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RESUMO GERAL

A caprinocultura leiteira se encontra em expansao,sejadevido a maior diversidade
cultural, implicacbes na saude humana ou simplesmente por preferéncias. O problema
sanitario de maior impacto para o produtor de caprinos é a infecgdo parasitaria causada
principalmente pelo nematoide Haemonchus contortus, especialmente na fase reprodutiva e
na lactacdo.Além das dificuldades impostas pela baixa eficacia dos medicamentos disponiveis
atualmente, ha também a preocupacdo com os residuos de drogas no leite (KOTZE e
PRICHARD, 2016; ROMERO et al., 2017). Neste contexto, esforcos sdo necessarios para
aumentar a adocdo de alternativas ndo quimicas de controle que poderdo incrementar nao so a
salde dos animais como também a seguranca alimentar. No presente trabalho é apresentada
uma analise de custosda utilizacdo da vacina contra H. contortus, uma nova ferramenta no
controle do parasito, comparada ao método tradicional com anti-helminticos. A pesquisa
utilizou a metodologia empirico-analitica na coleta de precos para determinacdo do custo da
vacinacdo, bem como do controle com medicamentos anti-helminticos. A seguir foram
montados cenarios que consideraram frequéncias de tratamentos de 3, 4, 6, 10, 12 e 24 vezes
ao ano para as diferentes regides do pais, ecomparados ao custo parcial da vacinacao junto a
uma anélise de sensibilidade. Também foram mensuradasas perdas em custos de producéo
oriundas do descarte da producéo leiteira no periodo de caréncia dos medicamentos. O custo
parcial médio estimado na utilizacdo da vacina contra H. contortus por animal durante o
periodo (5 anos) foi de R$ 92,83. Na comparacdo com anti-helminticos comerciais, 0
tratamento com Monepantelteve um custo mais elevado do que a vacinacgdose utilizado na
frequéncia de 12 e 24 vezes ao ano, independente das possiveis oscilacbes de precos para
cima ou para baixo.As perdas com o descarte da producéo leiteira variaram de acordo com a
droga e frequéncia do tratamento, sendo mais expressiva em relagdo ao medicamento
Ivermectina que pode chegar a uma perda de até R$40.287,45/ano.Concluiu-se que
isoladamente a vacinagdo contra H. contortustem um custo mais elevado do que o controle
tradicional realizado com a maioria dos medicamentos. Porém, em situacdes onde o preco da
droga e a frequéncia de tratamentos sdo altos, o controle tradicional pode ser maior que a
vacinacdo. N&o obstante, se consideradas as perdas com descarte da producéo, a vacinacgao se
torna mais viavel economicamente do que todos anti-helminticos comerciais avaliados.A

vacina contra H. contortusagrega vantagens nao contabeispois alémde ndo deixa residuos no
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leite dos caprinos e ndo leva a resisténcia parasitaria podendo ser uma importante ferramenta

no controle dessa parasitose.

Palavras-chaves:Anti-helminticos, caprinocultura leiteira, custos,Haemonchus contortus.
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GENERAL ABSTRACT
Dairy goat farming is expanding, whether due to greater cultural diversity, implications for
human health or simply by preferences. The health problem of greatest impact to the goat
producer is the effective control of parasitic infections, especially as the breeders are more
vulnerable to nematodes during the reproductive phase and lactation.In addition to the
difficulties posed by the low efficacy of medicines today (Kotzeand Prichard, 2016), there is
also concern about drug residues in milk (Romero et al., 2017).In this context, efforts are
needed to increase the adoption of non-chemical control alternatives that may enhance not
only animal health but also food security.This paper presents a cost analysis of the use of
Haemonchus contortus vaccine compared to traditional anthelmintic control. The research
used the empirical-analytical method in price collection to determine the cost of the vaccine,
as well as the anthelmintic drugs, setting scenarios in which the cost of anthelmintic drugs at
frequencies of use of 3, 4, 6, 12 and 24 times a year compared to the partial cost of the
vaccine, measure the losses in productive costs due to each drug's grace period and mortality
and perform a sensitivity analysis.The estimated partial average cost of using Haemonchus
contortus vaccine is R$ 34.20/animal in the first year and R$ 14.66/animal in the second, due
to a decrease in the amount of vaccine supplied to the animal. The use of commercial
anthelmintics, the drug Monepantel had a higher cost than the vaccine from the frequency of
12 and 24 times a year.Losses in production costs arising from discarding production during
the drug withdrawal period have been observed to vary from -R$44,12 to -R$4,941,20 per
animal depending on the frequency of treatment.As for the sensitivity analysis, showed that
when fluctuation in the price of the vaccine is with the decrease when for the increase, the
drug Monepantel is the one that presents the largest change in value.The Haemonchus
contortus vaccine had a higher cost compared to the antiparasitic drugs evaluated, but in some
forms of use of the drug its cost became much higher than the vaccine, when measured losses
in production cost, vaccination becomes more economically viable than the evaluated
commercial anthelmintics.In addition, the vaccine adds non-accounting advantages, as it does
not have a grace period and thus does not cause damage to the producer by discarding
production, does not cause parasitic resistance and leaves no residues in derivatives of animal

origin.

Keywords: Anthelmintics, Dairy goat farming, Costs, Haemonchus contortus.
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1. Introducéo

A caprinocultura é uma atividade agropecuaria em crescimento em diferentes regides
do mundo, sendo uma importante fonte de proteina animal cuja maior relevancia
socioecondmica se d& nos paises em desenvolvimento. Isso acontece porque de maneira geral,
0S pequenos ruminantes sdo animais bem adaptados e capazes de produzir razoavelmente
mesmo em condic¢des climaticas adversas. Porém, a produtividade € limitada por problemas
sanitarios entre eles as parasitoses gastrintestinais que sdo responsaveis por elevada
mortalidade e perdas produtivas ocasionadas pelo crescimento retardado, perda de peso e
baixa fertilidade (MOLENTO et al., 2004; LOPES et al., 2013).

Dentre os parasitos causadores dessa enfermidade destaca-se Haemonchus contortus,
0 nematoide mais frequente e patogénicopara caprinos e ovinos (COSTA et al., 2009). Devido
ao seu habito hemat6fago leva a perdas sanguineas cuja consequéncia é o aparecimento de
anemia, hipoproteinemia, diarreia, ascite e em casos graves a morte principalmente em
animais jovens (DOMINGUES et al., 2013). Além disso, traz custos adicionais com a
aquisicdo de medicamentos e médo de obra para os tratamentos (SOCCOL et al., 1996;
HOSTE; TORRES-ACOSTA, 2011).

O meétodo de controle mais utilizado na hemoncose ainda é o uso de anti-helminticos,
cuja consequéncia € o aparecimento da resisténcia as drogas. Além disto, é crescente a
preocupacdo com residuos de medicamentos nos produtos de origem animal. Sendo assim, ha
necessidade de se explorar e validar novas ferramentas visando o controle eficaz e sustentavel
dos nematoides em caprinos (HOSTE; TORRES-ACOSTA, 2011).

A vacina contra H. contortusé uma nova ferramenta que pode se tornar uma opgao
viavel no controle desse parasito. Estudos realizados no Brasil demonstraram sua capacidade
em reduzir significativamente a contagem de ovos nas fezes e a carga parasitaria dos
animaisvacinados (BASSETO et al., 2011; MATOS et al., 2017). Além disso, tem vantagens
adicionais por ndo deixar residuos de produtos quimicos na carne, leite ou no meio ambiente,
tornando-se assim uma alternativa sustentavel (BESIER et al., 2016). Nao obstante, estudos
de viabilidade econémica desta ferramenta ainda ndo foram realizados. O presente trabalho
buscaavaliar os custos da utilizagdo da vacina contra H. contortusem caprinos leiteiros,

comparando com o método tradicional com anti-helminticos comerciais.
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2. Aspectos gerais da caprinocultura leiteira

A caprinocultura € uma atividade importante em regides cujascondi¢bes
adversasdemandam animais com maior rusticidade e capazes de sobreviver com relativo
potencial produtivo. Neste sentido, a regido do Brasil que detém o maior rebanho de caprinos
é o0 Nordeste que concentra 92,97% do efetivo total. Sendo sua producao presente em296.385
mil estabelecimentos rurais € com uma producdo leiteira de 17.696 mil litros de leite por
ano(IBGE, 2017).Além da renda obtida diretamente com os produtos caprinos (leite e carne),a
caprinocultura contribui de forma indireta para aumentar a renda dos criadores que através de
insumos como esterco e couro abastecem outros setores da economia, entre eles, a
fruticultura, a horticultura, a industria, o artesanato e o turismo rural (ALVES, 2005).
Ademias seus beneficios sociais relacionados a populacdo de baixa renda a caprinocultura
caracteriza-se como uma atividade agropecuaria com potencial crescimento econémico. Entre
as vantagens destacam-se a menor necessidade de capital investido e de area para sua
implementacdo,tendo ainda boa capacidade de geracdo de renda (HOLANDA-JUNIOR;
MARTINS, 2007). Portanto, € umas das principais fontes de proteina animal para as familias
dos pequenos produtores que exploram essa atividade.

Em comparacdo com leite bovino, o leite caprino esta se tornando mais atrativo para
o consumidor devido as suas caracteristicas nutricionais (GONCALVES et al., 2011). Além
de ser constituido por proteinas de alto valor bioldgico e acidos graxos essenciais, é uma
excelente fonte de vitaminas e sais minerais (COSTA et al, 2009). Sua composigdo tem em
média 13% de residuos solidos, 2,8% de proteina, 2,3 % de caseina, 3,38% de gordura e 4,4-
4,7 % de lactose (REIGOTO, 2009). Encontra-se também altos niveis de aminoacidos
essenciais como treonina, isoleucina, lisina, cistina, tirosina e valina. O seu teor de célcio é de
1,35 g/L (SANTOS, 2011). Adicionalmente, o leite caprino apresenta menores quantidades de
substancias alérgicas e ainda proporciona uma maior digestibilidade devido ao tamanho das
particulas de gordura, o que justifica a indicagdo de consumo para idosos e pessoas com
tolerancia ao leite bovino(PARK et al., 2007). Por estes motivos o leite de cabra possui maior
valor agregado em todas as suas formas de consumo, seja como leite pasteurizado, leite em
po, sorvetes, queijos e doces (CORDEIRO; CORDEIRO 2009).

O sistema de cria¢do dos caprinos tem grande influéncia no potencial produtivo, cuja
escolha esta relacionada com as instalacbes que se adaptam melhor as necessidades do

produtor, além da disponibilidade financeira. O sistema mais utilizado na criagdo de caprinos
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é o0 extensivo, sendo o mais tradicional e que abrange instalagGes rasticas, porém tendo a
necessidade de &reas com sombreamento. Ja a criagdo Semiextensiva € caracterizada
pelapermanéncia dos animais a pasto durante o dia sendo recolhidos para as instalaces
cobertas a noite onde recebem adicionalmentealimentacdo no cocho em épocas de escassez de
pasto no campo. Neste sistema as instalagdes tornam-se mais aprimoradas com bebedouros,
comedouros, cochos privativos e cercas para divisdo de piquetes. O sistema de criagédo
intensivo € representado pelo confinamento total dos animais, exigindo alto investimento e
tecnologias superiores aos sistemas anteriores (GOUVEIA et al., 2007). Embora os sistemas
intensivo e semi-intensivo de producdo sejam mais atrativosfinanceiramente para a producao
dos pequenos ruminantes, tém como desvantagem um aumento na infeccdo por nematoides
gastrintestinais devido as melhores condicdes para a sobrevivéncia das larvas infectantes dos
nematoides, pois detém de uma maior area de sombreamento além da maior taxa de lotacéo
que favorece a contaminacdo (COSTA et al., 2011).

A escolha do sistema producdo deve-se também levar em consideracdo aspectos
como raca, alimentacdo e manejo sanitario (RIBEIRO et al., 2017). A raca deve ser
selecionada de acordo com objetivo da producdo, seja para carne ou leite, considerando
também o potencial para comercializacdo de pele (OLIVEIRA et al.,2011). A alimentacao ira
garantirndo s6 uma boa producdo como também ira contribuirpara 0 menor indice de
contaminacéo e aparecimento de doencas, sendo adquirida diretamente no pasto ou no cocho,
reforcada com a manutencdo de capineiras, bancos de proteinas com alfafa, leucena e palma
forrageira (ELOY et al.,2007). O manejo sanitario é necessario para prevenir e controlar
doencas a fim de ter animais mais produtivos (ELOY et al., 2007). Esse manejodevera ser
realizado deste a aquisicdo dos animais, aplicando-se a quarentena, vacinagOes e
vermifugacdes taticas antes de se introduzir animais novos no rebanho (OLIVEIRA et al.,
2011).

