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RESUMO

O pinhdo manso (Jatropha curcas) € uma planta cultivada para a producdo de biocombustivel. O
pericarpo € um coproduto com potencial para alimentacdo animal, e a presenga de componentes toxicos,
principalmente ésteres de forbol, pode limitar sua utilizacdo. Assim, objetivou-se avaliar a toxicidade do
pericarpo. Vinte ovinos foram distribuidos em quatro grupos — um grupo-controle, que ndo recebeu a
planta, e trés experimentais, que receberam o pericarpo nas concentracfes de 15% (G15), 30% (G30) e
45% (G45), durante 23 dias. Apo6s o 10° dia, a ingestdo do pericarpo promoveu redu¢do do consumo de
alimento, diarreia, desidratacdo e caquexia. Todos 0s grupos tratados apresentaram reducdo na
concentragdo de fosfatase alcalina. Animais do G30 apresentaram redugdo na concentracdo de ureia e
proteinas totais e elevacdo de potéssio e sddio. No G45, houve aumento de aspartato aminotransferase,
albumina, creatinina bilirrubina indireta e total. A avaliacdo anatomo-histopatoldgica revelou ascite,
hidropericardio, congestdo no trato gastrintestinal e nos pulmdes, edema pulmonar, aderéncias a parede
torécica, degeneracdo hepatica centrolobular e das células tubulares renais, pneumonia linfo-histiocitica e
enterite linfoplasmocitéria e histiocitica. A analise fitoquimica, constatou-se 0,3845mg de ésteres de
forbol/g de pericarpo. Conclui-se que o pericarpo de J. curcas é toxico, ndo sendo recomendado para
alimentacéo de ovinos.
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ABSTRACT

Physic nut (Jatropha curcas) is a plant cultivated for biofuel production. Pericarp is a potential livestock food
source by-product. However, its use may be limited due to the presence of toxic compounds, mainly phorbol
esters. Thus, this study aimed to evaluate pericarp toxicity. Twenty sheep were divided in four groups, one
control group which did not receive the plant and three experimental groups which received pericarp in 15%
(G15), 30% (G30) and 45% (G45) concentrations for 23 days. After 10 days of treatment, pericarp ingestion
produced food intake decrease, diarrhea, dehydration and loss of body condition. All treated groups showed
decrease in alkaline phosphatase activity. G30 animals presented reductions in urea and total protein
concentrations, and increase in potassium and sodium levels. G45 animals showed increase in serum aspartate
aminotransferase activity and in albumin, creatinin, total and indirect bilirubin levels. Anatomohistopathologic
findings included ascites, hydropericardium, congestion of the gastintestinal tract and lungs, pulmonary edema
and adhesions in the thoracic cavity, renal tubular cells and centrilobular cytoplasmic vacuolation and
lymphobhistiocytic pneumonia and lymphoplasmacytic and histiocytic enteritis. On the physiochemical analysis
0.3845mg of phorbol esters/g of pericarp were detected. It is concluded that J. curcas pericarp is toxic and is
not recommended for sheep feeding.
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INTRODUCAO

A Jatropha curcas, conhecida popularmente
como pinhdo manso, é uma planta pertencente a
familia Euphorbiaceae, que possui sementes ricas
em 6leo e vem sendo utilizada para producdo de
biodiesel em paises das Américas Central e do
Sul, Africa e Asia (Becker e Makkar, 2008;
Parawira, 2010). Os biocombustiveis tém atraido
atencédo por serem fontes de energia renovaveis e
biodegradaveis, constituindo uma alternativa
para a substituicdo dos combustiveis fosseis, que
estdo associados a desequilibrios ambientais,
como a chuva &cida e o aquecimento global
(Makkar e Becker, 2009).

As sementes de J. curcas contém de 30-40% de
6leo e, quando cultivadas em condicGes
adequadas, apresentam maior rendimento de 6leo
por hectare que outras culturas, tais como:
girassol, soja, milho e algoddo (Makkar e
Becker, 2009). Durante o processamento das
sementes, sdo gerados como coprodutos a torta e
o0 pericarpo do fruto, ambos com possibilidade de
utilizacdo na alimentagdo animal devido ao seu
alto potencial nutritivo (Kumar e Sharma, 2008;
King et al., 2009).

