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DESENVOLVIMENTO PONDERAL DE BOVINOS MANTIDOS A PASTO E EM
CONFINAMENTO, SUBMETIDOS A DOIS TRATAMENTOS
ENDOPARASITICIDAS

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento ponderal
de bovinos precoces, tratados estrategicamente contra nematdédeos gastrintestinais,
em julho e setembro, com dois farmacos distintos, o sulfoxido de albendazole 10% e
ivermectina 1%. O experimento teve duracdo de 112 dias e foi dividido em trés
etapas: E1 (pasto); E2 (pasto e suplemento); E3 (confinamento e eutanasia). Foram
utilizados 36 bovinos (Braford), idade entre 18 e 20 meses, peso meédio inicial 357 kg
e naturalmente infectados com nematddeos gastrintestinais. Os animais foram
distribuidos em trés grupos experimentais (n=12), de acordo com peso e OPG: Gl
(controle); GlI (sulfoxido de albendazole 10%); GllI (ivermectina 1%). Para analise
dos dados foram avaliadas as variaveis peso, ganho em peso, OPG, helmintos
remanescentes e rendimento de carcaca. Ao término do periodo experimental os
animais foram eutanasiados para realizar a necropsia parasitologica. Em todas as
analises estabeleceu-se como nivel de significancia 5%. Houve diferenca
significativa nas variaveis peso, ganho em peso, OPG e rendimento de carcaca
gquando comparou-se o0 GIll aos demais grupos. Na necropsia parasitolégica foi
encontrada predominancia das espécies Trichostrongylus axei e Cooperia punctata.
Concluiu-se que os bovinos tratados estrategicamente com sulféxido de albendazole
10%, em julho e setembro, apresentaram melhor desenvolvimento ponderal em
relacdo aos demais grupos.

Palavras chave: Braford, ivermectina, nematédeos gastrintestinais, sulféxido de
albendazole, Braford - tratamento estratégico.



PONDERAL DEVELOPMENT OF EARLY CATTLE MAINTAINED ON PASTURE
AND FEEDLOT, SUBJECT TO TWO STRATEGIC ENDOPARASITICIDES
TREATMENTS

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the weight
development of early cattle strategically treated against gastrointestinal nematodes in
July and September, with two different drugs, albendazole sulphoxide 10% and
ivermectin 1%. The experiment lasted 112 days and was divided into three stages:
S1 (pasture); S2 (pasture and supplement); S3 (feedlot and euthanasia). Were used
36 cattle (Braford), aged between 18 and 20 months, average weight 357 kg and
naturally infected with gastrointestinal nematodes. The animals were divided into
three experimental groups (n= 12), according to weight and EPG: GI (control); GlI
(albendazole sulphoxide 10%); GllI (ivermectin 1%). For data analysis was evaluated
the variables weight, weight gain, EPG, remaining helminths and carcass vyield. At
the end of the experimental period the animals were euthanized to perform the
parasitological necropsy. In all analyzes it was established as a significance level of
5%. There were significant differences in the variables weight, weight gain, EPG and
carcass Yyield when compared to the Gll to other groups. In parasitological necropsy
found predominance of species Trichostrongylus axei and Cooperia punctata. It was
concluded that cattle strategically treated with albendazole sulphoxide 10%, in July
and September, showed better growth development than the other groups.

Keywords: Braford, ivermectin, gastrintestinal nematodes, albendazole sulphoxide,
Braford - strategic treatment
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1. INTRODUCAO

O Brasil € um pais de dimenséo continental com capacidade de gerar divisas
em todos os segmentos econdmicos, principalmente de agronegaocios, devido ao seu

potencial diversificado nas diferentes regides geogréaficas (PIRES, 2010).

Atualmente o rebanho brasileiro, estimado em 212 milhdes de cabecas, é o
segundo maior do mundo (IBGE, 2015). Possui uma producao de aproximadamente
5,6 milhdes de toneladas de carne e 35 bilhdes de litros de leite, niameros
expressivos que evidenciam a importancia da producdo brasileira (IBGE, 2015).
Dentro deste cenario, a pecuaria bovina de corte é uma das principais forcas para
manter o saldo da balanca positivo. Com crescimento ao longo dos anos, as
projecdes futuras possibilitardo ao segmento atender até 50% do mercado interno e

crescer 2,15% ao ano no comércio mundial da carne (BRASIL, 2016).

Os sistemas de producédo ainda sdo predominantemente extensivos, ou seja,
a pasto, o que apesar de auxiliar na mantenca de custo de producéo relativamente
baixo em relacdo ao intensivo, o torna competitivo quando comparado a outros
paises (ALMEIDA, 2010). Seria possivel tornar a atividade mais expressiva, se 0s
problemas de ordem sanitaria fossem devidamente solucionados, principalmente

agueles ocasionados pela sindrome parasitaria (COSTA; BORGES, 2010).

O sistema de producdo de bovinos de corte no Brasil esta calcado em trés
principais fases: cria, recria e terminacdo. Nesta Ultima, propdem-se a separacao de
fémeas para servirem de matrizes em provimentos do sistema criatério e machos
para serem reprodutores e transmitir o potencial genético para futuras progénies.
Machos e fémeas com caracteristicas ndo adequadas a originar novas geracfes sao
destinados ao abate (PIRES, 2010).

Ainda, a fase de terminacdo tem distintos segmentos, algumas propriedades
de gestdo mais conservadora, ainda mantém animais criados a pasto, sem
acompanhamento do desenvolvimento, permitindo a permanéncia dos animais por
até 36 - 48 meses na propriedade. Por outro lado, existem modelos de producao

modernos que ao determinarem que o bovino, macho ou fémea, sera destinado ao
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abate, sendo fornecidas condi¢Bes necessarias para que o ganho em peso seja 0
mais precoce possivel. Desta forma, o abate acontecera proximo aos 24 meses com
indices de rendimento de caraca e qualidade de carne para atender os mercados
mais exigentes (MAYA, 2003).

Mesmo em cendrios de criacbes modernas e intensivas, existe a
predominancia de sistemas a pasto (MAYA, 2003), o que possibilita a exposi¢cdo dos
bovinos a problemas sanitarios, como as nematodioses gastrintestinais (COSTA,;
BORGES, 2010), culminando em interferéncias no desenvolvimento do animal e

consequentes prejuizos.

E facil compreender tais prejuizos, tendo em vista que diversos estudos ja
comprovaram que o ganho em peso de animais tratados estrategicamente contra as
nematodioses gastrintestinais pode ser de 11,85 a 53 kg/cabeca quando
comparados com tratamentos realizados com critérios, ou sem o mesmo (MELO;
BIANCHIN, 1977; PINHEIRO 2000; SOUTELLO et al.,, 2002; BIANCHIN, 2007;
BORGES et al., 2013).

Tais informacBes deixam clara a importancia do controle das
endoparasitoses. Neste aspecto, os principios adotados quanto ao momento ideal
para terapia anti-helmintica sdo, a idade dos animais (COSTA; BORGES, 2010), as
condicdes climaticas (BIANCHIN 1996) e o tipo de alimento fornecido (HOSTE;
TORRES-ACOSTA, 2011).

Programas de incentivo a producdo de bovinos precoces estdo sendo
implantados no Brasil. Com base nos estudos de viabilidade econémica e indicagdes
precisas de aspectos nutricionais e genéticos, o0s produtores rurais estdo
transformando fazendas em verdadeiras empresas produtoras de carne
(RODRIGUES et al., 2001; ALMEIDA, 2010).

A pecuéaria de corte estd encurtando o periodo para o abate do animal,
utilizando racas taurinas, sistemas intensivos de producdo e aumentando a
densidade animal/area, fatores fundamentais para a producado eficiente (ALMEIDA,
2010). Tais estratégias por si sO, proporcionam o desafio sanitario (COSTA,;
BORGES, 2010). Este fato mostra um verdadeiro paradoxo na pecuaria de corte. A

fase de vida em que os animais apresentam-se mais produtivos, € a mesma em que
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estdo mais susceptiveis a sindrome parasitdria (COSTA; BORGES, 2010). Logo,
diante deste cenério, torna-se evidente a necessidade de prevencdo e de
elaboracdo de protocolos de tratamentos anti-helminticos estratégicos, com intuito
de promover eliminacdo da carga parasitaria e, consequentemente, melhora na
eficiéncia do aproveitamento dos nutrientes fornecidos na dieta (OLIVEIRA,
FREITAS, 1998).

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Araca Braford — Introducdo na bovinocultura brasileira

Oficialmente a raca Braford surgiu na década de 60 no estado da Fldrida,
EUA. No Brasil comecou a ser produzida em meados de 1980, quando apés
subsequentes tentativas, cruzamentos entre o Brahman e o Hereford comecaram a
ser padronizados por uma equipe de pesquisadores e produtores do Rio Grande do
Sul (LEAL; SCHARAMM, 2001).

De acordo com Regulamento do Registro Genealdgico da Raca Braford, para
um bovino ser classificado como tal € necesséario que a composicao racial seja 3/8
zebuino e 5/8 Hereford (ABHB, 2015).