3. Haemoncose em caprinos

O parasitismo gastrintestinal em pequenos ruminantes € um fator limitante,
principalmente para os caprinos que sao conhecidamente mais sensiveis aos nematoides que
ovinos. Embora susceptiveis a indmeras espécies de helmintos, o parasitismo por
Haemonchus contortusem caprinos é considerado de maior impacto ndo sO pela sua

patogenicidade, mas também pela sua prevaléncia que em geral é superior a 80% da carga
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parasitaria (COSTA; VIEIRA, 1984; GIRAO et al., 1992; AROSEMENA et al., 1999).
Segundo RUDOLF (1803)o parasito € classificado da seguinte forma:

e Filo Nemathelminthes

e Classe Chromadorea

e Ordem Rhabditida,

e Subordem Strongylida

e Superfamilia Trichostrongyloidea

e Familia Haemonchidae

e Género: Haemonchus

e Espécie: H. contortus

Haemonchus contortus tem ciclo biol6gico direto (Figura 1), as fémeas sdo oviparas
e muito proliferas, sendo os ovos eliminados no ambiente através das fezes. Em condicdes
favoraveis de temperatura (18 a 26° C) e umidade (80 a 100%) o desenvolvimento do ovo até
a forma infectante de larva L3 ocorre em aproximadamente 21 dias (ONYIAH; ARSLAN,
2005). Apos desenvolvimento as larvas migram do bolo fecal para a haste do capim nas horas
mais amenas do dia e a infec¢do acontece quando as L3 sdo ingeridas pelo hospedeiro durante
sua alimentacdo no pasto. ApoOs a ingestdo sucede-se o desembainhamento das larvas no
ramen, sofrendo assim mais duas mudas no trato gastrintestinal(L4 e L5). Durante a muda
final desenvolvem a lanceta perfurante que adequam o consumo do sangue dos vasos da
mucosa do abomaso (SOULSBY, 1987; UENO; GONCALVES, 1994; O’CONNOR et al.,
2006).

A ocorréncia da hemoncose pode ser influenciada por fatores do ambiente, do parasito

e do hospedeiro (VIEIRA, 2003). Nas regides tropicais, sua maior ocorréncia se da nos
periodos chuvosos e quentes fazendo com que a pluviometria seja o principal fator que regula
o ciclo de vida dos nematoides. De forma contraria, temperaturas extremas e baixa umidade
prejudicam o desenvolvimento das fases de vida livre do parasito que sobrevive menos

durante as secas do Nordeste e invernos rigorosos da regido Sul (TERRILL et al., 2012).
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Adulto no abomaso

Ovo com larva

Figura 1: Ciclo biologico de Haemonchus contortus.
Fonte: Adaptado de Gonzalez (2018).

No mundo, os paises com maior prevaléncia deH. contortusnas criacfes de pequenos
ruminantes sdo o Paquistdio (QAMAR, et al. 2009), Africa Ocidental (ASANJI, 1998),
México (GARDUNO et al., 2011), Argentina (SUAREZ et al., 2013), Quénia (GATONGI et
al., 1998) e nos Estados Unidos da América (HOWELL, et al., 2008). No Brasil,apesar da
falta de estudos recentes, 0s estados que mais evidenciaram alta prevaléncia de parasitos nos
pequenos ruminantes é o Ceara (81,9%), Bahia (46,66%), Pernambuco (50%), Santa Catarina
(61,3%), Rio Grande do Norte (16,9%) e Maranh&o (35,41%) (RIET-CORREA et al., 2004;
ALENCAR et al. 2010; SILVA et al., 2003; BELLATO et al., 2004; MEYER et al, 2004;
AHID et al., 2008; BRITO et al., 2009).

A infeccdo por H. contortus em caprinos é caracterizada por graus varidveis de
anemia que pode ser clinica, subclinica ou cronica. Além disso, apresenta altograu de
morbidade e mortalidadeem individuos ndo tratados, principalmente nas categorias sensiveis
como animais jovens e fémeas no periparto (OLIVEIRA, 2016). O quadro clinico é
influenciado pela carga parasitaria, podendo apresentar-se na forma hiperaguda (animais
apresentam morte subita decorrente de gastrite hemorragica intensa); forma aguda (queda
continua no volume globular apresentando um quadro de anemia, e assim uma diminuigéo
excessiva de ferro e proteinas no organismo do animal e morte) e forma cronica (sem anemia
clinica, mas com perda de peso progressiva, ascite e edema submandibular (NARI E
CARDOZO, 1987; AMARANTE; SALES, 2007; RADOSTITS et al., 2002; BOWMAN et
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al., 2003; BOWMAN, 2006; TAYLOR et al.,, 2010). Os animais devem ser observados
cuidadosamente e com frequéncia, para que possa ser medicado a qualquer manifestacdo dos
sinais clinicos como: apatia, mucosa anémica, edema submandibular e condicdo de pelame,
possa auxiliar na identificacdo da infeccdo parasitaria (TORRES-ACOSTA et al., 2012).

O diagndstico dos helmintos € realizado, de uma forma geral, pela observacdo dos
sinais clinicos. Entretanto podem ser realizados exames parasitologicos para determinacao da
carga parasitaria sendoosmais utilizados a contagem de ovos por grama de fezes (OPG) e a
coprocultura para identificacao das larvas infectantes L3 especificas do parasito (CLIMENI et
al., 2008; QAMAR; MAQBOOL, 2012). De acordo com MOLENTO et al. (2004) a infecgéo
pode ser classificada como leve (OPG < 500), moderada (OPG de 500 a 1500) e alta (OPG
>1500) e dependendoda populacdo de campo uma infec¢do > 3000 OPG pode ser ate fatal.

Ao longo dos altimos anos e ainda hoje o controle da haemoncose vem sendo baseado
na utilizacdo de drogas anti-helminticas. As diferentes formas de tratamento com anti-
helminticos séo utilizadas conforme a necessidade em cada situacdo. O controle curativo ou
emergencial consiste no uso dos medicamentos quando os animais apresentam a doenca na
sua fase aguda cujos sinais clinicos sdo evidentes e aplica-se em aproximadamente 10% do
rebanho (COSTA, SIMOES e RIET-CORREA, 2011).

O controle taticoconsiste na utilizacdo do anti-helmintico em situacBes atipicas
comochuvas repentinas, estacdo de monta e no periparto que séo situagcdes que favorecem a
ocorréncia desurtos de haemoncose com muitas perdas na producdo e uma elevada
contaminacéo do meio ambiente(COSTA, SIMOES e RIET-CORREA, 2011).

O controle supressivo consiste em trataros animais a cada 2-4 semanas com anti-
helminticos de curto espectro (COSTA, SIMOES e RIET-CORREA, 2011). Na regi&o Sul do
Brasil, Jacobi et al. (2014) verificaram que 51% dos produtores realiza a vermifugacdo dos
animais com um intervalo de 60 dias e 49% com intervalo de 30 dias. Porém, estudos
realizados por Molento (2000) demonstraram que a frequéncia do uso dos anti-helminticos
pode chegar até 24 vezes/ano.

Ocontrole estratégicovisa realizar os tratamentos quando as condicGes climaticas estdo
desaforaveis ao desenvolvimento e sobrevivéncia dos estagios de vida livre dos
nematoidesgastrintestinais no ambiente. No passado a vermifugacdo estratégica era
considerada uma medida preventiva no controle da verminose, pois o uso do vermifugo no
periodo seco era capaz de controlar a populagdo dos parasitas que se concentravam no interior

do hospedeiro ja que era o Unico local favoravel a sua sobrevivéncia; enquanto no periodo
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chuvoso tinha finalidade de evitar os surtos do parasitismo ja que o ambiente externo
favoravel permitia o rapido desenvolvimento (VIEIRA et al., 1997). Por exemplo, nas regides
semiaridas do Nordeste do Brasil aplicam-se quatro tratamentos ao ano com intervalo de trés

meses (VIEIRA, 2008), conforme ilustrado na figura 2.

s 7700 /7)7
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Figura 2: Esquema de vermifugacao estratégica no semiarido.

Fonte: Oliveira, E.L.

Na regido central do Brasil o esquema de controle estratégico recomendado por
Bianchin et al. (1996) e citado por (HECKLER et al. 2016) preconiza o tratamento de todo o
rebanho nos meses de maio, julho e setembro (Figura 3). O controle seletivo éconsiderado
atualmente a forma mais racional de se utilizar as drogas anti-helminticas, pois € realizado
somente em alguns animais que podem ser selecionados por diferentes métodos (REIS, 2004,
TORRES-ACOSTA; HOSTE, 2008). Existem diferentes tipos de abordagens que podem ser
empregadas na identificacdo de animais que carecem de tratamento, sendo o FAMACHA o
mais utilizado, pois consiste numa ferramenta de fécil aplicagdo e baixo custo, criada para
ajudar os produtores de caprinos e ovinos no controle das infecgdes causadas

predominantemente por H. contortus.
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Figura 3: Relacdo entre a variacdo mensal do nimero de larvas na pastagem e a carga

parasitaria nos animais na regido central do Brasil.
Fonte: Bianchinet al. (1996)

Dada a sua eficiéncia na selecdo de animaiscom até 86,6% de acuracia, torna-se uma
ferramenta importante na identificacdo de animais que precisam de intervencdo diminuindo
assim o numero de tratamentos e retardando o aparecimento da resisténcia aos anti-
helminticos (BURKE et al., 2007).Esse método se baseia na identificacdo da anemia
ocasionada pelo habito hemat6fago do parasito, atraves da observacdo da mucosa ocular dos
animaise classificacdo conforme a coloracdo correspondente do cartdo FAMACHA
(PEREIRA et al., 2016). Este cartdo ilustrativo é composto por cinco categorias (tabela 1),
variando de 1 (coloracdo vermelho vivo)a 5 (coloracdo palida proxima ao branco), existindo
uma relacdo entre as categorias e valores de hematocrito (BATH et al. 2001, VAN WYK;
BATH, 2002). Através desta comparacdo 0s animais que apresentarem as categorias 3,4 e 5
deverdo ser medicados (VIEIRA, 2008).

Embora tenha sido desenvolvido para ovinos o0 método FAMACHApode ser aplicado
em caprinos desde que alguns ajustes sejam feitos. Primeiramente, deve ser considerado que a
coloracdo da conjuntiva dos caprinos sadios tem menos intensidade do que de ovinos.
Segundo, o tempo de preenchimento capilar nos caprinos é maior do que de ovinos, carecendo
de sua observacao por pelo menos oito segundos ap0s sua exposicao, ja que na espéecie ovina
é de imediato (REIS, 2004).
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Tabela 1: Categorias do método FAMACHA®de acordo com a cloracéo da conjuntiva ocular,

hematocrito e conduta clinica indicada.

_ Coloracao Hematocrito o
Categorias o Conduta Clinica**
Conjuntiva* (%)
1 Vermelho robusto 30 (>28) Né&o vermifugar
2 Vermelho rosado 25 (23-27) Né&o vermifugar
3 Rosa 20 (18-22) Vermifugar
4 Rosa palido 15 (13-17) Vermifugar
5 Branco 10 (<12) Vermifugar

*O avaliador deve ser treinado para estimar corretamente a coloragéo e evitar a
divergéncia de interpretacdo no momento do exame clinico.

**A indicacdo do tratamento antiparasitario no cartdo é baseada na coloracdo da
conjuntiva.

Fonte: Molento (2004)

FAMACHA

Guia de anemia

Examine o animal sob luz
natural ou suficiente.

Observe a coloragao na parte
medial da conjutiva.

Determine o grau entre 1

@ prossiga com o mangi

Figura 4. Cartdo FAMACHA em formato reduzido para diagnostico de

anemia clinica causada por Haemonchus contortus.(Fonte: arquivo pessoal)

Uma das maiores vantagens do método é proporcionar uma reducdona utilizagdo de

anti-helminticos que pode chegar a 175,6%. Consequentemente,uma queda de até 450% no
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custo com os tratamentos é observada sem que ocorram impactos negativos na producdo dos
animais (MOLENTO et al. 2009). Ademais, 0 nimero reduzido de tratamentos leva a uma
reducdo na contaminagéo por residuos quimicos nos produtos de origem animal e no meio
ambiente (HERD, 1995; VAN WYK et al., 1997).