Sabe-se que as sementes de J. curcas contém
fatores antinutricionais, como inibidores de
tripsina, taninos, saponinas, fitatos e lectinas, e
compostos tdxicos, como a curcina e 0s ésteres
de forbol, o que limita seu uso como fonte de
alimento (Makkar et al., 1998). Entretanto, ha
relatos da presenca de variedades de J. curcas
ndo toxicas no México. Estudo com as sementes
dessa planta em diversas localidades demonstrou
que a concentracdo de fitatos, inibidores de
tripsina e da curcina, foi semelhante em todas as
variedades, e que a concentracdo de ésteres de
forbol foi significativamente menor nas
variedades ndo toxicas provenientes do México.
Dessa forma, a toxicidade das sementes de J.
curcas deve-se a presenca dos ésteres de forbol
(Makkar et al., 1997).

Os ésteres de forbol sd@o moléculas derivadas de
diterpenos tetraciclicos, restritos as familias
Euphorbiaceae e Thymelaceae, que ativam a
proteina quinase C (PKC) de forma semelhante
ao diacilglicerol, contudo a forca de interagéo
entre a enzima e os ésteres de forbol é mais forte,
provocando sua hiperativacdo (Goel et al., 2007;
Griner e Kazanietz, 2007). A PKC é formada por
uma familia de quinases que regula varios
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processos celulares, incluindo proliferacdo,
apoptose, sobrevivéncia e migragdo celular,
existindo ainda evidéncia substancial ligando a
PKC a génese de tumores (Griner e Kazanietz,
2007). Adicionalmente, os ésteres de forbol
apresentam atividade inflamatéria pela ativagao
da enzima fosfolipase A, que hidrolisa os
fosfolipideos de membrana, resultando na
producdo de 4acido araquidbnico, secrecdo de
prostaglandinas e leucotrienos e migracao celular
transendotelial (Goel et al., 2007).

A toxicidade de extratos obtidos da semente,
6leo, raiz, latex, casca, fruto e folha da J. curcas
para microrganismos e animais superiores esta
bem estabelecida. De forma geral, esses extratos
possuem atividades moluscicida, ictiocida,
inseticida,  rodenticida, antimicrobiana e
citotoxica e exercem efeitos adversos em
animais, incluindo ratos, aves domesticas e
ruminantes (Devappa et al., 2010). Embora
existam trabalhos acerca da toxicidade das
sementes e outros coprodutos, pouco se sabe
sobre a toxicidade do pericarpo da J. curcas. O
crescente uso da planta para a produgdo de
biodiesel aumentara a frequéncia de contato de
seus coprodutos com humanos, animais e outros
organismos, tornando importantes os estudos de
sua toxicidade visando estabelecer medidas de
controle para evitar intoxicagbes (Devappa et al.,
2010). Dessa forma, no presente trabalho,
objetivou-se avaliar a toxicidade de trés
diferentes porcentagens de inclusdo do pericarpo
da J. curcas, cultivada na Amazénia Oriental, na
alimentacéo de ovinos.

MATERIAL E METODOS

O pericarpo de J. curcas utilizado neste estudo
foi obtido da Biotins, agroindUstria localizada na
cidade de Paraiso-TO. Para o isolamento do
principio téxico, o pericarpo foi moido em
moinho  estacionario (Willye TE-650) e
congelado. As amostras foram encaminhadas a
Central de Analises Quimicas e Instrumentais do
Centro Nacional de Pesquisa em Agroenergia
(Embrapa Agroenergia — Brasilia-DF), para
deteccdo e quantificacdo dos ésteres de forbol.

A quantificagdo dos ésteres de forbol se iniciou
com a extracdo desse composto segundo método
descrito por Ribeiro et al. (2010). Neste método,
3,09 da amostra foram transferidos para celas do
extrator acelerado de gorduras ASE 350 (Dionex
Corporation®) e extraidos a 60°C com metanol.
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O extrato foi concentrado sob corrente de
nitrogénio em bloco de aquecimento a 60°C. O
residuo oleoso foi ressuspendido com metanol,
centrifugado, e o sobrenadante limpido foi
diluido quantitativamente para 5mL com o
mesmo solvente.

O extrato metandlico obtido foi filtrado e
injetado em um sistema de cromatografia
liquida de alta eficiéncia ProStar (Varian
Inc.®), utilizando-se coluna Zorbax SB-C18
(250%4,6mm, 5um, Agilent Technologies®)
mantida a 40°C, gradiente de eluicdo de acido
fosférico 0,1% e acetonitrila a 1,1mL/min e
deteccdo ultravioleta a 280nm. Como padréo
externo para a quantificacdo, utilizou-se o
Phorbol ~ 12-myristate  13-acetate  (Sigma-
Aldrich®).

