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Resumo

GASPAR, A.O. Impactos sanitarios ¢ economicos de doengas téxicas em ruminantes. 2021.
58f. Tese (Doutorado) - Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade

Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2020.

A busca por tecnologias que melhorem o desempenho alcangado nas propriedades rurais no
Brasil ja ¢ algo frequentemente buscado, porém em anos atipicos como 2020, essa demanda
se torna ainda mais importante, devido ao impacto da pandemia na rotina da sociedade. Em
funcdo disso, buscar controlar melhor questdes sanitarias dentro das fazendas torna-se ainda
mais imprescindivel, demonstrar que a prevengdo e controle de doencas pode impactar
positivamente o resultado final tanto quanto o investimento em nutricdo e genética. Diante
disso, foram realizados dois artigos que mostram os impactos de diferentes doengas e formas
de surtos que podem prejudicar o andamento das atividades. No artigo 1 foi comparado niveis
de protodioscina em pastagens consideradas tdxicas para ovinos mantidos em pastos de
Brachiaria decumbens e B. brizantha. O experimento foi conduzido em pastos originalmente
formados por Brachiaria brizantha, com muitos pontos de invasdo por B. decumbens.
ocorréncia de casos de intoxicagdo por Brachiaria spp. foi definida como condigcdo de
confirmagdo da toxicidade da pastagem. Em um rebanho de 69 animais, ocorreram trés casos
fatais de intoxicacdo, outros dois casos atenderam os critérios clinicos, mas se recuperaram.
Os niveis de protodioscina encontrados nos pastos avaliados variaram entre 0,70 a 1,45%,
separadamente foram observados maiores niveis na B. decumbens (7,09%) quando comparada
a B. Brizantha (1,04%). Quando considerados todos os fatores envolvidos na produgio, a
Brachiaria spp. ndo deve ser recomendada para sistemas de produgdo de ovinos em pasto. No
artigo 2, foi avaliado o impacto causado pelo surto de botulismo a uma propriedade de
sistema intensivo com 6300 bovinos em terminagdo, apesar do nimero de animais mortos
parecer baixo (25 cabegas), o valor apontado em perdas foi de R$ 55.560,00 e indica que o
uso de vacinacgdo poderia reduzir esta perda em aproximadamente 14%, pratica que pode ser
apontada como ferramenta vidvel para prevengao da doenca em sistemas intensivos de grande

lotagdo.

Palavras-chave: Brachiaria, perdas econdmicas, prevencao, gestao rural, surto, ruminantes,

toxinas, confinamento



Abstract

GASPAR A.O. Health and economic impacts of toxic diseases on ruminants. 2021. 58f. Tese
(Doutorado) - Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia, Universidade Federal de Mato

Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2020.

The search for technologies that improve the performance achieved in rural properties in
Brazil is already something that is frequently sought, but in atypical years like 2020, the
demand becomes even more important, due to the impact of the pandemic on society's
routine. As a result, seeking to better control health issues within farms becomes even more
essential, demonstrating that disease prevention and control can positively impact the final
result as much as investment in nutrition and genetics. With that in mind, were performed two
articles showing the impacts of different diseases and forms of surges that can harm the
progress of activities. In article 1, protodioscin levels in pastures considered toxic to sheep of
Brachiaria decumbens and B. brizantha were compared. The experiment was conducted in
pastures originally formed by Brachiaria brizantha, with many points of invasion by B.
decumbens, occurrence of cases of intoxication by Brachiaria spp. was defined as a condition
for confirming pasture toxicity. In a herd of 69 heads, there were 3 fatal cases of poisoning,
two other cases met the clinical criteria, but they recovered. The levels of protodioscin found
in the evaluated paddocks ranged from 0.70 to 1.45%, separately higher levels were observed
in B. decumbens (7.09%) when compared to B. Brizantha (1.04%). Considering all the factors
involved in the production, it is recommended not to use Brachiaria spp. for feeding sheep. In
article 2, the impact caused by the outbreak of botulism to an intensive system property with
6300 finishing cattle was evaluated, although the number of dead animals seems low (25
heads), the value indicated in losses was R $ 55,560 indicating that the use of vaccination
could reduce this loss by approximately 14%, and can be considered as a viable tool for
disease prevention in intensive systems with large crowds.

Keywords: Economic losses, prevention, rural management, outbreak, ruminants, toxins,

confinement
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INTRODUCAO

Diferentemente dos anos anteriores, 2020 teve seu inicio impactado negativamente em
quase todos os segmentos da economia em razao do surgimento e propaga¢ao do virus SARS-
CoV-2. Dentre as diversas frentes afetadas, o agronegocio foi e devera continuar sendo
afetado pela doenca. Segundo o ltimo relatério emitido pelo departamento de agricultura dos
Estados Unidos (USDA, 2020) toda a perspectiva de producdo para o ano estd sendo
comprometida, tornando inclusive, dificil prever como serdo as comercializagdes para o
restante do ano.

O surgimento deste novo virus afeta drasticamente o crescimento econdmico de
diversos paises e forca os estudiosos do setor a revisar estimativas de producdo. A pecuaria de
corte, setor integrante do conjunto formador do agronegdcio, deve apresentar para o ano de
2020 uma redugdo de 8% em relagdo ao que fora esperada anteriormente. Além da redugao
simulada para o ano, acredita-se ainda que haverd uma redug¢do de pelo menos 2% no
consumo de carne bovina nos proximos anos, seja por conta dos consumidores buscarem
alternativas mais baratas de proteina animal ou mesmo pelo servico deprimido de restaurantes
em virtude do distanciamento social empregado na maioria dos paises (USDA, 2020).

Todo esse novo contexto serve para refor¢ar ainda mais a necessidade de tecnificagdo
das propriedades rurais, aderindo tecnologias mais robustas que englobam desde o manejo
alimentar ao sanitario.

Desta forma, o objetivo do presente estudo foi destacar a importancia das cadeias
produtoras de proteina de origem bovina e ovina para a sociedade, bem como a necessidade
em adotar medidas de controle e prevengdo de surtos clinicos que possam impactar

negativamente a atividade.

1 Mercado internacional e interno

Embora a producao global de proteina de origem bovina ndo tenha atingido os valores
esperados para 2020, com queda de 1% do total esperado para este periodo, ainda ndo se pode
dizer que este mercado tenha enfraquecido. Existem alguns fatores que podem explicar esta
ligeira freada de producao.

A estimativa de produgdo total no ano de 2020 era de 61.532 toneladas de carcaca, algo
que dificilmente seré alcangada, muito em fun¢ao do impacto da pandemia causada pelo novo
Corona-Virus. O novo valor esperado para o ano seria um pouco mais modesto, 60.788

toneladas de carcaca, diferentemente de outros setores do mercado que tiveram rendimentos



consideravelmente afetados, apesar do virus ter impactado a produg¢do de carne bovina
mundialmente este setor manteve-se muito forte e resiliente (USDA, 2020).

Assim como o esperado para producao, as estimativas de consumo foram ligeiramente
afetadas também, de 59.566 toneladas de carcagas para 58.979 toneladas (USDA, 2020). Estes
valores destacam que apesar das restrigdes sociais impostas pelo virus o consumo de carne
bovina ndo foi drasticamente afetado, fato que caracteriza ainda mais sua importancia na
alimentacao humana.

Acompanhando o consumo, dados de importagdes sofreram leves ajustes em relacao ao
esperado para a mesma época do ano, passaram de 2.856 toneladas de carcaca para 2.783,
dados que comprovam a solidez do mercado. As exportagcdes também passaram por ajustes
para valores menores, de 5.662 toneladas de carcaga em 2019 para 4,979 em 2020 (USDA,
2020).

Vale observar que mesmo com quedas nos valores, a atividade segue com bastante
impacto mundo a fora, principalmente no Brasil onde o setor pecudrio demonstrou um
crescimento de 10,41% (R$52 bilhdes) entre janeiro e junho de 2020, associado a outras
atividades o produto interno bruto (PIB) do agronegécio cresceu em pelo menos 5,26% no
primeiro semestre do ano (CEPEA, 2020).

Os resultados parecem ser contraditorios quando contrastados com os dados gerais
divulgados pela USDA, no entanto hd uma explicagdo para o aumento do rendimento da
pecuaria brasileira neste periodo. Com o impacto do COVID-19 e de politicas adotadas pelo o
atual governo, houve uma valorizagdo do dolar no pais, tornando a exportagdo muito mais
atrativa para o produtor rural. Outro fator que contribui para alta no valor da arroba do boi,
tem sido a pratica de alguns produtores em segurar por mais tempo seus animais na
propriedade, consequentemente, diminuiu a disponibilidades de animais na praca fazendo
com que haja uma valorizacdo dos mesmos (CEPEA, 2020).

A ovinocultura por sua vez apresenta resultados muito mais discretos no mercado global
em relacdo as demais culturas de proteina animal. No ano de 2018, a carne mais consumida
foi a de frango com 37,4% seguida pela carne suina 36,6% e bovina em 21,5% enquanto que a
carne ovina aparece com timidos 4,5% (OECD-FAO, 2019).

Assim como as demais carnes, ¢ esperada uma redugdo de pelo menos 4% nas
exportacdes de carne ovina decorrente das consequéncias da pandemia. H4 expectativa de
redu¢do do valor pago pelo kg da carne de 9% para 6% o que resultard em uma queda de 734
cents (centavos em ddlar) para 549. Ha duas explicacdes para tal acontecimento, em virtude

do distanciamento social e medidas de protecao a demanda por este tipo de alimento reduziu,
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além da forte valorizacdo do dolar o que agrava ainda mais a situacdo uma vez que se torna
mais cara a aquisi¢do deste alimento no mercado doméstico (ABARES, 2020).

Historicamente, existem duas nagdes responsaveis por quase toda exportacdo de ovinos
mundo a fora, sdo elas, Austrdlia e Nova Zelandia. Em 2018 ambas exportaram
aproximadamente 493 e 409 mil toneladas cada, respectivamente. No entanto, o pais que mais
produz este tipo de proteina animal e com larga folga em relagdo ao segundo maior produtor ¢
a China, com 4.714 mil toneladas em 2018 (OECD-FAO, 2019).

Neste contexto o Brasil ndo se caracteriza como um grande produtor, ao contrario do
observado em bovinos de corte, assim como nos demais indices, o pais ndo possui uma
presenga marcante no cenario mundial. Em 2019, as importagdes deste tipo de carne foram
registradas em 600.516 kg, correspondendo a aproximadamente, 50 toneladas ao més. Em
fun¢do da pandemia observada em 2020, estima-se que no primeiro bimestre houve uma
reducdo de pelo menos 65% do total de importagdes (Lucena et al., 2020).

