 foi  realizado o teste de fragilidade osmó-
tica (Vallada 1999) e foi determinada a presença de hemoglobi-
na e metemoglobina no plasma sanguíneo (Nauom 1997). Para 
pesquisa de corpúsculos de Heinz foram realizados esfregaços 
sanguíneos com sangue previamente incubado com azul cresil 
brilhante (Nauom 1997). 

A urina foi coletada com o uso de coletor de urina infantil 
adaptado para pequenos ruminantes e, posteriormente, colocada 
em um pote coletor universal e avaliada por meio de fitas reagen-
tes4. A coloração da urina do animal era observada, quando ainda 
no coletor infantil e várias vezes ao dia, por no máximo 12 horas. 
Para isso, o pote coletor com urina permanecia no laboratório à 
temperatura ambiente. 

No Caprino 5 e no Ovino 9 a coleta e análise de sangue foi re-
alizada três vezes ao dia, durante os dois dias de administração 
da planta (antes de administrar a planta, ao meio dia e no final da 
tarde), e duas vezes ao dia (manhã e final da tarde), nos dois dias 
subsequentes à administração da planta.

Foram avaliados os parâmetros de peso do animal, compor-
tamento (apático, normal ou agitado), grau de hidratação (Grau 
1[0-5%]; Grau 2[5%-10%]; e Grau 3[acima de 10%]), apetite, co-
loração das mucosas (rosa, pálida ou porcelana), temperatura re-
tal, coloração da urina (amarelo citrino, vermelha ou azul), frequ-
ências cardíaca e respiratória, motilidade ruminal, peristaltismo 
intestinal e aspecto das fezes (normal ou pastoso).

RESULTADOS
Tanto os ovinos quanto os caprinos apresentaram, no início 
do experimento, alteração em alguns dos parâmetros clí-
nicos avaliados. Foram observados apatia, desidratação de 
Grau 1 e hiporexia (diminuição do consumo de volumoso) 
nos primeiros dois a cinco dias após o início da ingestão, 
principalmente nos animais que ingeriram doses diárias 
de 20 g/kg/pv. A coloração das mucosas variou de acordo 
com os parâmetros hematológicos, ficando mais pálidas 
quando ocorria anemia. A temperatura retal se manteve 
dentro dos parâmetros normais (entre 38,5ºC e 39,2ºC). 
Os animais apresentaram taquicardia (120 batimentos/
minuto) e taquipnéia (40 respirações/minuto) apenas nos 
três primeiros dias do experimento; posteriormente as fre-
quências cardíaca e respiratória se mantiveram dentro dos 
parâmetros normais. Todos os animais tiveram uma perda 
de peso de 0,5 a 1 kg, entre o 50º e 100º dias após o início 
da administração e, posteriormente, os que permaneceram 
por um período maior no experimento, se recuperaram. 

Os dados dos parâmetros hematológicos avaliados es-
tão descritos nos Quadros 2 e 3. A partir do primeiro dia 
de administração da planta já se observou variação nesses 
parâmetros; no entanto, o início da anemia (hematócrito de 
21% ou menor) variou entre o 3º e 7º dia de ingestão. O 
maior grau de anemia observado foi no Caprino 3, com he-
matócrito de 11%, no 13º dia de ingestão da planta. Nos de-
mais caprinos, o nível menor de hematócrito variou de 17 
a 18%, entre os dias 11 e 18. A maioria dos animais apre-
sentou recuperação parcial do hematócrito, mesmo conti-

Quadro 1. Animais experimentais, doses de Indigofera 
suffruticosa administradas e início da anemia  

(hematócrito ≥20%)

Animal
Nº

Espécie Peso  
(kg)

Dose diária
(g/kg)

Dias de
administração

Início da anemia 
(dias)

1 Caprino 17,0 10 24 6
2 Caprino 14,5 10 24 3
3 Caprino 14,4 20 20 3
4 Caprino 11,0 20 20 3
5 Caprino 14,5 20 13 7
6 Caprino 13,5 40 2 1
7 Ovino 17,0 10 12 3
8 Ovino 16,0 20 12 5
9 Ovino 17,0 20 5 SAa 

10 Ovino 17,0 40 2 SAa

a Sem anemia. 4 Uriquest® Plus, Labtest.