Os bovinos Braford tem algumas caracteristicas consideradas principais, por
exemplo, fertilidade, habilidade materna, precocidade, temperamento décil,
qualidade de carne, adaptacdo ao clima tropical, resisténcia aos ectoparasitos,
rusticidade, rendimento de carcaca e heterose. Ainda, novilhos Braford sé&o precoces
na terminagao, sendo possivel obter animais com 18 a 24 meses, pesando entre 380
e 480 kg e com rendimentos de carcaca entre 52 e 58% (LEAL; SCHARAMM, 2001).
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2.2  Ganho de peso e sua composi¢cao no desenvolvimento dos bovinos

Na visdo empresarial de producdo animal, o desenvolvimento da pecuaria em
geral é uma realidade de mdultiplas faces que deve ser observada por Varios
aspectos. Nao se deve analisar apenas o ganho em peso vivo bruto ou o peso da
carcaca, o rendimento de carcaca também é um fator importante no que tange ao
custo/beneficio para todos os elos da cadeia de produgdo de carne comercializavel,
principalmente porque viabiliza a producéo de bovinos de corte (FERNANDES et al.,
2005).

Ainda, no segmento de producédo de bovinos existem detalhes no ambito do
crescimento que devem ser explanados. O ganho em peso ocorre de maneira
especifica e estd relacionado principalmente como 0 peso Vvivo e néo
necessariamente com a fase de vida (MEDEIROS et al., 2010). Outros fatores que
também podem interferir na composicdo do ganho séo disponibilidade de alimento e

composicdo genética da raca (FERNANDES et al., 2005).

As fases dos bovinos de corte na pecuaria brasileira sdo segmentadas em
trés periodos: cria, fase em que o bovino é um bezerro que depende e se alimenta
do leite materno e comeca a pastejar; recria, iniciada na desmama, quando ocorre a
interrupcdo completa da relacdo bezerro/mde, o peso do animal nessa fase,
dependendo da raca, esta em torno de 180 a 230 kg; terminacédo, fase em que o0s
animais sao classificados como jovens e adultos, pesando 310 kg ou mais, sendo

machos e fémeas destinados a reproducao ou abate (PIRES, 2010).

Na primeira fase do bovino, enquanto este ainda encontra-se como bezerro
lactente, seu potencial de crescimento € maximo, praticamente todo nutriente
ingerido é destinado para a formacao éssea, visceral, muscular e de tecido adiposo
visceral e adiposo subcutaneo, necessariamente nessa ordem (COOP;
KYRIAZAKIS, 1999).

Conforme o peso aumenta, a composi¢cdo do ganho também sofre variacao,
existindo alteracdes significativas principalmente nos nutrientes direcionados para

0SS0S, visceras e tecido adiposo visceral (MEDEIROS et al., 2010)
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Para Calegare et al. 2010, os animais na fase da recria possuem uma
composi¢cdo de ganho favoravel ao aumento de peso significativo, uma vez que
nessa fase, ha maior deposicdo de musculatura e agua do que gordura, tendo um

custo de mantenca baixo; essa relacao € fundamental para o sucesso na producao.

Na fase de vida em que o animal encontra-se pensando entre 250 a 300 kg,
0S 0SS0s, Vvisceras e tecido adiposo visceral estdo formados e os nutrientes da dieta
sao direcionados, em sua maioria, para formacdo de musculatura e, por ultimo,
tecido adiposo subcutaneo. Apds os 300 Kg existe maior direcionamento para a

formacao do tecido adiposo subcutaneo (MEDEIROS et al., 2010).

2.3 Produtividade e rendimento de carcaca

A necessidade de maior eficiéncia de producdo exigida pela pecuaria
moderna, pressiona o0s produtores a buscarem novos meios de melhorar a
rentabilidade dos bovinos produzidos. Uma dessas formas foi a preocupagdo com o
rendimento de carcaca, visando principalmente melhorar o aproveitamento do
bovino abatido (RESTLE et al., 2000).

A definicao oficial de carcaca foi descrita na portaria n°® 612 de 05 de outubro
de 1989 (BRASIL, 1989): “Entende-se por carcaga, 0 bovino abatido, sangrado,
esfolado, eviscerado, desprovido da cabeca, patas, rabada, glandula mamaria
(fémea), verga, exceto suas raizes, e testiculos (macho). Apds a sua divisdo em
meias carcacgas, retiram-se ainda os rins, gorduras peri-renal e inguinal, ‘ferida de
sangria, medula espinal, diafragma e seus pilares”.

Para célculo do rendimento da carcaca, McKiernan et al. (2007) postularam a

formula:

Peso da carcaga

)x 100

Rendimento de carcaca = ( - -
Peso do animal vivo antes do abate



14

Varios fatores podem interferir no rendimento de carcaga dos bovinos,
principalmente sexo, idade, peso, quantidade de gordura, quantidade de
musculatura, prenhez e estado de jejum (MCKIERNAN et al., 2007). Para padronizar
a classificacdo de carcacas no Brasil, foram adotadas como premissas, a analise da
relacdo sexo-maturidade, conformacdo, acabamento e peso. O sexo do bovino é
avaliado por meio de observagao visual dos caracteres sexuais e a maturidade de
acordo com os dentes incisos; a conformacédo € avaliada por meio da observacéo
visual do perfil muscular do animal, o que expressa o desenvolvimento das massas
musculares; o acabamento é avaliado pela medida, em milimetros, de espessura de
gordura nas alturas da 62, 92 e 122 costelas e serve para expressar a distribuicéo e a
guantidade de gordura de cobertura de carcaca; o peso refere-se ao “peso quente”

da carcaca, obtido na sala de matanca logo apo6s o abate do animal (BRASIL, 1989).

2.4 Principais nematddeos gastrintestinais de bovinos

O filo nematoda, também conhecido como “vermes redondos”, tém duas
classificacBes: Adenophorea, helmintos predominantemente parasitos de animais
aguaticos e plantas; Secernentea, nematodeos de animais vertebrados. Nesta ultima
classe estdo classificados os trichostrongilideos de importdncia para bovinos
(BEHNKE, 1992).

Os principais nematdédeos gastrintestinais de bovinos pertencem aos géneros
Haemonchus, Cooperia, Oesophagostmum, Trichostrongylus, Trichuris, Capillaria,
Bunostomum e Ostertagia (FABIYI, 1987; SANTOS et al., 2010) e as espécies mais
frequentemente encontradas nas regides sudeste e centro-oeste do Brasil séo
Haemonchus placei e Cooperia punctata (FELIPPELLI et al., 2014).

O ciclo de vida desses parasitos é direto, ou seja, ndo precisam de
hospedeiros intermediarios para infectarem um bovino; além disso, é dividido em

duas fases, a fase de vida livre e a fase de vida parasitaria (BEHNKE et al., 2010).
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A fase de vida livre dos nematddeos compreende desde o momento em que
0S ovos sao liberados no ambiente junto com as fezes, eclodem e as larvas se
desenvolvem passando pelas fases L1 e L2. Nessa fase, a alimentacdo do parasito
€ basicamente microrganismos e bactérias presentes no bolo fecal. A fase de vida
parasitaria se inicia quando o bovino ingere a graminea de eleicdo com a L3 (forma
infectante) e, de acordo com a espécie, parasita o 6rgao de predilecdo. Haemonchus
sp., Ostertagia sp. e Trichostongylus axei se fixam no abomaso, Cooperia sp.,
Trichostrongylus colubriformes e Strongyloides sp. no intestino delgado e

Oesophagostomum radiatum no intestino grosso (BEHNKE et al., 2010).

A patogenia das nematodioses esta relacionada com a espécie do parasito e
as lesbes provocadas podem ser classificadas em: a) traumatica - quando ocorre
dilaceracéo de células ou tecidos; b) mecéanica - compressao de células e tecidos; c)
espoliadora direta - quando o parasita ingere células ou tecidos; d) espoliadora
indireta - quando ocorre absorcédo de nutrientes digeridos e ainda nao absorvidos
pelo animal; e) acdo toxica - eliminacdo de catabdlitos pela saliva e excrecdo dos
parasitos (TAYLOR et al., 2010).

As lesdes provocadas pelos nematddeos variam conforme a espécie e o local
de parasitismo. O Haemonchus inicia a patogenia ho momento em que a L4 transita
no epitélio do abomaso, provocando um processo de inflamacé&o do tipo catarral com
necrose; a migracdo da fase imatura da parede para a luz do 6rgdo produz
inflamacédo, edema e infiltrado de eosinofilos. Quando adulto, inicio do processo de
parasitismo, o Haemonchus embebe sua parte anterior dentro da mucosa do
abomaso, enquanto a parte posterior permanece na luz do 6rgdo produzindo
discreta lesdo circular e destruicdo das células adjacentes. Quando a carga
parasitaria por este parasito esta acima de 1000 espécimes no animal, podem ser
observadas Ulceras com pronunciada exsudacdo e afluxo de leucdcitos
polimorfonucleares. O parasitismo intenso produz um processo de gastroenteropatia,
com perda de proteina plasmatica, espessamento da lamina, edema, infiltracdo de
células inflamatérias na parede do abomaso e decréscimo no nimero de eritrécitos,

podendo resultar em anemia (TAYLOR et al., 2010).
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A patogenia da tricostrongilose esté relacionada as alteracdes que acontecem
no ambiente do abomaso; o parasitismo acentuado pode ocasionar Ulceras e elevar
o pH do abomaso, desencadeando quadros de diarreia e anorexia. A cooperiose
ocorre em infeccBes macicas por este parasito, pois 0 mesmo nao tem capacidade
de espoliacéo tdo evidenciada quanto o Haemonchus ou Trichostrongylus. As lesdes
provocadas pela Cooperia normalmente sdo situadas nas vilosidades da regiao
duodenal e consiste em um processo de inflamacao catarral com producédo de
exsudato e espessamento da parede do intestino. A oesofagostomose tem sua
patogenia ocasionada pela fase imatura do parasito; larvas de terceiro estadio
penetram na lamina prépria da parede intestinal e formam nodulos, permanecem ali
até a maturidade, emigrando para a luz do intestino grosso para terminar seu ciclo. A
patogenia se caracteriza pelos nédulos visiveis na parede no intestino grosso,
edema, hipersecrecdo de muco, infiltracdo de eosindfilos e células plasméticas
(TAYLOR et al., 2010).

