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RESUMO

SOARES, M.C. Impacto econdomico e avaliagdo epidemioldgica de surtos de botulismo e
intoxicagdes por Vernonia rubricaulis em bovinos no estado de Mato Grosso do Sul. 2018. 65f.
Tese - Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul, Campo Grande, MS, 2018.

A investigacao da area econOmica juntamente com as areas de ciéncia animal e veterinaria vem
se tornando cada vez mais promissora perante a Saude Animal, podendo entdo ser tutil em varios
aspectos, como por exemplo, na quantificagdo dos efeitos financeiros de uma doenca, na
otimizagdo de decisdes a serem tomadas quando determinada enfermidade afeta um rebanho e
na determinacdo dos custos e beneficios quando o seu controle esta sendo cada vez mais
abordado. No Brasil, diversas doencas afetam os rebanhos bovinos acarretando prejuizos
econdmicos, podendo ser evitadas através de controles ¢ medidas profilaticas simples e de
custos compensatorios. A partir de dados coletados durante vinte anos no Laboratério de
Patologia da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (periodo de 1996 a 20016), a
proposta deste projeto ¢ analisar epidemiologicamente as principais enfermidades ocorrentes
nas propriedades rurais das espécies bovinas e fazer uma avaliagdo econdmica dos prejuizos
que estas provocam, e encontrar o melhor meio para evitar esses prejuizos decorrentes das
principais doengas observadas nos rebanhos bovinos no estado de Mato Grosso do Sul. No
presente estudo foram selecionadas duas causas mortis de bovinos: botulismo e intoxicagao por
Vernonia rubricaulis. O botulismo ocasiona um significativo impacto econdmico nas criagdes
de gado, tanto em sistema extensivo como também em sistema intensivo. Praticas profilaticas
como a vacinagdo ¢ um bom método para evitar mortes pela intoxicacdo da toxina botulinica e
também ¢ economicamente viavel. Entretanto, outras praticas como uma adequada alimentagao
livre de contaminagdes, sao indispensaveis para evitar a incidéncia da doenga. A intoxicagdo
por plantas toxicas também gera significativos prejuizos financeiros. A Vernonia rubricaulis é
uma das principais plantas que acometem os rebanhos bovinos no estado, principalmente na
regido do bioma Pantanal. E uma planta hepatotoxica e altamente letal, sendo capaz de causar
sérios danos econdmicos para os pecuaristas, principalmente aqueles que possuem pequenos
rebanhos, pois a planta pode afetar mais de 40% dos animais.

Palavras-chave: botulismo, doencas, economia, epidemiologia, produg¢do animal, saude
animal, Vernonia rubricaulis.



ABSTRACT

SOARES, M.C. Economic impact and epidemiological evaluation of botulism outbreaks and
poisoning by Vernonia rubricaulis in cattle herds in the state of Mato Grosso do Sul. 2018. 65s.
Tesis - Faculty of Veterinary Medicine and Animal Science, Federal University of Mato Grosso
do Sul, Campo Grande, MS, 2018.

Research in the economic area with the areas of veterinary and animal science is becoming
increasingly promising for Animal Health, and can be useful in various aspects, such as the
quantification of the financial effects of a disease, optimization decisions to make when a
disease affects a herd, and the determination of costs and benefits when its control is being
increasingly addressed. In Brazil, several diseases affect cattle herds causing economic losses
and can be avoided through simple prophylactic controls and measures and compensatory costs.
Based on data collected during a period of twenty years in the Laboratory of Pathology of the
Federal University of Mato Grosso do Sul (period 1996-2016), the aim of this project is to
analyze epidemiologically the main diseases occurring in the rural properties of the bovine
species and to make an economic evaluation to find the best way to avoid these losses due to
the main diseases observed in cattle herds in the state of ‘Mato Grosso do Sul’. In this study,
two causes of death of cattle were selected: botulism and Vernonia rubricaulis intoxication.
Botulism causes a significant economic impact on livestock farms, both in an extensive system
and in an intensive system. Prophylactic practices such as vaccination is a good method to
prevent deaths from botulinum toxin intoxication and is economically viable. However, other
practices such as adequate food free of contamination are indispensable to prevent the incidence
of this disease. Poisoning by toxic plants also generates significant financial losses. Vernonia
rubricaulis 1s one of the main plants that affect the cattle herds in the state, mainly in the
Pantanal biome region. It is a hepatotoxic and highly lethal plant, being able to cause serious
economic damage to farmers, especially those with small herds, because the plant can affect
more than 40% of the animals.

Keywords: animal health, animal production, botulism, diseases, economics, epidemiology,
Vernonia rubricaulis.
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1 INTRODUCAO

A bovinocultura de corte brasileira se destaca no cendrio mundial do agronegdcio. No
Brasil, encontra-se o segundo maior rebanho efetivo do mundo, com aproximadamente 232
milhdes de cabegas, perdendo apenas para a India. Além disso, o pais é o segundo maior
produtor e também o maior exportador de carne do mundo, vendendo o seu produto para mais
de 180 paises, além de oferecer carne de qualidade para mais de 213 milhdes de habitantes
dentro do territorio nacional.

Esse cenario relativo a atividade da produ¢do de bovinos esta diretamente ligado a
extensao territorial e também as caracteristicas do clima tropical que favorece o setor. Outras
razdes que afetam diretamente na producdo, tanto qualitativa como quantitativa, sdo a
tecnologia, a capacitag@o profissional, o desenvolvimento de politicas publicas que influenciam
todo o processo, o controle da sanidade animal e a seguranca alimentar.

Entretanto, mesmo o Brasil ocupando um lugar de destaque no cenario mundial, muito
ainda deve ser feito para melhorar o setor. A pecudria bovina, tanto de corte como de leite,
demanda profissionalismo e inteligéncia na solu¢do de seus problemas, cuja maior parte €
consequéncia do retrocesso e dificuldades encontradas dentro da porteira, que ainda resulta em
uma baixa produtividade por area e por animal. Essas adversidades na atividade trazem efeitos
negativos tanto no quesito ambiental como no setor econdmico, que muitas vezes desestimula
o produtor, fazendo com que a pecuaria seja substituida pela agricultura dentro da propriedade
rural, ou ainda, as areas com melhor infraestrutura e com solos mais férteis sejam ocupadas por
lavouras que de certo modo gera um valor agregado maior por unidade de area.

Um dos problemas encontrados dentro das propriedades rurais ¢ a ma gestdo e a
administracdo precaria da parte dos produtores. Existem diversos meios que auxiliaria a
atividade a prosperar, como por exemplo, medir e monitorar os indicadores de produtividade
animal, tais como, taxas de natalidade, desmame e mortalidade. Tais medidas, tornaria possivel
um monitoramento mais acurado do desempenho bioldgico e econdmico dos sistemas de
produgdo, e com isso, tornando possivel tomadas de decisdes mais adequadas e com melhores
acoes corretivas. A taxa de mortalidade € um dos principais indices a serem conhecidos dentro
de um sistema de produgdo eficiente, pois o seu indice elevado indica uma baixa eficiéncia
produtiva, problema caracteristico e conhecido do rebanho brasileiro. Isso ocorre devido a
interagdo existente entre os diferentes fatores que compdem o sistema de produgdo, ou seja,

uma taxa de mortalidade elevada afeta outros indices produtivos importantes.