4. Resisténcia parasitaria

A dependéncia das drogas anti-helminticas fez com que houvesse a selecdo de
populacbes de helmintos resistentes aos diferenciados grupos quimicos usados nos
tratamentos (COLES et al., 2006; JACKSON et al., 2012; PARAUD et al., 2009; VIEIRA;
CAVALCANTE, 1999). A resisténcia anti-helmintica é caracterizada como a capacidade de
uma populacdo de parasitos sobreviver ao tratamento antiparasitario que deveria ser
letal(VIEIRA, 2008, TORRES-ACOSTA; HOSTE, 2008). Quando ocorrecom diferentes
principios ativos de um mesmo grupo quimico ela é chamada de resisténcia lateral. No
entanto, quando administradas drogas de grupos quimicos diferentes e os parasitas continuam
resistentes chama-se de resisténcia cruzada ou mudltipla no caso de mais de duas bases
farmacoldgicas (MOLENTO, 2005). E identificada inicialmente pela observagdo empirica da
baixa eficacia do medicamento utilizado no rebanho devendo ser diagnosticada mais
precisamente através de um teste especifico para cada droga, chamado teste de eficacia do
vermifugo ou teste de reducdo do OPG cuja variacdo pode ser de até 20% (MOLENTO,
2005). Em geral, ap0s o teste de eficacia, adota-se como escolha da melhor droga aquela cuja
eficacia foi superior a 95% (COSTA et al., 2011).

O problema da resisténcia anti-helmintica é agravado em muitos casos pela pratica
de vermifugacdo realizada sem critérios técnicos pelos criadores, principalmente em relacédo
as dosagens e a frequéncia de uso (CARDOSO et al., 2015). Consequentemente, 0 UsO
indiscriminado dos vermifugos acelera o aparecimento da resisténcia, aumenta os custos do
produtor e ainda aumentao volume de residuos quimicos nos produtos de origem animal
tornando-se um risco a salde publica e ao ecossistema (TARIQ et al., 2008).

Dentre os medicamentos disponiveis no mercado cujos relatos de resisténcia séo
mais comuns destacam-se oLevamisol, Closantel, Ivermectina, Abamectina, Doramectina,
Nitroxinil, Disofenol e Albendazol (MOLENTO, 2004). Os quadros 1 e 2 apresentados a
seguir demonstramas principais drogas anti-helminticas com relatos de resisténcia no Brasil e

no mundo.



Quadro 1. Resisténcia parasitaria a anti-helminticos em regiées do mundo.
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Regido

Medicamentos Anti-helmintico

Referéncia

Canada

Benzimidazéis

BARRERE et al., 2013

Estados Unidos da

lvermectina e Moxidectina

TERRILL et al., 2001

América
Albendazol, Fenbendazole,
Colémbia Ivermectina, Levamisol e GARCIA etal., 2016
Moxidectina
Nova Zelandia Levamisol BARRERE et al., 2014

Benzimidazéis, Levamisol e

Malésia CHANDRAWATHANI et al., 2013
Closantel
Holanda Monepantel VAN DEN BROM et al., 2015
Uruguai Monepantel MEDEROS et al., 2014
Brasil Enzimidazois, Imlldf';lzotlazms e CHAGAS et al.. 2013
Lactonas macrociclicas
Africa do Sul Ivermectina SHOOP, 1993
Franca Benzimidazois CHARTIER et al. 2001
Escécia Benzimidazois JACKSON et al. 1992
Espanha Benzimidazois ALVAREZ-SANCHEZ et al. 2006
Norte da Africa Benzimidazois BENTOUNSI et al. 2006
Marrocos Benzimidazois BERRAG et al. 2001

Quadro 2. Resisténcia parasitaria a anti-helminticos em regides do Brasil.

Regido Medicamentos Anti-helminticos Referéncia
Albendazole CARDOSO et al., 2009
Sé&o Paulo Moxidectina, Closantel, Triclorfon,

Levamisol, Albendazol e Ivermectina

ALMEIDA et al., 2010

Minas Gerais

Albendazole

DUARTE et al., 2012




Pernambuco

Albendazole

LIMA et al., 2010a

Levamisol

VIEIRA et al., 2018

Rio Grande do

Ivermectina 0,8%,

Ivermectina 2,25% + Abamectina 1,25%,
Moxidectina, Doramectina 1%,
Levamisol, Closantel, Albendazole,
Sulféxido de albendazole, Nitroxinil

MOLENTO, 2004

Sul ]
34% e Disofenol.
Closantel, Disofenol e Nitroxinil SILVA et al., 2017
Cloridrato de levamisol, Moxidectina e
COSTA et al., 2018
Albendazole
) ) BARRETO; SILVA,
Bahia Albendazol e Ivermectina
1999
Oxfendazol, Levamisol e lvermectina MELO et al., 2001
. Ivermectina MELO etal., 2003
Ceara
Oxfendazol MELO et al., 2009
Benzimidazois SANTOS, 2013
Alagoas Ivermectina AHID et al., 2007

Rio Grande do

Ivermectina e Albendazole

COELHO, 2009

Nort Ivermectina COSTA etal., 2011a
orte

Benzimidazois e lvermectina PEREIRA et al., 2011
Goias Ivermectina ROCCO et al., 2012

Santa Catarina

Closantel, Triclorfon, Albendazol,
Disofenol, Levamisol, Moxidectina,
Ivermectina e Ivermectina associada ao

Clorsulon

OLIVEIRA et al., 2014

4. Residuos quimicos de anti-helminticos na producéo e no meio

ambiente.
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O continuo uso de produtos quimicos no controle de parasitas gastrintestinais

desencadeou uma série de problemasentre os quaisa presenca de residuos na cadeia alimentar
e no meio ambiente (MOLENTO, 2009). Lobato (2001) relatou que os residuos da

ivermectina foram detectados no musculo, visceras, tecido gorduroso e leite de bovinos apos a

ultima aplicacdo. Cooper et al. (2012) realizaram uma pesquisa analitica na Irlanda e
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determinaram o nivel de contaminacdo da carne bovina por residuos de anti-helminticos,
relatando que de 305 amostras 17% eram positivas, sendo o Closantel e a Ivermectina
encontrados com mais frequéncia. Silva (2016) analisou a quantidade de residuos de
medicamento anti-helminticos nos tecidos de cordeiros e detectou que a maior quantidade de
residuos de Moxidectin e Nitroxinilfoi encontrada na regido mais proxima da aplicacdo, que
era mais frequentemente realizada na musculatura do pernilprejudicando consideravelmente a
qualidade do produto e seu valor comercial. Outro agravante € que mesmo nao sendo
aprovadas para uso durante a lactacdo, muitos criadores ndo respeitam o periodo de caréncia,
fazendo uso das drogas e a comercializagdo dos produtos contaminados de maneira
indiscriminadas com prejuizos a satde do consumidor (CHAGAS, 2004).

Ao se estudar a degradacdo daAbamectina e da Doramectina no solo (ERZEN et al.,
2005) observou que essas drogas sdo capazes de aderir fortemente as fezes e permanecer
contaminando o solo mesmo apés degradacdo no meio ambiente. Tal resultado foi obtido ao
se tratar 30 cordeiros que foram mantidos em uma pastagem de 600 m? por um periodo de 6 e
70 dias. Neste estudo a quantidade média de residuos de Abamectinae Doramectinanas fezes
foi de 800 ug.kg™ de MS e 1235 + 707 pg.kg, respectivamente, no dia 6, enquanto no dia 70
essa concentracdo média era de 213 + 10 pg.kg-1 e 46 + 23 ug.kg de MS de fezes.Rémbke et
al. (2010) analisaram a excrecdo de lvermectina em bovinos, observaram que aos quatros dia
pos-tratamento ocorria um pico de excregdo de 0,81 mg.kg—1 peso seco das fezes. Molento
(2004a) ao avaliar os residuos de ivermectina ndo metabolizavel excretado nas fezes em mais
de 200 mil bovinos, relatou que 96% da droga administrada aos animaissdoexcretadas nas
fezes, podendo chegar a 15 toneladas de produto eliminado no solo e 4gua sem que ocorra

uma mensuracgdo do impacto ocasionado.

6. Vacina contra Haemonchus contortus

A vacina contra H. contortus tornou-se uma alternativa viavel a partir dos anos 80 no
Reino Unido quando a imunizacdo de ovelhas com proteinas isoladas da membrana do
intestino do parasito demonstrou-se promissora. A imunidade contra o nematoidefoi
demostrada primeiramente utilizando uma molécula isolada da superficie do epitélio intestinal
do nematoide até entdo denominada contortina (MUNN et al., 1987). Em seguida foram
isoladas e purificadas outras proteinas da superficie microvilar do intestino de H. contortus
denominadas H11 e H-gal-GP as quaisdemonstraram maior capacidade de protecdo. Munn et

al. (1993) fazendo o uso do antigeno H11 observaram que osresultados de protegdo eram
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superioresdo que foi observado com a contortina, onde cordeiros imunizados obtiveram uma
reducdo de 72% a 89% na carga parasitaria.Neste mesmo estudo foi evidenciado que as
fémeas do parasito sdo mais sensiveis a imunizagdo visto que a producdo de ovos teve um
decréscimo de 92%. No mesmo periodo,ovinos foram submetidos a imunizacdo por esses
antigenos antes da infecgdo experimental comlarvas infectantes L3, apresentando uma
reducdo de 78% na carga parasitaria (SMITH; SMITH 1993). Pelo fato desses antigenos ndo
entrarem em contato diretamente e por isso ndo estimular o sistema imunoldgico do
hospedeiro em condi¢des naturais eles foram chamados de “antigenos ocultos”. Mais tarde
observou-se que a protecdo induzida pode também ser transferida passivamente pelo soro ou
colostro de ovelhas vacinadas devido & alta producéo de IgG (ANDREWS et al., 1995).

Quando o antigeno H11 é utilizado com 95% de sua pureza, ocasiona uma reducgéo
de até 94% na producdo de ovos, 86,5% no nimero de parasitos machos adultos e 93,5% de
fémeas adultas (SMITH et al., 1993). Andrews et al.(1995) constataram que ovelhas no
periodo periparto que foram imunizadas com H11 obtiveram uma redugdo de 98-99% na
eliminacdo de ovos e cordeiros oriundo dessas ovelhas vacinadas mostraram uma protecao
colostral capaz de conferir uma reducdo de 51% no OPG e 71% em fémeas adultas de H.
contortusfrente a uma infeccdo na quinta semana de vida.Além disso, obtiveram niveis de,
anticorposlgG transferidos pelo colostroem maior quantidade. Andrews et al. (1997) ao
vacinar cordeiros com o antigeno H11 observaram que esses animais continuaram protegidos
por um periodo de cinco ou seis meses apOds serem expostos a vacina, 0 que ocasionou no
desenvolvimento da imunidade adquirida a ingestdo continua de larvas infectantes.

O antigeno H-gal-GP (Haemonchus galactose-glycoprotreincomplex) ¢é uma
glicoproteina com afinidade as lecitinas em especifico as N-acetilgalactosamina, mostrando-
se eficiente na reducdo da quantidade média de helmintos e no OPG em 72% e 93%,
respectivamente (SMITH et al, 1994). A fim de encontrar mais meios de imundgenos a H-gal-
GP foi fracionada em subunidades, porem seus resultados se mostraram inferiores quando
usada na forma integral do complexo H-gal-GP (SMITH et al., 1999). Estudos foram
realizados por Kabagambe et al. (2000) onde ovelhas naturalmente infectadas foram
submetidas a imunizacdo e mostraram uma alta concentracdo de anticorpos e uma
significativa reducdo na contagem de ovos por fezes. Subsequentemente ocorreu o estudo com
a combinagdo dos antigenos H11 e H-gal-GP, apresentando sua eficacia por Smith et al.
(2001) trabalhando com ovelhas que utilizaram essa combinagdo de antigenos obtiveram uma

reducdo de 71% no OPG. Em outro experimento com ovinos com idade entre 11 e 12 meses,
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aplicando uma dosagem de 2 ml por animal, mostrou uma reducdo em 82% no OPG e 92% no
total de parasitas adultas em consequéncia, diminuindo a anemia e a mortalidade dos animais
(SMITT et al., 2001). Le Jambre et al. (2008) vacinando com antigenos H11 e H-gal-GP
cordeiros Merino no sistema de criacdo a pasto na Australia, verificou uma reducdo no OPG,
no grau de anemia e na contaminacdo da pastagem.