As nematodioses gastrintestinais podem ocasionar a morte dos animais,
porém este fato ndo € comum. De forma geral, os sinais clinicos classicos sao:
retardo do crescimento, hiporexia, pelos arrepiados, diarreia, desidratagéo,
diminuicdo da produtividade, infeccdo bacteriana secundaria e pneumonia.
Obviamente o desencadeamento desses sinais estdo relacionados a espécie do
parasito, condicdo do animal e carga parasitaria (BEHNKE et al., 1992; TAYLOR et
al., 2010).

2.5 Controle da verminose em bovinos

Atualmente existem duas linhas de pensamento principais quanto ao controle
da verminose em bovinos. Ambas incluem a terapia anti-helmintica para o controle,
porém cada uma considera critérios diferentes para o tratamento (MOLENTO et al.,
2011; HECKLER et al., 2016). A primeira forma enfatiza o controle da verminose por

meio do tratamento seletivo, recomendando tratar os animais com uma determinada
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carga parasitaria pré-estabelecida, ou escore corporal, ou, ainda, média do ganho
em peso (MOLENTO et al.,, 2011). A segunda linha recomenda o tratamento
estratégico considerando condi¢cdes climaticas como temperatura ambiental e
pluviosidade, além da epidemiologia para determinar o melhor momento para o
tratamento de todos o0s animais, independentemente da carga parasitéria
(BIANCHIN et al., 1996; HECKLER et al., 2016).

Na pecuaria bovina brasileira, o tratamento seletivo ainda ndo € uma
realidade, apesar de trazer grandes beneficios, como reducdo na pressao de
selecdo de parasitos resistentes com consequente aumento da vida util dos
medicamentos disponiveis (MOLENTO et al.,, 2011). As propriedades rurais
brasileiras, em sua maioria, possuem rebanhos numerosos, precariedade de méo de
obra disponivel para o manejo e dificuldade no envio de amostras para realizacao
dos exames laboratoriais, 0 que dificulta a ado¢&o do tratamento seletivo.

Para a realizacdo da terapia anti-helmintica estratégica sdo adotados
principios basicos, como idade dos animais (COSTA; BORGES, 2010), condi¢cbes
climaticas (BIANCHIN et al., 1996) e a composi¢cdo do alimento disponibilizado
(HOSTE; TORRES-ACOSTA, 2011). Diversos estudos j& comprovaram que O0S
tratamentos estratégicos realizados de acordo com esses critérios podem trazer
beneficios ao produtor, como incremento no ganho em peso dos bovinos, que pode
variar de 11,85 a 53 kg/cabeca (MELO; BIANCHIN, 1977; PINHEIRO et al., 2000;
SOUTELLO, 2002; BIANCHIN et al., 2007; BORGES et al., 2013; HECKLER et al.,
2016).

Além dos principios previamente descritos, existem outras formas de se
realizar o controle da verminose no rebanho, essas outras maneiras podem ser
desde a escolha da raca que serd criada, manejo de pastagem ou mesmo a
qualidade do alimento que sera fornecido aos bovinos (HOSTE; TORRES-ACOSTA,
2012). No Brasil é predominante o uso da raca zebuina, principalmente o Nelore, ja
que esta € uma raca de rusticidade que mantém padrdes aceitaveis de produtividade
(HECKLER, 2015). Porém, dada necessidade de aumentar a producdo animal, o
produtor tem optado por realizar o cruzamento dessa raca com animais de sangue

europeu, o que favorece a produtividade, porém como ja destacado anteriormente
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aumenta a susceptibilidade do rebanho diante dos desafios parasitarios encontrados
na realidade tropical (COSTA; BORGES, 2010).

Athanasiadou (2012) demonstrou que uma importante forma para realizar o
controle da verminose gastrintestinal é por meio da nutricdo. O fornecimento
balanceado de &cidos graxos, proteinas, aminoacidos individuais, vitaminas e
minerais interferem na construcdo da resposta imune. Esse aspecto, que pode ser
local, através do aumento da motilidade visceral, producdo de muco e expulsdo do
parasito, ou sistémica, via células de defesa como mastdcitos, leucocitos e

eosinofilos, provoca a morte dos parasitos.

Todas as técnicas relatadas sdo um conjunto de medidas profilaticas que
auxiliam no controle dos nematddeos gastrintestinais, porém nem a associacao de
todas elas consegue eximir o uso de anti-helminticos no rebanho, tornando
imperiosa a utilizagdo da terapia anti-helmintica para controlar as infeccdes
ocasionadas pelos nematédeos (HOSTE; TORRES-ACOSTA et al., 2011).

Obviamente dentro de um programa sanitario, mesmo em propriedades mal
geridas, o uso dos anti-helminticos € importante, e fazé-lo de maneira inteligente,
levando em consideragdo as caracteristicas ambientais, epidemiolégicas e o modelo
de producédo vigente na fazenda, € fundamental para obtencdo dos beneficios do
controle estratégico (BARGER, 1997). Porém nem sempre o0 uso inteligente
acontece, principalmente em paises em desenvolvimento, assim, a busca do
produtor por farmacos anti-helminticos com amplo espectro de acdo, elevada
eficacia terapéutica, facilidade de uso, baixo periodo de caréncia, baixa toxicidade e
custo reduzido sé&o prioridade (LANUSSE; PRICHARD, 1993).

Os primeiros farmacos anti-helminticos utilizados nos meados da década de
30 foram os arsenicais, porém era um principio ativo de eficacia limitada. Nos
meados da década de 40 surgiu a fenotiazina, farmaco mais eficaz e seguro para o0s
bovinos e seu uso foi predominante até meados de 1960, quando se iniciou 0 uso
dos benzimidazéis, ocasionando uma revolugdo no conceito de espectro de acdo da
atividade anti-helmintica. Porém, com absoluta certeza, a mais revolucionaria das
descobertas foi a lactona macrociclica na década de 1980; seu grau de seguranca
clinica, elevada eficacia e atividade endectocida disponibilizou ao produtor rural uma
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verdadeira ferramenta para controle de parasitos nas propriedades produtoras de
bovinos (LANUSSE; ALVAREZ; LIFSCHITZ, 2009).

Atualmente, 0s grupos quimicos dos benzimidazois e das lactonas
macrociclicas sado os farmacos mais utilizados para a terapia anti-helmintica.
Existem variadas formulagcées com caracteristicas diferentes com respeito ao tempo
de acao, periodo de caréncia e espectro de ag¢do, ou seja, 0s conhecimentos da
farmacocinética e farmacodindmica foram intensivamente aplicados para
disponibilizar ao produtor ferramentas para controlar as nematodioses nas

propriedades.

2.5.1 Benzimidazois

Os benzimidazois pertencem a um grupo central de benzimidazoles, a partir
dos quais foram sintetizadas uma grande quantidade de moléculas classificadas
quimicamente em quatro grupos: benzimidazéis tiazoles; benzimidazois
metilcarbamatos; pro-benzimidazéis e benzimidazoéis halogenados, entre esses o0s
principais para bovinos sdo os benzimidazéis metilcarbamatos que tem como
principal representante o albendazole e seu metabdlito ativo sulfoxido de
albendazole, também denominado de ricobendazole (LANUSSE; ALVAREZ,
LIFSCHITZ, 2009).

O potencial terapéutico dos benzimidazois é estudado desde 1944, quando foi
descoberto que processos quimicos no nucleo da molécula poderiam resultar em
diferentes compostos que possuiam efeitos anti-inflamatoério, antitumoral, anti-
histaminico, modulador do GABA, anti-hipertensivo, antiviral e antiparasitario
(BANSAL et al., 2012).

Apesar da descoberta em 1944, o benzimidazol foi introduzido posteriormente
no mercado veterinario, apds sua introducdo apresentava evidentes vantagens

sobre os demais anti-helminticos da época, pois sua dose de seguranca era mais
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elevada e o espectro de acdo mais amplo, tendo atuacdo sobre nematédeos (ovos,
larvas e adultos), cestddeos e trematdédeos (ADAMS, 2003).

O mecanismo que os benzimidazois utilizam para exercer sua atividade anti-
helmintica é a ligacao altamente especifica com a subunidade 3 da tubulina, fazendo
sua polimerizacdo e impedindo que esta estrutura consiga realizar suas atividades
celulares, resultando na morte do parasita. Os benzimidazodis provocam alteracdes
nas ultraestruturas das células intestinais dos nematdédeos e nas células
tegumentares dos cestédeos (KOHLER, 2001).