Sdo inameras as causas de mortes em bovinos, entretanto, destacam-se entre elas as
doengas que em muitos casos podem ser prevenidas com simples agdes profilaticas como a
vacinagdo e um melhor manejo sanitario, além das intoxicacdes que também podem ser
prevenidas através de manejos em dareas e sistemas de criagdes mais susceptiveis a esses
incidentes.

O objetivo deste estudo foi desenvolver uma maneira mais adequada de estimar os
impactos econdmicos causados pelas doencas que acometem o rebanho bovino do estado de
Mato Grosso do Sul, trazendo resultados mais condizentes a realidade. A partir desta ideia,
analisar medidas profilaticas para precaver prejuizos econdmicos que inviabilizaria a atividade

pecuaria.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Bovinocultura no Brasil

O Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil segue em crescimento, atingindo 6,6 trilhdes
de reais em 2017, um crescimento de 1% em relagdo ao ano anterior. O PIB do agronegocio e
da pecuaria segue o mesmo caminho, porém em ritmos maiores. Entre 2016 e 2017, houve
crescimento de 13% no PIB do agronegdcio, o equivalente a 1,67 trilhdo de reais e um aumento
de 12% do PIB na pecuéria (IBGE, 2018). Em 2016, o PIB do agronegécio representou 24%
do PIB total do pais. J4 o PIB da pecuaria correspondeu a 31% do PIB do agronegbcio
(Figura 1) (ABIEC, 2017).

PIB Outros setores
76%

_, PIB Pecuaria total
/ ' 31%

PIB Agronegoécio
24%

PIB Agricultura total
69%

Figura 1 — Representatividade do PIB no agronegocio no PIB no Brasil e do PIB pecuario no PIB no agronegocio
brasileiro em 2016 (ABIEC, 2017).

A pecudria bovina brasileira ¢ considerada umas das mais competitivas no mundo. Essa
posi¢ao de destaque ¢ devida essencialmente a sua relagdo de custos de produgdo e quantidade
produzida. Tal equalizagdo produtiva justifica-se pela melhor estruturacdo da atividade nas
ultimas décadas, um processo crescente de modernizagdo, transpondo sua posicdo de
“ocupadora de terra” para uma atividade capitalista de produc¢ao de carne animal perante ao
mercado mundial, apesar de ainda se caracterizar, em grande parte, pela producdo extensiva
com os animais criados a pasto (Macedo, 2006; Ferraz e Felicio, 2010).

Atualmente, o Brasil ¢ um dos principais paises tanto na produ¢do como no comércio
de carne bovina no mundo, reflexo de um estruturado processo de desenvolvimento que elevou
nao s6 a produtividade, como também a qualidade do produto brasileiro e consequentemente,
sua competitividade e abrangéncia de mercado (Lemos, 2013).

Em 2018, o efetivo brasileiro de bovinos representou 22,6% do total de animais do

planeta, sendo o segundo maior rebanho do mundo, com 232,3 milhdes de cabecas, perdendo



apenas para a India que possui 305 milhdes. De fato, esse niimero teve um aumento de 42,8%
em um periodo de 20 anos, de 1996 a 2016 (Figura 2). Além disso, o Brasil ¢ o terceiro maior
consumidor (38,6 kg/habitante/ano), o segundo maior produtor e o maior exportador de carne
bovina do mundo (2,025 milhdes toneladas equivalente carcaca), tendo abatido mais de 39

milhdes de cabecgas por ano (IBGE, 2016a; USDA, 2018).
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Figura 2 — Evolucdo do efetivo de bovinos no Brasil entre os anos de 1996 a 2016 (IBGE, 2018).

As exportagdes de carne bovina representaram 2,8% de tudo o que o Brasil exportou em
2016, tendo importancia fundamental para a manutengao do saldo comercial positivo do pais.
Em termos de produto interno bruto, representa 6% do PIB brasileiro ou 31% do PIB do
agronegocio, com um movimento superior a 400 bilhdes de reais, um aumento significativo de
quase 45% nos ultimos 5 anos (ABIEC, 2017).

Essa evolucao positiva da pecudria bovina no Brasil ¢ devida a modernizacao
revoluciondria sustentada por avancos no nivel tecnologico dos sistemas de producdo e na
organiza¢do da cadeia, com claro reflexo na qualidade da carne bovina. Como ¢ demonstrado
no Grafico 2, o rebanho bovino teve um significativo aumento nos ultimos anos enquanto que
a area de pastagens diminuiu em torno de 10,7% no territorio brasileiro, o que por si, comprova
grande salto em produtividade em arrobas por hectare ano, aproximadamente 81% em um
periodo de 20 anos (Figura 3). O aumento em produtividade também se baseia em outros
elementos importantes como o aumento do ganho de peso dos animais, a diminui¢do na
mortalidade, o aumento nas taxas de natalidade e também na expressiva diminui¢do na idade
ao abate, com forte melhora nos indices de desfrute do rebanho, evoluindo de aproximadamente

15% para até 25% (Lemos, 2013; IBGE, 2016a).
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Figura 3 — Evoluc¢do da area de pastagem em hectares e da produtividade da bovinocultura no Brasil durante os
anos de 1996 a 2016.

Em um estudo realizado pelo Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada
(CEPEA/Esalg-USP) em parceria com a CNA (Confederacao da Agricultura e Pecuaria do
Brasil), constatou-se também uma melhora na produtividade por hectare na bovinocultura de
cria. Em uma média brasileira, no ano de 2003 eram necessarios 250 hectares para manter 100
vacas, essas vacas geravam 45 bezerros, cada um com 170 kg de peso vivo. Em 2016, o cenario
melhorou, 100 vacas ocupavam 140 hectares e produziam 65 bezerros de 200 kg. Apesar desse
indice de producdo ainda ndo ser o ideal, a produtividade/ha cresceu 283% e por vaca, 172%
(Zen, 2018). Todos esses ganhos foram possiveis gracas a crescente adogao de tecnologias pelos
produtores rurais especialmente nos eixos de alimentag¢do, genética, manejo e saude animal
(Cezar et al., 2005; Lemos, 2013).