Pesq. Vet. Bras. 32(2):126-130, fevereiro 2012

128 Anna P.M. de Figueiredo et al.

nuando a ingerir a planta, porém até o final do experimento 
todos os animais apresentaram hematócrito abaixo da pri-
meira avaliação. Em relação à hemoglobina, o menor valor 
observado foi de 4,1%, no 16º dia de ingestão da planta, 
no Caprino 3. O Ovino 7 apresentou o menor hematócrito 
(20%) no dia 9. O Ovino 8 apresentou o menor hematócrito 
(21%) do dia 5 até o dia 9. Posteriormente houve recupera-
ção total nos dois ovinos. Os Ovinos 9 e 10 não apresenta-
ram  diminuição nos valores hematológicos.

O teste de fragilidade osmótica demonstrou uma pe-
quena oscilação de 77,7% para 83,3%, no Caprino 5 e de 
61,1% para 77,7% no Ovino 9, no 1º e 2º dia de ingestão 
de I. suffruticosa, respectivamente. Observou-se, também, 
aumento dos valores de metemoglobina, sendo o maior 
pico de 13,5% no Caprino 5, no 12º dia de administração 
da planta, e 4,3 % no Ovino 9, no 5º dia de administração. 
Foi observada a presença intensa de corpúsculos de Heinz 
nos esfregaços sanguíneos.

Em nenhum momento foi observada hemoglobinúria. A 
única anormalidade observada na urina foi uma pigmenta-
ção azulada que aparecia entre 8 e 12 horas após a coleta. 

Nos Caprinos 1 e 2, o pigmento foi observado a partir do 
15º dia e nos Caprinos 3, 4 e 5 a partir do 6º dia. Nesses 
animais, a urina voltou ao normal dentro de 24 horas após 
o final da ingestão da planta. No Caprino 6, o pigmento foi 
visto já no 1º dia e voltou ao normal no 2º dia após cessada 
a ingestão da planta. 

Nos Ovinos 7 e 8 a presença do pigmento foi observada 
no 3º dia de ingestão de I. suffruticosa, desaparecendo no 9º 
dia, mesmo com a continuidade da ingestão da planta. No 
Ovino 10 não foi observada a presença do pigmento na urina.

DISCUSSÃO
Indigofera suffruticosa causou em ovinos e caprinos ane-
mia, uma vez que se observou diminuição dos parâmetros 
hematológicos (hematócrito, hemoglobina e contagem de 
eritrócitos). Esta anemia é hemolítica, pois se observou a 
presença de metemoglobina e corpúsculos de Heinz nos 
eritrócitos. O fato de não haver hemoglobinúria indica que 
a hemólise é extravascular. Neste caso, os eritrócitos são 
destruídos pelo sistema fagocítico monocitário, principal-
mente no fígado e baço (Fighera 2001). 

Quadro 2. Parâmetros hematológicos avaliados dos caprinos e ovinos que ingeriram Indigofera suffruticosa em doses diárias 
de 10 e 20g/kg

Animal
Dose

Parâmetros
avaliados

Dias nos que foi administrada a planta
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Ca 1 Hematócrito (%) 27 26 24 22 23 21 19 18 18 19 19 19 19 18 18 17 17 18 21 22 22 22 22 24
10g/kg Hemoglobina (g/dl) 8,3 9,0 9,6 8,0 8,3 7,5 7,3 8,0 8,8 7,0 7,6 7,4 7,2 7,1 6,7 6,3 6,6 5,6 8,2 9,1 8,8 9,3 9,2 8,9