O comportamento farmacocinético dos benzimidazois est4d diretamente
relacionado as suas caracteristicas fisico-quimicas. Como se trata de uma
substancia de baixa solubilidade aquosa e que se dissolve melhor em pH baixo, a
maioria das formulacbes comerciais apresenta a forma oral ou intrarruminal em
suspensao, pois essa foi a maneira mais préatica de iniciar a comercializacdo do
benzimidazol metilcarbamato (LANUSSE; ALVAREZ; LIFSCHITZ, 2009). Atualmente
ja existem compostos com o metabdlito ativo, o sulféxido de albendazole, nesse
caso 0 principio ativo é dissolvido em veiculo de pH baixo para garantir a
estabilidade da formulacdo mesmo apds a aplicacdo e sem implicar em alteracdes
farmacocinéticas nos bovinos que receberem o produto.

O sulféxido de albendazole, como ja descrito anteriormente, é o metabdlito
ativo do albendazole. Esse processo de metabolizacdo ocorre no intestino, figado
e/ou pulmonar. Dentre esses, o principal local € o figado, neste 6rgdo a molécula
mae, o albendazole, sofre uma oxidacdo pelo sistema Flavin Mono Oxigenase
(FMO) e citocromo P-450 (Cit. P-450). O sistema FMO é responsavel por oxidar a
molécula do albendazole no atomo de enxofre, originando entdo o sulféxido de
albendazole, posteriormente essa molécula sofre uma segunda oxidacéo pelo Cit. P-
450 e d& origem ao albendazole sulfona, molécula sem atividade anti-helmintica. O
benzimidazol é eliminado pela bilis (75%) e urina (25%) (LANUSSE; ALVAREZ;
LIFSCHITZ, 2009).
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2.5.2 Lactonas macrociclicas

As lactonas macrociclicas sdo farmacos de carater endectocida provenientes
da fermentacdo dos actinomicetos Streptomyces avermitilis e Streptomyces cyano-
griseus, que podem originar as avermectinas e milbemicinas, respectivamente. S&o
estruturas quimicas complexas que correspondem a 16 membros, semelhante aos
antibiéticos macrolideos, porém sem atividade bactericida, unida a um grupo
benzofurano e a um anel espiroquetal. Sdo moléculas grandes (800 kD -
avermectinas) e as formas classicas das avermectinas sdo abamectina, ivermectina,
doramectina e eprinomectina. O processo de fermentacdo da origem a 8
componentes (4 pares homologos): 4 componentes recuperados em maior
proporcdo: AlA; A2A; B1A; B2A) e 4 componentes recuperados em menor
proporcao: AlB; A2B; B1B; B2B. De todos os componentes, os B1 apresentam a
maior atividade anti-helmintica e elevada seguranca clinica (LANUSSE; ALVAREZ,
LIFSCHITZ, 2009).

No que se refere a ivermectina, o mecanismo pelo qual ocorre a morte do
parasito € a paralisia muscular ocasionada pelo aumento da permeabilidade dos
ions cloro (Cl-) na membrana celular. Esse aumento da permeabilidade ocasiona
uma hiperpolarizacdo e paralisia da faringe e do corpo dos parasitos e os efeitos
paralisantes sdo mediados pelos canais de cloro ligados ao &cido gama-
aminobutirico (GABA) ou ao glutamato. Porém para os efeitos mediados pelo GABA
sao necessarias altas concentracdes da droga, ao contrario do que se observa para
abrir os canais controlados pelo glutamato, por isso considera-se a acdo nos canais
mediados pelo glutamato como sendo o principal mecanismo de acédo da

ivermectina.

As caracteristicas fisico-quimicas das avermectinas diferem das demais
drogas antiparasitarias, principalmente pela caracteristica natural de permanecer no
nos diferentes tecidos do organismo. As formulacdes classicas de ivermectina sao
preparadas em veiculo de propilenoglicol/gliceroformol na proporcéo 60:40, uma vez
esse farmaco administrado via subcutdnea no organismo do animal, a

caracteristicas de lipoespecificidade serd determinante para a distribuicdo nos
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diferentes tecidos. A ivermectina atinge elevadas concentracdes nos tecidos de
predilecdo parasitaria, mucosa abomasal e intestinal, pele e tecido pulmonar, além
disso, a concentracdo da droga nesses locais é significativamente maior do que no
sangue, essa caracteristica esta relacionada a sua eficacia e duracao antiparasitaria.
A excrecao da ivermectina ocorre pela bilis e fezes, sendo mais de 90% inalterada,
quando administrada em fémeas latentes, 5,5% da droga € eliminada pela glandula
mamaria (LANUSSE; ALVAREZ; LIFSCHITZ, 2009).

Sob a otica das informacdes levantadas, ganha particular pertinéncia o motivo
pelo qual foi escolhido o tema do presente trabalho, que por sua vez, tera utilidade
para a comunidade cientifica, sociedade e principalmente produtores rurais.

3. OBJETIVOS

a) Avaliar o desempenho ponderal de bovinos Braford, tratados
estrategicamente contra nematddeos gastrintestinais, em julho e setembro, com dois
farmacos distintos, o sulfoxido de albendazole e a ivermectina;

b) Avaliar a eficacia anti-helmintica das formulac6es utilizadas;

c) Avaliar a distribuicdo populacional dos nematédeos recuperados a
necropsia,

d) Demonstrar a relacédo de custo X beneficio do tratamento estratégico.

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local
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A fase experimental do presente estudo foi realizada em uma propriedade
rural localizada no municipio de Cajuru, SP (21°21'48.3"S 47°19'35.6"W) em 2014.

4.2  Comissdo de Etica no uso de animais (CEUA)

Todos os procedimentos foram realizados de acordo com os principios éticos
de experimentacdo animal, adotados pelo Colégio Brasileiro de Experimentacao
Animal (COBEA), protocolo n. 023916/14.

4.3  Selecéo dos bovinos

De um rebanho de 350 bovinos criados em Cajuru, SP, oriundos do estado de
Santa Catarina e que ja permaneciam na fazenda por 90 dias, foram selecionados
36 machos, Braford, com idade entre 18 e 20 meses, média de peso vivo 357,58 +
46,06 kg. O critério para a selecdo dos animais foi 0 peso vivo (kg) e a positividade
para contagens de ovos de nematddeos por grama (OPG) de fezes (GORDON,;
WHITLOCK 1939).

Os animais ndo foram submetidos a qualguer tratamento
endoparasiticida/endectocida nos ultimos 90 dias que antecederam o inicio deste
estudo. Todas as vacinas contra as principais enfermidades (Febre Aftosa e Raiva)

foram realizadas normalmente.

4.4  Delineamento Experimental



24

O estudo foi dividido em trés etapas. A primeira etapa (E1) teve inicio em
meados de julho e teve duracdo de 28 dias (DO ao D28). A segunda (E2) iniciou em
meados de setembro e durou 28 dias (D63 a D91). A terceira (E3) iniciou em
meados de novembro e durou 21 dias (D91 a D112). Nas E1 e E2 foram realizados
os tratamentos estratégicos (DO e D63). No intervalo entre E1 e E2, embora nao
tenham sido realizadas avaliacbes (pesagem e exames coproparasitologicos) o

delineamento foi mantido.

O delineamento foi estabelecido no inicio da E1, tal procedimento seguiu o
seguinte método: apos a média de duas pesagens com intervalo de sete dias (D-7 e
DO0) e a média de trés contagens de OPG (D-2, D-1 e D0), os bovinos foram listados
em ordem decrescente de peso vivo e OPG e distribuidos em trés grupos com 12

repeticbes cada (Tabela 1).

Apébs o sorteio dos grupos, os animais foram tratados de acordo com o grupo
sorteado, sendo eles Gl (controle), Gll (sulféxido de albendazole (SABZO) - SC 2,5
mg/kg) e GlII (ivermectina (IVM) -SC 200 pg/kg). O grupo controle recebeu solucao
fisiol6égica 0,9% de cloreto de sédio, via subcutanea. Os animais pertencentes aos

trés grupos experimentais permaneceram juntos por todo periodo do estudo.

Tabela 1. Grupos experimentais, numero de bovinos por grupo, peso meédio inicial,
média das contagens de OPG inicial e tratamentos. Cajuru/SP, Brasil. 2016.

Peso Média do

N° de ] Tratamento
Grupo ] médio OPG
bovinos o (DO e D63)
inicial (kg) inicial
Farmaco Via de aplicagéo Dosagem
Gl 12 357,29 501,39 NaCl 0,9% Subcuténea -
Gll 12 357,79 529,17 SABZO 10%* Subcuténea 2,5 mg/Kg
Gl 12 357,67 587,50 IVM 1%** Subcuténea 200 ug/Kg

*Ricobendazole 10 — Ourofino Satude Animal
**lvermectina OF — Ourofino Saude Animal

4.5

Tratamentos estratégicos dos animais
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Foram avaliados os seguintes protocolos de tratamentos: Gl (controle) —
tratamentos em julho (DO) e setembro (D63) com a solucéo fisioldgica 0,9% de
cloreto de sédio (Sanobiol). Gll — tratamentos em julho (DO) e setembro (D63) com
SABZO - SC 2,5 mg/kg. GlllI: tratamentos em julho (DO) e setembro (D63) com IVM
200 pg/kg - SC.