Entretanto, muito precisa ser feito e melhorado para que a pecudria brasileira tenha
indices produtivos satisfatorios. Em um estudo realizado por Santos et al. (2014), examinou-se
dados de 193 propriedades de pecuaria de corte situadas em 13 estados brasileiros, onde
concentra-se 90% do rebanho nacional. Verificou-se que, no periodo de 2002 a 2014,
aproximadamente 40% das propriedades de pecuaria de corte ndo obtiveram receitas suficientes
para cobrir os custos efetivos e as depreciagdes, e em mais de 90% as receitas ndo remuneraram
o custo de oportunidade do capital investido. A receita em si ndo € a motivacao basica para que
0s pecuaristas continuem na atividade, mas um conjunto de outros motivos como 0s aspectos
culturais, a permanéncia da posse da terra, o baixo risco da atividade e a maior liquidez em
comparag¢do a agricultura. Além disso, ¢ uma atividade que exige de certa forma baixos niveis
de capital, pouco preparo de solo em comparacdo a agricultura e apresenta poucas restrigdes

em relagdo ao relevo da area utilizada.



Como ja foi abordado, a pecuaria brasileira possui importante papel tanto no cenario
internacional, quanto no nacional, e apesar dos indices produtivos estarem em uma continua
melhora, ainda hd muito para ser desenvolvido e aprimorado. A pecudria brasileira,
principalmente a de corte, ¢ em sua maioria, praticada em sistema extensivo, onde cerca de 80%
dos sistemas produtivos de carne bovina brasileira utiliza pastagens nativas ou cultivadas como
fonte energética e proteica (Garcia e Peixoto, 2011). Isso porque no Brasil existe uma grande
area de pastagem, cerca de 172,3 milhdes de hectares, ou seja, aproximadamente 20% da area
total do pais ¢ composta por pastagem natural onde as dreas sdo compostas por vegetagao
campestre sujeita a pastoreio e outras interferéncias antropicas de baixa intensidade ou por
pastagem com manejo, no qual as areas sdo predominantemente ocupadas por vegetagao
herbacea cultivada (Figura 4) (Dias-Filho, 2014; IBGE, 2016b).

Essa caracteristica importante da pecudria brasileira em ter maior parte do seu rebanho
criado a pasto, possibilita uma forma mais econdmica e pratica de produzir e oferecer alimentos
para os bovinos. Em decorréncia dessa vocagao da pecuaria brasileira, advinda, principalmente,
das caracteristicas climaticas e da extensdo territorial do pais, faz com que a pecuéria no Brasil
tenha um dos menores custos de producao de carne no mundo, ou seja, a margem de lucro dos
produtores se torna maior (Dias-Filho, 2014).

Entretanto, essa caracteristica de sistema de produgdo de bovinos também apresenta
suas desvantagens. Além de apresentar menores indices de produtividade em relag@o aos outros
sistemas, existe um baixo investimento no uso de tecnologias pelos pecuaristas e com isso,
aumenta a incidéncia de pastagens degradadas no pais e uma estigmatizagdo da pecudria
desenvolvida a pasto, como atividade improdutiva e essencialmente danosa ao meio ambiente,
como o desmatamento. Em 2005, as pastagens plantadas ocupavam 500 mil km? do Cerrado,
uma area equivalente ao tamanho da Espanha (Klink e Machado, 2005), j4 no Pantanal, em
torno de 8,8% da area total, em 2000, era de area desmatada para a ocupagdo de pastagens

cultivadas (Padovani et al., 2004).
2.2 Bovinocultura no estado de Mato Grosso do Sul

O estado de Mato Grosso do Sul, devido ao seu potencial no setor do agronegocio,
destaca-se em cenario nacional e internacional. As cadeias de soja, milho, cana-de-agucar,
algodao e de bovinos resultam em um elevado dinamismo para a economia sul-mato-grossense
e alta competitividade em ambito nacional. Quanto ao setor externo, em 2013 os produtos
provenientes do agronegocio representaram mais de 90% do total de renda através das

exportagoes do estado (Fagundes et al., 2017).



A pecuaria representa importante papel dentro do cenario econdmico do estado. O
rebanho de bovinos no Mato Grosso do Sul, com cerca de 22,17 milhdes de cabecas, representa
10,12% do rebanho brasileiro. Além disso, o estado possui 0s municipios com 0s maiores

rebanhos de bovinos do pais, como ¢ demostrado na Tabela 1 (IBGE, 2016a; ABIEC, 2017).

Tabela 1 — Municipios de destaque no estado de Mato Grosso do Sul relativos a quantidade de
bovinos nos rebanhos.

Ran.king Municipio Rebanho em 2016 Crescimento do rebanho
Nacional (cabecas) em 20 anos (%)
2° Corumba 1.755.101 32,17%
3° Ribas do Rio Pardo 1.101.726 -19,77%
10° Aquidauana 775.996 7,01%
14° Porto Murtinho 691.915 22,12%
20° Trés Lagoas 635.619 -28,15%
23° Rio Verde de Mato Grosso 595.457 5,84%
26° Camapua 575.046 -9,05%
33° Campo Grande 555.994 -0,96%
36° Santa Rita do Pardo 541.685 8,93%
37° Coxim 537.902 14,84%
39° Paranaiba 521.511 -18,30%
41° Agua Clara 490.190 -28,17%

- Miranda 376000 -
- Anastacio 302000 -
- Caracol 299000 -

Fonte: IBGE, 2016a ¢ Adaptado de ABIEC (2017)

A presenga de areas favoraveis a criagdo extensiva, aliada a proximidade de grandes
centros de producao de graos e agroindustrias, favorece tanto a criacdo de animais a pasto, como
a instalacdo de confinamentos orientados para o periodo de engorda dos animais. A instalagao
de frigorificos na regido também facilita o escoamento da producao de carne para outros estados
e exportacdo (Souza, 2010).

A érea de pastagem no Mato Grosso do Sul ¢ de quase 12 milhdes de hectares, o que
representa aproximadamente 34% da area total do estado e 7% do total de pastagens disponiveis

no pais (Figura 4) (Sano et al., 1999; IBGE, 2016b).
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Figura 4 — Mapa de cobertura e uso da terra no Brasil e no Mato Grosso do Sul em 2014 (Adaptado de IBGE,
2016b).

2.3 Doencas e impactos econémicos na bovinocultura

A bovinocultura possui importante papel econdmico e social no Brasil, entretanto,
existem fatores e circunstancias que podem afetar de maneira negativa a atividade. Doencas
que atingem os rebanhos podem provocar sérios impactos econdmicos, algumas delas possuem
capacidade de se propagar facilmente, gerando aumento de custos na produgdo animal através
de tratamentos e contratagcdo de veterinarios, outras ainda geram prejuizos maiores como as que
causam altos niveis de mortalidade podendo até inviabilizar o negdcio. Além de que algumas
doengas em particular, como as zoonoticas, que podem causar danos a satude publica, podendo
prejudicar consideravelmente o comércio, afetando tanto o mercado interno como o externo.
Tal dano, no Brasil seria algo bastante alarmante, pois ¢ uma importante fonte de receita para a
economia (Rich e Perry, 2011; Lemos, 2013; FAO, 2016).