Em razdo de tais dados, nota-se que hd uma necessidade em implementar novas
tecnologias além do aperfeicoamento de sistemas de gestdo, no sentido de tornar o Brasil mais
predominante no cenario global do mercado de carne bovina, e definitivamente tornar o pais
autossustentavel na producdo de carne ovina, capaz de suprir a demanda doméstica e

estimular o consumo.

2 Custos e impactos

Normalmente, qualquer empresa criada tem por objetivo bdsico maximizar os
resultados, este evento pode ocorrer de duas maneiras, seja pela maximizacdo da produgdo
para um dado custo ou o contrario, maximizacdo do custo para um nivel de produgdo
(Vasconcellos & Garcia, 2009).

Erra quem imagina que ha apenas um tipo de custos atrelado aos sistemas produtivos,
pois estes apresentam classificagdes diferentes dependendo principalmente do seu tipo e do
tempo envolvido (Fontes et al., 2010).

Basicamente, lucros de qualquer empresa podem ser obtidos por meio de uma operagao

matematica simples, deduzir de suas receitas os custos de producdo (Besanko et al., 2012).

2.1 Teoria dos custos
A teoria dos custos serve como medida para auxiliar o melhor caminho para que a firma
possa produzir a quantidade desejada com o menor custo possivel. Os custos sdo divididos em

diferentes classificagdes como, custos totais, custos fixos e variaveis de curto e longo prazo.
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Entretanto, ¢ importante mencionar que muitas pessoas classificam o custo econdmico de
forma errada, quando na verdade esse deveria ser chamado de custo contébil.

Estes dois custos ndo sao a mesma coisa, pois o custo contabil considera apenas o valor
despendido para a aquisi¢cao de insumos ou outros fatores de produgao (bens ou servigos), ja o
econdmico considera também, além dos custos contdbeis, o custo de oportunidade, que
contrasta o valor do bem ou servigo adquiridos em relagdo a outra atividade, caracterizando a
renuncia de uma renda visando uma outra maior, porém mais incerta (Besanko et al., 2012).

As demais nomenclaturas sdao em tese mais simples, como custos totais, que
correspondem ao total de gastos que a firma tem com seus fatores de producdo. Ou seja,
traduz o custo total em unidades monetdrias para se produzir. Este ainda pode ser
desmembrado em outros dois tipos de custo, sdo eles: custos fixos totais onde, apontam os
custos dos fatores de producdo que a empresa ndo conseguiria alterar em um curto periodo de
tempo, além dos custos fixos variaveis totais, que abrangem todos os custos dos fatores de
produgdo que a firma seria capaz de alterar em um curto prazo (Fontes et al., 2010).

Fontes et al. (2010) aponta a importancia de saber diferenciar estes tipos de custos, os
fixos estdo sempre associados ao emprego de fatores de producdo fixos como impostos,
seguros, aluguéis, depreciagdo entre outros, por outro lado custo varidvel esta diretamente
relacionado ao pagamento que a empresa efetuard pela utilizacdo de todos os fatores de
producdo variaveis, tais como, aquisi¢do de matéria-prima, energia elétrica, mao-de-obra,
combustivel entre outros. Entretanto, Besanko et al. (2012) afirmam que alguns cuidados
devem ser tomados, pois nem sempre € facil distinguir o que ¢ um custo fixo ou variavel,
como por exemplo, despesas promocionais ou manuten¢do podem ser considerados qualquer
um destes dois tipos de custos. Ha ainda quem classifique os custos em uma terceira forma,
custos semi-fixos, onde estima-se que até um certo ponto o custo pode ser considerado fixo e
a partir de um intervalo ele torna-se varidvel.

Tanto os custos varidveis como os fixos podem ainda ser classificados em custos diretos
e indiretos (Tabela 1), o primeiro estd diretamente relacionado ao produto podendo ser
mensurado de forma simples e clara, pois trata-se das quantidades de insumos, materiais ou
mesmo servigos dispendidos para obten¢do do produto final (Carareto et al., 2006). Por outro
lado, os custos indiretos sdo caracterizados pelos fatores que sao mais dificeis de identificar
quanto aos produtos fabricados no periodo, como por exemplo o seguro de uma propriedade
onde sdo realizadas diversas atividades rurais, ou at¢é mesmo um arrendamento (Wernke,

2005).
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Tabela 1 — Classificagdo de custos quanto a sua natureza.

Classificacao Categorias
Quanto ao volume produzido no periodo Fixos Variaveis
Quanto a facilidade de identificagao no produto Indiretos Diretos

Adaptado de Wernke, 2005.

Outro ponto importante a ser observado em relagao a natureza dos custos, € o custo
marginal (CM) e como ele impacta na produtividade da atividade. O CM pode ser descrito
como custo total decorrente de um acréscimo de unidade produzida (Fontes et al., 2010). Pode
ser facilmente considerado um dos pontos mais importantes a ser observado uma vez que
calcula-lo erroneamente pode afetar o balango econdmico da propriedade, por exemplo, uma
fabrica de racdo operando com uma capacidade “x” e uso variavel do fator mao-de-obra. A
principio com todo maquindrio e equipamentos disponiveis, empregando um funcionario
apenas, os custos sdo considerados altos. Ao contratar mais um funciondrio, o custo para se
produzir aumenta, contudo, a producao se eleva ha um passo maior. A medida em que se
contrata mais funcionarios a produtividade tende a subir até um ponto onde o acréscimo de

funcionarios ndo eleva a producao (Tabela 2).

Tabela 2 — Relagdo mao de obra, producdo e custo marginal na pecudria.

Mao de obra Producao Produto marginal CM*
0 0 - -
1 100 100 0,8
2 250 150 0,53
3 550 300 0,26
4 600 50 1,6

* Salario = R$ 80 por hora.

Como observado na Tabela 2, nota-se que a atividade devera ter um bom equilibrio
quando respeitada o limite de trés funcionarios, no qual a aquisicdo de um quarto funcionario
ndo traria incrementos significativos de produ¢do que compensassem sua contratagdo. Esse
tipo de indicador serve para apontar ao gestor da unidade a maneira mais rentavel para
calcular o tamanho de sua equipe em fun¢do da capacidade produtiva da instalacao.

Ter conhecimento sobre a natureza dos custos e suas classificagdes pode tornar a

atividade mais atrativa e profissional. Ao classifica-los de forma correta, o empresario pode
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usar outras unidades para comparar a atividade a qual ele estd ou pretende exercer em relacao
a outras atividades também interessantes. Como por exemplo um herdeiro que acabou de
receber uma propriedade rural, e através do lucro por hectare quer investigar qual a atividade
mais atrativa, sem ¢ claro considerar sua aptidao, entre a agricultura ou a pecuaria,

considerando apenas os riscos envolvidos em cada uma destas.

2.2 Aplicacao de custos na pecuaria

Quando se trata de permanéncia em um mercado competitivo, ter controle sobre seus
custos se torna uma tarefa primordial, tendo em mente a busca pelos melhores desempenhos e
ganhos (Silva et al., 2020a). Isso se d4 mediante a abertura econdmica ocorrida em 1990, onde
as caracteristicas mercadoldgicas entdo presentes sofreram alteracdes significativas e
forcaram as empresas do ramo agropecudrio a se intensificar para permanecer em atividade
(Garcia et al., 2020).

Nao ha davidas de que a pecuaria de corte nacional demonstra de diversas maneiras
possibilidades de se aperfeicoar e traz consigo resultados cada vez mais promissores. Porém,
quanto mais evoluido o sistema de produgdo, mais robusto e exigente serd seu sistema de
gerenciamento, tornando primordial o mapeamento adequado de seus custos de produgdo
(Silva et al., 2020a).

De acordo com Garcia et al. (2020), por conta de o produto carne ser considerado um
item primario de producdo em larga escala e de simples armazenamento, a diferenciagdo do
produto pode ndo ser a melhor saida para maximizacdo de lucros, e sim & busca por menores
custos. A explicacdo para tal efeito ¢ simples, porque o preco do produto final ird depender
muito da demanda da cadeia e das condi¢des climéaticas daquele ano, por outro lado, os custos
estdo atrelados ao processo de produgdo, volume e venda, insumos, fatores que podem ser
controlados e trabalhados de uma maneira mais eficiente (Hofer et al., 2004; Garcia et al.,
2020; Silva et al., 2020b).

Ha pelo menos dois fatores majoritarios em agdo dentro de uma propriedade rural, o
primeiro estd ligado a producdo, como dependéncia do clima, o prazo de validade dos
insumos, o ciclo produtivo, ocorréncia de pragas e/ou invasoras, ja o segundo esta relacionado
a falta de interesse em realizar um planejamento, o que leva a falta no controle de operagoes,
limitando a expansao e melhorias na administracao rural (Marion & Segatti, 2005).

Seguindo este raciocinio, Moreno et al. (2020) apontam que as propriedades que se
mantém na atividade sdo aquelas que controlam seus resultados contabeis, alinham da melhor

forma suas forcas com seus recursos e tornam uma meta estipulada em uma meta concreta.
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Contudo, essa nao ¢ uma das tarefas consideradas simples, pelo contrdrio, a pratica de
gerenciar custos ¢ comumente mal praticada, devido a falta de entendimento dos conceitos e
terminologias como as citadas no topico anterior (Costa et al., 2020).

Quando se trata de criagdo de animais para producdo de proteina, independente da
cultura em questdo, nota-se a importidncia de tragar demonstrativos acurados e de facil
compreensdo, pois a partir dessas ferramentas, torna-se possivel por exemplo quantificar o
custo de producdo, como fizeram Eyekaufer et al. (2007), quando estudaram métodos de
custeio na ovinocultura de corte, chegaram a valores diferentes de custo em funcao de
diferentes escolas de metodologia, R$ 6,93 ¢ R$ 3,50 por kg nos métodos de custeio por
absorcdo e custeio variavel, respectivamente. A diferenca basica entre os dois modelos se da
pela consideragdao de custos fixos e variaveis, diretos ou indiretos relativos ao esforco de
producao no modelo de custeio de absor¢do, enquanto que no modelo de custeio variavel, ha
diferenciagdo entre os chamados custos fixo e variavel (Eyekaufer et al., 2007).

Quando a economicidade e produtividade de uma propriedade especializada em
pecuaria de corte foi estudada, Vaz et al. (2019) notaram que uma analise de custo de
producao proporciona alternativas para utilizagdo de indicadores de controle e desempenho
que facilitam a criagdo de planejamento mais plausivel para as circunstancias. Também
concluiram que o controle de custos ¢ pouco empregado pelos administradores o que torna a
seguranca na tomada de decisdo mais precaria.

Marion e Segatti (2005) destacam a importancia da realizacio de um plano
orcamentario para a propriedade, embora muitos produtores e gestores ndo tenham adesdo a
pratica, por acreditarem que fatores climaticos, agdes politicas, sociais e legais entre outras,
tornam quaisquer previsoes inconsistentes, ¢ por meio desta que o responsdvel pela
propriedade poderd comparar as variagdes reais das orcadas, que permitam ajustes em tempo
e, consequentemente, torne a atividade menos propensa a falhas.