Utilizou-se SABZO a 10% (2,5 mg/kg) na dose 1 mL/40 kg de peso vivo. A
IVM a 1% foi administrada na dose 1 mL/50 kg de peso vivo (200 pg/kg).

ApGs cada tratamento os 36 bovinos foram observados durante 48 horas para

avaliacdo de eventuais reag0es adversas.

4.6 Alimentacdo dos animais

Na E1 os bovinos foram mantidos em piquetes formados com a forrageira B.
brizantha cv. Marandu. Os piquetes estavam equipados com cochos para fornecer

sal mineralizado e 4gua ad libitum. A taxa de lotacao foi de 1,1 UA/ha.

Na E2 os bovinos foram mantidos nos mesmos piquetes com forrageira B.
brizantha cv. Marandu, equipados com cochos para fornecer suplementacao
protéica com teor de 18% de proteina bruta (consumo controlado de 500
gramas/cabeca/dia). A racdo era composta basicamente de milho triturado e farelo

de soja. O sal mineralizado e agua foram fornecidos ad libitum.

Na E3 os bovinos foram mantidos em sistema de confinamento com piso
concretado e coberto. O cocho para fornecer alimento seguiu as recomendacdes de
Martin (1987), sendo o bordo superior 0,6 metros do solo, comprimento 0,7 m linear,
profundidade 0,4 metros, largura do fundo 0,5 m e largura do topo 0,7 m. A
quantidade de racgéo fornecida foi de 2,0% do peso vivo, e 0S componentes eram

silagem de milho, farelo de soja, quirela de milho e sal mineralizado.
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4.7 Avaliacdo do peso vivo e carga parasitaria

Os animais foram pesados individualmente nos tempos D-7, DO, D14, D28,
D63, D77, D91, D98 e D112, em balanca eletrbnica, sempre no mesmo horario.
Antes de cada manejo os animais permaneciam em jejum hidrico e alimentar por 12

horas.

4.8 Avaliacdo da carga parasitaria in vivo

Utilizando saco plastico etiquetado, ao avesso, foram colhidas amostras de
fezes diretamente da ampola retal de cada animal. As amostras foram armazenadas
em caixa térmica com temperatura entre 2 e 8°C e transportadas para o laboratorio
do Centro de Pesquisas em Sanidade Animal (CPPAR/FCAV/Unesp). Para estimar a
carga parasitaria foram realizadas contagens de OPG, utilizando a técnica de
McMaster (GORDON; WHITLOCK, 1939), com sensibilidade de 25 ovos por grama
de fezes.

As colheitas de fezes para as contagens de OPG foram realizadas nos D-2,
D-1, DO, D14, D28, D63, D77, D91. Na E3 (D91 a D112) ndo foram realizadas
contagens de OPG nos animais pela possibilidade remota de reinfeccdo helmintica.
No D112 foram sorteados seis animais de cada grupo para serem necropsiados

parasitologicamente. Apenas nestes animais foram realizadas contagens de OPG.

4.9 Necropsias parasitolégicas
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Os animais selecionados para a necropsia parasitolégica foram eutanasiados
no D112 no frigorifico Franca Boi em Franca, SP. O procedimento atendeu os
critérios éticos e legais da IN 3, de 07 de janeiro de 2000 (MAPA) quanto ao abate
humanitario. Assim, os animais foram contidos e encaminhados ao equipamento de
insensibilizacdo, realizado pelo método mecanico percussivo, onde a pistola
pneumatica posicionada na regido frontal dos animais, assegurou que o dardo
penetrasse no cortex cerebral. Imediatamente apos este procedimento, 0s animais
foram submetidos a sangria, através da seccdo dos grandes vasos do pescogo. A
metodologia de eutanasia foi de acordo com as normas preconizadas para o Abate
Humanitario Bovino (LUDTKE et al., 2012).

A técnica da necropsia parasitoldgica foi imediatamente procedida apds a
eutanasia, sendo colhidas visceras dos seis animais. Logo ap6s serem destacados
da carcaca, os orgdos (pulmado, abomaso e intestino delgado e grosso) do animal

eutanasiado foram encaminhados para procedimento de colheitas de helmintos.

A técnica para essa avaliacao foi a descrita por Costa (2014). O abomaso,
intestino delgado e intestino grosso, foram cuidadosamente separados pela
amarragdo por duplas ligaduras com corddes, a fim de se evitar perda de conteudo
gastrintestinal. A seguir, o intestino delgado foi separado do mesentério, e o intestino
grosso foi desenvolto para facilitar o trabalho de abertura desses o6rgados. O
abomaso, o intestino delgado e o intestino grosso foram colocados individualmente
em baldes graduados. Com auxilio de enter6tomo, os o6rgdos foram abertos
totalmente no sentido longitudinal. A mucosa foi raspada com auxilio de uma tesoura
e 0 raspado obtido foi misturado ao conteddo do balde graduado. Ao material
contido nos baldes, juntou-se agua de torneira até completar um volume conhecido,
do qual, apés homogeneizacdo, tomou-se uma amostra equivalente a 1/10 do
volume total. A seguir, a fracao colhida foi passada através de um tamis (Tyler 48 —
abertura 0,297 mm) com auxilio de um pequeno jato d’agua. Todo material retido no

tamis foi colocado em frasco plastico de boca larga.

Para a fixacdo dos helmintos, foi adicionada solugdo de formol a 10% em

temperatura de 80°C. Em cada frasco foi colocada uma etiqueta de papel vegetal
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com todos os dados necessarios a identificacdo (n° do animal, data da necropsia,
idade do animal, nome do 6rgéo, procedéncia).

Para as contagens dos helmintos, foi retirada uma aliquota de 10% do
material de cada frasco ou conteddo total, dependendo do 6rgdo do sistema
digestério. Os helmintos encontrados foram recolhidos com auxilio de estiletes e
colocados em vidros contendo fixador (formol 10%). Esta operacgdo foi realizada em
estereomicroscopio. Os helmintos foram separados por géneros, contados,
multiplicados por 10, no caso das aliquotas (intestino delgado e grosso), ou
contagem absoluta (abomaso), no caso da colheita do contelddo total. Dessa
maneira, foi estimada a carga parasitaria de cada bovino.

Para a identificacdo especifica dos helmintos a montagem das laminas seguiu
a seguinte sequéncia: foi colocado uma gota de solugcédo diafanizadora (lactofenol)
em uma lamina desengordurada, sobre a gota foi depositado o helminto a ser
identificado, a laminula cobriu 0 material. Ap6s um periodo de cinco a 10 minutos de
espera, a lamina foi levada ao microscépio de luz e iniciou-se a identificacédo
propriamente dita, seguindo os critérios taxondmicos recomendados por Levine
(1968), Ueno e Gongalves (1988) e Costa (2014).

4.10 Percentuais de eficacia

A partir das médias aritméticas e geométricas, resultantes das quantificacdes
dos OPGs e dos helmintos presentes nos grupos experimentais, foram calculados os
percentuais de eficicia terapéutica das formulacbes ensaiadas (WOOD et al., 1995;
BRASIL, 1997).

Média OPG grupo controle — Média OPG grupo tratado

% eficacia = ( ) x 100

Média OPG grupo controle
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% eficAc (Média helmintos grupo controle — Média helmintos grupo tratado) 00
_ k
o éficacia Média helmintos grupo controle

4.11 Avaliacéo do percentual de rendimento de carcaca

Para determinac&o dos percentuais de rendimento das carcagas dos bovinos

utilizou-se a equacao:

Peso carcaga quente (PCQ)

% Rendimento carcaca = ( ) * 100

Peso vivo

4.12 Andlise estatistica

Os dados experimentais foram submetidos as prerrogativas de normalidade,
homogeneidade de variancias e aleatoriedade das observacdes e posteriormente
submetidos aos seguintes modelos estatisticos: delineamento inteiramente
casualizados (espécies de helmintos e rendimento de carcacga); delineamento em
parcelas subdivididas no tempo (OPG) e analise de covariancia (peso e ganho em
peso corpéreo). As variaveis foram confrontadas pelos testes t e Tukey ao nivel de
95% de confiabilidade, utilizando os softwares SAS vesdo 9.0 (2002) e Statistica

versao 10 (2011).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das pesagens individuais dos grupos GlI, Gll e Glll estédo
expressos nas tabelas 2, 3 e 4, respectivamente.



30

Tabela 2. Peso (kg) individual dos bovinos pertencentes ao Gl (grupo controle).
Cajuru/SP, Brasil. 2016.

Datas experimentais

N° animal D-7 DO D14 D28 D63 D77 D91 D98 D112
10 289 201 289 278 254 273 278 283 319
16 293 290 295 285 268 290 297 309 332
19 422 423 429 415 388 414 418 440 460
28 416 425 407 407 397 425 447 467 499
37 416 413 433 401 380 402 437 456 488
38 465 475 457 454 431 459 480 497 533
104 293 294 284 292 284 300 322 354 369
105 329 329 324 322 300 321 333 351 371
106 278 271 257 274 249 268 290 312 325
117 329 347 355 339 327 346 378 379 398
118 392 380 364 370 367 376 413 417 459
712 367 348 331 355 325 344 357 368 395
Média 357,42 357,17 352,08 349,33 330,83 351,50 370,83 386,08 412,33

Desvio Padréo 63,82 6588 66,60 60,88 61,16 63,68 67,93 6895 73,32
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Tabela 3. Peso (kg) individual dos bovinos pertencentes ao Gll (sulfoxido de
albendazole 2,5 mg/kg) tratados estrategicamente em julho (DO) e setembro (D63).
Cajuru/SP, Brasil. 2016.