Eritrócitos (x 106) 12,0 12,0 15,9 14,3 11,4 10,7 10,5 9,4 10,5 9,2 8,7 10,2 9,6 9,3 4,9 9,4 7,3 6,4 7,9 10,3 9,5 9,1 10,8 10,7
C 2 Hematócrito (%) 23 23 21 22 25 22 22 21 21 23 18 20 20 20 20 19 20 19 18 20 18 18 18 19

10g/kg Hemoglobina (g/dl) 9,8 10,5 8,5 8,5 10,5 6,5 7,4 8,7 8,8 9,4 7,5 8,0 8,1 8,6 7,9 7,8 8,6 8,5 7,2 8,9 7,3 7,6 7,6 7,2
Eritrócitos (x 106) 11,4 13,2 13,0 14,3 16,7 15,7 16,8 12,5 14,1 13,9 14,9 14,9 14,4 11,6 12,7 12,3 11,5 12,7 14,1 14,0 10,4 13,7 13,5 13,5

C 3 Hematócrito (%) 25 23 21 20 19 16 16 15 15 13 13 12 11 12 12 13 15 18 16 16
20g/kg Hemoglobina (g/dl) 10,8 7,4 8,5 7,2 6,9 5,9 5,9 5,8 5,8 5,0 5,3 4,4 4,3 4,2 4,4 4,1 5,4 6,4 6,2 5,8

Eritrócitos (x 106) 13,8 11,8 13,7 9,1 9,8 9,1 8,7 7,9 7,5 6,9 7,2 6,6 4,0 7,0 6,0 7,0 5,9 8,8 8,1 8,1
C 4 Hematócrito (%) 23 23 21 22 25 22 22 21 21 23 18 20 20 20 20 19 20 19 18 20

20g/kg Hemoglobina (g/dl) 9,8 10,5 8,5 8,5 10,5 6,5 7,4 8,7 8,8 9,4 7,5 8,0 8,1 8,6 7,9 7,8 8,6 8,5 7,2 8,9
Eritrócitos (x 106) 11,4 13,2 13,0 14,3 16,7 15,7 16,8 12,5 14,1 13,9 14,9 14,9 14,4 11,6 12,7 12,3 11,5 12,7 14,1 14,0

C 5 Hematócrito (%) 23 26 22 24 23 25 21 24 21 21 22 23 20
20g/kg Hemoglobina (g/dl) 8,4 9,5 7,3 8,4 8,3 8,2 7,7 8,8 7,3 7,2 7,6 7,3 7,5

Eritrócitos (x 106) 16,5 18,2 14,5 16,4 14,8 15,8 12,4 15,6 15,2 15,1 14,0 13,9 14,7
Metemoglobina (%) 6,4 3,7 7,3 6,8 3,8 4,0 5,1 3,9 7,7 6,9 6,0 13,5 6,3
F. Osmótica (%)* 77,7 83,3 77,7 77,7 77,7 77,7 83,3 77,7 77,7 72,2 77,7 77,7 77,7

O 7 Hematócrito (%) 29 26 21 25 26 26 24 21 22 20 25 25
10g/kg Hemoglobina (g/dl) 8,9 8,5 8,3 8,7 9,3 8,5 8,1 5,8 8,9 6,9 8,6 8,5

Eritrócitos (x 106) 8,5 8,4 8,3 7,5 8,3 8,0 7,0 6,3 7,0 5,8 7,2 8,4
O 8 Hematócrito (%) 30 28 25 23 21 21 21 25 21 25 24 23

20g/kg Hemoglobina (g/dl) 10,5 9,8 8,8 7,7 7,2 7,0 7,5 8,4 7,2 8,6 7,5 7,6
Eritrócitos (x 106) 8,5 8,3 8,1 7,4 8,1 6,3 6,3 6,5 6,2 6,9 4,9 5,4

O 9 Hematócrito (%) 35 34 33 33 33
20g/kg Hemoglobina (g/dl) 10,1 12,0 12,4 11,5 11,8

Eritrócitos (x 106) 11,9 10,2 11,0 10,7 11,7
Metemoglobina (%) 3,1 2,4 4,2 4,3 4,3
F. Osmótica (%)* 61,1 77,7 72,2 77,7 77,7

a C = caprino, O = ovino. 