Essa situagdo agrava-se ainda mais com a globalizagdo e um mercado cada vez mais
exigente em relacdo a seguranca alimentar, padrdes sanitarios e fitossanitarios. Pois com a

intensificagdo dos sistemas de criagdo e a propria globalizacdo, o risco de introducdo de



patogenos aumenta, especialmente aqueles que podem causar danos a saide humana, ou em
paises onde o sistema politico ¢ deficiente e ndo possui um controle eficaz na saude animal
(Winter-Nelson e Rich, 2008).

Esses impactos que as doengas em geral causam na pecudria sdo multidimensionais e
nem sempre sdo bem compreendidos, o que dificulta tomadas de decisdes e medidas politicas
publicas com o objetivo de minimizar os efeitos das mesmas, € isso se torna mais relevante
quando se ¢ tratado em um pais como o Brasil, em que o agronegocio desempenha papel
fundamental no crescimento e desenvolvimento do pais (Perry e Grace, 2009). Por isso, a
analise econdmica e também a andlise epidemiologica sdo necessarias por planejadores e
formuladores de politicas para ajuda-los a decidir qual a melhor maneira de alocar os recursos
para a saude animal, tendo em vista que 0 governo ja possui recursos escassos para controlar
surtos de doengas nos rebanhos (FAO, 2016).

De acordo com Perry et al. (2001) e FAO (2016) as analises econdmicas e
epidemiologicas sao importantes para produtores, planejadores e programas politicos pois
fornecem informagdes primordiais, tais como:

1. Quais doengas devem ser vistas com prioridade, pois podem causar um impacto
econdmico mais sério, justificando entdo agdes politicas mais imediatas e a
importancia de investir recursos do orgamento publico ou privado para lidar com
elas;

2. Avaliar se os programas propostos ¢ as tomadas de decisdes para controlar uma
doenga possui um retorno positivo em relagdo aos custos e beneficios, e pensar em
outras abordagens alternativas;

3. Fornecer orientagdo para intervencdes efetivas de saude animal e fornecer as
melhores ferramentas econdmicas e epidemioldgicas para avaliar se um programa

politico para o controle de doencas tem sido eficaz e eficiente.

Além das vantagens anteriores citadas, as analises economicas e epidemioldgicas
também sdo uUteis para pesquisadores e programas de financiamento de pesquisas, pois através
de certos dados, é possivel priorizar as atividades incluidas nos programas de pesquisa em satide
e produgdo animal e avaliar as tecnologias e praticas para controlar as doengas que atingem os
rebanhos. Com isso, determinar quais praticas e ferramentas sdo mais adequadas e
economicamente vidveis para os proprietarios rurais utilizarem em determinada circunstancia
ou localiza¢dao geografica para combater doengas que afetam a produtividade ou até mesmo

provoquem a morte de animais (Rich e Perry, 2011; FAO, 2016).
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O caminho ideal para avaliar os impactos econdomicos provocados por doengas seria
através de pesquisas projetadas especialmente para este fim. Entretanto, fazer isso seria caro e
oneroso. Para combater tal problema, estimativas podem ser feitas com base em informagdes
extraidas de relatdrios publicados, dados secundarios de bancos de indices publicados e coletas
de amostras primarias de pesquisas. Com isso, seriam avaliadas trés areas de interesse: o
impacto econdmico de uma doenga, a viabilidade econdmica de uma intervengao para prevenir
ou controlar uma doenca e a motivacdo para que as partes interessadas cumpram os
regulamentos de controle de doencgas (McLeod e Rushton, 2007; Rushton et al., 2007).

Ainda assim, apesar das riquezas de informagdes e novos dados, da maior sofisticacao
dos conjuntos de ferramentas analiticas € o maior conhecimento das doencas que afetam os
rebanhos, a capacidade de traduzir esses resultados e aplicar na pratica ainda ¢ relativamente
limitada (Perry et al., 2001). O motivo dessa limitacdo é que a maioria das pesquisas que
envolvem saude animal, economia e epidemiologia sdo realizadas em paises desenvolvidos,
sendo que a realidade de paises em desenvolvimento onde outros obstaculos sao encontrados,
como no Brasil, a perspectiva real dos problemas e solugdes sao diferentes (Rich e Perry, 2011).

Em situacdes onde ndo se leva em consideracdo certas caracteristicas geograficas,
diferengas socioecondmicas, particularidades e heterogeneidade de produtores rurais e outros
setores que se beneficiam da pecuaria, a analise e acdes realizadas por tomadores de decisdes
pode ndo ser eficaz. Com isso ndo solucionando os problemas de forma adequada, fazendo com
que muitos programas politicos ndo tenham sucesso ou encontrem dificuldades para resolver
questdes como o controle e erradica¢dao de determinadas doengas (Rich et al., 2005).

Em geral os impactos econdomicos que uma doenga provoca podem ser avaliados em
diferentes niveis e nas perspectivas de diferentes partes interessadas. Como por exemplo, em
ambito nacional ou regional que pode representar sérios prejuizos como o impedimento ao
comércio internacional, também podendo prejudicar produtores rurais, comerciantes e
industrias de produtos pecuarios, onde a presenga de uma doenga pode representar um aumento
de custo com certas agdes preventivas ou até mesmo uma ameaga a subsisténcia.

Outro grupo que pode ser afetado sdo os consumidores de carne, onde uma doenga
zoondtica pode fornecer risco a saude humana. Com isso o surto da doenga pode afetar os pregos
dos alimentos, podendo interromper o fornecimento dos mesmos ou entao prejudicar o setor de
turismo de uma regido ou até mesmo um pais inteiro, acarretando a restricdo de acesso de
pessoas a certas areas e desencorajando turistas a visitar um pais “infectado” (Jost et al., 2007;

Rushton et al., 2007; FAO, 2016).
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Por outro lado, nem todas as doengas animais t€ém consequéncias economicas amplas,
McLeod e Rushton (2007) citam doengas como a brucelose que causa impacto tanto em animais
quanto em seres humanos, porém ocasiona impactos de mercado relativamente limitados em
comparag¢do a outras doencas como a febre aftosa, que afeta apenas animais.

A Figura 5 ilustra uma estrutura conceitual para analisar os impactos que uma doenga
pode causar. Essa estrutura distingue os impactos com base no status de uma doenca, ou seja,
se a doenga esta presente ou controlada através de medidas profilaticas para evitar sua entrada.
Em relacdo ao impacto econdmico devido a uma doenga, pode-se separar em nivel de
propriedade rural ou em nivel nacional e/ou regional. Quando determinada doenga ndo esta
presente, seus impactos estdo concentrados nos esfor¢os de gerenciamento de risco em nivel
nacional e no nivel da propriedade rural para evitar futuros surtos.