Datas experimentais

N° animal D-7 DO D14 D28 D63 D77 D91 D98 D112
3 363 367 347 348 346 361 373 393 408
8 382 390 375 366 359 398 420 434 460
11 418 424 410 418 389 430 463 485 501
14 374 364 375 366 347 378 402 413 439
15 292 297 298 306 283 305 336 355 385
21 285 281 295 283 259 279 292 319 336
29 386 382 395 392 363 386 410 431 456
31 317 322 322 317 295 310 332 350 382
107 386 379 395 392 359 383 409 428 452
119 397 398 385 386 360 396 420 446 413
131 356 359 393 390 332 355 380 394 412
716 336 332 385 381 299 332 350 369 394

Média 357,67 357,92 364,58 362,08 332,58 359,42 382,25 401,42 419,83

Desvio Padréo 41,99 42,36 39,51 40,77 39,38 44,78 47,85 47,21 44,21




32

Tabela 4. Peso (kg) individual dos bovinos pertencentes ao GlI (ivermectina 200
po/kg) tratados estrategicamente em julho (DO) e setembro (D63). Cajuru/SP, Brasil.
2016.

Datas experimentais

N° animal D-7 DO D14 D28 D63 D77 D91 D98 D112
12 354 360 343 340 319 350 368 394 411
17 419 420 414 402 370 396 417 442 481
18 392 391 386 371 358 383 375 423 455
30 322 338 327 328 320 345 463 370 376
32 345 346 350 341 320 329 372 384 410
33 392 390 388 372 361 383 374 422 453
35 331 322 322 321 305 316 337 374 384
36 380 382 370 378 350 363 385 406 428
109 338 331 336 321 300 329 343 349 370
703 338 330 335 322 300 328 344 350 372
717 359 360 343 340 319 350 368 394 411
734 319 325 315 310 294 307 338 350 370

Média 357,42 357,92 352,42 34550 326,33 348,25 373,67 388,17 410,08

Desvio Padréo 31,69 31,60 30,49 2861 2654 2832 36,30 31,10 37,80

Os resultados das comparacdes multiplas do peso corpéreo e ganho em peso
dos bovinos pertencentes aos diferentes grupos experimentais estdo expressos nas
Tabela 5 e 6.
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Tabela 5. Resultados das compara¢des mdltiplas de peso corpéreo (kg), apds os tratamentos estratégicos em julho (DO) e

setembro (D63) dos bovinos alocados nos grupos Gl, Gll e GllI. Cajuru/SP, Brasil. 2016.

Grupos Experimentais / Médias e Desvios Padrdes

Andlise de Covariancia

Periodo
Etapa experimental em
dias Gl Gl Glll ) 2 s .
NaCl 0,9% SABZO 2,5 mg/kg IVM 200pg/kg Valor £ Prob. <F* Valor F*  Prob. <F
0 3573 + 634 357,8 + 41,2 3573 + 30,9 : : i i
(covariavel)
El 14 3521 + 666 A 3646 + 395 A 3524 + 305 A 302,08 <0,0001 2,52 0,0963
28 3493 + 609 B 3621 + 408 A 3455 + 286 B 399,93 <0,0001 5,60 0,0082
63 330,8 + 612 A 3326 + 394 A 3263 + 265 A 1047,21 <0,0001 2,19 0,1280
E2 77 3515 + 637 B 3594 + 448 A 3483 + 283 B 1263,06 <0,0001 6,60 0,0040
91 3708 + 679 A 3823 + 479 A 3737 + 363 A 125,06 <0,0001 0,67 0,5193
08 386,1 + 689 B  401,4 + 472 A 382 + 31,1 B 469,70 <0,0001 4,47 0,0194
E3
112 4123 + 733 A 4198 + 442 A 4101 + 37,8 A 341,07 <0,0001 1,16 0,3275

*: Valores seguidos pela mesma letra, na linha,

1: Valor do teste F para covariavel peso corpdreo no dia zero.

nao diferem entre si pelo teste t (p = 0,05).

2: Probabilidade de significancia para covariavel peso corpdreo no dia zero.

3: Valor do teste F para grupos.

4: Probabilidade de significancia para grupos.
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Tabela 6. Resultados das comparagfes multiplas do ganho em peso corporeo (kg) em relacdo ao dia zero (DO) e apds os

tratamentos estratégicos em julho (D0) e setembro (D63) dos bovinos alocados nos grupos Gl, Gll e Glll. Cajuru/SP, Brasil. 2016.

Grupos Experimentais / Médias e Desvios Padroes*

Andlise de Covariancia

Periodo
Etapa experimental em
das NaC(I3(|),9% SABzoGzl,ls mg/kg VM 2C0;(|)I Iug/kg Valor F* Prob. < F* Valor F°  Prob. <F*
14 51+ 126 A 67+ 217 A 55+ 80 A 1,60 0,2144 2,55 0,0939
= 28 78+ 808 42+ 206 A 124+ 690B 5,18 0,0296 5,54 0,0086
63 263+ 99” 253+ 77 A 316+ 93A 1,79 0,19 1,63 0,2116
E2 77 57+ 7008 15+ 72 A 97+ 8708 0,26 0,6152 6,37 0,0047
91 137 + 147 " 223+ 116 A 158 + 366 A 2,99 0,0937 0,69 0,5072
08 280 + 17,4 B 435 + 110 A 303 + 9308 0,01 0,9287 4,45 0,0197
= 112 552 + 17,1 A 619 + 195 A 522 + 102 A 0,31 0,5836 1,13 0,3362

*: Valores seguidos pela mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste t (p = 0,05).

1: Valor do teste F para covariavel ganho de peso corpéreo no dia zero.

2: Probabilidade de significancia para covariavel ganho de peso corpdreo no dia zero.

3: Valor do teste F para grupos.

4: Probabilidade de significancia para grupos.
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Em relagdo ao peso corpéreo e ao ganho em peso, 0s resultados
apresentaram padrdes semelhantes, havendo diferenca significativa para a variavel
peso nos tempos D28 (P=0,0082), D77 (P=0,0040) e D98 (P=0,0194) e para variavel
ganho em peso nos tempos D28 (P=0,0086), D77 (P=0,0047) e D98 (0,0197)

quando se comparou o Gll com Gl e GlII.

Os resultados das contagens de OPG dos animais ao longo do periodo

experimental estdo apresentados nas Tabelas 7, 8 e 9.

Tabela 7. Contagens de ovos de nematddeos (estrongilideos) por grama de fezes
(OPG) dos bovinos pertencentes ao Gl. Cajuru/SP, Brasil. 2016.

Média arit.
N° animal D14 D28 D63 D77 D91
(D-2, D-1 e DO)
10 667 150 50 500 550 350
16 283 200 150 550 100 50
19 400 150 100 50 100 50
28 200 150 50 50 0 0
37 100 0 0 0 0 0
38 900 250 600 1700 850 550
104 800 5100 200 400 400 350
105 1033 250 50 0 50 50
106 350 100 200 950 150 0
117 450 0 0 0 50 50
118 183 150 0 150 100 300
712 650 150 450 1000 800 150
Média 501 554 154 446 263 158

Desvio Padrao 304 1434 190 535 310 183




36

Tabela 8. Contagens de ovos de nematddeos (estrongilideos) por grama de fezes
(OPG), em bovinos pertencentes ao Gll. Cajuru/SP, Brasil. 2016.

Média arit.
N° animal D14 D28 D63 D77 Dol
(D-2, D-1 e DO)

3 833 0 0 0 0 0

8 117 0 0 0 0 0
11 183 0 50 200 O 0
14 800 0 5 200 0 0
15 533 0 0 0 0 0
21 117 0 0 50 0 0
29 467 0 0 50 0 0
31 367 0 150 150 0 0
107 883 0 0 50 0 0
119 117 0 0 50 0 0
131 1617 0 5 750 50 0
716 317 0 0 0 0 0
Média 529 0 25 125 417 0
Desvio 445 0 45 210 14 0

Padréao
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Tabela 9. Contagens de ovos de nematddeos (estrongilideos) por grama de fezes
(OPG) dos bovinos pertencentes ao GllI. Cajuru/SP, Brasil. 2016.

N° animal Media artt D14 D28 D63 D77 DI1
(D-2, D-1 e DO)

12 83 50 100 150 0 0

17 483 350 0 200 50 0

18 67 0 0 100 50 0
30 750 450 800 1700 550 250

32 433 350 550 1500 450 50
33 1433 200 600 2800 1250 600
35 1667 1050 950 4300 1350 1100

36 217 700 400 3000 500 50
109 617 200 100 2100 300 400
703 917 400 500 800 800 500

717 133 50 50 0 50 0
734 250 50 50 300 50 200
Média 588 321 342 1413 450 263
Desvio Padréo 525 309 336 1406 472 339

Os resultados das comparagdes multiplas das contagens de OPG estdo

apresentados na Tabela 10.
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Tabela 10. Resultado das compara¢gBes multiplas das contagens de ovos de nematédeos (estrongilideos) por grama de fezes
(OPG) em log (x+1), dos bovinos pertencentes aos grupos controle e tratados. Cajuru/SP, Brasil. 2016.