O controle de custos, além de facilitar o planejamento da fazenda, mostra os gastos do
empreendimento, permite o calculo dos rendimentos da criacdo, a determinag@o do volume do
negocio e indica as melhores épocas do ano para compra e venda de produtos e ndo menos

importante, realizar o clculo das medidas de resultado economico (Callado & Callado, 1999).

3 Impacto econdmico das ocorréncias sanitarias
Acompanhar os custos de uma atividade ¢ considerado parte do processo que facilita a
tomada de decisdo por parte de um gestor, pois torna mais simples a alocacdo adequada de

recursos, terras, mao-de-obra entre outras alternativas. Contudo, quando trata-se de questdes
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sanitarias, alguns cuidados devem ser tomados, pois ainda nos dias atuais, ndo ha uma clara
indicacdo dos impactos sanitarios na saude econdomica de uma propriedade rural, por exemplo
quando se diz que a mastite bovina custa anualmente 50 milhdes de ddlares aos EUA, este
tipo de informagdo induz o leitor a acreditar que esse custo pode em um cenario otimista, ser
zerado quando na verdade ha um custo para prevengdo que também devera ser enderecado a
doenga (Marsh, 1999).

Ter ciéncia dos custos relacionados ao manejo sanitario ¢ umas das chaves para o
sucesso na atividade, muito também por conta do forte apelo da sociedade por carnes de 6tima
qualidade e livres de doencas, porém realizar atividades profilaticas ou reverter quadros
clinicos muitas vezes ndo ¢ uma tarefa facil, por esta razdo ¢ importante que haja
comprometimento da equipe gestora e também de politicas publicas que ajudem de alguma
forma a dilui¢do de gastos com sanidade, seja na forma de subsidios ou mesmo medidas de
“cost sharing” parcelando parte de seus dispéndios com outras partes do negocio (Wollf,
2005).

Estes tipos de custos oriundos das ocorréncias sanitarias podem surgir de diversas
maneiras, dentre elas, a contaminacdo de pastagens por forrageiras invasoras, ou pelo
consumo de material contaminado por armazenamento precdrio ou mesmo pela presenca de

carcagas de outros animais.

3.1. Impacto de plantas toxicas

O estado do Mato Grosso do Sul ¢ composto pelos biomas Cerrado e o Pantanal.
Estima-se que, em virtude de praticas econdmicas nao sustentaveis, 60% do Cerrado e 12%
do Pantanal, encontra-se em estado de degradagdo. Devido a essas praticas, espécies nativas
estdo sendo extintas ou estdo em risco de extingdo antes mesmo que suas caracteristicas e
potencialidades sejam plenamente conhecidas pela Ciéncia (Galinari, 2014).

Nesse contexto, encontram-se as plantas toxicas de interesse pecudrio, as quais muitas
vezes sao eliminadas das pastagens visando eliminar perdas sem que seu potencial benéfico
seja avaliado. Outro aspecto a ser considerado ¢ que em areas degradadas algumas plantas
nativas ou introduzidas que sdo mais resistentes transformam-se em invasoras, essa situacao ¢
descrita no Nordeste com a Mimosa tenuiplora (jurema), Caesalpinia bracteosa (catingueira),
Turbina cordata, Tephrosia cinerea, entre outras (Oliveira, 2011).

O estado tem a pecudria como uma de suas principais atividades econdmicas por suas
caracteristicas geograficas, extensdo territorial e a sua densidade populacional, a produgdo

pecuaria ¢ desenvolvida predominantemente de forma extensiva ou semi-extensiva, o que
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possibilita o acesso dos animais de produgdo as plantas toxicas e facilita o consumo destas
pelos mesmos. Adicionalmente, com a expansdo dos sistemas de producdo de pecuaria
sustentavel bovina, ¢ fundamental o desenvolvimento de alternativas para o controle das
intoxicagdes por plantas que ndo necessitem de sua eliminagao.

As perdas econOmicas totais causadas por intoxicacdo por plantas em animais de
producdo sdo consideradas de dificil estimativa, porém as mortes causadas pelas mesmas
podem ser estimadas com base nas notificagdes das mortes por esta causa. Dados dos
laboratorios de diagnostico de diferentes regides do Brasil demonstram que entre 820.761 e
1.755.763 bovinos morrem anualmente no pais devido a intoxicacgdes por plantas. Utilizando-
se as mesmas bases de dados estima- se uma mortalidade anual de 399.800 a 445.309 ovinos e
823.055 caprinos (Pessoa et al., 2013). Embora esse método de analise fornega uma idéia
geral sobre os prejuizos causados pelas intoxicagdes por plantas, 0 mesmo possui limitagdes
uma vez que as plantas toxicas de interesse pecuario possuem distribuicdo regional de
maneira que uma determinada planta pode ter impacto econdmico em uma determinada area
geografica e ndo ter importincia em outra (Tokarnia et al., 2002). Essa situa¢do ocorre dentro
de um mesmo estado, como € o caso do Mato Grosso do Sul, onde plantas como Vernonia
rubricaulis ¢ Amorimia publifora sdo importantes causas de mortalidade na regido do
Pantanal e peripantanal e ndo ocorrem em outras regides do estado.

O desenvolvimento de uma metodologia precisa para estimativa de perdas economicas
devido as intoxicagdes por plantas ¢ fundamental para a tomada de decisdo na adogdo de
medidas de controle das intoxica¢des. A analise econdmica na pesquisa em Satde Animal ¢é
um ramo que tem crescido e tido cada vez mais importancia, pois € um procedimento
consideravel para auxiliar nas tomadas de decisdes com o proposito de aperfeicoar o
gerenciamento da saude animal do rebanho, com o objetivo de tornar o sistema de produgdo
cada vez mais sustentavel e economicamente viavel. Além disso, ¢ uma ferramenta valiosa
para tornar qualquer atividade no setor do agronegdcio mais integrada na dindmica
socioecondmica, melhorar a rentabilidade das atividades e, consequentemente, garantir
melhor desenvolvimento social e econdmico. Até o momento, a profilaxia e o controle das
intoxicagdes por plantas no Brasil fundamentam-se no conhecimento da epidemiologia destas
intoxicagdes através de medidas que visam basicamente evitar o consumo das plantas pelos
animais.

A maioria das plantas toxicas do Brasil ndo tem seu principio toxico conhecido. Dentre
as principais plantas toxicas descritas no Mato Grosso do Sul sabe-se o principio toxico de A.

pubiflora (dcido monofluoracético) e das forrageiras do género Brachiaria (protodioscina)
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(Lee et al., 2012; Faccin et al., 2014). No entanto aspectos relacionados a variacdo do
principio tdxico nestas plantas e também sobre a resisténcia dos animais aos mesmos ainda
ndo sdo conhecidos. Por outro lado, outra importante planta do estado, Enterolobium
contortissiliquum nao tem seu principio toxico conhecido (Tokarnia et al., 2012).

O conhecimento do principio toxico ¢ um importante fator para o estudo da patogenia,
das condigdes de ocorréncia e do controle de intoxica¢des por planta, sua identifica¢do
permite avaliar com maior precisdo as quantidades dos principios presente nas plantas
administradas em condi¢des experimentais e possibilita identificar as variagcdes em diferentes
estagios vegetativos ou a influéncia de variagdes produzidas por alteragcdes climaticas ou de
manejo. Além disso, a partir do conhecimento das quantidades toxicas de um principio e das
suas variagdes nas plantas € possivel por meio da dosagem deste principio nas plantas realizar
estudos e preconizar medidas de controle das intoxicagdes sem a necessidade da
experimentacao animal.

Outra aplicacdo da identificagdo do principio téxico de uma planta ¢ que a partir do
mesmo € possivel identificar animais resistentes ou sensiveis a este principio o que possibilita
selecionar populacdes igualmente resistentes a este principio.

Uma dificuldade encontrada na identificagdo de principios téxicos de plantas de
interesse pecuario € que na maioria das vezes quando se faz perfil quimico da planta ndo se
sabe, dentre os compostos quimicos isolados qual ¢ o principio téxico. Assim, o
desenvolvimento de modelos experimentais que permitam avaliar parte das plantas
conhecidamente toxicas sdo uma importante ferramenta para solucionar este problema. Outro
aspecto relevante para avaliar o nivel de resisténcia a um determinado principio em uma

determinada popula¢do, € o conhecimento da concentragao deste principio.

3.2. Ingestiao de alimentos contaminados

Quando se trata de criacdo de bovinos de corte, independente da regido a qual a
propriedade se encontra, hé relatos de problemas associados a intoxica¢cdo de animais devido
a ingestdo de toxinas botulinicas. Esta doen¢a pode acometer tanto seres humanos como
também os animais, em condi¢des normais ela ocorre por meio da ingestdo de Botulinum
neurotoxins (BoNTs) que sdo toxinas produzidas por bactérias Clostridium botulinum
(Guizelini et al., 2019). As BoNTs inibem a acetilcolina além das terminagdes colinérgicas
culminando em paralisia muscular (Le Maréchal et al., 2019).

O consumo dessas toxinas pode ocorrer de diversas maneiras, dentre as mais comuns

estdo, o pastejo de areas contaminadas com esporos da bactéria, que em condi¢des ideais
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dentro do trato gastrointestinal do animal passam para sua forma vegetativa ¢ ddo inicio a
multiplicagdo, sdo eliminadas nas fezes e contaminam o ambiente. Outra forma de ingestdo de
toxina esta na fonte hidrica oferecida aos animais, como agudes e lagos com agua parada ou
com formagdo de limo (Dutra et al., 2001). Estas toxinas também podem estar presentes em
alimentos mal condicionados e representar risco a saude dos animais. Milho, silagem, feno
precisam sempre estar corretamente armazenados, umidade em excesso e presenca de
processo de putrefacdo fornecem o substrato ideal para contaminacao (Dutra, 1994).

Outro fator que possibilita a ingestao de toxinas botulinicas ¢ a pratica de osteofagia,
que se da pela caréncia fisiologica do animal de fésforo, induzindo-os a lamber ou ingerir
ossadas de outros bovinos ou mesmo animais silvestres mortos (Langenegger et al., 1983).

A doenca pode impactar severamente o sucesso da atividade, pois ndo ha drogas
antagonistas que neutralizem o efeito neuroparalitico da toxina, isto ¢, uma vez que o quadro
clinico ¢ evidenciado, ndo hd maneira de reverter a situacdo (Thesleff, 1989). As maneiras
mais eficientes de controle e prevencdo da doenga na fazenda, sdo a retirada de animais
mortos das 4reas de acesso dos bovinos, seguida pela incineragdo das carcagas aliada,
suplementa¢do mineral do rebanho, como o objetivo de suprir a demanda de fosforo o que
torna a pratica de osteofagia muito menos atraente aos animais ¢ a vacina¢ao (Dutra et al.,
1993).