As praticas profilaticas geralmente tém custos econdmicos significativos, tanto em
termos de despesas diretas como indiretas, como vigilancia sanitdria, servi¢os veterinarios,
construgdo de cercas, praticas de produgdo, programas de rastreabilidade e outros dispéndios

relacionados ao processo (Nielsen, 1988; Perry e Randolph, 2003; Rich e Perry, 2011).
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8‘ - Crescimento econémico
14 ] - Prego da carne para o consumidor
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° PSS SIS SSSRSESSN, / Turismo
s - Abate e reembolso
E - Despesas com transporte
X=] \‘ Comeércio d ari : =
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- Mercado internacional :--
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Producdo pecuaria lv Riscos no gerenciamento
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g propriedade) /
: »
n‘: Outras atividade de renda
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Figura 5 — Estrutura conceitual dos impactos que uma doenga animal pode causar (Adaptado de Perry e Randolph,
2003).
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Uma vez que uma doenga tenha entrado em um sistema de producao, ela provoca uma
série de impactos tanto de forma direta como indireta. A forma direta ¢ relacionada a produgao
pecuaria dentro da propriedade rural, como gastos com tratamento, queda de produtividade ou
até mesmo a morte de animais. Indiretamente estd associado a outros setores e atividades que
podem ser afetados como o turismo, o transporte e a alimentagao (Jost et al., 2007; Rich e Perry,
2011).

A Tabela 2 estende esse arcabouco conceitual para esclarecer os aspectos contextuais
das doengas animais que determinam se alguma doenca especifica tem mais ou menos impacto
em uma determinada dimensao.

Tabela 2 — Os impactos de doencas animais com base em diferentes dimensoes e caracteristicas
de impacto.

Dimenséo do impacto Caracteristicas das dimensées

Caracteristicas da doenca

Severidade da doenca
Frequéncia

Modo de transmissdo
Propagacao espacial

Saude publica

Caracteristicas de producio

Sistema de produgao
Distribuicao de produgdo
Ciclo de produgao
Sazonalidade

Importancia dos coprodutos

Caracteristicas de controle

Eficacia das tecnologias de
controle
Requisitos de recursos para
controle
Custos de manutengdo para
controle

Grau de morbidade vs. grau de mortalidade
Endémica vs. esporadica

Vetores vs. propagacao pelo ar

Disseminagdo local vs. disseminagao transfronteiriga

Impactos na morbidade e mortalidade em humanos (zoonoses)

Intensivo vs. extensivo (qual(is) sistema(s) afetado(s)) e suas
interagdes; praticas de biosseguranga
Distribuigdo de diferentes idades / tipos de animais

Curto vs. longo
Cronograma dos ciclos de produgdo e comercializagdo

Produgéo de leite, adubo organico, etc.

Eficacia da vacinagdo vs. viabilidade de alternativas (ex., abate)
Custos governamentais / capacidade para controle de doengas

Endémico vs. pds-surto

Externalidades relacionadas ao
controle de doengas
Adaptado de McLeod e Leslie (2001)

Por exemplo, implicagdes do uso de acaricidas para controlar doengas
transmitidas por carrapatos

Essas dimensdes podem ser classificadas em trés categorias: caracteristicas da doenga,
caracteristicas de producdo e caracteristicas de controle. Essa estrutura sintetiza muitos dos
impactos previamente identificados por McLeod e Leslie (2001) e concebe uma plataforma

alternativa, embora complementar, para avaliar os impactos da doenga. A estrutura da tabela
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examina de forma mais geral os fatores contextuais que podem influenciar a gravidade relativa
de um surto ou doeng¢a endémica em si.

Primeiro, as caracteristicas da doenca referem-se a aspectos bioldgicos ou
epidemioldgicos da propria doenca que modulam seus impactos gerais. Em segundo lugar, uma
série de diferentes caracteristicas de produg¢do de um setor atingido também determinara o
impacto relativo de uma doencga. Certas doencas podem ser mais propensas a se disseminarem
em sistemas intensivos do que extensivos, com implicagdes nos tipos de produtores afetados.
Da mesma forma, como os sistemas fornecem uma série de subprodutos e servigos, como leite
(quando a atividade ndo ¢ voltada para fins de producio leiteira), produgdo de esterco e outros
residuos derivados da atividade, a medi¢ao do impacto de um surto de doenga deve ser sensivel
a esses efeitos secundarios. Mais sutilmente sdo questdes relacionadas a ciclos de producado e
sazonalidade, por quanto tempo uma doenca ocorre € quando ocorre, podem influenciar seu
impacto econdmico. Por exemplo, Rich e Wanyioke (2010) descobriram que o surto de febre
de Vale do Rift (FVR) que ocorreu no Quénia em 2006 e 2007 teve impactos maiores sobre 0s
produtores porque ocorreu em um periodo em que os pregos eram sazonalmente mais altos.

E por ultimo, a logistica por tras das estratégias de controle influencia ainda mais e
contextualiza o impacto de uma doenga. Estes incluem aspectos técnicos e de recursos da
propria estratégia de controle, como por exemplo, a eficacia da vacinagao além de outros custos
recorrentes relacionados ao controle, a capacidade e a vigilancia, uma vez que um surto esteja
contido ou seja endémico. As proprias medidas de controle podem ter externalidades que
impoem custos adicionais a uma economia. Por exemplo, acaricidas usados para controlar
doencas transmitidas por carrapatos podem ter impactos negativos sobre o meio ambiente e as

aguas subterraneas, o que, por sua vez, pode afetar outros setores agricolas (Rich e Perry, 2011).
2.4 Vacinacao como método profilatico de doencas

Para que a pecuéaria seja uma atividade rentavel ¢ preciso melhorar os indices
zootécnicos, tanto para melhorar a produtividade dentro da propriedade como também para
diminuir custos ou até evitar prejuizos. Além disso, para que a pecudria brasileira se mantenha
e conquiste novos mercados, ¢ necessario controlar a situacao sanitaria dos rebanhos.

A maioria dos produtores esta familiarizada com o termo “gerenciamento de risco” e
geralmente associa esse termo as melhores praticas de gestdo que reduzem os efeitos do risco
do ponto de vista comercial ou financeiro. Este termo também pode ser usado com relacdo a
saude animal. Prevenir doencas ¢ essencial para controlar os riscos a saude da producao (Lopes

et al., 2009). A prevengdo de problemas de satde animal envolve a criagdo adequada de
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animais, nutri¢do corretamente balanceada (incluindo vitaminas e minerais) € o uso estratégico
de vacinas. Diversas doencas infectocontagiosas, parasitirias e também intoxicacdes sao
responsaveis por sérios prejuizos e aumento de custos dentro das propriedades rurais (Lucena
et al., 2010; Mendes et al., 2009).

Para controlar a satide animal, alguns programas sanitarios adotam medidas profilaticas
como a vacinagao, impostas pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
e pelos orgaos estaduais de defesa sanitaria animal. No entanto, nem todas as doencas sdo
incluidas nos programas sanitarios. Embora ndo exista a obrigatoriedade de medidas de controle
de algumas doengas, had no mercado vacinas disponiveis para a maioria das enfermidades que
acometem os rebanhos bovinos (Brasil, 2009).