A vacina contra H. contortus é atualmente produzida na Austrdlia onde ¢é
comercializada como Barbervax®, sendo composta por antigenos H11 e H-gal-GP que séo
glicoproteinas da membrana do intestino dos nematoides adultos. A mesma vacina é também
exportada para a Africa do Sul, porém sendo comercializada como Wirevax®. No Brasil,
embora ndo esteja disponivel comercialmente, a vacina contra H. contortusproduzida na
Australiavem sendo utilizada de forma experimental em ruminantes (Teixeira et al., 2018).
Inicialmente Bassetto et al. (2014) utilizou ovelhas Bergaméaciamesticas vacinadas com 5 e 50
Hg de antigenos observando que os animais que foram vacinados com 5 pg de antigenos
apresentaram anticorpos dez vezes maiores que 0s ndo vacinados, além de reducédo
significativa na carga parasitaria e aproximadamente 72% dereducdo noOPG. Posteriormente,
experimentos realizados na Embrapa Caprinos e Ovinos e em uma propriedade privada do
Ceard demonstraram que a vacinacdo de ovelhas Santa Inés pode reduzir em até 90% a
eliminacdo de ovos e também a carga parasitaria (Teixeira et al.,, 2018 — dados nao
publicados).Embora a eficacia da vacina em ovinos seja mostra bem estabelecida em vérias
partes do mundo, em contrapartida, estudos atestando sua eficacia em caprinos ainda sdo
escassos. Meier et al. (2016) trabalharam com caprinos vacinados com Barbervax®sujeitos a
dois protocolos diferenciados de imunizagdo, sendo um grupo foi vacinado com intervalo de
quatro semanas e outro com intervalo de seis semanas, cuja reducdo na carga parasitaria foi
89 e 65%, respectivamente. Mais recentemente Matos et al. (2017) utilizaram a vacina em
cabras Anglo Nubianase Saanen vacinadas e submetidas as infec¢bes naturais e artificiaise

observaram umaeficacia média de 69,8 e 57,4% na reducdode ovos nasfezes.

7. Impacto econémicodo tratamento anti-helmintico

O controle da haemoncoseatravés do uso de produtos quimicos ainda é predominante
(BLANCO, 2015).Este fato corrobora com os altos indices de consumo de produtos
veterinarios no mundo, cujas vendas ultrapassam15 bilhGes de dolares ao ano sendo 27%
deste volume relacionado com a venda de parasiticidas equivalente a 4,05 bilhdes de dolares
(MOLENTO et al., 2004). No Brasil, dados do Sindicato Nacional das Industrias de produtos
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veterindrios demonstram um grande crescimento no volume de vendas na ultima deécada, cujo
faturamento foi em torno de 1 bilhdo de reaisem 2017 com a venda de antiparasitarios
(SIDAN, 2018).

O tratamento da doenca nas propriedades rurais depende diretamente da
disponibilidade de recursos financeiros para compra de medicamentos e aquisicdo de méo de
obra (QAMAR et al., 2012a). No Paquistdo, o custo com tratamento da haemoncosefoi
estimado em US$ 25 milhdes aproximadamente (QAMAR et al. 2012a). No Quénia (FAO,
1999), Africa do Sul (HORAK, 1971) e india (MCLEOD, 2004), estimaram-se gastos de
aproximadamente US$ 26 milhdes, US$ 46 milhdes e US$ 103 milhdes respectivamente.
Gunia et al (2012) observaram que o lucro da producdo de cabras foi reduzido em 81%
principalmente pelo aumento no custo de producéo referente a compra de anti-helminticos.

O uso de drogas anti-helminticas no controle da parasitose é frequentemente
realizado de forma incorreta, fazendo-se uso de quantidades elevadas do medicamento
ousubdosagens, ocasionando com isso aumento do custo de producdo ou baixos indices de
eficacia (DELGADO et al., 2009). Além do elevado valor de compra de anti-helminticos de
lago espectro, ha também problemas de escassez de trabalhadores rurais e baixa renda e
escolaridade dos produtores que colaboram significativamente com o uso de praticas
inadequadasno controle e uso dos medicamentos (QAMAR et al., 2012).

8.  Analises econbmicasno controle das parasitoses

O impacto econémico das parasitosesé pouco estudadopodendo ser estimado pela
soma das perdas produtivas, mortalidade e gastos com o tratamento dos animais. Mais
especificamente, para que o custo dos tratamentos seja estimado separadamente devem-se
levar em consideracdo todas as variaveis envolvidas neste processo como 0 preco dos
medicamentos, custo de mdo de obra, energia elétrica e depreciacdo de utensilios (OTTE e
CHILONDA, 2001). As variaveis podem ser divididas em custos fixos, 0s quais permanecem
sem alteragdo em seu teor fisico e valor, independentemente da quantidade produzida e com
uma duracdo que excede a um ciclo de producdo; e custos varidveis 0s quais apresentam
alteracdo direta em relacdo a quantidade produzida, onde o custo com recursos sera aplicado
ou consumido em um ciclo de produgédo (WANDER; MARTINS, 2004).

Outra metodologia importante na avaliagdo do impacto econdmico € a construcao de
cenarios. Esta estratégia € utilizada para ordenar percepcGes e com isso projetar futuros

possiveis, se destacando pela capacidade de captura de uma gama de possibilidades com um
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elevado grau de detalhes (SCHOEMAKER, 1995).A metodologia de cenérios tornou-se um
mecanismo importante no processo de tomada de decisdes, eseu uso faz com que
organizacOes produtivas possam agir de uma forma mais sistematica e estratégica sobre as
possiveis variedades de resultados, permitindo assim que as organizacdes reflitam sobre
diversos possiveis futuros (TURNER, 2008). Segundo Oliveira (1996), a construgdo de
cenarios oferece alguns beneficios entre eles facilitar o processo de entendimento do ambiente
e suas influencias; propiciar maior consisténcia interna no processo decisorio; receber
elementos para a formulacdo das estratégias empresariais. Os metodos para elaboragdo de
cenarios sdo compostos por sete fases distintas sendo elas: coleta de informagdes iniciais e
definicdo de escopo, identificagdo dos principais elementos dos cenarios, principais forcas
motrizes e variaveis chave, estabelecer condicbes futuras, testes e ajustes, construcdo de
cenarios, analise de implicacdes, testes de cenarios e elaboracdo dos cenéarios alternativos e
integracdo com a estratégia (CARVALHO et al., 2011).

A realizacdo de uma andlise futuristica € uma ferramenta importante no processo de
gestdo estratégica, o desenvolvimento de cenarios futuros aperfeicoa a tomada de decisdes e a
estratégia presentes. A oportunidade de trabalhar com perspectivas futuras e determinar as
incertezas prepara 0 produtor para possiveis eventos que possa ocasionar futuramente
(CARVALHO et al., 2011).

A analise de sensibilidade é outra metodologia importante, poispossibilita reconhecer
os limites na varia¢do do pre¢o do produto, sem afetar a viabilidade econdémica do sistema
produtivo (GUIDUCCI; FILHO; MOTA, 2012). E utilizada para tomar melhores decisdes e
decidir quais dos dados estimados devem ser refinados e concentrar-se nos elementos criticos
durante a implementacdo (ESCHENBACH, 1992). Para sua aplicacdo,deve-se primeiramente
escolher uma variavel incerta, posteriormente, destinar mudancas nos valores dessas variaveis
através de aumento ou diminuicdo percentual a fim de verificar a sensibilidade do
empreendimento quanto a varidvel analisada (CORREIA NETO, 2009).Quando ocorre a
variagdo de maior ou menor percentual em uma variavel incerta, e com isso altera
consideravelmente a rentabilidade do empreendimento, concluindo que aquela variavel é
sensivel aquela estimativa. Com isso esse método podera mostrar 0s riscos e erros de previsao
que ocasionara mais danos (SILVA; CUNHA, 2013).
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Capitulo 2

Analise comparativa dos custos do controle de Haemonchus
contortus através de vacinacéo e do controle tradicional com anti-
helminticos em caprinos leiteiros.
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Introducao

Nos ultimos anos os sistemas produtivos de pequenos ruminantes vém sofrendo
perdasecondmicas ocasionadas pela hemoncose que impactam a cadeia produtiva em
decorréncia dos baixos indices de crescimento, fertilidade, ganho de peso, conversdo
alimentar, producio leiteirae altos indices mortalidade (GUIMARAES et al., 2011). Na
tentativa de amenizar tais perdas adotou-se como pratica o uso continuo de farmacos
antiparasitarios que acabou desencadeandoo surgimento de populacBes de parasitas
resistentes(AMARANTE, 2009;MELO et al., 2015). Além da baixa eficacia observada para a
maioria das drogas anti-helminticas, o custo de aquisicéo € elevadohavendo também prejuizos
associados aos residuos desses medicamentos na carne, leite e no meio ambiente (LIMA et al.,
2010).

Diante disso, estdo em evidéncia medidas alternativas para o controle das parasitoses
na tentativa de mitigar a dependéncia dos produtos quimicos (BASSETTO, 2011). De modo
geral, as alternativas se baseiam em medidas de manejo que visam reduzir a contaminagao
ambiental e a frequéncia dos tratamentos quimicos. As estratégias de pastejo visam reduzir a
populacdo de larvas L3 no pasto; o0 monitoramento do risco de hemoncose pela contagem de
ovos ou pelo grau de anemia, bem como a selecdo genética, alimentacdo para modulacdo da
resisténcia e o controle seletivo foram aumentados, mas em geral a adocdo € ainda limitada ou
reduzem apenas parcialmente a frequéncia de utilizacdo dos anti-helminticos (BESIER et al.,
2015). Sendo assim, a demanda por alternativas as drogas continuara existindo enquanto a

resisténcia anti-helmintica estiver comprometendo a eficacia dos métodos de controle atuais.

Neste cenario, uma medida preventiva sustentdvel que seja capaz dereduzir
significativamente a carga parasitaria dos animais sem ocasionar a poluicdo do meio ambiente
e sem deixar residuos na carne e leite seria de grande impacto para a cadeia produtiva. A
vacina contra H. contortus atende a esses preceitos, contudo ha escassez de informac6es sobre
a sua viabilidade econémica para os sistemas produtivos. A analise comparativa dos custos
dessa nova ferramentatrara subsidios para suaadogdoe inser¢do aos programas de controle
atuais na producado de caprinos leiteiros no Brasil. O presente trabalho visa analisar o custo da
vacinacdo contra Haemonchus contortus em comparacdo ao controle tradicional com anti-

helminticos.
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Materiais e Métodos

1. Dados animais

O estudo foi realizado utilizando dados de um experimento realizado na Embrapa
Caprinos e Ovinos no periodo de Janeiro de 2015 a Agosto de 2016 (Nobre, 2017). Neste
estudo foi avaliado o desempenho zootécnico de caprinos leiteiros imunizados com a mesma
vacina contraHaemonchus contortusobjeto do presente estudo. No total,quarenta caprinos das
racas Anglo Nubiano e Saanen foram separados em dois grupos experimentais vacinados ou
ndo (n=10) de acordo com o peso e contagem de ovos por grama de fezes (OPG). No inicio
do estudo os animais eram mantidos diariamente em pastagem nativa (Caatinga) pela manha e
recolhidos para o aprisco coberto a tarde onde recebiam concentrado no cocho em uma
proporcdo média de 195g/animal/dia (NRC, 2007). A aplicacao da vacina foi iniciada aos seis
meses de idade por via subcutdnea na dose de 1 ml, sendo aplicadas trés doses de pré-
imunizacdo com intervalos de 21 dias e posteriormente doses de refor¢o a cada seis semanas
até o final do experimento (total de 7 doses/animal). Aos 12 meses as cabras foram
transferidas para o confinamento em tempo integral,sendo alimentadas com
volumosoeconcentrado no cochoduas vezes ao diana proporcdo de 300g/animal/dia (NRC,
2007). Dados de desempenho, parasitologicos e imunolégicos do animais foram monitorados
possibilitando a avaliacdo do protocolo de vacinacdo para caprinos leiteiros o qual foi
utilizado de base de calculo do custo da vacinacdo no presente projeto.Da mesma forma, os
registros de tratamentos antihelminticos realizados através do método FAMACHA no
rebanho leiteiro da Embrapa Caprinos e Ovinos durante o periodo experimental foi utilizado

como base de caculodo custo do controle seletivo.

2. Calculando os custosdos tratamentos
O custo de cada uma das estratégiascomparadas neste estudo foi determinado pelo
somatdrio dos custos fixos e custos variaveis envolvidos na sua execugdo. De forma geral, 0s
custos fixos foram determinados a partir da depreciacao linear dos utensilios.Esta depreciagdo
linear foi calculada através da divisdo do valor de cada bem de capital pelo nimero de anos de
vida atil do bem avaliado (KUHNEN; BAUER, 2001).