Grupos Experimentais / Médias e Desvios Padrées®

Analise de Variancia

Periodo Gl GlI Glil b

experimental NaCl 0,9% SABZO 2,5 mglkg IVM 200 pglkg Valorde P~ prob.<F
0 2547 + 0,346 Aa 2577 + 0389 Aa 2579 + 0459 Aa 0,00 0,9953
14 1,794 + 1,166 Aab 0,000 + 0,000 Bd 2,162 + 0,813 Aab 19,94 <0,0001
28 1,533 + 0,979 Ab 0,608 + 0,907 Bc 2,011 + 1,042 Aab 7,57 0,0006
63 1,615 + 1,292 Bb 1,374 + 1,071 Bb 2,680 + 1,010 Aa 7,19 0,0009
77 1,490 + 1,162 Ab 0,142 + 0,493 Bd 2,211 + 0,894 Aab 16,44 <0,0001
91 1,222 + 1,137 Ab 0,000 + 0,000 Bd 1,603 + 1,246 Ab 10,46 <0,0001

Valor de F° 3,92 9,25 4,51

prob. <Fd <0,0001 <0,0001 <0,0001

a: Valores seguidos pela mesma letra, mailuscula na linha e minlscula na coluna, néo diferem entre si pelo teste t (p = 0,05).

b: Valor do teste F

c: Probabilidade de significancia para o valor de F para o desdobramento de Grupos dentro de Periodo Experimental

d: Probabilidade de significancia para o desdobramento de Periodo Experimental dentro de Grupo.
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N&o foi observada diferenca estatistica significativa entre os grupos quanto as
contagens de OPG no inicio do experimento. Ocorreu diferenca significativa entre os
grupos nos tempos D14 (P=0,0001); D28 (P=0,0006); D77 (P=0,0001) e D91
(P=0,0001), quando se comparou GIll com o Gl e Glll, sendo que a média de OPG
encontrada no Gl foi inferior e os grupos Gl e Glll nédo diferiram estatisticamente. No
D63 a média de OPG do GllI foi significativamente superior ao Gl e Gll (P=0,0009) e

nao ocorreu diferenca entre esses dois grupos.

Com os resultados obtidos nas contagens de OPG foi possivel observar que o
tratamento realizado com sulfoxido de albendazole (2,5 mg/kg) alcancou eficicia
superior a 95% nos dias D14 e D91. O tratamento com ivermectina (200 pg/kg)
obteve eficacia maxima de 42% no D14. Nas demais datas experimentais o referido
composto apresentou total ineficacia (Tabela 11). Nao foram observadas infestacfes

por ectoparasitos durante todo periodo experimental.

Tabela 11. Eficacia, por data experimental, dos tratamentos anti-helminticos
estratégicos realizados nos Gl e Gll. Cajuru/SP, Brasil. 2016

_ ) Percentual de eficacia
Dias pds tratamento

Gl Gl
14 100% 41,11%
28 83,78% 0%
63 71,96% 0%
77 98,41% 0%
91 100% 0%

As médias geométricas dos exames de OPG realizados no dia da necropsia
parasitolégica foram para GIl: 0,382 (+0,892); GIl: 0,000 (+0,000); GlIl: 0,574
(+1,043); ndo houve diferenca significativa entre os grupos (P>0,05). As médias
geométricas dos helmintos recuperados das necropsias parasitologicas estédo

expressas na Tabela 12.
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Tabela 12. Resultados das comparac¢des multiplas das espécies de helmintos recolhidos de bovinos necropsiados pertencentes
aos grupos controle e tratados. Cajuru/SP, Brasil. 2016.

Grupos Experimentais / Médias e Desvios Padrdes’ Andlise de Variancia

Helmintos
Gl Gl Glll Valor F? Prob. F°
Haemonchus placei 1,3129 + 11,0412 A 0,9906 = 0,8707 A 0,3678 = 0,9009 A 2,65 0,2663
Cooperia punctata 1,2735 + 1,4591 A 1,2271 + 0,9729 A 1,2554 + 11,5021 A 0,00 0,9982
Cooperia pectinata 0,4022 + 0,9852 A 0,1642 = 0,4022 A 0,5189 =+ 0,8674 A 1,72 0,4221
Cooperia spatulata 0,0000 + 0,0000 A 0,2964 = 0,7259 A 0,0000 = 0,0000 A 2,40 0,3012
Trichostrongylus axei 2,8400 £+ 0,8504 A 0,3621 = 0,5805 B 0,4892 + 1,1982 B 10,02 0,0067
Trichuris discolor 0,0000 + 0,0000 A 0,2204 + 0,5398 A 0,0000 + 0,0000 A 2,40 0,3012
Total 3,0433 £+ 0,7271 A 1,2397 + 1,1389 B 1,4484 + 1,4199 AB 6,93 0,0312

1: Valores seguidos pela mesma letra mailscula, na linha ndo diferem entre si pelo Teste t (p = 0,05).
2: Valor do teste F

3: Probabilidade de significancia do valor de F.
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Os resultados obtidos nas necropsias parasitologicas permitiram observar que
os helmintos recuperados a necropsia de todos os grupos foram: Haemonchus
placei, Cooperia punctata, Cooperia pectinata, Cooperia spatulata, Trichostrongylus
axei e Trichuris discolor. Nao houve diferenca significativa entre as contagens de
helmintos entre os grupos, com excec¢ado do T. axei que foi encontrado em numero
significativamente inferior nos grupos Gll e Glll. Na contagem total dos helmintos, o
Gll apresentou menor carga parasitaria (P=0,0312) quando comparado ao Gl, e as
contagens dos helmintos remanescentes, entre os grupos Gl e GlllI, ndo diferiram

significativamente.

Baseando-se nesta tabela observam-se os seguintes percentuais de eficacia
por espécie: SABZO eficacia superior a 90% contra C. pectinata e T. axei; IVM
acima de 90% eficaz contra H. placei e T. axei.

No total de todos os grupos foram recuperados 30.939 nematddeos
gastrintestinais, distribuidos em H. placei 3%, C. puncatata 20%, C. pectinata 1% e
T. axei 76%. C. spatulata e Trichuris discolor foram encontrados apenas no Gll em

guantidades baixas.

Os resultados das médias de rendimento de carcaca estdo inseridos na
Figura 1. Observou-se diferenca significativa dos rendimentos de carcaca entre os
grupos. O GllI apresentou média de rendimento (56%) significativamente superior
(P<0,05) aos grupos Gl (49%) e Glll (51%) e estes nao diferiram significativamente

entre si.
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Figura 1. Boxplot do rendimento de carcaca (%) dos bovinos eutanasiados no D112
pertencentes aos grupos Gl, Gll e Glll. Caixas seguidas de letras iguais ndo diferem
entre si pelo teste Tukey (p=0,05).
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O presente estudo apresentou uma abordagem prética de como tentar
solucionar um dos principais entraves da pecuaria de corte: 0s prejuizos provocados
pela verminose. Atualmente existem recomendac¢des abordando o tema controle
estratégico, porém, no Brasil, o maior volume de pesquisa é realizado em animais na
fase de desmama, considerada a mais susceptivel nos sistemas de criacdo
extensivos (BIANCHIN 1991; BIANCHIN et al., 2007; HECKLER et al., 2016), sendo
a fase de terminacdo pouco estudada. Sem um esquema de tratamento padronizado
para esse sistema de producdo, tornou-se predominante as formas empiricas que
ndo resultam no controle eficiente da verminose, obviamente acarretando prejuizos

ao produtor.

Na E1 do presente estudo foi possivel observar que o crescimento, ou seja,
ganho em peso, nao foi expressivo. Tal fato pode ser explicado devido a época seca
do ano. Ainda assim, o GIll apresentou a média de ganho em peso positiva no
periodo (4,2 Kg/animal). Os demais grupos, tanto o Gl (-7,8 kg/animal) como o GllI

(-12,4 kg/animal) perderam peso.

Na E2 os animais de todos os grupos ganharam peso, 0 que pode ser
explicado devido ao retorno das chuvas em setembro e consequentemente melhoria
das pastagens, além do fornecimento da suplementacdo proteica. Quando se
comparou todos os grupos entre si, 0 Gl ganhou 13,7 kg/animal; Gll 24,3 kg/animal;
GllIl 15,8 kg/animal. Apesar do maior ganho em peso do Gll, ndo houve diferenca

significativa entre os grupos.

Ciordia et al. (1962) observou aumento no ganho em peso de animais criados
a pasto, mesmo infectados por nematédeos gastrintestinais, o fornecimento de
suplementacdo proteica favoreceu o0 ganho e auxiliou na reducdo da carga
parasitaria. A mesma relacdo entre nutricdo e controle do parasitismo também j& foi
encontrado por Rocha et al. (2011). No presente estudo foi possivel observar que
todos os animais tiveram ganho em peso positivo, quando a forragem estava com
melhor qualidade e o fornecimento de suplementagéao proteica havia sido iniciado,
inclusive os animais com parasitismo acentuado e que nao haviam recebido

tratamento.
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No Brasil, os estudos sobre os prejuizos provocados pelas verminoses em
bovinos criados a pasto sédo realizados predominantemente em animais jovens, na
fase da recria, pois esse € o sistema de maior utilizagdo no pais (PIRES, 2010).
Pinheiro et al. (2000) demonstrou que a perda de peso pode chegar a 50 kg/cabeca
se 0 bovino estiver infectado por nematdédeos. Assim como os estudos sobre
prejuizos, ha a predominancia de estudos sobre o controle estratégico nessa mesma
categoria animal. Borges et al. (2013) e Heckler et al. (2016) demonstraram
beneficios na ordem de 11,85 kg/cabeca e 34,2 kg/cabeca, respectivamente, quando
0s bovinos foram tratados estrategicamente. No presente estudo foi observado que
a diferenca de peso entre o grupo tratado estrategicamente com o farmaco eficaz foi
de 14,6 kg/cabeca, porém em um sistema de producédo diferente dos estudos
realizados pelos referidos autores. Ainda assim, foi possivel observar que ocorreu
um incremento na produtividade, quando os dois tratamentos foram realizados de

forma estratégica.