Muitas doengas estdo amplamente disseminadas pelo ambiente, portanto possuem
vacinas polivalentes, como as vacinas contra clostridioses, que sdo produzidas com dois ou
mais tipos de Clostridium spp. Assim também, em vacinas virais ha combinagdo dos agentes
causadores de rinotraqueite infecciosa bovina (IBR), parainfluenza tipo trés (PI3), virus da
diarreia viral bovina (BVDV) e virus respiratério sincicial bovino (BRSV). Esta combinagdo
de antigenos ¢ decorrente da presenga de varios antigenos no mesmo ambiente sendo assim o
espectro de agdo das vacinas ¢ maior, combatendo de forma eficiente as doencas no rebanho
(Step et al., 2009; Oliveira-Nascimento et al., 2012; Walz et al., 2014). Apesar do uso de vacinas
ser uma importante medida de controle contra doengas, ¢ importe ressaltar que outras medidas
de controle sanitario como mudancas de manejo, medidas higiénico-sanitdrias, tratamento de
animais doentes também s3o importantes para evitar prejuizos no rebanho (Hanzlicek et al.,
2010). Considerando os agentes causadores de doengas na criacdo de bovinos, existem as
vacinas contra bactérias, virus e protozoarios (Roth, 2011).

Como qualquer medida de controle profilatica, espera-se que as vacinas apresentem
eficacia, proporcionando aos animais uma resposta imune prolongada, estimulando a memoria
imunologica, além de seja de facil administracdo, baixo custo, estaveis ao armazenamento,
induza minimos efeitos colaterais e ndo podem afetem o desempenho produtivo e que sejam
adequadas para um programa de vacinagdo em massa (Souza, 2009).

Além da eficacia das vacinas, ¢ importante avaliar os beneficios econdmicos que elas
trazem para o produtor. Para isso € necessario realizar uma andlise econdmica referente a
vacinacdo, identificando uma série de questdes-chave e revendo a uma série de tomadas de

decisdes que podem ser realizadas em diferentes situagdes (McLeod e Rushton, 2007).
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De fato, a vacinagdo precisa ser economicamente viavel ao produtor para minimizar os
custos recorrente por animal protegido, prestando igual atencao tanto no requisito ‘eficacia’
como também no requisito ‘custo’. Uma boa eficicia depende da maneira que a vacina ¢
administrada e que seja conveniente aos produtores sua realizacdo. Esses fatores estdo
relacionados tanto na praticidade em preservar a qualidade da vacina como também na
facilidade em termos da aplicagcdo, onde estd intrinsecamente ligado na necessidade de uma
segunda dose para a efetivacdo da imunizagdo do animal (McLeod e Rushton, 2007; Gaspar e
Santos, 2014).

Em relacdo aos custos, existem tantos os custos diretos como os indiretos. Os diretos
sao relacionados ao valor pago pela dose da vacina e os indiretos, devido a perda de
produtividade como resultado da vacinacdo, além de outras reagdes adversas da vacina e o
proprio estresse animal. O custo por animal protegido pode ser determinado por varios fatores.
Alguns fatores s2o especificos da propria vacina, como o custo de uma dose, o periodo de tempo
durante o qual ela ¢ protetora, o modo pelo qual ela precisa ser aplicada, o nimero de doses
necessarias para conferir protecdo e a possibilidade de efeitos colaterais. Desses efeitos
colaterais estdo correlacionados os custos indiretos, como por exemplo, a perda de peso dos

animais estressados ou até o abortamento de fetos (Harrison et al., 1999).
2.5 Mortalidade em rebanhos bovinos

Um dos problemas bésicos ainda encontrado dentro dos sistemas de produgdo pecuarios
¢ o deficiente sistema de monitoramento de indicadores de produtividade, tais como as taxas de
natalidade, desmame e mortalidade. A determinacdo de indicadores permite um
acompanhamento mais minucioso do desempenho bioldgico e econdomico dos sistemas de
producdo. Os indicadores gerados nas propriedades devem ser comparados entre anos e entre
fazendas, permitindo a tomada de decisdo adequada e agdes corretivas (Gottschall et al., 2010).
Segundo Smith (2001), a taxa de mortalidade ¢ um dos principais indices que devem ser
observados dentro de um sistema de producgdo para que ele seja eficiente.

Corréa et al. (2001) e Beretta et al. (2001) defendem a ideia que a elevada mortalidade
dos rebanhos ¢ um dos fatores que contribuem para a baixa eficiéncia produtiva, caracteristica
dos rebanhos brasileiros. Isso ocorre gracas a interagao existente entre os diferentes fatores que
compdem o sistema de producao, ou seja, uma taxa de mortalidade elevada afeta outros indices
produtivos importantes, como por exemplo, a producao de quilo de peso vivo refletindo em

menor eficiéncia produtiva e menor retorno econdmico. De acordo com Vieira et al. (2005),
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bovinos mais jovens, até o periodo do desmame, tendem a ser mais susceptiveis a enfermidades
que levam a morte do que os animais adultos.

Sao diversas as causas relativas as mortes de bovinos, destacando-se entre elas a
ocorréncia de rinotraqueite infecciosa bovina, toxi-infec¢cdes por bactérias do género
Clostridium, verminoses, diarreias de diferentes etiologias e tristeza parasitaria bovina (Valle
et al., 1998). Essas enfermidades, entre outras, apresentam relevancia e grande importancia
econdmica nos rebanhos de bovinos de corte, pois ocasionam importantes prejuizos diretos
como a queda no desempenho animal (ex.: perda de peso) e taxas variaveis de morbidade e
mortalidade. Em func¢do da escassez de dados disponiveis na literatura sobre a taxa de
mortalidade e sua real consequéncia econdmica que afeta os rebanhos bovinos, especialmente
os de corte, este trabalho teve por objetivo analisar os indices de diversas propriedades rurais
no estado de Mato Grosso do Sul.

Poucos trabalhos da literatura cientifica apresentam dados sobre os indices de
mortalidade em rebanhos bovinos. Em um estudo realizado por Pétter et al. (2000) verificou-se
que a taxa de mortalidade em rebanhos de ciclo completo, criados em sistema extensivo, foi de
8% para animais de 1 a 2 anos de idade, 4% para animais de 2 a 3 anos, 3% e 2% para animais
de 3 a 4 anos de idade. Para Arruda e Corréa (1992) a taxa de mortalidade aceitavel de bezerros
de corte ¢ de até 5%. Foram obtidos através de um periodo de aviagdao de quatro anos em um
rebanho de ciclo completo, médias da taxa de mortalidade para animais de 0 a 1 ano de idade
de 4,9%, para animais de 1 a 2 anos, a taxa de mortalidade ¢ de 2,4% e para vacas e touros a
taxa de mortalidade pode chegar até 3,1%. Ja Cezar e Euclides Filho (2000) relataram taxas de

mortalidade aceitaveis para bezerros de até 4% e animais acima de um ano de idade de 1%.