No controle tradicional com antihelminticos, oUnico utensilio considerado no

calculoda depreciacdo foi a pistola dosificadora. No controle seletivo, além da pistola
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considerou-se o cartdo FAMACHA, enquanto na vacinagdo considerou-se apenasa caixa
térmica para o transporte da vacina.A pistola dosificadora cuja vida atil estimada foi de 21120
horas (= 10 anos x 2112 h/ano) pelo valor de R$ 200,00, considerando-se o valor residual
estimado em 10% do valor inicial, multiplicado pelo total de horas em que o utensilio foi
usado. O cartdo FAMACHA foi adquirido pelo valor de R$ 15,00 e sua vida util foi estimada
com base na durabilidade relatada por Molento, 2019 (informagéo pessoal). Sendo assim, a
vida util estimada foi de 8448 horas (= 4 anos x 2112 h/ano) multiplicada pelo total de horas
em que o utensilio foi usado. O tempo dos demais utensilios foi relatado por manejadores do
préprio setor da Embrapa Caprinos e Ovinos no qual o estudo foi realizado. Caixa térmica foi
adquirida com uma vida util estimada de 10560 horas (= 5 anos x 2112 h/ano) pelo valor de

R$ 9,90, sem valor residual multiplicado pelo total de horas em que a mesma foi usado.

Os custos varidveisde cada método de tratamento comparado no estudo foram
calculados a partir da multiplicacdo das quantidades e precos de cada item adquirido, bem
como o valor da méo de obra e da energia elétrica. Para a vacinacdo foram incluidos os custos
de aquisicdo de luvas, gelo, seringas e agulhascujas quantidadese precos levantados estdo
listados na tabela 4. O custo com a energia elétrica foi calculadocom base no consumodo
refrigerador utilizado no armazenamento das vacinas. Sendo assim, o consumo de 23,4
kwWh/més (informado pelo fabricante) foi multiplicado pelo tempo em meses de
armazenamento e pelo preco do KWde energia rural de R$ 0,37. O preco da vacina de AU$
0,75/dose foi informadopela Wormvax Australia, subsidiaria do Moredun Researchlinstitute,
uma organizagdo sem fins lucrativos que fabrica e comercializa a vacina Barbervax®
utilizada no estudo.Ainda, foram acrescidos sobre o preco da vacina ostributos de importacao
citados na Lei n° 10.865, de 30 de abril de 2004 (base de célculo da Medida Provisoria n° 252,
de 15/06/2005): Aliquota de importacdo de produtos farmacéuticos codigo NCM3002.30.90
(2%), PIS (2,1%), CONFINS (9,65%) eICMS (18%). O valor da mdo de obra foi calculado
considerando uma jornada de 176h/més do trabalhador rural do Ceara e cujovalor da hora de
trabalhaé de R$ 5,70conforme o Cadastro Geral de Empregados e Desempregados do
Ministério do Trabalho do Ceara (CAGED — CE).Considerando-se que o tempo medio gasto
para vacinar (contencdo e aplicagéo), fornece anti-helmintico fazendo o uso do FAMACHA
(contencéo, verificar o grau de anemia de acordo com o cartdo, pesar e aplicar o vermifugo) e
fornecer anti-helmintico sem controle seletivo (contencédo, pesagem e aplicacdo do vermifugo)
de acordo com tabela 1, o célculo foi realizado multiplicando-se esse tempo pelo valor da
hora de trabalho (Lopes et al.,2010).



Tabela 1: Tempo utilizado em diferentes métodos de controle de parasitas

gastrintestinais em ruminantes.

Tempo de aplicacdo (minutos)

Animais ) Controle seletivo .
Vacina EAMACHA Controle tradicional

01 0.35 2.57 0.34
02 0.59 1.44 0.57
03 0.39 1.34 0.51
04 0.40 0.13 0.39
05 0.46 1.27 0.42
06 1.32 0.42 0.46
07 0.37 1.37 0.53
08 0.54 1.22 0.59
09 0.35 1.28 1.00
10 0.48 0.15 0.40
11 1.30 0.11 0.53
12 0.41 1.11 0.47
13 0.39 0.11 0.52
14 0.39 0.22 0.57
15 0.40 1.02 0.38
16 1.17 1.01 0.26
17 0.45 0.26 0.45
18 0.29 1.00 0.46
19 0.30 0.06 0.32
20 0.24 0.44 0.41
Total 10.59 16.53 9.88
Tempo Médio 0.53 0.83 0.49

Fonte: Dados da pesquisa
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A pesquisa de preco dos anti-helminticos foi realizada utilizando o método empirico-

analitico consistido das etapas de coleta, tratamento e analise de dados quantitativos (Martins,
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2002). Para tanto foram visitados 0s quatro principais estabelecimentos que fornecem
medicamentos anti-helminticos para ovinos e caprinos na cidade de Sobra/CE, em 05 de abril
de 2019, e registrados os precos de medicamentos pertencentes aos cinco grupos quimicos
mais comercializados. A seguir, a média de precos dos medicamentosfoi calculada dividindo-

se 0 somatorio de precos pelo total de registros (tabela 2).

Tabela 2:Preco médio e periodo de caréncia das principais drogas anti-helminticas
comercializadas no mercado de Sobral/CE.

- Preco ,
e Principio Nome Dose o Periodo De
Grupo Quimico ) ] Médio o
Ativo Comercial ml/Kg Caréncia
(R$)
Calbendazole .
Benzimidazéis Albendazol 1/20 31,66 Aba_te.. 14
10% Leite: 3
Imidazotiazois Levamisol Ripercolinjetavel 1/20 69,00 ALZ?[?': 27
Ivermectina Ivomec oral 1/4 79,00 Aba}te.: 21
. Leite:28
Lactonas Macrociclicas Abate:
Doramectina Dectomax 1/50 206,66 qte.. 35
Leite: 0
Salicilanilideos Closantel Taitec oral 1/10 122,00 Aba_te:. 15
Leite: 0
Derivado da ) )
_ o Monepantel Zolvix 1/10 858,80 Abate: 7
Aminoacetonitrila Leite: 0

Fonte: Dados da pesquisa

3. Formacéo de cenarios econémicos

Atraves das informagfes de pregos obtidasforam constituidosdiferentes cenérios para
uma analise parcial dos custos utilizando-se os medicamentos citados anteriormente. Todos 0s
cenarios foram simulados considerando frequéncias de uso das drogas anti-helminticas
reportadas na literatura. Sendo assim, na regido Nordeste (Semiarido) foram incluidos na
analise cenarios utilizando o controle seletivo e o estratégico, enuganto nos demais estados
foram incluidos cenarios com controle estratégico e supressivo. Em todo os cenarios,
considerou-se o tempo produtivo médio de um rebanho caprino leiteiro de aproximadamente
cinco anos (MAIA et al., 2010).
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CENARIO 1: Controle seletivo com o método FAMACHA no Semiarido

Neste cenarioo controle seletivo foi simulado considerandoo uso de diferentes anti-
helminticos (Tabela 2) aplicados na mesma frequéncia registrada no rebanho leiteiro da
Embrapa Caprinos e Ovinos no periodo experimental (abril/2015 a mar¢o/2016). Os custos

fixos e variaveis foram calculados conforme citado anteriormente.

CENARIO 2:Controle tradicional com anti-helminticosno Semiarido

Neste cenario o usodos diferentes anti-helminticos (Tabela 2)foi avaliado
considerandofrequéncias de3 e 4 tratamentos/ano conformeindicado pelo método estratégico
para a regido do Semiarido (Vieira, 2008; Girdo et al., 1986). Os custos fixos e variaveis neste

cendrio foram calculados conforme citado anteriormente.

CENARIO 3:Vacinagio contra Haemonchus contortusna regifo Centro Oeste

Para montar o cenario para o uso da vacina contra Haemonchus contortus, foi levado
em consideracdo o periodo de maior desafio infeccioso a regido Centro-oeste do Brasil que
equivale o periodo de outubro a abril (CLIMATE-DATA, 2018) que possui a maior
ocorréncia de chuvas. Através dessas informacdes, um protocolo de vacinacdo (tabela 5)
adequado para a regido deveria incluir oito aplicacBes no primeiro ano e cinco nos demais.

Os custos fixos e variaveis neste cenario foram calculados conforme citado anteriormente.

Tabela 3: Protocolo de vacinagdo de caprinos leiteiros
contra Haemonchus contortus para o Centro-Oeste do

Brasil no periodo de cinco anos.

Protocolo de vacinagéo

Ano Més Dia Doses Tipo
01 1 Pré-imunizagéo
Ago ——
1 22 2 Pré-imunizacéo

Set 12 3 Pré-imunizacéo
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Out 24 4 Reforco
Nov 05 5 Reforco
Jan 16 6 Reforco
Fev 27 7 Reforco
Abr 09 8 Reforco
Out 01 1 Reforco
Nov 12 2 Reforgo
2,3,4,5 Dez 24 3 Reforco
Fev 04 4 Reforgo
Mar 18 5 Reforco
Total de aplicacGes 28

CENARIO 4:Controle estratégico com anti-helminticos na regido Centro Oeste

Neste cenario o usodos diferentes anti-helminticos (Tabela 2)foi avaliado conforme a
frequéncia de uso determinada pelo método estratégico recomendado para regido Centro
Oeste na qual se fazem aplicagdes 3 vezes/ano (HECKLER et al. 2016). Os custos fixos e

variaveis neste cenario foram calculados conforme citado anteriormente.

CENARIO 5:Vacinagéo contra Haemonchus contortusna regio Sudeste

Para montar o cenario para o uso da vacina contra Haemonchus contortus, foi levado
em consideracdo o periodo de maior desafio infeccioso a regido Sudeste do Brasil que
equivale o periodo de outubro a marco (CLIMATE-DATA, 2018) que possui a maior
ocorréncia de chuvas. Através dessas informacgdes, um protocolo de vacinacdo (tabela 5)
adequado para a regido deveria incluir sete aplicacbes no primeiro ano e quatro nos demais.

Os custos fixos e variaveis neste cenario foram calculados conforme citado anteriormente.

Tabela 4: Protocolo de wvacinagdo contra

Haemonchus contortus para o Sudeste do Brasil.
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Protocolo de vacinagéo

Ano Més Dia Doses Tipo
01 1 Pré-imunizacdo
Ago —
22 2 Pré-imunizacdo
Set 12 3 Pré-imunizacdo
1 Out 24 4 Reforco
Nov 05 5 Reforgo
Jan 16 6 Reforco
Fev 27 7 Reforco
Out 01 1 Reforco
Nov 12 2 Reforco
2,3,4,5
Dez 24 3 Reforco
Fev 04 4 Reforco
Total de aplicagdes 23

CENARIO 6: Controle estratégico e supressivo na regido Sudeste

Neste cenario o usodos diferentes anti-helminticos (Tabela 2)foi avaliado conforme a
frequéncia de uso determinada pelo método estratégico recomendado para regido Sudeste
adotando-se o uso de anti-helminticos 3 vezes/ano. Porém, segundo Chagas et al. (2005) e
Guimarées et al. (2009), nessa regido podem haver variagfes na frequéncia de tratamentos e
sendo assim foram calculados também os custos considerando frequéncias de 6 a 12
vezes/ano (Echevarria et al., 1996). Os custos fixos e varidveis neste cenario foram calculados

conforme citado anteriormente.

CENARIO 7:Vacinacéo contra Haemonchus contortusna regi&o Sul

No cenario para 0 uso da vacina contra Haemonchus contortus, foi levado em
consideracdo o periodo chuvoso médio da regido Sul do Brasil. Com isso foi identificado o
periodo chuvoso, sendo de agosto a maio (CLIMATE-DATA, 2018). Através dessas
informacdes foi possivel estabelecer um protocolo de vacinagéo (tabela 7) adequado para a
regido que deveria incluir dez aplicacdes no primeiro ano e sete nos demais.Os custos fixos e

variaveis neste cenario foram calculados conforme citado anteriormente.
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Tabela 5: Protocolo de vacinagdo contra Haemonchus contortus
para o Sul do Brasil.

Protocolo de vacinagéo

Ano Més Dia Doses Tipo
un 01 1 Pré-imunizagdo
22 2 Pré-imunizacdo
Jul 13 3 Pré-imunizacdo
Ago 24 4 Reforc¢o
Out 05 5 Reforgo
. Nov 16 6 Reforgo
Dez 28 7 Reforgo
Fev 08 8 Reforgo
Mar 21 9 Reforco
Mai 02 10 Reforco
Ago 01 1 Reforco
Set 12 2 Reforco
Out 24 3 Reforgo
2,3,4,5 Dez 05 4 Reforgo
Jan 16 5 Reforco
Fev 27 6 Reforco
Abr 09 7 Reforco
Total de aplicagdes 38

CENARIO 8: Controle estratégico e supressivo na regido Sul

Neste cenario o usodos diferentes anti-helminticos (Tabela 2)foi avaliado conforme a
frequéncia de uso recomendada para regido Sul conforme com aplicagdes realizadas 4, 6 ou
10 vezes/ano (PINHEIRO et al. 1983). Porém, Molento (2000) e Jacobi et al. (2014) citaram
que frequéncia de uso de anti-helminticos nessa regido pode chegar a 12 e 24 vezes/ano.Neste
sentido, o custos foram calculados também considerando tais frequéncias. Os custos fixos e

variaveis neste cenario foram calculados conforme citado anteriormente.