Dessa forma, compreender como doencas dessa natureza podem afetar a dinamica da
propriedade rural torna-se fundamental e avaliar os custos e beneficios da aplicagdo de
atividades de preven¢do como a vacinagdo parcial ou total do rebanho ou técnicas de
armazenamento de alimentos mais rigidas.

Conclui-se que para atingir o sucesso de um empreendimento pecudrio, a equipe
responsavel pela gestdo da fazenda deve ter ciéncia ndo s6 dos dados referentes a produgao,
mas também aos de ordem sanitdria, para que possam ser realizados planejamentos que
contem com medidas de prevencao de casos ou mesmo corretivas caso surja algum incidente.
Este tipo de agdo torna-se vital e por conta disto trabalhos que evidenciem o impacto causado
pelas doengas no faturamento das propriedades se torna imprescindivel. Dessa forma, foram
realizados dois trabalhos que apontam o impacto causado em circunstincias de surgimento de
surtos em sistemas de producdo de corte, intitulados “Comparacio dos niveis de
protodioscina em Brachiaria decumbens e B. brizantha em suas varias fases de
crescimento” ¢ “Impacto econdmico de um surto de botulismo” (Artigo publicado) em
acordo com as normas de elaboracdo de teses do programa de doutorado em Ciéncia Animal

adaptados para “Revista Pesquisa Veterinaria Brasileira”.
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Niveis de protodioscina em Brachiaria spp em sistema de producio de ovinos e

ocorréncia da intoxicacio por plantas deste género em ruminantes

Resumo: Plantas do género Brachiaria sdo forrageiras utilizadas em diversos paises e
também responséaveis por intoxicagdes espontaneas em muitas espécies animais de interesse
pecudrio. Seu principio toxico € a protodioscina e a principal forma de clinica da intoxicacao
¢ a fotossensibilizacdo hepatogena. Assim, objetivou-se comparar os niveis de protodioscina
de B. decumbens e B. Brizantha, além de revisar a literatura sobre as concentracdes e
metodologias de coleta e analise do principio toxico e o risco da contaminacao de pastagens
por espécies mais toxicas, na ocorréncia da intoxicagao por plantas deste género em ovinos. O
experimento foi conduzido em pastos originalmente formados por Brachiaria brizantha, com
muitos pontos de invasdo por B. decumbens. Ocorréncia de casos de intoxicagdo por
Brachiaria spp. foi definida como condi¢do de confirmagdo da toxicidade da pastagem. As
amostras de forragem foram colhidas em 10 pontos aleatdrios a cada 28 dias, por meio da
simula¢do manual de pastejo. Apos serem secadas e trituradas, as amostras foram analisadas
para protodioscina usando cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC) com detec¢do por
dispersao de luz por evaporagao (ELSD). No rebanho de 69 ovinos, ocorreram 3 casos fatais
de intoxicagdo, outros dois casos atenderam os critérios clinicos, mas se recuperaram. Os
niveis de protodioscina encontrados nos pastos avaliados variaram entre 0,70 a 1,45%,
separadamente foram observados maiores niveis na B. decumbens (7,09%) quando comparada
a B. Brizantha (1,04%). Considerando todos os fatores envolvidos na produgdo, a Brachiaria

spp. nao deve ser recomendada para alimentagcdo de ovinos sob pastejo.

Palavras-chave: fotossensibilizacdo hepatogena, fotodermatite, pastagem tropical, ruminante,

saponinas esteroidais
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Protodioscin levels in Brachiaria spp in sheep production system and the

occurrence of poisoning by plants of this kind in ruminants

Abstract: Plants of the genre Brachiaria are forages used in several countries and are also
responsible for spontaneous poisoning in many animal species of livestock interest. The toxic
principle is protodioscin, the main form of intoxication occurring is hepatogenic
photosensitization. Thus, the objective of this study was to compare the levels of protodioscin
of B. decumbens and B. Brizantha, in addition to reviewing the literature on the
concentrations and methodologies for collecting and analyzing the toxic principle and the risk
of contamination of pastures by species more toxic, in the occurrence of poisoning by plants
of this genus in sheep. The experiment was conducted in pastures originally formed by
Brachiaria brizantha, with many points of invasion by B. decumbens, occurrence of cases of
intoxication by Brachiaria spp. was defined as a condition for confirming pasture toxicity. The
forage samples were collected at 10 random points every 28 days, through manual grazing
simulation. After being dried and ground samples were analyzed for protodioscin using high
performance liquid chromatography (HPLC) with detection by evaporative light scattering
(ELSD). In a herd of 69 head, there were 3 fatal cases of poisoning, two other cases met the
clinical criteria, but they recovered. The levels of protodioscin found in the evaluated
paddocks ranged from 0.70 to 1.45%, separately higher levels were observed in B. decumbens
(7.09%) when compared to B. Brizantha (1.04%). Considering all the factors involved in the

production, it is recommended not to use Brachiaria spp. for feeding sheep.

Key words: hepatogenic photosensitization, photodermatitis, tropical pasture, ruminant,

steroidal saponins
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Introducao

Plantas do género Brachiaria sao forrageiras utilizadas em diversos paises (Muniandy
et al. 2020) e causam quadros de intoxicagdo espontanea em bovinos (Souza et al. 2010, Riet-
Correa et al. 2011), ovinos (Riet-Correa et al. 2011, Faccin et al. 2014, Melo et al. 2018, Melo
et al. 2019a), caprinos (Rosa et al. 2016), bubalinos (De Oliveira et al. 2013) e equinos
(Barbosa et al. 2006). Experimentalmente a intoxicagdo foi reproduzida em coelhos (Utiumi
et al. 2018). A principal forma clinica de ocorréncia da intoxica¢do em todas as espécies ¢ a
fotossensibilizagdao hepatdgena (Riet-Correa et al. 2011, Collet 2019), porém outras sindromes
como emagrecimento progressivo e disturbios neuroldgicos (Muniandy et al. 2020) também
sdo descritos.

O principio toxico € a protodioscina, que estd presente em maiores concentragdes em
Brachiaria decumbens e em menores concentragoes nos demais cultivares de Brachiaria
(Low 2015, Lozano et al. 2017). No entanto, a falta de padroniza¢do na metodologia de coleta
das amostras forrageiras para andlise dificulta a comparagdo entre essas concentragdes € a
determinagdo dos niveis toxicos deste principio (Melo et al. 2018). Além dos niveis de
protodioscina na pastagem, outros fatores como adapta¢do dos animais (Faccin et al. 2014,
Castro et al. 2018), idade (Riet-Correa et al. 2011, Muniandy et al. 2020), resisténcia genética
(Pupin et al. 2016) e espécie animal (Riet-Correa et al. 2011, Lozano et al. 2017) sdo
importantes para a ocorréncia da intoxicagao.

Apesar de diversos estudos demonstrando que a intoxicacao ocorre em varias espécies
de Brachiaria, em alguns desses, 0s surtos ocorreram em pastagens compostas por diferentes
espécies da forrageira (Souza et al. 2010, Ogliari et al. 2018), desconhecendo as
concentragdes de protodioscina (Lemos et al. 1996, Caicedo et al. 2012, Rosa et al. 2016,
Utiumi et al. 2018) e, mesmo quando essas foram avaliadas, ndo foram analisadas
separadamente de acordo com a espécie (Mustafa et al. 2012, Diamantino et al. 2018, Melo et
al. 2018, Melo et al. 2019a, Melo et al. 2019b).

O Objetivo foi avaliar os niveis de protodioscina de B. decumbens e B. Brizantha em
pastos utilizados em sistema de produgdo de ovinos e revisar a literatura sobre as
concentragdes e metodologias de coleta e andlise do principio téxico e o risco da
contaminagdo de pastagens por espécies mais toxicas, na ocorréncia da intoxicacdo por

plantas deste género em ruminantes.



25

Material e métodos

O estudo foi aprovado e conduzido de acordo com a Comissdo de Etica no Uso de
Animais — CEUA da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), sob protocolo de
n.° 0862/2017.

O experimento foi realizado na area experimental da Fazenda Escola da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul — UFMS, localizada em Terenos — MS (20°26°34.31” Sul e
54°50°27.86” Oeste, 530,7 m de altitude) de novembro de 2018 a abril de 2019. O clima da
regido € classificado como tropical chuvoso de savana, subtipo Aw, com distribuicao sazonal
de chuvas. O periodo experimental correspondeu ao periodo de maior precipitagdo
pluviométrica anual, com temperatura média de 25,4°C e precipitagdo acumulada de 829,7mm
(INMET, 2018).

Os pastos foram originalmente formados por Brachiaria brizantha, porém com muitos
pontos de invasdo por Brachiaria decumbens. Estes pastos foram utilizados em anos
anteriores por rebanho ovino que desenvolveu intoxica¢do por Brachiaria spp. (Pupin et al.
2016; Melo et al. 2018, Melo et al. 2019a). As areas de pastejo eram dotadas de bebedouros e
uma pequena area coberta de livre acesso para abrigo noturno e protecdo contra eventuais
chuvas e intensas exposi¢oes solares.

O rebanho era composto, inicialmente, por 69 cordeiros filhos de pai e maes adaptados
ao consumo de pastos formados pelo género Brachiaria. O critério utilizado para considerar
um ovino adaptado ou resistente foi a auséncia de sinais clinicos durante toda a sua vida,
mesmo quando mantidos em pastagens constituidas exclusivamente por Brachiaria spp.
(Gracindo et al. 2014; Pupin et al. 2016; Melo et al. 2019a). O ovino reprodutor do rebanho
foi considerado adaptado, entretanto, em sua familia havia historico de adoecimento € morte
decorrente da ingestdo de niveis toxicos da planta.

Os cordeiros foram manejados pelo método de pastejo com lotagdo continua e taxa de
lotagdo variavel, suplementados diariamente com suplemento mineral e suplemento proteico
energético. Os animais foram identificados com brincos e colares e vermifugados com
Iml/10kg de closantel oral, dez dias antes do inicio do experimento. Os animais foram
observados diariamente. Caso sinais clinicos compativeis com intoxicacdo por Brachiaria
spp., como edema, eritema e crostas nas areas ndo pigmentadas da face e orelhas, apatia,
anorexia e ictericia (Mustafa et al. 2012, Porto et al. 2013, Faccin et al. 2014, Pupin et al.
2016, Melo et al. 2018, Melo et al. 2019a) fossem identificados, eram submetidos a exames

clinicos e imediatamente retirados do experimento, sendo mantidos em baias abrigadas da luz
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solar, consumindo sal mineral, concentrado proteico energético a base farelo de soja e milho
triturado, milheto em forma in natura e agua ad libitum. Nas situagdes em que o quadro
clinico era fatal, a necropsia foi realizada. Nesta, foram colhidos fragmentos de diversos
orgdos, os quais eram imersos em solucdo de formalina a 10% para posterior processamento
histopatologico pela técnica rotineira de hematoxilina e eosina (HE). A ocorréncia de casos de
intoxicacdo por Brachiaria spp. foi definida como condi¢do de confirmacdo da toxicidade da
pastagem.