A recomendacdo dos tratamentos em julho e setembro foi descrita pela
primeira vez por Melo e Bianchin (1977). Os autores realizaram um estudo de
controle estratégico de nematddeos gastrintestinais em animais jovens da raca
Nelore. Ao final obtiveram um incremento de 41 kg/cabeca, quando os animais
foram tratados com anti-helmintico de amplo espectro nos meses anteriormente
citados. Obviamente, tal resultado € proveniente da fase de vida do animal, e, é
claro, da susceptibilidade da cepa de parasitos em questdo. O resultado obtido no
presente estudo demonstrou que um anti-helmintico de amplo espectro, quando
eficaz, € capaz de auxiliar na melhoria do desempenho, isso foi visto com o grupo
tratado com sulfoxido de albendazole, no qual os bovinos ganharam 43,5 kg/cabeca
desde o inicio do estudo até os 98 dias e 14,6 kg a mais do que o0 grupo que nao

recebeu nenhum tratamento neste mesmo periodo.

Os tratamentos estratégicos nos meses de julho e setembro, periodo seco do
ano na regido sudeste, podem ser considerados eficientes para reduzir
significativamente a carga parasitaria dos bovinos, antes que 0s mesmos entrem no
sistema intensivo de alimentacdo. Larsson et al. (2011) realizou um protocolo de
tratamento estratégico, tratando bovinos com 16 a 20 meses de idade, a cada quatro

semanas, com doramectina (200 pg/kg), nas mesmas condigdes ambientais do
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presente estudo, e observou que, se a reducdo na carga parasitaria for ineficaz no
primeiro momento, pode ocorrer uma interferéncia significativa no desempenho dos
bovinos, quando os mesmos saem do sistema de pastejo e vao para 0 sistema
confinado. Estes resultados corroboraram com os encontrados neste estudo, em que
o tratamento estratégico, quando eficaz, reduziu a carga parasitaria e permitiu o

melhor desempenho dos animais até o D98.

Dorny et al. (2000) realizaram um estudo semelhante, porém na Bélgica,
durante o periodo de pastejo dos bovinos. Foram realizados dois tratamentos em
animais adultos, intervalados em 57 dias, utilizando eprinomectina pour on (500
pg/kg). O estudo iniciou-se em maio e o periodo de avaliacdo foi de 113 dias. Os
autores observaram efeito positivo na reducdo dos nematoddeos gastrintestinais e em
relacdo ao ganho em peso, aos 113 dias houve uma diferenca de 20 kg nos animais
que haviam sido tratados. Os resultados observados por Dorny et al. (2000)
corroboram com 0s encontrados no controle estratégico em questdo, porém, a
ivermectina (200 pg/kg) ndo obteve éxito na reducdo da carga parasitaria, por isso o
ganho em peso do grupo tratado com este farmaco pode néo ter sido observado. Em
contrapartida, os animais do grupo tratado com sulfoxido de albendazole (2,5 mg/kg)
apresentavam superioridade de 13,2 kg a mais que os demais grupos que nao

tiveram a carga parasitaria controlada.

Portanto, com os resultados desse estudo, foi possivel observar a eficacia do
tratamento estratégico com sulféxido de albendazole (2,5 mg/kg), em intervalo de 63
dias, para auxiliar na melhora do desempenho dos animais. Este composto
proporcionou protecdo contra reinfeccao e reducao significativa da carga parasitaria
no periodo de pastejo, quando administrado nos meses de julho e setembro.
Segundo Cardoso (2000) e Rodrigues e Cruz (2003), os referidos meses sao 0s
periodos de maior transicdo de animais precoces do sistema extensivo (a pasto)

para o intensivo (em confinamento).

O grupo tratado com o sulfoxido de albendazole apresentou ganho de 14,6
kg/cabeca a mais do que o grupo néo tratado e 13,2 kg/cabeca a mais do que o

grupo tratado com o farmaco ineficaz, ou seja, 30,34% de incremento na
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produtividade. Observou-se ainda, rendimento de carcaga 12,5% superior ao grupo

nao tratado e 8,92% a mais do que grupo tratado com ivermectina 1%.

Em complemento a anéalise do ganho em peso, ainda € possivel observar a
relacdo do custo x beneficio do tratamento estratégico realizado em julho e setembro
com a formulagéo sulfoxido de albendazole 2,5 mg/kg. Tal relagcdo € comprovada
quando se compara os valores atuais de um tratamento como o descrito no presente
trabalho, com o custo total aproximado de US$0,58. Se for considerado o valor da
arroba do boi gordo de acordo com a média no primeiro semestre de 2016 em
US$44,95 (IBGE, 2016) e o rendimento de carcaga de 56% (P<0,05), o valor do Kg
do animal vivo pode ser considerado como US$1,67. Dessa forma o tratamento
estratégico propiciou uma taxa de retorno sobre o investimento de 76,19%, ou seja,
até o D98 enquanto o ganho em peso era significativo (P<0,0194) o lucro por animal
no Gll era de US$24,48/animal, e apesar da perda da diferenca significativa de peso
vivo ao final dos 112 dias, essa vantagem econdmica permaneceu devido ao melhor
rendimento de carcaca (P<0,05) apresentado pelos animais do Gll em relacdo aos

demais.

Em relagcdo aos helmintos remanescentes, em um trabalho de levantamento
de resisténcias as avermectinas concentradas, Felippelli et al. (2014) realizou 144
necropsias parasitolégicas em animais provenientes da regido sudeste e sul do
Brasil. No estudo, foi observado que Haemonchus placei e Cooperia punctata foram
os helmintos mais frequentemente encontrados, inclusive responsaveis por mais de
90% da carga parasitaria. No presente estudo, com os resultados obtidos nas
necropsias parasitologicas, observou-se que o0s helmintos prevalentes foram
Trichostrongylus axei (76%), Cooperia punctata (20%) e Haemonchus placei (3%).
Quando comparada a frequéncia do parasitismo por espécie, diferiu do encontrado
por Felippelli et al. (2014) nas regides sul e sudeste do Brasil, 0 que pode ser devido
a diferenca de idade dos animais avaliados. Tais resultados, entretanto, corroboram
com os encontrados em bovinos adultos localizados na Holanda e Bélgica, onde o
género Trichostrongylus foi mais frequente do que Cooperia punctata e Haemonchus
placei (AGNEESSENS et al., 2000; BORGSTEEDE et al., 2000).
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No presente trabalho também foi observado que o grupo de animais que
apresentou maior ganho em peso e melhor rendimento de carcaga, foi 0 que
apresentou menor carga parasitaria. Resultados que relacionam o tratamento anti-
helmintico com a carga parasitaria e o ganho em peso ja foram descritos por
diversos autores (BIANCHIN, 1991; BIANCHIN et al., 1996; OLIVEIRA et al., 1998;
DORNY et al., 2000; LEITE et al., 2000; OLIVEIRA et al., 2002; BIANCHIN et al.,
2007; BORGES et al., 2013; LARSSON et al. 2011; HECKLER et al., 2016), porém,
a andlise da carga parasitaria, utilizando necropsias parasitolégicas, somada a
observacédo do rendimento de carcaca, ainda nao haviam sido descritos na literatura
consultada. Novos estudos com esse mesmo enfoque devem ser realizados para
auxiliar na melhor indicacdo de tratamentos estratégicos e incremento de

produtividade de bovinos precoces criados a pasto e terminados em confinamento.

6. CONCLUSOES

O desempenho ponderal dos bovinos experimentais, tratados com anti-
helminticos, estrategicamente em julho e setembro, foi influenciado pela carga

parasitaria.

O tratamento anti-helmintico estratégico (julho e setembro) realizado com
ivermectina (200 pg/kg) foi ineficaz em todos os parametros avaliados. A utilizagéo
de sulfoxido de albendazole (2,5 mg/kg), em julho e setembro, foi eficaz na reducéo

da carga de nematddeos gastrintestinais de bovinos.

O sulféxido de albendazole (2,5 mg/kg), utilizado nos meses de julho e
setembro, pode ser considerado uma alternativa promissora no tratamento anti-

helmintico de bovinos mantidos a pasto e terminados em confinamento.

Pelos resultados das necropsias parasitoldgicas verificou-se que o nematédeo
mais frequente foi o Trichostrongylus axei, seguido de Cooperia punctata e

Haemonchus placei.
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Os célculos da relacdo custo x beneficio possibilitaram inferir que o
tratamento estratégico, em julho e setembro, com sulfoxido de albendazole 2,5

mg/kg, apresentou viabilidade econémica.
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