3. MATERIAIS E METODOS

Com o objetivo de calcular os impactos econdmicos decorrentes as mortes por doengas
que afetam bovinos no estado de Mato Grosso do Sul, realizou-se um estudo retrospectivo para
identificar as principais causas que provocam mortes em bovinos (Tabela 3). Para isso, foram
analisados todos os protocolos de necropsia e exames histopatoldgicos da espécie bovina dos
arquivos do Laboratdrio de Anatomia Patologica da Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul (LAP/FAMEZ) entre o periodo de janeiro de 1996 a dezembro de 2016. Os casos
experimentais e os materiais provenientes de outros estados foram excluidos deste estudo.

Foram extraidas informagdes pertinentes para realizar as andlises necessarias,

distribuido por nimero de casos e numero de surtos, considerando como surto quando um ou
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mais materiais de uma mesma propriedade foram remetidos ao LAP/FAMEZ de acordo com

Thrusfeld (2004).

Tabela 3 — Principais causas de mortalidade de bovinos observadas nos laudos de necropsia do
diagnostico no LAP/FAMEZ de 1996 a 2016, estratificados em quantidades de surtos e em
quantidade de bovinos mortos.

Numero de o ~ . % em rela¢io ao
% em relacao ao Numeros de A
Causa da morte surtos .. total de animais
total de surtos animais mortos

observados mortos
Raiva 438 18,02% 2266 16,60%
Botulismo 344 14,16% 2304 16,88%
Encefalites 337 13,87% 1348 9,88%
Polioencefalomalacia 179 7,37% 446 3,27%
HPV 5 124 5,10% 408 2,99%
Pneumonias 90 3,70% 689 5,05%
Intoxicagdes por plantas 78 3,21% 1945 14,25%
Anaplasmose 52 2,14% 327 2,40%
Carbunculo 43 1,77% 173 1,27%
Outras intoxicagdes 39 1,60% 315 2,31%
Babesiose 38 1,56% 121 0,89%
Traumatismos 25 1,03% 29 0,21%
Tétano 14 0,58% 79 0,58%
Hipotermia 11 0,45% 388 2,84%
Outros 618 25,43% 2811 20,59%
Total 2430 13649

Foram revisados 4887 laudos de necrépsia de bovinos, destes, foram estratificadas as
informagdes para que quando um ou mais materiais de uma mesma propriedade e no mesmo
periodo fosse considerado um surto. No total foram computados 4554 surtos, em 2124 destes
ndo foi possivel diagnosticar a causa mortis dos animais, pois o material era inadequado para
realizar o diagnostico ou estava em estado de autolise. Com isso, dos 4554 surtos avaliados,
somente 2430 (53,3%) foi possivel diagnosticar as principais causas ou doengas que resultam
em mortes de bovinos (Figura 6). De todas essas causas, foram selecionadas duas, em cenarios
diferentes para realizar as analises.

Uma delas, o botulismo, uma doenca que pode ser prevenida com vacinagdo, que

acometeu bovinos confinados em terminagdo para o abate. A outra analise foi realizada em
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diversos surtos de intoxicagdo pela planta toxica Vernonia rubricaulis, problema comum

encontrado em bovinos criados em sistemas extensivos no estado de Mato Grosso do Sul.

Outros; 618;
25.43%

Raiva; 438; 18.02%

Hipotermia; 11;
0.45%
Poliocenfalomalacia
3 179;7.37%
Pneumonias; 90; 3.70%

Intoxicacio por
Plantas; 78; 3.21%

Traumatismos; 25; (Incluindo Vernonia rubricaulis)

1.03%
Tétano; 14; 0.58%
Carbtinculo; 43; 1.77%

Outras intoxicagoes;
39; 1.60%

Botulismo; 344;
14.16%

Babesiose; 38; 1.56%

Anaplasmose; 52;
2.14%

Encefalites; 337;]

13.87% Herpesvirus bovino-5; 124; 5.10%

Figura 6 — Principais causas de mortalidade de bovinos observadas nos laudos de necropsia do diagnostico no
LAP/FAMEZ de 1996 a 2016, estratificados em quantidades de surtos.

3.1 Metodologia para avaliar o impacto econdomico de um surto de botulismo em
confinamento de bovinos

A avaliacdo do impacto econdmico foi baseada na quantidade de bovinos sob-risco no
confinamento e animais mortos. Para estimar o valor monetdrio de cada unidade animal
calculou-se o valor pago aos produtores em R$/kg do boi gordo no periodo em que ocorreu o
surto baseando-se na média de peso vivo dos animais existentes no local estudado, os valores
de cotagdo foram obtidos no Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada —
CEPEA/Esalq.

Para avaliar os custos profilaticos através da vacinagdo, foram cotados no mercado local
dois tipos de vacinas: uma vacina contendo toxoides botulinicos C e D, e outra vacina
polivalente com toxoides e bacterinas para as outras clostridioses.

Foram calculados os seguintes valores:

(1) Vun=(PV*Rend)*Pkg
Em que: Vun = valor monetario unitario da categoria animal informada; PV = peso vivo
médio dos animais sob-risco; Rend = rendimento de carcaga estimado; Pkg = preco médio pago

ao produtor na época do surto/kg.
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(2) Vt=Qr*Vun
Em que: Vt = valor monetario total do rebanho sob risco; Qr = quantidade total do

rebanho sob risco; Vun = valor monetario unitario da categoria animal informada.

(3) Pt=Qm*Vun
Em que: Pt = perda economica total referente as mortes; Qm = quantidade de animais

mortos devido ao botulismo; Vun = valor monetario unitario da categoria animal informada.

(4) Pj=(Pt/Vt)*100
Em que: Pj = percentual da perda econdmica estimada; Pt = perda economica total

referente as mortes; Vt = valor monetario total do rebanho sob risco.

(5) Vev=Qr*Vuv
Em que: Vcv = valor do custo estimado com a vacinagao; Qr = quantidade total do

rebanho sob-risco; Vuv = valor monetario unitario (custo) da vacina¢ao por animal.

(6) IevP=(Vev/Pt)*100
Em que: IcvP = determinacao do impacto do custo da vacinagdo sobre o prejuizo; Vcv

= valor do custo estimado com a vacinagao; Pt = perda economica total referente as mortes.

3.2 Metodologia para avaliar as perdas economicas por morte de bovinos intoxicados por
Vernonia rubricaulis

Para andlise econdmica, casos provenientes de uma mesma propriedade e do mesmo
periodo foram agrupados com um unico surto. Para a analise epidemiologica, calculou-se os
coeficientes de morbidade, mortalidade e letalidade em cada propriedade, considerando-se o
numero de animais afetados e mortos devido a intoxicagao em relagao aos demais bovinos
criados sob as mesmas condi¢des de manejo nutricional e sanitario. Os dados numéricos de
animais doentes e mortos correspondiam ao momento do envio do material.