As amostras de forragem foram colhidas dos piquetes onde os ovinos eram mantidos
cinco vezes a cada 28 dias entre uma amostragem e outra, por meio da simulagdo manual de
pastejo (SMP) (Cook 1964). A colheita foi realizada apds observacdo prévia do
comportamento de pastejo dos animais, local e proporcao forrageira, com uma média de 10
locais distintos de cada piquete, com o objetivo de obter uma amostra da planta similar aquela
selecionada pelos cordeiros. Também foram coletadas amostras do pasto misto de Brachiaria
spp. (cv. Marandu e cv. Basilisk) e amostras de cada cultivar.

Apbs a colheita, as amostras foram pesadas e, em seguida, secas a 55°C, durante 72
horas, moidas em moinho com peneira de Imm e armazenadas. Entao, foram analisadas para
detecgdo de protodioscina utilizando cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC), com
deteccao por dispersao de luz por evaporagao (ELSD), de acordo com metodologia descrita

por Ganzera et al. (2001).

Resultados

Houve predilecdo dos ovinos em pastejar areas que continham B. decumbens em
relagdo a B. brizantha que, apds consumirem toda a graminea de sua preferéncia, ingeriam a
segunda opgao. Cinco cordeiros adoeceram; destes, trés morreram e dois se recuperaram.

Durante a necropsia dos trés ovinos, as alteracdes observadas foram semelhantes e
diferiram apenas na intensidade. Foi observada ictericia marcada nas mucosas oculares e oral,
tecido subcutaneo, omento e intima das artérias. O figado estava difusamente amarelado a
acastanhado, com evidenciacdo do padrao lobular e, nos rins, a camada cortical estava
acobreada. Histologicamente, no figado de todos os animais havia hiperplasia moderada dos
ductos biliares, os quais apresentavam-se acentuadamente dilatados, com o limen preenchido
por imagens negativas de cristais acirculares birrefringentes, e havia minimo infiltrado
linfocitico nas regides periportais. Nas por¢des centrolobulares e periportais, havia agregados

abundantes de macrofagos com citoplasma tumefeito e espumoso. Ainda, nas regides
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centrolobulares, ocasionalmente, observou-se necrose individual de hepatocitos. A retengdo de
pigmento biliar (colestase) nos sinusoides e no citoplasma de hepatocitos era marcada.

Os niveis de protodioscina encontrados nas amostras de SMP dos piquetes avaliados
variaram entre 0,70 a 1,45% e, quando analisadas as espécies separadamente, foram
observados maiores niveis em B. decumbens (7,09%), quando comparada a B. brizantha
(1,04%).

Os dados epidemiologicos e concentracdes de protodioscina de estudos anteriores

estao descritos nos Quadros 1 e 2.
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Espécie . ) . Total de animais Tojcal (.16
Autores . Espécie animal Total de animais Idade animais
forrageira doentes
mortos
Mustafa et al. 2012 Ovina 1305 6 a 12 meses - 371
Gracindo et al. 2014 Ovina 48 <5 meses 2 1
Pupin et al. 2016 Ovina 31 2 a 5 meses 11 4
Castro et al. 2018 Ovina 45 4 a 5 meses 4 3
Ogliari et al. 2018 Brachiaria spp. Ovina/Caprina 628 Nao mencionada 27 17
Melo et al. 2018 Ovina 68 8 a 48 meses 21 5
Melo et al. 2019a Ovina 13 Nao mencionada 12 -
Melo et al. 2019b Ovina 15 <3 meses 15 4
Presente estudo Ovina 69 <6 meses 5 3
Lemos et al. 1996 Ovina 120 >11 meses 49 30
Brum et al. 2007 Ovina 28 Nao mencionada 8 6
Saturnino et al. 2010 Ovina 24 <5 meses 11 11
Caicedo et al. 2012 B. decumbens Bovina 5 42 meses 5 -
De Oliveira et al. 2013 ' Bubalina 288 3 a 8 meses 15 7
Porto et al. 2013 Ovina 26 5 meses 4 3
Rosa et al. 2016 Caprina 1.000 Nao mencionada 7 7
Lelis et al. 2018 Ovina 20 Nao mencionada 7 7
Albernaz et al. 2010 B. brizantha Ovina 49 2 a 3 meses 34 31
Faccin et al. 2014 ' Ovina 38 > 11 meses 8 3
Diamantino et al. 2020 B. ruziziensis Ovina 60 3 a 8 meses 25 13
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Quadro 1. Levantamento de histérico epidemiologico e niveis de protodioscina encontrados em plantas do género Brachiaria (continuacio)

Autores Espécie forrageira Meétodo de coleta da forrageira* va?l de.
protodioscina
Mustafa et al. 2012 A cada 15 dias, cortes de 2cm do solo, dez locais aleatérios 0,3 a2,56%

Pupin et al. 2016
Diamantino et al. 2018

Melo et al. 2018

Melo et al. 2019a
Melo et al. 2019b

Brachiaria spp.

A cada 28 dias, simulando pastejo
Nao comentada
A cada 28 dias, aleatoriamente, com quadrado de 0.25m?
Quadrado metalico em 10 pontos aleatorios, simulando pastejo
A cada 28 dias, dez amostras com quadrado 0,5x0,5m, proximas ao solo

0,44 a 1,81%
0,71 a 1,12%
0,3a1,3%
0,42 a 1,81%
1,04 22,17%

Brum et al. 2007
Brum et al. 2009

De Oliveira et al. 2013
Porto et al. 2013
Gracindo et al. 2014
Lozano et al. 2017
Castro et al. 2018

Lelis et al. 2018
Presente estudo

B. decumbens

Cortes proximos ao solo, em 20 pontos
Em quatro estagios diferentes, cortes a 3cm do solo**
Coletadas a mao, simulando pastejo em pontos aleatorios
A cada 15 dias, cortes de 2cm do solo, 10 locais aleatorios
A cada 15 dias, cortes a 2cm do solo em 10 pontos com 1m?
Coleta em trés pontos de 1m?, simulando pastejo
A cada 15 dias, amostras secas ao ar
Seis amostras a cada 28 dias com quadrado metalico 0,25m?, cortes a Scm do solo
Cinco vezes durante 28 dias em 10 diferentes pontos, simulando pastejo

1,63 a 2,36%
0,8a1,9%
3,24 a 3,54%
0,94%
0,33 a1,22%
0,59 2 2,99%
0,62 a 1,18%
0,92a1,37%
7,09%

Brum et al. 2009
Ferreira et al. 2011
Lima et al. 2012
Faccin et al. 2014
Gracindo et al. 2014
Lozano et al. 2017
Castro et al. 2018

Presente estudo

B. brizantha

Em quatro estagios diferentes, cortes a 3cm do solo**

Cinco coletas semanais de folhas em diferentes estdgios de maturagao, durante 60 dias
Plantas frescas, feno seco e feno apds armazenamento, secadas a 65°C por 72 horas
Coletadas em 10 pontos entre folhas jovens, maduras e velhas, a cada 14 dias
A cada 15 dias, cortes a 2cm do solo em 10 pontos com 1m?

Coleta em trés pontos de 1m?, simulando pastejo
A cada 15 dias, amostras secas ao ar
Cinco vezes durante 28 dias, em 10 diferentes pontos, simulando pastejo

0,5a2,1%
0,30 a 4,65%
0,86 a 1,87%
0,87 a2,58%
0,28 2 0,91
0,47 a1,81%
0,74%
1,04%

Castro et al. 2018
Diamantino et al. 2020

B. humidicola
B. ruziziensis

A cada 15 dias, amostras secas ao ar
Sessenta e seis coletas em trés diferentes estagios de crescimento: broto, folhas e
senescéncia

0,11%
0,004 2 0,19%

*Dada a dificuldade em padronizar os dados de coleta, recomenda-se, em caso de duvidas, acessar o trabalho em questdo. **Sementes também foram analisadas.
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Discussao

A toxicidade da pastagem foi comprovada através da ocorréncia de casos com quadros
clinico-patologicos caracteristicos da intoxicacdo por Brachiaria spp. (Mustafa et al. 2012,
Porto et al. 2013, Faccin et al. 2014, Pupin et al. 2016, Melo et al. 2018, Melo et al. 2019a). A
pastagem onde ocorreram os casos ja havia sido descrita como toéxica (Faccin et al. 2014,
Melo et al 2019a), porém, nesses relatos considerou-se apenas B. brizantha como téxica, uma
vez que a pastagem havia sido formada com sementes desta forrageira. Nos surtos anteriores,
embora nao tenha sido possivel avaliar quantitativamente a presen¢a de B. decumbens, a
possibilidade de contaminagdo das sementes, ou ainda a invasdo da pastagem por esta espécie
nao pode ser descartada.

A presenca de B. decumbens na pastagem e a preferéncia dos ovinos pelo consumo
desta planta em relagdo a B. brizantha, conforme observado no presente estudo, evidencia que
a introduc¢do de ovinos em piquetes onde esta forrageira esta presente ¢ um fator de risco
elevado para ocorréncia da intoxicagdo. Este fato ¢ ainda mais relevante se considerarmos que
a intoxicagdo ocorreu em um rebanho constituido por ovinos considerados resistentes a
intoxicagao.

O fato de que ovinos sem histdrico de intoxicagdo por Brachiaria spp. possam
transmitir a seus descendentes sensibilidade a intoxicagdo ¢ um fator limitante para a selecao
de rebanhos resistentes, uma vez que o principal critério adotado para que este objetivo seja
alcangado ¢ o descarte de animais que manifestem sinais clinicos da intoxicagdo (Faccin et al.
2014). Este critério ¢ eficiente em rebanhos com padrdes zootécnicos e sanitdrios bem
definidos, porém ndo se aplica em relagdo aos ovinos reprodutores, principalmente quando
sao adquiridos de locais onde forrageiras do género Brachiaria ndo sao cultivadas.
Considerando que ovinos jovens sdo mais sensiveis (Muniandy et al. 2020) e os reprodutores
sdo adquiridos na idade adulta, o critério de auséncia de manifestacdo de sinais clinicos da
intoxica¢do nos reprodutores ndo € garantia de resisténcia em seus descendentes.

Em relacdo a diferenga na concentracdo de protodioscina entre as duas espécies
observada neste estudo a preferéncia dos ovinos por B. decumbens, a caracterizagdo da
composicao da pastagem e a andlise estratificada das concentragdes do principio tdxico nas
diferentes espécies da planta devem ser adotadas como conduta nos casos de surtos ou estudos
sobre a toxicidade de plantas do género Brachiaria.