Quadro 3. Parâmetros hematológicos avaliados do caprino e ovino que ingeriram Indigofera suffruticosa na dose de 40g/kg/
pv durante dois dias

Animal Parâmetros avaliados Dias de experimento
1

(1ª coleta)
1

(2º coleta)
1

(3ª coleta)
2

(1ª coleta)
2

(2ª coleta)
2

(3ª coleta)
3

(1ª coleta)
3

(2ª coleta)
4

(1ª coleta)
4

(2ª coleta)
Ca - 6 Hematócrito (%) 21 18 19 19 18 19 20 20 18 20

Hemoglobina (g/dl) 7,5 6,7 7,2 7,6 7,1 7,3 11,0 10,0 8,1 9,2
Eritrócitos (x106) 11,2 9,7 9,7 9,3 11,9 12,1 10,7 10,2 10,3 10,5

O -10 Hematócrito (%) 36 35 36 36 35 36 36 36 36 36
Hemoglobina (g/dl) 12,3 12,1 12,2 11,8 12,4 12,6 12,3 12,4 12,1 12,3
Eritrócitos (x106) 12,5 10,6 10,3 13,2 11,5 12,3 11,9 12,3 12,5 12,4

a C = caprino, O = ovino.
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A anemia causada por I. suffruticosa em ovinos foi rever-
sível, pois, mesmo com a ingestão continuada da planta, os 
animais se recuperaram espontaneamente, com níveis de 
hematócrito acima de 21%. No entanto, nos caprinos a recu-
peração da anemia foi parcial, uma vez que, com exceção do 
Caprino 1, todos os demais, ao final do experimento, apre-
sentavam hematócrito menor do que em seu início (≤20%). 

A semelhança do que foi observado neste experimento, 
recuperação espontânea também ocorre em bovinos que 
ingerem I. suffruticosa (Barbosa Neto et al. 2001, Salvador 
et al. 2010) e Ditaxis desertorum (Tokarnia et al. 1997), e 
talvez se deva a modificações da flora ruminal que se adapta 
para alterar a estrutura química do princípio ativo da plan-
ta, ainda desconhecido. Recuperação parcial, seguida de 
ciclos de anemia e recuperação, é observada em bovinos in-
toxicados por plantas do gênero Brassica, que contém S-me-
tilcisteína sulfóxido (SMCO), metabólito que no rúmen, por 
ação de bactérias, sofre metabolização em dimetil dissulfito, 
que causa hemólise (Cheeke 1998). A recuperação da ane-
mia ocorre, provavelmente, devido a uma adaptação parcial 
dos microorganismos do rúmem produzindo menos dimetil 
dissulfito. Neste trabalho, os ovinos, que apresentaram leve 
anemia, tiveram recuperação mais rápida do que os capri-
nos, provavelmente por que são mais resistentes aos agen-
tes que causam oxidação de eritrócitos quando comparados 
com os caprinos (Cheeke 1998, Rae 1999, Fighera 2001).  

Na intoxicação por I. sufruticosa em cobaios foi observa-
da anemia hemolítica, sem hemoglobinúria, porém os va-
lores do hematócrito e da hemoglobina foram diminuindo 
continuamente, não se observando o comportamento de 
recuperação espontânea, visto nos ruminantes (Salvador 
et al. 2011). Nos monogástricos, o SMCO é absorvido no 
intestino, antes de chegar ao ceco, onde deveria ocorrer a 
fermentação bacteriana, desta forma, as plantas do gênero 
Brassica, causam anemia hemolítica em ruminantes, mas 
não em monogástricos (Cheeke 1998). A suscetibilidade de 
cobaios à intoxicação por I. sufruticosa sugere que o prin-
cípio ativo da planta não é o SMCO (Salvador et al. 2011).