Vinte ovinos machos, com média de idade de
seis meses, foram distribuidos em quatro
grupos e mantidos individualmente em gaiolas
metabdlicas, onde receberam &gua e alimentacéo
ad libitum. Os ovinos foram alimentados durante
23 dias com feno de Panicum maximum cv.
Mombaca adicionado de 15% (G15), 30% (G30)
e 45% (G45) do pericarpo de J. curcas, ambos
triturados. O grupo-controle recebeu apenas
feno. A alimentacgdo foi fornecida duas vezes ao
dia, e os animais foram avaliados durante todo o
periodo experimental, quanto ao consumo de
alimento e ao aparecimento de sinais de
toxicidade.

Ao final do experimento, os animais foram
examinados, e amostras de sangue foram
colhidas por puncéo da jugular para a realizagdo
de hemograma completo e obtengéo de soro para
analise do perfil bioguimico. A seguir, 0s
animais foram eutanasiados e necropsiados.
Fragmentos do SNC, hipéfise, pulmdes, figado,
baco, rins, adrenal, abomaso, intestinos e
linfonodo mesentérico foram coletados e fixados
em formol tamponado a 10% e processados
rotineiramente para inclusdo em parafina,
cortados a 3um e corados com hematoxilina e
eosina.

Os resultados obtidos foram submetidos &
ANOVA e ao teste Dunnett para comparacdo
entre 0S grupos experimentais e o controle,
considerando-se a significAncia de 5%. As
analises foram efetuadas utilizando-se o software
GraphPad Prism v 3.00 para Windows 95®
(GraphPad Prism, 1999).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os ésteres de forbol sdo citados como sendo 0s
principais componentes tdxicos da J. curcas, e,
de fato, a andlise fitoquimica confirmou a
presenca de ésteres de forbol na concentracdo de
0,3845mg de éster de forbol/g de pericarpo. O
pico de eluicdo do padrdo externo utilizado
apresentou tempo de retencdo de 23,71min, e 0s
ésteres de forbol da amostra eluiram na regido
entre 17,00 e 21,50min (Fig. 1). A concentracéo
de éster de forbol no pericarpo de J. curcas
encontrada nesse estudo € menor que as
observadas por Makkar et al. (1997), que
analisaram os ésteres de forbol nas sementes de
18 variedades de diferentes origens e obtiveram
concentragdes de 0,87 a 3,32mg/g. Tal fato é
decorrente, possivelmente, da caracteristica
lipofilica das moléculas desse composto, o qual
se concentra em partes da planta ricas em oleo,
como é o caso das sementes (Devappa et al.,
2010).

A incluséo do pericarpo de J. curcas na dieta de
ovinos provocou reducdo no consumo de
alimento (Fig. 2) e no ganho de peso (Fig. 3). De
fato, os animais usualmente limitam o consumo
de plantas que contém toxinas, por meio de
mecanismos de retroalimentagdo afetivos e
cognitivos relacionados diretamente ao sabor ou
aos seus efeitos pos-ingestivos. Assim, alimentos
de sabor desagraddvel ou que promovem
sensacOes desagradaveis apds seu consumo tém
sua ingestdo reduzida (Provenza et al., 1992).
Dessa forma, a reducdo dose-dependente no
consumo de alimento observada neste estudo
pode ser atribuida a associacdo de Vvarios
compostos presentes na planta. As saponinas,
que possuem sabor amargo, podem ser
responsaveis pela reducéo na palatabilidade (Sen
et al., 1998); os taninos, por exercerem efeitos
antinutricionais, pela formacdo de complexos
com proteinas do alimento, redugdo na
digestibilidade de nutrientes e inibicdo do
crescimento e atividade da microflora ruminal
(Goel et al., 2005; Jayanegaraa e Palupi, 2010); e
as lectinas, que se ligam a células epiteliais da
mucosa do estdmago e intestinos, podem induzir
mudancas em processos digestivos, absortivos,
protetivos ou secretdrios de todo trato digestdrio
e afetar a proliferacdo e o turnover celular
(Vasconcelos e Oliveira, 2004).
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Figura 1. Cromatograma do extrato metandlico obtido do pericarpo de Jatropha curcas.
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Figura 2. Consumo diario de alimento, em gramas, por ovinos controle e tratados durante 23 dias com
15%, 30% e 45% do pericarpo de Jatropha curcas incluida na alimentacao.
Diferem (P<0,05) do tratamento controle, pelo teste Dunnett.
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Figura 3. Ganho de peso (kg), de ovinos-controle e ovinos tratados durante 23 dias com 15%, 30% e 45%
do pericarpo de Jatropha curcas, incluida na alimentacao.
*Difere (P<0,05) do tratamento-controle pelo teste Dunnett.