Conforme demonstrado no Quadro 1, a comparacdo das concentragdes de
protodioscina em amostras de plantas do género Brachiaria que sdo tdxicas para ovinos €

dificultada pela falta de padronizacdo na coleta das amostras. Embora B. decumbens seja
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considerada a mais tdxica dentre as espécies (Riet-Correa et al. 2011), sua maior concentragao
do principio téxico descrita até o momento foi de 3,54%, na fase de maturagdo da planta (De
Oliveira et al. 2013). O estagio vegetativo tem forte influéncia sobre as concentragdoes de
protodioscina, as quais s3o maiores na brotagao ¢ diminuem conforme maturam (Castro et al.
2011, Ferreira et al. 2011, Riet-Correa et al. 2011, Lima et al. 2012), como ¢ observado em
amostras de feno (Lima et al. 2012, Lozano et al. 2017).

Dessa forma, a metodologia de coleta deve considerar o habito alimentar dos animais,
pois pode haver diferencas no consumo da pastagem entre as espécies. A espécie ovina, por
exemplo, tem preferéncia por brotos e, por isso, pode ser que consumam niveis maiores do
principio toxico (Melo et al. 2019a). Além das maiores concentragdes de protodioscina em B.
decumbens quando comparadas a B. brizantha (Lima et al. 2012, Lozano et al. 2017), a maior
toxicidade da primeira ¢ observada através da maior quantidade de surtos causados por esta
espécie, mesmo que a area cultivada com B. brizantha ainda seja superior (Riet-Correa et al.
2011).

Considerando apenas as andlises de B. decumbens realizadas no presente estudo, essas
resultaram em valores superiores aqueles encontrados em todas as avaliagdes anteriores desta
e das demais espécies de Brachiaria, mesmo utilizando metodologias distintas de coleta,
indicando que esta espécie seja a responsavel pelos quadros de intoxicagao nos ovinos aqui
estudados. Um fato relevante ¢ que em um estudo realizado na mesma area do presente estudo
e que utilizou metodologia de coleta de amostras também semelhante, porém sem identificar a
invasdo por B. decumbens, os niveis de protodioscina variaram de 0,42% a 1,81% (Melo et al.
2019a).

Ressalta-se que a presenca as concentracdes de protodioscina nao sdao a o Unico fator
de risco para ocorréncia da intoxicag¢do. Outro importante fator de risco a ser considerado ¢ a
introdu¢do de um reprodutor, com histérico familiar de ocorréncia da intoxicacao
evidenciando a possibilidade de o mesmo ser geneticamente sensivel a intoxicacdo. Estudos
anteriores (Pupin et al. 2016) demonstram a importancia da genética para a sensibilidade e
resisténcia a intoxica¢do ¢ também a maior ocorréncia de casos de cordeiros filhos de um
determinado reprodutor, o qual durante sua vida ndo apresentou sinais da intoxica¢do (Melo et

al. 2018).

Conclusoes
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A B. decumbens possui concentracdes de protodioscina altamente superiores aos
niveis considerados como de risco para a ocorréncia da intoxicagdo em ovinos portanto, nao
deve ser utilizada como alimento para essa espécie animal. A diferenca entre as concentragdes
de protodioscina observadas entre B. decumbens e B. brizantha em pastagens compostas pelas
duas forrageiras e a preferéncia dos ovinos pela primeira espécie demonstraram que a
metodologia de andlise do principio toxico em estudos de toxicidade das plantas e em surtos

deve incluir a identificagdo botanica e a analise das espécies separadamente.
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Impacto econémico de um surto de botulismo

em um confinamento de bovinos

Resumo: O botulismo ¢ uma doenca afebril, fatal na maioria dos casos, que afeta os musculos
da locomocgdo, mastigacdo, degluticdo e também o diafragma e os musculos intercostais,
causando paralisia flacida e parada respiratéria. Nos bovinos a etiologia ¢ devido a ingestao
de neurotoxinas tipos C e D previamente formadas pela bactéria Clostridium botulinum em
matéria animal ou vegetal em decomposicao. A vacinagao ¢ um dos meios profilaticos mais
eficazes para prevenir esta doenga. Neste trabalho, estudou-se um surto de botulismo em um
confinamento com 6300 bovinos em terminagdo, no qual 25 morreram devido a esta doenca.
Foram analisadas as perdas econdmicas em consequéncia das mortes, ¢ por meio do
percentual do prejuizo contabilizado, foi realizada uma analise econdmica referente ao custo
estimado da vacinag¢do para todo do rebanho sob-risco com o objetivo de avaliar se esta
pratica profildtica ¢ um plano de acdo viavel. Como resultado, o prejuizo financeiro devido as
mortes resultantes do botulismo no caso estudado foi de R$ 55.560,00 o equivalente a 0,39%
do valor monetario total do rebanho. O custo da vacinagdo para imunizar todo o rebanho sob-
risco foi equivalente a 14,06% (para vacinas exclusivas para toxinas C e D) e 22,22% (para
vacinas polivalentes contra clostridioses) relativo ao prejuizo financeiro em consequéncia dos
obitos registrados. Concluiu-se que o botulismo ¢ uma doenca que pode provocar impacto
econdmico significativo em sistemas de corte intensivos em bovinos, € que, a vacinagdo ¢ um
meio profilatico economicamente vidvel se for realizada por meio de um planejamento

sanitario adequado.

Palavras-chave: andlise econdmica, vacinagdo, patologia



221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244

38

Economic impact of an outbreak of botulism in a cattle

Feedlot

Abstract: Botulism is a febrile disease, fatal in most cases, which affects the muscles of
locomotion, chewing, and swallowing, as well as the diaphragm and intercostal muscles,
causing flaccid paralysis and respiratory arrest. In bovines, the etiology is due to the ingestion
of neurotoxins types C and D formed by the bacterium Clostridium botulinum in an animal or
vegetal substance, during decomposition. Vaccination is one of the most effective
prophylactic means to prevent this disease. In this study, an outbreak of botulism was
evaluated in a feedlot with 6,300 finishing cattle, wherein 25 died as a consequence of
contracting this disease. The economic losses resulting from the deaths were analyzed, and
economic analysis was conducted, involving the estimated cost of vaccination for the whole
herd under risk, with the objective of evaluating whether this prophylactic practice is a viable
action plan. The financial loss due to the deaths resulting from botulism in the case studied
was found to be R$55,560.00, equivalent to 0.39% of the total monetary value of the herd.
The cost of immunizing the entire herd under risk was 14.06% (for toxins exclusive to toxins
C and D) and 22.22% (for polyvalent vaccines against clostridiosis) of the financial loss
incurred as a consequence of the recorded deaths. It was concluded that botulism is a disease
that can cause a significant economic impact on intensive livestock production systems, and
that vaccination is an economically viable prophylactic action if performed with adequate

sanitary planning.

Key words: economic analysis, vaccination, pathology
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INTRODUCAO

O botulismo ¢ uma doenca que afeta humanos e animais, afetando os musculos da
locomogdo, mastigacdo, degluticdo e respiragdo e, por fim, resultando em uma progressao
para paralisia flacida e parada respiratoria (Kriek & Ondendaal 1994, Hogg et al., 2008,
Maréchal et al., 2016). E considerada uma intoxicagdo ndo febril e altamente fatal, geralmente
causada pela ingestdo de toxinas botulinicas presentes na matéria organica em decomposicao,
geralmente de origem animal, mas também pode estar presente na matéria vegetal (Colbachini
etal., 1999, Tavella et al., 2014).

A ocorréncia da doenga esta relacionada principalmente a dois fatores: a sensibilidade
da espécie animal e o tipo e quantidade de toxina botulinica ingerida. Existem sete tipos de
toxinas botulinicas (A a G) que, embora antigenicamente distintas umas das outras,
demonstram modos de agdo semelhantes no animal afetado (Maréchal et al., 2016). As
toxinas sdo absorvidas e transportadas para neurdnios sensiveis através do sangue, onde entdo
atuam nas jungdes neuromusculares, resultando em paralisia motora sem interferéncia na
funcdo sensorial funcional. Primeiramente, as toxinas afetam o sistema nervoso periférico,
onde bloqueiam o processo de liberagdo sinapse da acetilcolina, o que impede a passagem dos
impulsos nervosos para o musculo, causando paralisia flacida. (Kriek & Ondendaal 1994,
Num & Useh 2014, Maréchal et al., 2016). Em humanos, a maioria dos casos de botulismo ¢
causada por toxinas do tipo A, B, E, e as vezes - embora raramente - por F, enquanto em
bovinos, o botulismo ¢ causado pela ingestdo de neurotoxinas dos tipos C e D previamente
formadas por Clostridium botulinum em decomposi¢ao matéria animal ou vegetal (Maréchal
et al., 2016).

Casos de botulismo em bovinos tém sido descritos em varios paises do mundo (WHO
2002, Lindstrom et al., 2010), predominantemente decorrentes da ingestdo da toxina em

alimentos ou 4gua contaminados, ou por osteopatia praticada em animais. Em paises
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europeus, Brasil, Africa do Sul, Austrélia e regido da Costa do Golfo dos Estados Unidos,
onde a deficiéncia de fosforo ¢ uma condi¢do comum, a osteofagia € o principal fator de risco
para a ocorréncia da doenga em sistemas de cultivo extensivo (Radostits 2001, Cameron 2009,
Num & Useh 2014). Outros cendrios como a ingestdo de dgua na presenca de carcagas de
animais ou o consumo de cereais como milho, feno e silagem mal conservados ou que
contenham restos de carcagas de animais também foram descritos como fatores que levam ao
aparecimento (Galey et al., 2000, Kelch et al., 2000, Dutra et al., 2005, Lobato et al., 2008,
Maboni et al., 2010). Embora a doenca seja considerada uma das principais causas de
mortalidade em bovinos criados extensivamente no Brasil (Ddbereiner et al., 1992), a
verdadeira realidade dos efeitos desta doenca no Brasil ndo é muito bem relatada, pois relatos
de surtos em sistemas de regime intensivo de reprodugdo sdo escassos, embora 0s animais em
confinamentos também sejam suscetiveis a toxicidade botulinica devido ao risco de
intoxicacdo por alimentos contaminados e mal conservados contendo matéria organica
decomposta ou pequenos cadaveres que geram condi¢cdes ideais para a multiplicagdo
bacteriana e produc¢do de toxinas (Galey et al. 2000 , Dutra et al. 2005, Maboni et al. 2010).