Outro sinal clínico na intoxicação experimental por I. su-
ffruticosa em caprinos e ovinos foi o pigmento azulado ob-
servado na urina, 8-12 horas após a coleta. Esse pigmento 
também foi observado na urina de cobaios, 8-10 horas após 
a urinação (Salvador et al. 2011), e em bovinos (Barbosa 
Neto et al. 2001, Salvador et al. 2010) e pode ser utilizado 
como parâmetro para diagnóstico diferencial da intoxica-
ção por I. suffruticosa com outras causas de anemia he-
molítica. No Brasil, há pelo menos outras três plantas que 
causam hemólise: Brachiaria radicans em bovinos (Gava et 
al. 2010); Allium cepa em búfalos (Borelli et al. 2009) e bo-
vinos (Bernardino 2010); e Ditaxis desertorum, em bovinos 
(Tokarnia et al. 1997), mas em nenhuma delas foi relatada 
a presença de pigmento azulado na urina.

A presença de pigmento azulado na urina dos animais 
intoxicados por I. suffruticosa sugere que o principio ati-
vo da planta seja a anilina ou algum derivado da mesma 
(Salvador et al. 2011). A anilina (C6H5NH2), obtida inicial-
mente por processo de destilação destrutiva do Indigo (I. 
suffruticosa) (Anônimo 2006), causa crise hemolítica tóxica 
(Williams & Challis 1933, Hughes & Treon 1954) e mete-

moglobinemia em seres humanos (Smith & Olson 1973, 
Anônimo 2001) e em cães (Pauluhn 2002).

Sabe-se que após a ingestão, a anilina é metabolizada no 
fígado (Smith & Olson 1973, Kiese 1974, Khan et al. 1998) 
em fenilhidroxilamina (Harrison & Jollow 1987) e nitroben-
zeno (Von Jagow et al. 1966, Murayama 1960, Kiese 1966, 
Khan et al. 2000) e induz alterações no metabolismo dos 
eritrócitos, formação de corpúsculos de Heinz e redução de 
50% nos níveis de eritrócitos circulantes, sequencialmente 
(Pauluhn 2004). O aumento na formação de corpúsculos de 
Heinz é resultante, pricipalmente, do maior número de gru-
pamentos sulfidrila da hemoglobina (McLean et al. 1969). 
Esta alteração eritróide resulta da diminuição no metabo-
lismo da síntese de nicotinamida adenina dinucleotídeo 
(NADH). O NADH é um nucleotídeo formado pela via da 
pentose fosfato (Murayama 1960) que atua como coenzima 
na redução do glutation pela glutation-redutase (Harvey 
1989). Em casos de intoxicação por primaquina (Bolchoz et 
al. 2001) e fenacetina (Jensen & Jollow 1991), os dois deri-
vados conhecidos da anilina, a diminuição da NADH é acen-
tuada, resultando na falha da atividade da glutation-redu-
tase e, consequentemente, na incapacidade de redução do 
glutation. A ação indireta dessas drogas sobre a atividade da 
glutation-redutase faz com que a maior parte do glutation 
permaneça oxidado nos eritrócitos, levando à formação de 
corpúsculos de Heinz (Bowman et al. 2004). Após a forma-
ção das inclusões, os eritrócitos começam a serem retirados 
da circulação pelo sistema fagocítico mononuclear (hemóli-
se extravascular) mediante exposição dos sítios antigênicos 
previamente protegidos nas criptas (Singh et al. 2007). 

CONCLUSÃO
Pelos resultados deste trabalho conclui-se que Indigofera 
suffruticosa causa anemia hemolítica, sem hemoglobinúria, 
em caprinos e ovinos. No entanto, não deve ser descarta-
da a possibilidade de que, ocasionalmente, a planta possa 
causar hemoglobinúria nestas espécies, já que há produto-
res que mencionam o fato de terem observado urina de cor 
vermelha em caprinos e, menos frequentemente, em ovi-
nos pastejando em áreas invadidas pela planta.
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