4. Analise de sensibilidade
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Na simulacdo dos cenérios de variagdo do preco da vacina contra Haemonchus
contortusconsiderou-se amoeda do pais de origem (AU$ dolar australiano), cuja cotacdo foi
baseada na variacdo ocorrida entre fevereiro e dezembro de 2018 de -10,8% a 8,6%. Ja a
alteracdo nos precos dos medicamentos antiparasitarios(12% a 20%) foi baseada na variagédo
estimada pela Camara de Regulamento do Mercado de Medicamentos do Brasil (CMED,
2018).

Cenario 1: Acréscimo de 12% no preco dos medicamentos e 0 preco da vacina

mantendo-se constante.

Cenario 2: Acrescimo de 20% no preco dos medicamentos e 0 preco da vacina

mantendo-se constante.

Cenario 3: O preco dos medicamentos se mantém constante e 0 ocorre um acréscimo

no preco da vacina de 8,6%.

Cenério 4: O prego dos medicamentos se mantém constante e o ocorre um

decréscimo no preco da vacina de -10,8%.

Cenério 5:Acréscimo de 12% no preco dos medicamentos e um decréscimo de -
10,8% no preco da vacina.

Cenério 6: Acréscimo de 12% no preco dos medicamentos e um acréscimo de 8,6%
no preco da vacina.

Cenario 7: Acréscimo de 20% no preco dos medicamentos e um decréscimo de -

10,8% no preco da vacina.

Cenario 8: Acréscimo de 20% no preco dos medicamentos juntamente com um

acréscimo de 8,6% no preco da vacina.

5. Custos em perdas de producédo conforme o periodo de caréncia dos

medicamentos anti-helminticos.

Para o céalculo das perdas de producdo devidos as perdas ocorridas durante o periodo de
caréncia dos medicamentos (PCM) avaliados no estudo (tabela 2), utilizaram-se dados da

producdo média (PM) de leite e o preco do litro (PL) determinado pelo Programa de
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Aquisicéo de Alimentos — PAA (MDS, 2016). Sendo assim, os custos em perdas na producgéo
foram determinadas a partir do calculo PM x PL x PCM.

Resultados e discussao

1. Custo do controle de Haemonchus contortus através de vacinacdo no semiarido.
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O calculo do custo parcial da vacinacdo contra H. contortus no semidrido esta
apresentado na tabela 6. E importante lembrar que no primeiro ano de vacinagio o custo se
torna mais elevado devido as trés doses de pré-imunizacdo, as quais ndo sdo necessarias a
partir do segundo ano, havendo uma reducdo de 57% em relacdo ao primeiro ano. Sendo
assim, o maior custo das doses iniciais € diluido nos custos dos anos seguintes considerando o
periodo de cinco anos. Assim custo médio por animal durante o periodo (5 anos) foi de R$
92,83. E que os fatores mais representativos na composic¢ao do custo da vacinagao séo propria
vacina e a energia elétrica que representam 82,7% e 8,9%, respectivamente. Todavia, 0 preco
da vacina pode sofrer alteragdes de acordo com o cdmbio da moeda de compra que neste

estudo foi o doélar australiano.

Tabela 6: Detalhamento do custo parcial da vacinagdo contra Haemonchus contortus.

Unidade | Quantidade | Preco (R$)

Depreciacédo de utensilio Unidade 01 0,19
Mao de obra Horas 6,72 38,27
Vacina Barbervax Doses 19 1.535,74
Luvas Unidade 38 6,84
Gelo Kg 9,5 23,75
Seringa (20 ml) Unidade 19 19,00
Agulha Unidade 380 68,40
Energia elétrica Kw/més 19 164,50
Total de 5 anos 1.856,69

Média/animal 92,83

* Custo parcial médio por animal (sem frete) no periodo de 5 anos.

2. Custos do controle de Haemonchus contortus através do método Famacha no
semiarido
O custo do controle seletivo através do método FAMACHA (Cenério 1) foi avaliado

considerando o pre¢o dos medicamentos anti-helminticos dos principais grupos quimicos

disponiveis no mercado (tabela 7).Como esperado, observou-se uma ampla variagdo no custo
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deste método de controle na dependéncia do preco do medicamento utilizado. Sendo assim,
quando se utilizam medicamentos de baixo custo, estesterdo um peso menor na composicdo
do custo total conforme observado com o Albendazol e Levamisol que representaram apenas
18,4% e 34,5% do custo total, respectivamente. Neste caso, a mdo de obra representara o
maior gastoneste tipo de tratamento podendo chegar a 71,8% no caso do Albendazol.
Contrariamente, quando se utilizam medicamentos com preco mais elevado, eles terdo um
percentual mais significativo na composicdo dos custos, como visto para aDoramectina,
Closantel,lvermectina e Monepantel, os quais representaram 55,3%, 64,4%,75,1% e 92,8%,
dos custos totais, respectivamente. No caso do medicamento mais caro (Monepantel)
levantado no estudo, a méo de obra representaria um percentual deapenas 7,2%.

Quando os custos do tratamento anti-helmintico utilizando o método FAMACHA
sdo comparados com a vacinacao, sem considerar as perdas em custo de producéo,observa-se
que em geral o controle seletivo émais acessivel, estando essa diferenca atrelada ao custo dos
medicamentos em relacdo a vacina. Por exemplo, utilizando-se o Albendazol para tratar
seletivamente 0s animais, observa-se que a vacinacdo se torna 8385% mais cara pelo fato de
que o preco/dose deste medicamento é muito inferior ao preco/dose da vacina.Ainda assim, se
compararmos 0 custo da vacinacdo com o tratamento seletivo utilizando o Monepantel, a
vacina permanece 642% mais cara.

Cabe lembrar que além da diferenca de preco, um ponto determinante para as
diferencas de custos com tratamentos com medicamentos tradicionais e a vacina¢do esta no
regime de vacinacdo que envolve a administracdo em todos os animais inclusive na fase de
pré-imunizagdo, enquanto os animais selecionados pelo Famacha representardo em média
20% do rebanho para tratamento (MOLENTO, 2004).



Tabela 7:Custos do controle seletivo por meio do método FAMACHA em caprinos leiteiros no semiarido nordestino com

diferentes anti-helminticos.

Discriminacédo Abr  Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Anual Total ) (.:UStO.
meédio/animal
Ndmero de animais 55 44 7 18 25 20 0 9 14 18 15 15 195 -
vermifugados
Depreciagdopistola 5 )y 497 001 001 001 001 00 00l 001 00l 001 00l 011 -
dosificadora (R$)
Depreciagdo cartdo 34,93 i
FAMAGHA (R§) 001 001 001 001 00 001 00 00L 001 001 001 001 011
Mao de Obra (R$) 583 268 1,10 284 394 315 00 142 221 284 237 237 30,75 -
Luvas (R$) 036 036 036 036 036 036 00 036 036 036 036 036 396 -
Albendazol 1,50 069 028 073 101 081 00 036 057 073 061 061 7,90 42,83 0,22
o Levamisol 350 161 066 170 236 189 00 08 132 170 142 142 1843 5336 0,27
E lvermectina 19,98 918 378 972 135 10,80 00 486 756 972 810 810 10530 14023 072
,g Doramectina 8,19 376 155 399 554 443 00 199 310 399 332 332 4317 7810 0,40
=  Closantel 1199 551 227 583 810 648 00 292 454 58 48 486 6318 9811 0,50
Monepantel 85,91 39,47 1625 4180 5805 4644 00 2090 32,51 47,80 34,83 34,83 45279 487,72 250

64
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3. Custos do controle de Haemonchus contortus através do método estratégico no

semiarido.

Os custosdo controle estratégico no semiarido (cenario 2)estdo detalhados na tabela

8.Assim como observadono método seletivo, a méo de obra e o pre¢co dosmedicamentos sao

os fatores que mais impactam o custo total neste método. Porém, uma vez que o controle

estratégico envolve o tratamento detodos os animais do rebanho, a sua frequéncia associada

ao custo do medicamento utilizado sera determinante para o custo aumentado em relacdo ao

controle seletivo. Por exemplo, considerandoum regime de tratamento onde os animais Sao

tratadostrés vezes ao anocom medicamentos de baixo custo como o Albendazol,a mao de obra

representard60,1% dos custos enquanto o medicamento 27,6%.No uso do Levamisol o custo

do medicamento representou a mesma porcentagem da mao de obra (45,4%) em custos.

Diferentemente, utilizando medicamentos de alto custo como Ivermectina, Doramectina,

Closantel e Monepantel a mao de obra sera menos representativa, pois o custo do vermifugo

representara respectivamente 82,6%, 66,6%, 74,6% e 95,4% do custo total.

Tabela 8: Custo com anti-helminticos fornecidos ao animal trése quatro vezes

ao ano

N . Quant. Valor Quant.  Valor
Discriminacéo Unidade (3xano) (R9) (4xano)  (RS)
Depreciacdo da pistola dosificadora ~ Unidade 1 0,03 1 0,04
Depreciacdo do cartdo FAMACHA  Unidade 1 0,03 1 0,04
Mé&o de obra Horas 0.98 5,59 1.31 7,45

Luva latex Unidade 6 1,08 8 1,44

Albendazol mi 81 2,56 108 3,42

é Levamisol mi 81 5,59 108 7,45
g Ivermectina ml 405 32,00 540 42,66
g Doramectina mi 32,4 13,39 43,2 17,84
g Closantel mi 162 19,76 216 26,35
Monepantel mi 162 139,13 216 185,50

Média por 5 ano

Albendazol Custo médio/animal 2,32 2,51

Levamisol Custo médio/animal 3,08 3,52
Ivermectina Custo médio/animal 9,68 12,32
Doramectina Custo médio/animal 5,03 6,12

Closantel Custo médio/animal 6,62 8,25

Monepantel Custo médio/animal 36,46 48,03
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Quando o tratamento estratégico € feito quatro vezes ao ano, o custo com mao de
obra chega a representar até 50,9% do custo total, considerando-se o uso do Albendazol
(34%). Considerando os precos doLevamisol, Ivermectina, Doramectina, Closantel e
Monepantel, o custo dos medicamentos representou respectivamente 52,9%, 86,5%, 72,9%,
79,9% e 96,5% do custo total.

Com base nestes dados observa-se quetambém em relacdo ao controle estratégico a
vacinacdo apresenta um custo mais elevado, principalmente quando se utilizam medicamentos
de baixo custo. Enquanto o custo da vacinacdo representa um custo total até 3901% mais caro
do que o controle estratégico com Albendazole (3x ao ano); comparada ao controle
estratégico com Monepantela vacinacdosera 93% maior.

Além disso, o uso dos medicamentos antiparasitarios tem como principal
desvantagem o desenvolvimento da resisténcia anti-helmintica. No Nordeste brasileiro os
medicamentos Imidozotiazdis, Benzimidazo6is e Lactonas macrociclicas ja se mostra
ineficientes no controle a parasitose (COELHO et al., 2010). No Ceara os medicamentos mais
utilizados para parasitose sdo o0s Benzimidazois e Lactonas macrociclicas, porem sua
ineficiéncia ja se encontra bem determinada (SANTOS et al., 2017). Na Bahia a populacdo do
género H. contortus ja se encontra resistente a Albendazole, Ivermectina, Levamisole,
Moxidectina e Closantel (BORGES et al., 2015). No Cariri Paraibano, Rio Grande do Norte e
Pernambuco apresentam resisténcia a Ivermectina em rebanho caprinos (LIMA et al., 2010a;
PEREIRA et al., 2008; LIMA et al., 2010b). De acordo com o levantamento realizado por
Santos et al., (2014), o cenario da resisténcia anti-helmintica aos benzimidazois no Estado do
Ceara € bastante grave. Segundo estes autores, em média a eficacia desses medicamentos esta
na casa dos 20%, ndo sendo raros os casos onde essas drogas sejam totalmente ineficientes
(eficacia 0%). No semiarido paraibano ao verificar a resisténcia de nematoides a cinco classes
de anti-helminticas em rebanho ovinos, identificaram resisténcia de 95% ao Albendazole,
85% a lvermectina, 80% a Closantel, 40% a Levamisole e 45% a Monepantel, mostrando
assim a ineficiéncia dessas drogas no controle da haemoncose (SILVA et al., 2018). Em
situagbes como esta é evidente que a substituicdo dos tratamentos anti-helminticos pela

vacinacgao podera ser economicamente vantajosa.
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4. Custos do controle de Haemonchus contortus através de vacinacdo e do

tratamento estratégico anti-helmintico no Centro-Oeste.