Todos os animais alimentados com o pericarpo
apresentaram intoxicacdo, caracterizada por
caquexia, diarreia, mucosas hipocoradas,
desidratacdo, alopecia, bradipneia, respiragéo
crepitante e tosse, a partir do 10° dia de
tratamento. Adicionalmente, um animal do G30
apresentou diarreia profusa, escura e fétida,
rinorreia, dispneia grave, decibito e morte
no 15° dia de tratamento, sendo necropsiado em
seguida. De fato, os animais do G30 ingeriram as
maiores doses de ésteres de forbol. Ao final
dos experimentos, além das alteragbes ja
descritas, houve diferenca no aspecto das fezes
dos animais: no G15 as fezes possuiam
caracteristicas mais proximas do normal, no
G30 encontravam-se mais secas € ho
G45 apresentavam-se com volume diminuido,
ressequidas e amareladas, refletindo a severidade
da desidratacdo e 0 comprometimento do sistema
digestorio.

As varidveis hematologicas ndo foram
afetadas pelo consumo da planta (dados
ndo apresentados). Contudo, nas variaveis
bioquimicas (Tab. 1), foi verificada reducéo de
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fosfatase alcalina em todos 0s grupos
experimentais. Adicionalmente, no G30 houve
elevacdo de sbédio e potassio e redugdo nas
concentragdes séricas de proteinas totais e ureia,
e no G45 elevacdo nas concentracBes de
aspartato aminotransferase (AST), albumina,
creatinina e bilirrubina indireta e total. Essas
alterac@es indicam nefro e hepatotoxicidade.

Durante a avaliagdo anatomopatolégica, foram
observados, em todos o0s animais, ascite,
hidrotéorax e hidropericardio  caracterizado
por transudato modificado, edema pulmonar
caracterizado por grande quantidade de espuma
na traqueia, congestdo no abomaso, intestinos,
mesentério e pulmdes, sufusdes na serosa do
rimen e reticulo aderéncias entre os pulmdes e a
parede toracica e aumento dos linfonodos
mesentéricos. Adicionalmente, no animal que
morreu foi observada enterite hemorragica. A
histopatologia, foram observadas alteracGes
inflamatérias e circulatérias na mucosa intestinal
e nos pulmdes e alteracBes degenerativas
hepaticas e renais (Tab. 2 e Fig. 4). Os demais
6rgdos ndo apresentaram alteracgdes.

563



Ferreira et al.

Tabela 1. Média e erro-padrdo da média dos valores séricos de fosfatase alcalina (U/L), aspartato
aminotransferase (U/L), alanina aminotransferase (U/L), albumina (g/L), proteina total (U/L), globulina
(U/L), ureia (umol/L), creatinina (g/L), sodio (g/L), potassio (g/L), bilirrubina direta (umol/L), bilirrubina
indireta (umol/L) e bilirrubina total (umol/L) de ovinos controle e ovinos alimentados durante 23 dias
com dieta com diferentes porcentagens de pericarpo de J. curcas

Parametros Controle G15 G30 G45

FA 277,00+24,37 57,75+3,37* 84,50+9,47* 104,20+14,46*
AST 197,12+15,45 296,76+48,65 193,82+31,97 384,24+31,51*
ALT 34,43+2,70 28,18+3,34 22,75+1,17 38,56+5,93
Colesterol 48,62+1,84 57,22+4,56 63,60+0,23 59,60+9,99
Ureia 34,40+2,30 33,05+2,20 18,5845,62* 27,10+2,79
Creatinina 0,70+0,04 0,68+0,02 0,60+0,09 1,00+0,10*
Albumina 2,60+0,13 2,25+0,13 2,57+0,13 3,30+0,08*
Proteinas totais 7,26+0,16 6,94+0,15 5,70+0,57* 7,10+0,30
Globulina 4,66+0,25 4,69+0,21 3,12+0,70 3,80+0,24
Bili. direta 0,06+0,03 0,16+0,05 0,06+0,07 0,20+0,09
Bili. indireta 0,14+0,04 0,39+0,05 0,10+0,03 0,90+0,15*
Bili. Total 0,20+0,04 0,55+0,08 0,16+0,07 1,10+0,24*
Sédio 142,40+1,31 136,60+1,99* 155,50+0,35* 146,00+0,67
Potéassio 4,28+0,06 4,36+0,12 5,25+0,04* 5,00+0,26