A realizagdo de pesquisas de andlise econdomica com respeito a satide animal ¢ um setor
que vem crescendo e que se torna cada vez mais importante, pois ¢ uma imprescindivel fonte
de informagdes que podem auxiliar na tomada de decisdes para melhorar o manejo da saude
do rebanho com o objetivo de tornar o sistema produtivo cada vez mais sustentavel e
economicamente viavel. Além disso, ¢ uma ferramenta valiosa para tornar qualquer atividade
do setor do agronegécio integrado na dindmica socioecondmica, melhorando a rentabilidade
das atividades e consequentemente garantindo um melhor desenvolvimento social e

econdmico (Dijkhuizen et al., 1995, Rich & Perry 2011).
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O objetivo do presente estudo foi descrever o impacto econdmico de um surto de
botulismo em bovinos em confinamento e também elucidar o diagnostico e as medidas

sanitarias necessarias para minimizar ou evitar os prejuizos causados por essa doenca.

MATERIAL E METODOS

As informacgdes epidemioldgicas, clinicas e de gestdo foram obtidas por meio de visitas
de inspec¢do realizadas no local do surto e por meio de entrevistas estruturadas para que o
proprietario pudesse retransmitir todo o processo de produgdo e quaisquer outras informagdes
relevantes que pudessem ajudar no diagndstico de surtos e analises econdmicas calculadas.

Os sinais clinicos iniciais incluiram a presenca de dificuldade locomotora sem
comprometimento do estado mental e paralisia flicida progressiva dos musculos,
principalmente da regido pélvica. A decubito esternal e apos a asa também foram utilizadas
como critérios de diagndstico. Outro sinal clinico fortemente indicativo da doenca foi a
presenca de dificuldade respiratdria caracterizada por inspiragdo respiratoria bifasica, com
tentativa inicial rapida de distensdo do térax, seguida de outra fase prolongada e dificil com
auxilio do diafragma (Barros et al., 2006).

O exame clinico seguido de necropsia foi realizado em seis bovinos, dos quais dois
morreram espontaneamente e quatro foram submetidos a eutandsia na fase terminal. Dos
bovinos necropsiados, amostras de diferentes 6rgaos foram coletadas e fixadas em formalina a
10%, e posteriormente processadas para o resultado histologico. Fragmentos do sistema
nervoso central foram mantidos sob refrigeracdo e examinados para raiva. Amostras do
contetdo ruminal, hepatico e intestinal foram coletadas dos seis animais necropsiados e
mantidas sob refrigeracdo até serem submetidas ao exame toxicoldgico para toxina botulinica

tipos C e D, de acordo com as recomendacdes descritas por Dowell & Hawkins (1987).
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A avaliacdo do impacto econdmico baseou-se no nimero de bovinos na contenciao de
risco € no nimero de animais mortos, respectivamente. Para estimar o valor monetario de
cada animal, foi obtido o valor pago aos produtores (R$/kg) pelo boi gordo no periodo em que
ocorreu o surto, com base no peso vivo médio dos animais no local estudado. o Centro de
Estudos Avancados em Economia Aplicada (CEPEA / Esalq).

Para avaliar os custos profilaticos de um programa de vacinacdo, foram considerados
dois tipos de vacinas cotadas no mercado local, uma vacina contendo toxéides butolinicos C e
D e outra vacina polivalente com toxoides e bacterina para outras doengas clostridiais. Os
seguintes valores foram calculados:

Vun = (PV x Rend) x Pkg

Onde Vun ¢ o valor monetario unitario da categoria de animal relatada; PV ¢é o peso
vivo médio dos animais em risco; Rend € o rendimento estimado da carcaga; e Pkg é o preco
médio pago por kg ao produtor no momento do surto.

Vt=Qrx Vun

Onde Vt ¢ o valor monetario total do rebanho sob risco; Qr é o numero total de bovinos

do rebanho sob risco; e Vun € o valor monetario unitario da categoria animal relatada.
Pt=Qm x Vun

Onde Pt ¢ a perda economica total relacionada as mortes; Qm ¢ o niimero de animais
que morreram devido ao botulismo; e Vun ¢ o valor monetario unitario da categoria animal
relatada.

Pj=(Pt/ Vt) x 100

Onde Pj ¢ a porcentagem da perda econdmica estimada; Pt é a perda econdmica total

relacionada as mortes; e Vt € o valor monetario total do rebanho sob risco.

Vev =Qrx Vuv
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Onde Vcv ¢ o valor do custo estimado da vacinagdo; Qr ¢ a quantidade total de gado em
risco do rebanho; e Vuv € o valor monetario unitario (custo) da vacinagao por animal.
IcvP = (Vev / Pt) x 100
Onde IcvP ¢ a determinag@o do impacto do custo da vacinacdo nas lesdes; Vcv € o valor

do custo estimado com vacinacao; e Pt ¢ a perda econdmica total relacionada as mortes.

RESULTADOS

O surto de botulismo ocorreu em agosto de 2016 em um sistema intensivo de engorda
rigorosa (confinamento de gado) em que existiam 6.300 bovinos, sendo metade proveniente
da propria propriedade e a outra metade adquirida em outras propriedades rurais. A maioria
dos bovinos adquiridos eram machos com idade entre 18 e 24 meses e aproximadamente
480kg de peso vivo. No confinamento, os animais foram dispersos em 28 lotes, cada um
contendo aproximadamente 225 animais. O regime de manejo alimentar dos bovinos consistia
em trés fases: uma fase inicial de ajuste de periodo de 14 dias, em que a ragdo consistia de
50% de concentrado e 50% de forragem, depois uma dieta intermediaria composta de sete
dias composta de 60% de concentrado e 40% de forragem; e por ultimo uma fase final em que
os animais receberam uma dieta de acabamento composta por 80% de concentrado e 20% de
forragem por 90 dias, totalizando um periodo de confinamento de aproximadamente 110 a
120 dias. O concentrado utilizado foi basicamente milho, soja e caroco de algoddo, e a
forragem utilizada foi feno de Brachiaria brizantha. Os casos comegaram dez dias apos a
substituicdo do feno originalmente utilizado por outro da mesma forragem; a substituicao
ocorreu porque o feno original foi armazenado de forma incorreta, na medida em que ficou
desprotegido e exposto as chuvas por um periodo de 10 meses. Vinte e cinco bovinos de sete
lotes diferentes, todos nascidos na fazenda, adoeceram e morreram. Os bovinos que foram

submetidos ao exame fisico apresentavam-se em bom estado corporal, mas apresentavam
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sinais semelhantes, com evolugdo clinica variando de dois a sete dias, caracterizada por
incoordenacdo motora seguida de decubito esternal, e quando estimulados a levantar,
realizavam tentativas sem sucesso. A reducdo do tonus muscular da mandibula e da lingua
esteve presente em todos os bovinos examinados. Nenhum animal tinha estado mental
alterado ou perda de sensibilidade, e todos tinham dispneia e dificuldade para respirar
abdominal. O quadro evoluiu para decubito lateral seguido de morte.

Nenhuma alteragdo macroscopica ou histoldgica foi observada no material bovino
necropsiado coletado. A presenca de toxina botulinica tipo C em um dos bovinos
necropsiados e a presenca de toxina botulinica tipo D em outro bovino foram detectadas por
meio do teste toxicoldgico para toxina botulinica por técnica de bioensaio seguida de
soroneutralizacdo, previamente utilizada em camundongos. Todos os materiais enviados para
diagnéstico de raiva apresentaram resultados negativos.

Em relag¢do ao conceito de manejo profilatico em satude relacionado ao uso de vacinas,
todos os animais foram submetidos a vacinacdo contra febre aftosa de acordo com o
calendario oficial e também contra raiva (sendo a primeira dose administrada aos quatro
meses de idade com um refor¢o administrado 30 dias ap6s a primovacina¢do e depois
anualmente). No entanto, apenas os animais adquiridos foram imunizados com toxoides
botulinicos do tipo C e D.

A nova alimenta¢do de feno introduzida 10 dias antes do inicio do surto apresentava
caracteristicas de mofo e decomposicao, resultado de armazenamento inadequado e exposi¢ao
ao meio ambiente por um periodo de 10 meses. Apos o surgimento dos primeiros casos, esse
feno foi retirado da ragdo e substituido por outro de boa qualidade produzido na atual
propriedade rural. Os casos da doenga ocorreram até 18 dias ap6s a reposicao do feno.

De acordo com as cotacdes do Indicador de Acabamento Pecudria CEPEA / Esalq, o

preco médio pago ao produtor no momento do surto foi de R $ 9,26 / kg, e o valor monetario
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médio estimado por bovino foi de R $ 2.222,40, considerando um rendimento médio de
carcaga de 50 % como recomendado por Peripolli et al. (2016).

Em relag@o ao custo médio da vacinagdo no levantamento de or¢amento, a dose média
da vacina exclusiva para toxinas botulinicas foi de R $ 0,62, ¢ a dose média da vacina
polivalente contra doengas clostridiais foi de R § 0,98.

Os célculos economicos realizados neste estudo, que incluem o valor monetario total
que representa o rebanho em risco, o valor monetario medido com as mortes, a porcentagem
de perda econdmica estimada, o custo relativo da vacinagdo do gado e o impacto do custo de

vacinagdo sobre a perda econdmica, sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados da avaliacdo econdmica do surto de botulismo em confinamento bovino

Dados economicos revisados Resultados**
Valor monetario total do rebanho em risco (6.300 animais) R$
14.001.120,00
Perda econdmica total relacionada a mortes por botulismo (25 mortes) R$ 55.560.00
Porcentagem de dano estimados como mortes em relagdo ao valor monetario total 0,39%

do rebanho de gado confinado

Custo estimado da vacinagdo/ano (vacina clostridial polivalente), considerando R$ 12.348,00
duas doses de vacina/animal *

Custo estimado da vacinagao/ano (vacina somente para botulismo), considerando R$ 7.812,00
duas doses de vacina/animal

Impacto do custo da vacinagdo (vacina clostridial polivalente) na perda economica 22,22%
causada pelas mortes por botulismo

Impacto do custo da vacinag@o (vacina apenas para botulismo) na perda econémica 14,06%
causada pelas mortes por botulismo

* De acordo com o protocolo, sdo necessarias duas aplicagdes da vacina, sendo a segunda dose deve
ser aplicada em média quatro a seis semanas apds a primovacinagdo. ** Valor de referéncia: US$
3.202 de acordo com o Banco Central do Brasil (ago/2016).