No calculo do custo parcial da vacinacdo contra H. contortuspara a regido Centro
Oeste (Cenario 3) observou-se um custo médio por animal de R$ 136,81 para o periodo de
cinco anos (tabela 9).Também neste cenario, 0s itens com maior impacto na composicao do
custo da vacinacdo foram o preco da vacina e da energia elétrica que aqui representaram

82,7% e 8,9%, respectivamente.

Tabela 9: Custos parciais da vacina contra Haemonchus contortuse custo
médio/animal com uma duracdo de cinco anos produtivos de uma cabra leiteira

para regido Centro Oeste

Unidade Quantidade Valor (R$)

Depreciacdo de utensilio Unidade 01 0,28
M&éo de obra Horas 9.9 56,39
Vacina Barbervax Doses 28 2.263,20
Luvas Unidade 56 10,07
Gelo Kg 14 35,00
Seringa (20 ml) Unidade 28 28,00
Agulha Unidade 560 100,80
Energia elétrica Kw/més 28 242,42

Total de 5 anos 2.736,17

Média/animal 136,81

Os custos do controle estratégico no Centro-Oeste, de acordo com o0 cenario
4utilizando-se diferentes medicamentos anti-helminticos estdo descritos na tabela 10. A méo
de obra e o preco dos medicamentos ainda sdo os fatores causadores de maior impacto no
custo total deste método de controle. No caso dos animaistratados com uma frequéncia de 3
vezes ao ano utilizando medicamentos de baixo custo como o Albendazol (27,6%) a mao de
obra representara 60,1% dos custos.O custo do medicamento Levamisol apresentou-se de
forma equivalente a méo de obra (45,4%) em custos. J4 em relacdo aos medicamentos de alto
custo como Ivermectina, Doramectina, Closantel e Monepantel a mdo de obra sera menos
representativa, pois o custo do vermifugo representara do custo total em 82,6%, 66,6%, 74,6%

e 95,4%, respectivamente.
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Tabela 10: Custo com anti-helminticos fornecido ao animal trés vezes ao ano.

Discriminacéo Unidade Quantidade (3xano) Valor (R$)
Depreciacao da pistola dosificadora Unidade 1 0,03
Depreciacéo do cartdo FAMACHA Unidade 1 0,03

Méo de obra Horas 0.98 5,59

Luva latex Unidade 6 1,08

Albendazol mi 81 2,56

§ Levamisol ml 81 5,59
é Ivermectina ml 405 32,00
8 Doramectina ml 32,4 13,39
g Closantel ml 162 19,76
Monepantel mi 162 139,13

Média por 5 ano

Albendazol Custo médio/animal 2,32

Levamisol Custo médio/animal 3,08

Ivermectina Custo médio/animal 9,68

Doramectina Custo médio/animal 5,03

Closantel Custo médio/animal 6,62

Monepantel Custo médio/animal 36,46

Em relagdo ao controle estratégico, a vacinagdo apresentou um custo mais elevado
principalmente quando se utilizam medicamentos de baixo custo. Neste sentido, o custo da
vacinacdo representa um custo total de até 5797% mais caro do que o controle estratégico
com Albendazole (3x ao ano), enquanto no uso do medicamento Monepantel esse custo sera
275% maior.

O método estratégico possui um fator limitantena sua utilizacdo, o
elevadodesenvolvimento a resisténcia aos anti-helminticos. Ocorrendo principalmente, devido
ao tratamento ser concentrado em periodos com a populacdo de nematoides encontra-se mais
elevada, ocasionando assim uma pressdo de selecdo (CONDE; BORGES, 2017). Além do
que, a resisténcia do H.contortus no estado do Mato Grosso do Sul ja é bem estabelecida na
utilizacdo dos medicamentos Albendazole, Closantel, Ivermectina, Levamisol e
Moxidedectina (SCZESNY-MORAES et al., 2010).

5. Custos do controle de Haemonchus contortus atraves de vacinacdo e do

tratamento estratégico e supressivo anti-helmintico no Sudeste.

O custo parcial da vacinagdo contra H. contortusno Sudeste (cenario 5)esta detalhado
na tabela 9. Observou-se um custo médio por animal de R$ 112,38 em cinco anos.Neste
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cenarioos itens com maior impacto na composi¢ao do custo da vacinagdo foram também o

preco da vacina e da energia elétrica que aqui representaram 82,7% e 8,9%, respectivamente.

Tabela 11: Custos parciais da vacinagdo contra Haemonchus contortusem

cabras leiteirasno Sudeste.

Unidade | Quantidade Valor (R$)
Depreciagdo de utensilio Unidade 01 0,23
Mao de obra Horas 8.13 46,32
Vacina Barbervax Doses 23 1.859,06
Luvas Unidade 46 8,28
Gelo Kg 11,5 28,75
Seringa (20 ml) Unidade 23 23,00
Agulha Unidade 460 82,80
Energia elétrica Kw/més 23 199,13
Total 2.247,57
Meédia/animal 112,38

Conforme observado para o controle estratégico no Sudeste (cenario 6), a mao de
obra e o preco dos medicamentos ainda séo os fatores causadores de maior impacto no custo
total (tabela 10). Quando todos os animaisdo rebanho sdo tratados numa frequéncia de 3, 6 e
12 vezes ao ano nesse sistema comAlbendazol a méo de obra representarad 60,1% dos custos e
0 medicamento 27,6%.Diferentemente o custo do Levamisolfoi equivalente ao da mao de
obra (45,4%) em custos. J& 0os medicamentos de alto custo como Ivermectina, Doramectina,
Closantel e Monepantelrepresentaram 82,6%, 66,6%, 74,6% e 954% dos custos,

respectivamente.



Tabela 12: Custos do controleanti-helminticoem caprinos realizado trés, seis e doze vezes no ano com diferentes medicamentos.

Discriminagio Unidade Quantidade Valor Quantidade Valor Quantidade Valor

(3xano) (R$) (6xano) (R$) (12xano) (R$)

Depreciacao da pistola dosificadora Unidade 1 0,03 1 0,06 1 0,12

Depreciagdo do cartdo FAMACHA Unidade 1 0,03 1 0,06 1 0,12
Mé&o de obra Horas 0.98 5,59 1.96 11,17 3.92 22,34

Luva latex Unidade 6 1,08 12 2,16 24 4,32

Albendazol Ml 81 2,56 162 5,13 324 10,26

§ Levamisol Ml 81 5,59 162 11,18 324 22,36
é Ivermectina Ml 405 32,00 810 63,99 1620 127,98
%3 Doramectina Ml 32,4 13,39 64,8 26,78 129,6 53,57
S Closantel Ml 162 19,76 324 39,53 648 79,06
Monepantel Ml 162 139,13 324 278,25 648 556,5

Média por 5 ano

Albendazol Custo médio/animal 2,32 4,65 9,29

Levamisol Custo médio/animal 3,08 6,16 12,32

Ivermectina Custo médio/animal 9,68 19,36 38,72
Doramectina Custo médio/animal 5,03 10,06 20,12

Closantel Custo médio/animal 6,62 13,25 26,49
Monepantel Custo médio/animal 36,46 72,93 145,85

70
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Em relacdo ao controle estratégico, nessa regido a vacinagdo apresentou um custo
mais elevado principalmente quando comparada ao tratamento com medicamentos de baixo
custo. Neste sentido, o custo da vacinacdo representa um custo total de até 4744%, 2317% e
1110% mais caro do que o controle estratégico com Albendazole (3x, 6x e 12x ao ano),
enquanto no uso do medicamento Monepantel esse custo sera 208%, 54% maior e no caso
deste medicamento, quando utilizado com uma frequéncia de 12X ao ano 0 seu custo se
apresentou 23% mais alto do que a vacinagéao.

Mesmo mostrando vantagens econdmicas no custo do tratamento, as drogas anti-
helminticas tem um entrave que € a resisténcia do parasitas a esses medicamentos, mostrando
ineficiente o seu uso. Melo et al. (2015) ao avaliarem o manejo de anti-helminticos em cabras,
constaram que os medicamentos oxfendazole e a associacdo de oxfendazole e levamisole
apresentam 66,3% e 82,9% de eficicia, mostrando-se assim sua inutilidade para o tratamento
da haemoncose. Martins (2016) ao estudar a resisténcia anti-helmintica ao Monepantel em
ovinos em Jaboticabal-SP, constatou que Haemonchus contortus ja se encontrava resistente a
esse medicamento. Albuquerque et al. (2017) analisando o desenvolvimento de resisténcia a
Haemonchus contortus em ovinos na regido sudeste, constataram que a resisténcia ao
Monepantel desenvolveu rapidamente durante o periodo chuvoso, até mesmo quando o
rebanho era submetidos a tratamento seletivo. Starling (2015) ao diagnosticar a sensibilidade
de nematoides a diferentes anti-helminticos em ovinos na regido do Espirito Santo, constatou

gue os parasitas apresentavam resisténcia aos medicamentos Ivermectina e Albendazol.

6. Custos do controle de Haemonchus contortus através de vacinacdo e do

tratamento estratégico e supressivo com anti-helmintico no Sul.

O custo parcial da vacinacdo contra H. contortusno Sul (cenario 7)esta detalhado na
tabela 13. O custo médio por animal foi de R$ 185,67 no periodo de cinco anos. Assimcomo
anteriormente, neste cenario 0s itens com maior impacto na composicdo do custo da
vacinacdo foram o preco da vacina e da energia elétrica que aqui representaram 82,7% e

8,9%, respectivamente.



Tabela 13: Custos parciais da

cabras leiteirasnaregido Sul.

vacinacao

contra Haemonchus contortusem
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Unidade Quantidade Valor (R$)

Depreciacgéo de utensilio Unidade 01 0,38
Méo de obra Horas 13.43 76,53
Vacina Barbervax Doses 38 3.071,49
Luvas Unidade 76 13,67
Gelo Kg 19 47,50
Seringa (20 ml) Unidade 38 38,00
Agulha Unidade 760 136,80
Energia elétrica Kw/més 38 329,00

Total de 5 anos 3.713,38

Média/animal 185,67

Na regido Sul quando o controle anti-helmintico (cenario 8)é realizado nas
frequéncias de tratamento de 4, 6, 10, 12 e 24 vezes ao ano commedicamento de baixo custo
com Albendazol, a m&o de obra representara 60,1% e o medicamento 27,6%dos custos totais
(tabela 14). Considerando o preco do Levamisol custo do medicamento nesta analise é
equivalente ao da mao de obra (45,4%) em custos. Ja em relacdo aos medicamentos de alto
custo como lvermectina, Doramectina, Closantel e Monepantel a méo de obra sera menos
representativa, pois o custo do vermifugo representara 82,6%, 66,6%, 74,6% e 95,4%,
respectivamente do custo total.

Em relacdo ao controle com anti-helminticos, a vacinacdo apresentou um custo mais
elevado principalmente quando se utilizam medicamentos de baixo custo. Neste sentido, o
custo da vacinacéo representa um custo total de 7297%, 3893%, 2299%, 1899% e 899% mais
caro do que o controle com Albendazole nas frequéncias de 4x, 6x, 10x, 12x e 24x ao ano
respectivamente. Diferentemente, quanto mais frequente € o tratamento com Monepantel,
mais caro fica o controle chegando a ficar 36% mais caro que a vacinacao se utilizado, por
exemplo, 24x ao ano.

Na regido Sul a resisténcia maltipla as drogas tem sido relatada como problema sério
tornando muitos medicamentos anti-helminticos inviaveis para uso devido a baixa eficiéncia,
mostrando que naquela regido o0s recursos quimicos para o tratamento das helmintoses estdo
cada vez mais escassos (CEZAR et al., 2010a, CEZAR et al., 2010b). No Parana,ndo séo
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novos os relatos de resisténcia aos Benzimidazéis (88,1%), Ivermectina (78,6%), Closantel
(56,4%), Closantel + Oxfendazol (38,7%), Levamisol (38%) e Moxidectin (23,6%)
(SOCCOL et al., 2004). Também Corréa et al., (2013) relataram resisténcia anti-helmintica
em propriedades de ovinos do Rio Grande do Sul encontrando baixa eficacia em relacédo
aoAlbendazol, Levamisol eMoxidectina. Mais recentemente, Madruga et al. (2016)
constataram resisténcia aos principios ativos Moxidectina, Levamisol e Albendazol assim
como Mallmann Junior et al. (2018) que além desses medicamentos também encontraram

resisténcia ao Febendazol, Closantel eMonepantel.
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Tabela 14: Custos do controle anti-helminticoem caprinosconforme a frequéncia de tratamento na regido Sul no periodo de cinco anos.