*Difere (P<0,05) do controle, ANOVA seguido de Dunnett

FA: fosfatase alcalina; AST: aspartato aminotransferase; ALT: alanina aminotransferase.

Nos pulmdes dos animais tratados, foram
observados congestdo moderada e infiltrado de
macrofagos, linfécitos e alguns plasmdcitos e
eosindfilos (Fig. 4-A). O infiltrado inflamatério
encontrado nos intestinos era de origem
linfoplasmocitario e histiocitico (Fig. 4-B). Os
linfonodos mesentéricos apresentavam edema
moderado a acentuado, presenca de linfocitos
atipicos, plasmécitos e macréfagos contendo
hemossiderina, além de  desorganizacdo
do tecido linfoide. No figado, foi observada a
presenca de congestdo, infiltrado periportal
linfoplasmocitario e histiocitico, degeneracdo
hepéatica vacuolar centrolobular e colestase
discreta a moderada (Fig. 4-C). Nos rins, as
alteracBes consistiram em congestdo, dilatagdo
da cépsula de Bowman com deposicdo de
material proteiniceo e degeneracdo dos tubulos
renais (Fig. 4-D).

Resultados anteriores mostraram que caprinos e
ovinos que receberam alimentagdo forgada
com as sementes decorticadas (améndoas) de
J. curcas nas doses de 0,05 a 10g/kg
apresentaram toxicidade aguda e mortalidade a
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partir do segundo dia de tratamento, na maior

dose. Diarreia, desidratagdo e perda de
condicdo corporal foram 0s  sinais
clinicos mais proeminentes, acompanhados
de alteragdes bioquimicas e  anatomo-

histopatolégicas  compativeis com  lesBes
hepatorrenais, alteracBes que se confirmaram no
presente estudo. Contudo, nesses estudos
anteriores, a intoxicagdo causada pelas améndoas
parece ter sido mais grave, pois, adicionalmente,
0S animais apresentaram ataxia, redugdo de
glicose, hemorragias no rdmen, reticulo, baco,
rins e coracdo, gelatinizacdo da pelve renal,
abomasite catarral ou hemorragica, anemia
macrocitica e normocrémica e 100% de
mortalidade (Adam e Magzoub, 1975; Ahmed e
Adam, 1979; Abdel-Gadir et al., 2003).

As variaveis hematoldgicas neste estudo ndo
foram alteradas, fato ja observado por
Abdel-Gadir et al. (2003). Segundo esses
autores, apenas no caprino que recebeu a menor
dose (0,25g/kg) de J. curcas, 1g/kg, ocorreu
eritrocitose.
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Figura 4. Fotomicrografia de cortes histoldgicos dos pulmdes e intestino delgado de ovinos alimentado
por 23 dias com a concentracdo de 30% do pericarpo de Jatropha curcas. A- pulmdes, pneumonia linfo-
histiocitica com alguns plasmdcitos e eosinofilos, congestdo e edema (barra 250um); B- intestino
delgado, enterite linfoplasmocitaria e histiocitica (barra 100um); C- Figado, congestdo, colestase e
degenaracdo hepatica (barra 250um); D- rins, congestéo, dilatacdo da capsula de Bowman com deposicédo
de material proteinaceo e degeneracdo dos tibulos renais (barra 200um).