No surto estudado, a mortalidade decorrente de surtos de botulismo resultou em 0,39%
do total do rebanho em risco no confinamento sendo afetado, em decorréncia do consumo de
feno contaminado com a toxina botulinica. O prejuizo econdmico relacionado as mortes
durante o periodo do surto foi de R $ 55.560,40, representando um percentual estimado de

lesdes em torno de 0,39% do valor monetario total do rebanho.
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DISCUSSAO

O diagnostico de botulismo foi feito com base em evidéncias epidemioldgicas (ingestdo
de feno em decomposi¢do), sinais clinicos, auséncia de lesdes macro e microscopicas
significativas, eliminagdo de outras possiveis causas dos sinais apresentados e confirmacao de
toxina botulinica nos 6rgdos do gado necropsiado. A detec¢do da toxina botulinica no figado,
conteudo ruminal ou amostras de intestino bovino ¢ um padrdo ouro para a confirmagdo do
diagnoéstico da doenca. No entanto, um resultado negativo obtido nos testes de bioensaio e
soroneutralizacdo feitos em camundongos ndo exclui a possibilidade de botulismo, uma vez
que os niveis de toxina botulinica nos animais podem estar abaixo do limiar de detec¢do por
meio do teste (Menegucci et al., 1998, Dutra 2001, Heider et al., 2001). E possivel realizar um
diagnostico presuntivo de botulismo quando a toxina botulinica ndo ¢ detectada em amostras
de orgaos bovinos devido a sinais clinicos, como doenca consistente, ingestdo de evidéncias
da toxina pelo gado e pela eliminagdo de outras possiveis causas de manifestagdes clinicas
semelhantes ao botulismo, como outras doencas que afetam o sistema nervoso (Silva et al.,
2016).

O diagnostico diferencial inclui outras doengas que causam distirbios neurologicos,
entre as quais estdo a raiva (Oliveira et al., 2012), listeriose (Rissi et al., 2010), intoxicag¢ao
por organofosforados (Castro et al., 2007), intoxicagdo por micotoxinas produzidas pelo
fungo Aspergillus clavatus (Loretti et al., 2003) e polioencefalomalacia (Sampaio et al.,
2015). Doengas que afetam o sistema musculoesquelético, como intoxicacdes por plantas do
género Senna sp. (Carvalho et al., 2014), antibioticos ionéforos (Nogueira et al., 2009) e
encefalopatia hepatica decorrente de intoxicagdo por Crotalaria sp. (Anjos et al., 2010),
também deve ser considerado entre os diagnosticos diferenciais.

Com base nas evidéncias epidemioldgicas e nos achados de caracteristicas inadequadas

do feno utilizado na dieta dos animais, o feno foi considerado fonte de toxina botulinica;
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assim, 6.300 animais estavam em risco no confinamento de gado, porque todos os animais
receberam a mesma dieta. O coeficiente de morbidade foi de 0,39% (25/6300) e o coeficiente
de letalidade de 100%. E importante enfatizar que os coeficientes de morbidade e letalidade
envolvendo surtos de botulismo sdo altamente varidveis, uma vez que os impactos causados
por esta doenca dependem de muitos fatores como quantidade, concentragdo e periodo de
ingestdo da neurotoxina consumida pelos animais (Colbachini et al., 1999). Em outros surtos
de botulismo em animais confinados, a taxa de morbidade foi variada: por exemplo, em
animais infectados com silagem de milho, foi observada uma taxa de 6,81%; enquanto em
outro estudo avaliando 1.087 animais confirmados como de risco que estavam recebendo
milho contaminado, o coeficiente de morbidade médio foi proximo a 29,34% (Dutra 2001); e
em animais confinados que recebem cama de frango, a variagdo na morbidade foi de 3,43% a
100% (Dutra et al., 2005). No entanto, o alto coeficiente de letalidade de 100% observado no
surto analisado neste estudo atual corrobora com os achados de varios outros surtos avaliados
(Dutra 2001, Dutra et al., 2005, Costa et al., 2008, Tavella et al., 2014).

Ao se analisar indicadores sanitarios, como a auséncia de vacinagdo associada a
conservagdo inadequada de alimentos, os riscos de botulismo no rebanho aumentam
consideravelmente e, consequentemente, causam perdas econdmicas significativas (Barros et
al., 2006, Cursi et al., 2013). Essas duas condi¢des ocorreram no surto estudado. O uso da
vacina de protecdo contra o botulismo pode ser muito eficaz, porém, alguns fatores podem
minimizar essa eficdcia, como a quantidade de dose ingerida da neurotoxina, pois mesmo o0s
animais vacinados podem desenvolver a doenca se expostos a quantidades grandes o
suficiente dela, ou quando a fonte da toxina ndo ¢ identificada e retirada da 4rea, mantendo os
animais expostos ao potencial de ingeri-la (Steinman et al., 2007).

Quando a vacinacao do rebanho com os toxoides bivalentes C ¢ D ¢ realizada em

conjunto com uma redu¢do na exposicao do bovino a neurotoxina botulinica, entdo a taxa de
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protecdo contra a doenca pode chegar a 96% (Cursi et al., 2013). Para isso, recomendamos o
protocolo de vacinagdo com duas doses, a primovacinagdo seguida de vacinagdo de reforgo
entre quatro a seis semanas (Gaspar et al., 2015). Para vacinas com toxdides bivalentes C e D,
de acordo com o protocolo de vacinagdo em que cada animal recebe duas doses, por meio de
pesquisa de or¢amento feita no mercado local, o custo médio / animal da vacinagdo calculado
foi de R$ 1,24 (1 real e 24 centavos dos EUA). No confinamento de gado estudado, havia
6.300 animais. Para imunizar todos os bovinos de risco do rebanho, o custo total seria de R$
7.812,00; ou seja, o custo da vacinagdo representaria 14,06% da perda econdmica total com os
obitos (R$ 55.560,00), ou, para vacinar todo o rebanho, o custo da vacina seria equivalente a
3,51 animais com valor monetario unitario de R$ 2.222,40.

Considerando que em confinamentos de bovinos existem condigdes de risco para a
ocorréncia de outras doencas da clostridiose (Rezende et al., 2014), o uso de vacinas
polivalentes pode ser considerado como uma melhor estratégia do ponto de vista do manejo
sanitario dos animais. De acordo com a pesquisa de or¢amento local, a dose da vacina
polivalente contra a clostridiose foi, em média, R$ 0,98 e, de acordo com o protocolo de
vacina¢do recomendado por Gaspar et al. (2015) para proporcionar protecdo imunoldgica
eficiente aos animais, ¢ necessaria a realizagdo de duas doses/animal, resultando em um custo
total vacinacdo/animal de R$ 1,96. Totalizando o valor do custo estimado da vacinagdo contra
clostridium no rebanho estudado, o custo total da vacinacdo seria de R$ 12.348,00. Esse
montante representaria 22,22% da perda econdmica total medida pelas mortes; ou seja, para
vacinar todo o rebanho em risco, o custo da vacina seria de 5,55 animais do rebanho estudado.
Assim, mesmo a vacina polivalente, com um custo de 36,74% a mais que a vacina que
protegeria o rebanho apenas contra o botulismo, ¢ economicamente vidvel, considerando os
prejuizos causados pela morte dos animais do confinamento estudado neste trabalho, e o risco

de outras doengas clostridioses ocorrendo. E importante notar que embora a vacinagdo de
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bovinos contra o botulismo, tanto em sistemas intensivos como em sistemas extensivos como
medida sanitaria profilatica recomendada (Anniballi et al., 2013, Cursi et al., 2013) e também
como uma opg¢do economicamente viavel com no que se refere a mitigacdo dos prejuizos
econdmicos que o botulismo gerou no presente caso, nas condi¢des em que ocorreu o surto
deste estudo, esse procedimento ndo seria recomendado apds o surgimento de casos clinicos.
A explicacdo adequada para isso € que, em primeiro lugar, os bovinos expostos ja estdo
predispostos a acdo da neurotoxina botulinica, e a vacina s6 tem efeito preventivo e nao
terapéutico em animais ja intoxicados (Steinman et al., 2006). Outro fator ¢ que o periodo
necessario para a vacina estimular uma resposta imune eficaz envolvendo a formagdo de
anticorpos contra o botulismo ¢ de 30 dias ap6s a primovacinagao, na aplicacdo da segunda
dose (Riet-Correa 2007, Cursi et al.,, 2013), ¢ no caso avaliado neste estudo, os surtos
ocorreram 70 dias apds a entrada do gado no confinamento. Com esse periodo, o
estabelecimento da imunidade coincidiria com a data de saida dos animais para abate,
inviabilizando a vacinacdo como procedimento estratégico, no caso especifico do surto
avaliado.

Em condi¢des semelhantes as do presente surto, a melhor maneira para a contengdo
dessa doenca ¢ identificar e retirar imediatamente o alimento no qual a neurotoxina botulinica
esta presente. E importante notar que novos casos podem ocorrer até 18 dias apos a remogio
da racdo contaminada. Dessa forma, a vacinag¢do pode ser considerada uma opgao profilatica,
sanitaria e econdmica viavel. No entanto, ¢ necessario planejamento e cronograma sanitario
adequados para sua execugdo, considerando os riscos e o tempo necessario para que o gado

adquira protecdo imunoldgica adequada.

CONCLUSOES
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O botulismo pode causar perdas econdmicas potenciais em confinamentos de bovinos, e
a vacinagdo ¢ uma medida profilatica recomendada e economicamente viavel nesses sistemas
de produgio, se realizada de maneira correta.

A medida mais eficaz é o uso de ra¢do ndo contaminada com neurotoxina botulinica.

Nos surtos de botulismo, € necessaria a remog¢ao imediata da fonte da toxina.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com base na revisao de literatura, nota-se que a atividade de criagdo de ruminantes
para obtencdo de proteina animal segue como uma das atividades mais importantes para
economia brasileira, com isso, muito ainda pode ser feito para tornar o pais ainda mais forte
frente aos demais, como por exemplo melhor uso de terras j& empregadas para a criacao,
utilizacao de estratégias nutricionais mais adequadas para cada fase de vida dos animais, além
de um controle rigoroso de doengas, desde a utilizacdo de vacinas como modo de prevengao
até a utilizacdo de medicamentos para reversao de casos ja constatados das doengas.

A medida em que as atividades se tecnificam fica evidente que para cada novo
pequeno progresso, muito tempo e dinheiro se faz necessario, com isso ter controle do
rebanho e das terras destinadas a sua criagdo se torna fundamental, para que, todo o ganho
conquistado com as novidades ndo se perca pela utilizagdo inadequada de conhecimentos ja
difundidos, como controle de pragas e invasoras nas pastagens ou também mal
armazenamento de alimentos e produtos destinados a producao dos animais.

Atualmente na literatura ha muitos trabalhos a respeito de doengas e técnicas de
produgdo, contudo aqueles que apontem o reflexo destas na atividade ainda sdo escassos.
Muito se sabe a respeito de doengas comuns em solo brasileiro, como fotossensibilizagdo em
ovinos e botulismo em bovinos, porém demonstrar como estas doencas impactam na satde
econdmica e financeira da propriedade ainda sdao raros. Além de demonstrar para a
comunidade cientifica a importancia do combate a tais e outras doencas, a producgdo desse tipo
de material torna-se ainda maior como ferramenta para elaboracdo de politicas publicas e

conscientizacdo de produtores rurais.