Frequéncia de aplicacdo/ano

Discriminacéo Unidade Valor Valor Valor Valor

4x R$ 6x (R9) 10x (R9) 12x R9) 24X (R9)

Depreciacdo da pistola dosificadora ~ Unidade 1 0,04 1 0,06 1 0,10 1 0,12 1 0,24

Depreciacdo do cartdio FAMACHA  Unidade 1 0,04 1 0,06 1 0,10 1 0,12 1 0,24
Méo de obra Horas 1.31 7,45 1.96 11,17 3,27 18,62 3.92 22,34 7.84 44,69

Luva latex Unidade 8 1,44 12 2,16 20 3,60 24 4,32 48 8,64

" Albendazol ml 108 3,42 162 5,13 270 8,55 324 10,26 648 20,52
g Levamisol ml 108 7,45 162 11,18 270 18,63 324 22,36 648 44,71
e Ivermectina ml 540 42,66 810 63,99 1350 106,65 1620 127,98 3240 255,96
8 Doramectina ml 43,2 17,84 64,8 26,78 108 44,64 129,6 53,57 259,2 107,13
g Closantel ml 216 26,35 324 39,53 540 65,88 648 79,06 1296 158,11

Monepantel ml 216 185,50 324 278,25 540 463,75 648 556,5 1296 1.113,00
Média por 5 anos

Albendazol Custo médio/animal 2,51 4,65 7,74 9,29 18,58

Levamisol Custo médio/animal 3,52 6,16 10,26 12,32 24,63

Ivermectina Custo médio/animal 12,32 19,36 32,27 38,72 77,44
Doramectina Custo médio/animal 6,12 10,06 16,76 20,12 40,24

Closantel Custo médio/animal 8,25 13,25 22,08 26,49 52,98

Monepantel Custo médio/animal 48,03 72,93 121,54 145,85 291,70
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7. Anélise de sensibilidade
O custo parcial médio por animal da vacinagdo contra H. contortus no semiarido, pode
sofrer alteracOes durante o ano, causando adulteragcdes no custo da vacinacdo. Essas variacdes
pode ter um acréscimo de 8,6% a um decréscimo -10,8%. Contudo, 0os medicamentos anti-

helminticos também sofrem alteracGes de acréscimo em seu preco de 12% a 20% (figura 1).
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Figura 1.Analise de sensibilidade nos precos dos medicamentos anti-helminticos e na

vacinacdo no controle dos parasitas gastrintestinais do semiarido nordestino.

Com base nos dados observados 0os medicamentos anti-helminticos mesmo sofrendo
alteracdes de acréscimo em seu custo, estes ainda apresenta-se mais viavel economicamente

do que a vacinagdo em todos 0s cenarios estudados.

Na regido Centro-Oeste o custo parcial médio por animal da vacinacdo contra H.
contortus pode sofrer alteragdes durante o ano, variando 8,6% a -10,8% (figura 2).
Observando os dados os medicamentos anti-helminticos mesmo sofrendo alteragcdes de
acréscimo em seu custo, estes ainda apresenta-se mais viavel economicamente do que a

vacinagdo em todos os cenarios estudados.
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Figura 2. Analise de sensibilidade nos pregos dos medicamentos anti-helminticos e na
vacinagao no controle dos parasitas gastrintestinais no Centro-Oeste.

Na regido Sudeste o custo parcial médio por animal da vacinagdo contra H. contortus
pode sofrer alteragbes durante o ano, variando 8,6% a -10,8% (figura 3). A vacinacao
apresentou-se mais viavel economicamente do que o medicamento Monepantel com uma
frequéncia de doze vezes ao ano. Nos cenérios 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, e 8 a vacinagdo mostrou-se
com um custo reduzido em 44,5%, 55,7%, 19,5%, 44,5%, 62%, 33%, 74,6% e 43,4% do que

0 medicamento parasitario, respectivamente.
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Figura 3. Analise de sensibilidade nos pregos dos medicamentos anti-helminticos e na
vacinagao no controle dos parasitas gastrintestinais no Sudeste.

No Sul o custo parcial médio por animal da vacinacdo contra H. contortus pode
sofrer alteragdes durante o ano, variando 8,6% a -10,8% (figura 4). A vacinagéo apresentou-se
mais viavel economicamente do que o medicamento Monepantel somente no cenario 7 com
uma frequéncia de doze vezes ao ano, com uma reducéo de 5,8%. Ja quando a frequéncia de
tratamento é de vinte quatro vezes ao ano, a vacinagdo apresentou-se com um custo reduzido
nos cenarios 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, e 8 em 76%, 88,5%, 44,7%, 76%, 97,3%, 62%, 111,3% e
73,6% do que o0 medicamento parasitario, respectivamente.
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Figura 4. Analise de sensibilidade nos pregcos dos medicamentos anti-helminticos e na

vacinagdo no controle dos parasitas gastrintestinais no Sul.

8. Custos em perdas de producdo conforme o periodo de caréncia dos

medicamentos anti-helminticos.

Os medicamentos antiparasitarios apresentam diferentes periodos de caréncia, 0s
quais afetam diretamente a oferta da producdo devido aimpossibilidade de comercializacdo

dos produtos com residuos quimicos que oferecem riscos a saude humana. Diante disso,as
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perdas em virtude do descarte do leite tém alto impacto econdmico para o produtor e estdo
sujeitas as variagdesconforme a frequéncia dostratamentos e preco dos medicamentos (Tabela
15). Sendo assim, apds analise ficou claro que devido ao periodo de caréncia extenso, as
avermectinasconstituem o grupo quimico que determina maioresprejuizos em perdasde
producdo, como observado para a Ivermectina que chegou ao custo de até R$4.941,20em
perdas se utilizada em altas frequéncias como 24x no ano. Isso se deve ao fato de que tais
drogas(Lactonasmacrociclicas)apresentam alta lipossolubilidade havendo maior deposicao do
medicamento nos tecidosquando fornecida por via subcutanea (FERREIRA et al., 2012).
Consequentemente, assim como as Salicilanilidas as Lactonasmacrociclicasndo séo
recomendadas para uso em matrizes em lactacdo(VIEIRA; CAVALCANTE, 1999).

Tabela 15. Perdas em custos levando em consideracéo o periodo de caréncia de cada anti-
helmintico.

Periodo . Preco
Producéo . A N
Drogas de o do leite Frequéncia de aplicacdo
A média (L)
caréncia (R$)
3 4 6 10 12 24

Albendazol 3 dias 2,953 2,49 66,18 88,24 132,35 220,59 264,71 529,41
Levamisol 2 dias 2,953 2,49 44,12 58,82 88,24 147,06 176,47 352,94
Ivermectina 28 dias 2,953 2,49 617,65 823,53 1.23530 2.058,83 2.470,60 4.941,20

Apobs associar as perdas ocasionadas pelo descarte da producdo no periodo de
caréncia dos medicamentos com o custo dos diferentes métodos de controle estudados, fica
evidente que em muitos casos a utilizacdo da vacina contra H. contortus torna-se

economicamente viavel se comparada com o controle tradicional com medicamentos.

Ao utilizar o método seletivo através do FAMACHA, em relacdo ao custo do
controle através da vacina contra Haemonchusno primeiro ano (figura 5)apresentou-se com
um custo reduzido do que o controle seletivo com lvermectina em 504%e os demais ainda
apresentaram em menor custo do que a vacinacdo. Contudo a parti do segundo da vacinagédo
ocorre uma reducgé@o de 57% nos custos do mesmo, fazendo assim com que a vacinagao se

torne mais barato em 52%, 2% e 1309% com Albendazol, Levamisole e lvermectina,
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respectivamente. Considerando que a parti do segundo ano os animais selecionados pelo
Famacha representardo em média 10% do rebanho para tratamento.
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Figura 5. Impacto econdmico com o custo no controle seletivo e as perdas em

producdo pelo periodo de caréncia dos medicamentos anti-helminticos.

No semidrido (figura 6) observa-se que a viabilidade econémica da vacinagdo
comeca a ter ampla vantagem em relacdo aos métodos tradicionais com anti-helminticos

quando as perdas sdo contabilizadas na analise de custos.
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Figura 6. Impacto econdmico com o custo no controle estratégico no semiarido
nordestino e as perdas em producdo pelo periodo de caréncia dos medicamentos

anti-helminticos.

Considerando que na vacinacdo nao ha perdas com o descarte, nesta situacéo o custo
do controle atraves da vacina contra H. contortus apresentou-se mais barato do que o controle
estratégico em 140%, 258%, e 3237% considerando-se 0 uso dos medicamentos Levamisol,
albendazol e lvermectina fornecidos trés vezes/ano, respectivamente. Quando fornecidos
guatro vezes/ano a vantagem é ainda superior, chegando o custo do controle medicamentoso
com Levamisol, albendazol e Ivermectina serem respectivamente maiores em 220%, 337%, e
4348% do que a vacinagdo. Os medicamentos Doramectina, Closantel e Monepantel nao
foram considerados nesta analise porque a recomendacdo do fabricante ndo administra-los aos

animais em lactacéo.

Na regido Centro-Oeste (figura 7) o custo do controle através da vacina contra
Haemonchus apresentou-se mais barato do que o controle estratégico em 143%, 63%, e
2164% considerando-se o0 uso dos medicamentos Levamisol, albendazol e Ivermectina

fornecidos 3 vezes/ano, respectivamente.
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Figura 7. Impacto econdmico com o custo no controle estratégico no Centro-
Oeste e as perdas em producéo pelo periodo de caréncia dos medicamentos anti-

helminticos.

No Sudeste (figura 8) o custo do controle através da vacinagdo contra H. contortus
apresentou-se mais barato do que o controle estratégico em 196%, 99%, e 2656% (3x ao ano),
493%, 298% e 5413% (6x ao ano) e de 1085%, 696% e 10926% (12x ao ano) considerando-

se 0 uso dos medicamentos Levamisol, albendazol e Ivermectina, respectivamente.
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RS 6,195.85

RS 3,097.93
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RS 1,333.82
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Figura 8. Impacto econémico com o custo no controle parasitario no Sudeste e
as perdas em producdo pelo periodo de caréncia dos medicamentos anti-

helminticos.

No Sul (figura 9) o custo do controle através da vacina contra H. contortus
apresentou-se mais barato do que o controle estratégico em 139%, 60%, e 2124% (4x ao ano),
259%, 141% e 3237% (6x ao ano), 498%, 301% e 5461% (10x ao ano), 618%, 382% e
6574% (12x ao ano) e de 1336%, 864% e 13248% (24x ao ano) considerando-se 0 uso dos

medicamentos Levamisol, albendazol e Ivermectina, respectivamente.
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Figura 9. Impacto econémico com o custo no controle parasitario no Sudeste e
as perdas em producdo pelo periodo de caréncia dos medicamentos anti-

helminticos.

Contudo o periodo de caréncia de drogas anti-helminticas ndo é respeitado, e 0s
residuos quimicos sdo facilmente encontrados no leite, afetando assim a qualidade e causando
danos a saude humana (BOTSOGLOU; FLETOURIS, 2001). As drogas pertencentes ao
grupo dos Benzimidazois requerem uma atencdo maior durante a gestacdo por conta da sua
embriotoxidade e teratogenicidade devendo ser usados com cautela (TSIBOUKIS et al.,
2010). Muitos estudos mostram a resisténcia que os parasitas adquiriam as drogas anti-
helminticas existentes no mercado, porém é dificil mensurar com precisdo o impacto que a
resisténcia-anti-helmintica nos custos, sendo que fatores sdo envolvidos para que ndo ocorra
essa afericdo como, genética do animal, fatores ambientais, espécies do verme presente no
animal, intensidade, condi¢des do hospedeiro e presenca de outros parasitas (SARGISON et
al., 2010).
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Conclusao

A partir dos resultados obtidos, a vacinagdo contra Haemonchus contortus apresenta
um custo mais elevado em relacéo ao tratamento com anti-helminticos.Contudo, quando a um
excesso na  frequéncia de tratamento a vacinacdo se  torna  viavel
economicamente.Entretantoquando mensurada as perdas em custo de producgéo, a vacinagéo

se torna mais viavel economicamente do queos anti-helminticos comerciais avaliados.

A vacinacdo além de apresenta-se mais viavel economicamente do que os anti-
helminticos, também agrega vantagens ndo contébeis, pois ndo apresenta periodo de caréncia
e com isso ndo ocasionando prejuizos ao produtor pelo descarte da producdo, ndo ocasiona
resisténcia parasitaria, ndo deixa residuos nos derivados de origem animal e além de ser

eficiente no controle da haemoncose.
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