Tabela 2. Intensidade das lesdes histopatoldgicas observadas em ovinos-controle e ovinos alimentados
por 23 dias com dieta com diferentes porcentagens de pericarpo de J. curcas na dieta

Edema - ++ ++ ++
Congestdo - ++ ++ ++
Pulmdes Infiltrado inflamatério linfo-histiocitico - ++ ++ ++
Degeneragdo centrolubar - ++ ++ ++
Colestase - ++ + +
Congestéo - ++ + +
Figado Dilatagéo dos sinusoides - + ++ +
Degeneragdo tubular - + ++ T
Congestéo - T+ + +
Rins Espessamento da capsula de Bowman - ++ + ++
Abomaso Infiltrado inflamatério linfo-histiocitico - ++ + +
Intestinos Infiltrado linfoplasmocitério e histiocitico - ++ +++ +++
Linfonodos  Edema - T+ +t T+t
mesentéricos Infiltrado inflamatorio histioplasmocitario - ++ ++ ++
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As alteracbes nas concentragdes de ureia,
proteinas totais, AST, albumina, potéssio e sodio
foram consistentes com os achados de Ahmed e
Adam (1979) e Abdel-Gadir et al. (2003),
refletindo injdrias hepéticas e renais. A
diminuigdo de fosfatase alcalina observada neste
estudo pode estar relacionada a reducdo de
consumo de alimento, pois reducfes da enzima
também foram encontradas em bovinos com
restricdo alimentar (Miller et al., 1969). O
aumento de creatinina apenas no G45 também
parece estar relacionado a reducdo do consumo
de alimento, visto que ela & encontrada em
quantidade 50% maior em caprinos alimentados
com dietas que contém baixa quantidade de
proteina (Valtonen et al., 1982).

A elevacéo de bilirrubina verificada neste estudo
é reflexo da citotoxicidade hepatica, pois injurias
aos hepatocitos comprometem a conversdo da
bilirrubina ndo conjugada em bilirrubina
conjugada, levando ao acimulo desse pigmento
no plasma, uma vez que a bilirrubina livre ndo é
solivel em agua e, portanto, ndo é filtrada pelos
glomérulos renais, ndo sendo excretada pela
urina (Kaneko et al., 2008).

Segundo Li et al. (2010), a intensidade das
alteracBes tdxicas observadas em ruminantes que
consumiram as améndoas da planta estaria
diretamente relacionada as doses de ésteres de
forbol consumidas. Assim, a ingestdo de
0,05g/kg de semente de J. curcas corresponde a
dose de 1,4-1,9mg/kg de ésteres de forbol e
produz morte entre 19 e 25 dias de tratamento. J&
a ingestdo de 10g/kg de semente da planta
corresponde a dose de 30-45mg/kg de ésteres de
forbol e produz a morte entre dois e trés dias.

No presente estudo, as doses de ésteres de forbol
ingeridas pelos ovinos de G15, G30 e G45 no
primeiro e no Ultimo dia do experimento
foram de 0,5700 e 1,0588mg/kg; 1,0591 e
1,3578mg/kg; e 0,8625 e 0,7965mg/kg,
respectivamente. Tal informag&o justifica a baixa
mortalidade observada neste estudo, quando
comparada aos estudos anteriores em ruminantes,
e demonstra que a toxicidade do pericarpo deve
estar associada a presencga dos ésteres de forbol,
uma vez que os ésteres de forbol extraidos do
6leo da J. curcas administrados a ratos
promoveram toxicidade dose-dependente, com
redugdo transitoria do consumo de alimento e
alteragBes histopatologicas semelhantes as
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encontradas neste estudo e nos estudos em
ruminantes (Li et al., 2010). Dessa forma, a
hepatite toxica e demais alteragBes verificadas
neste estudo parecem ser resultado da acéo direta
dos ésteres de forbol ou de seus metabdlitos
toxicos sobre os hepatocitos, uma vez que
compostos dessa classe podem sofrer converséo
metabélica pela acdo de lipases (Mentlein, 1986).

Assim, este estudo demonstrou a toxicidade
subcronica do pericarpo de J. curcas para ovinos,
caracterizada pela reducdo no consumo da dieta
e ganho de peso, associada a alteragdes
bioguimicas e anatomopatoldgicas que refletiram
danos severos aos intestinos, pulmdes, figado e
rins. Os efeitos toxicos do pericarpo de J. curcas
assemelham-se aqueles observados ap6s a
ingestdo das sementes e podem ser atribuidos a
presenca de ésteres de forbol.

CONCLUSOES

O pericarpo de J. curcas proveniente da
producdo de biodiesel na Amazbnia Oriental
contém ésteres de forbol e é tdxico para
ovinos, provocando alteracdes caracterizadas por
disturbios digestivos, pulmonares, renais e
hepéticos e, portanto, ndo é recomendado para a
alimentacdo animal.
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