A avaliagcdo econdmica baseou-se nos dados referentes a quantidade total de animais na
propriedade e na quantidade de animais mortos, além da composicdo dos rebanhos e da
categoria de animais afetados, corrigindo assim seus valores para uma média ponderada de peso

de carcagas.
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A precificagdo dos animais foi calculada baseando-se no preco do quilograma (kg) da
carcaca do boi gordo através de pesquisa e analise das cotagdes durante todo o periodo em que
ocorreram os surtos.

O prego dos bovinos machos adultos foi estimado com a média do prego por kg do
Indicador do Boi Gordo do Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada da Escola
Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" - Universidade de Sao Paulo / Bolsa de Valores,
Mercadorias e Futuros da Bolsa de Valores de Sdo Paulo (CEPEA Esalg/BM&FBOVESPA)
referente ao ano de 2017.

Para calcular o valor médio das fémeas adultas, apurou-se a diferenga em porcentagem
entre os valores pagos para vaca gorda e para o boi gordo, referente a média do quilograma
pago ao produtor, como informado pelo Indicador da Central de Abastecimento de Mato Grosso
do Sul (CEASA) do ano de 2017. Todos os animais com menos de 12 meses de idade foram
considerados bezerros e o valor médio para essa categoria animal foi calculado através da
diferenca em porcentagem entre os valores pagos pelo Indicador do Bezerro CEPEA
Esalg/BM&FBOVESPA Mato Grosso do Sul do ano de 2017 e a cotacdo do boi gordo, sendo
convertido em preco do quilograma da carcaga.

Para estimar os valores monetarios e consequentemente as perdas econdmicas, as
cotacoes utilizadas foram convertidas do real para o dolar utilizando o valor médio do cambio
do ano de 2017, obtido no Banco Central do Brasil.

Para precificar as diferentes categorias animais de bovinos, foram calculados os

seguintes valores:

(1) $Vma=(LWma*CY)*Pkgma
Em que: $Vma = valor monetario médio unitario dos animais adultos, LWma = peso
vivo médio estimado dos machos adultos (400kg), CY = rendimento de carcaga estimada

(50%), Pkgma = preco médio do quilograma da carcaca do boi gordo paga ao produtor.

(2) $Via=(LWfa*CY)*Pkgfa
Em que: $Vfa = valor monetario médio unitario das fémeas adultas, LWfa = peso vivo
médio estimado das fémeas adultas (360kg), CY = rendimento de carcaca estimada (50%),

Pkgfa =pre¢o médio do quilograma da carcaga da vaca paga ao produtor.
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(3) $Vaa=($Vma+§Vfa)/2
Em que: $Vaa = valor monetario médio unitario dos animais adultos em que o sexo nao
foi informado, $Vma = valor monetario médio unitario dos machos adultos, $Vfa = valor

monetario médio unitario das fémeas adultas.

(4) $Vca=(LWca*CY)*Pkgca
Em que: $Vca = valor monetario médio unitario dos bezerros, LWca = peso vivo médio
estimado dos bezerros até 1 ano de idade (180kg), CY =rendimento de carcaca estimada (50%),

%Pkgca =preco médio do quilograma da carcaga do bezerro.

Para calcular os outros valores necessarios para as analises, foram utilizadas as seguintes

equacoes:

(5) $Vm=(Vma+Vfa+Vaa+Ca)/4

Em que: $Vm = valor médio monetario unitario animal do rebanho, Vma = valor
monetario médio unitario dos animais machos adultos, Vfa = valor monetario médio unitario
dos animais adultos fémeas, Vaa = valor monetario médio unitario dos animais adultos com o

sexo ndo informados, Ca = valor monetario médio do bezerro.

(6) $Vth=n*$Vm
Em que: $Vth = valor monetario do rebanho total na propriedade, n = quantidade total

do rebanho, $Vm= valor médio monetario unitario animal do rebanho.

(7) STEcL=nd*$Vu
Em que: $TEcL = perda econdmica total referente as mortes, nd = quantidade total de

animais mortos, $Vu = valor comercial unitario da categoria informada.

(8) %EcL=(($TEcL/$Vth)*100)
Em que: %EcL = porcentagem da perda econdmica estimada, $TEcL = perda econdmica

total referente as mortes, $Vth = valor monetario do rebanho total na propriedade.
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4. RESULTADOS

Os resultados obtidos estdo apresentados nos artigos cientificos aceitos para publicagao,
que estao disponiveis no conteudo desta tese. O primeiro artigo discorre a respeito do botulismo,
doenga que pode provocar significativo prejuizo econdmico em sistemas de confinamento de
bovinos, sendo a vacinagdo uma das medidas profilaticas recomendavel e economicamente
viavel para tal sistema.

No segundo artigo, a avaliagdo ¢ referente as mortes por intoxicagdo por Vernonia
rubricaulis, onde os surtos se concentraram na regido oeste do Mato Grosso do Sul, que por
caracteristicas geobiofisicas predispde condi¢des favoraveis ao desenvolvimento da planta, e

com isso, provocando mortes em bovinos nas propriedades rurais da regido.
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Botulism is a febrile disease, fatal in most cases, which affects the muscles of locomotion, chewing,
and swallowing, as well as the diaphragm and intercostal muscles, causing flaccid paralysis and respiratory
arrest. In bovines, the etiology is due to the ingestion of neurotoxins types C and D formed by the bacterium
Clostridium botulinum in an animal or vegetal substance, during decomposition. Vaccination is one of the
most effective prophylactic means to prevent this disease. In this study, an outbreak of botulism was
evaluated in a feedlot with 6,300 finishing cattle, wherein 25 died as a consequence of contracting this
disease. The economic losses resulting from the deaths were analyzed, and economic analysis was
conducted, involving the estimated cost of vaccination for the whole herd under risk, with the objective of
evaluating whether this prophylactic practice is a viable action plan. The financial loss due to the deaths
resulting from botulism in the case studied was found to be R$55,560.00, equivalent to 0.39% of the total
monetary value of the herd. The cost of immunizing the entire herd under risk was 14.06% (for toxins
exclusive to toxins C and D) and 22.22% (for polyvalent vaccines against clostridiosis) of the financial loss
incurred as a consequence of the recorded deaths. It was concluded that botulism is a disease that can cause
a significant economic impact on intensive livestock production systems, and that vaccination is an
economically viable prophylactic action if performed with adequate sanitary planning.
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RESUMO. - O botulismo é uma doencga afebril, fatal na maioria dos casos, que afeta os musculos da
locomocdo, mastigacdo, degluticdo e também o diafragma e os musculos intercostais, causando paralisia
flacida e parada respiratéria. Nos bovinos a etiologia é devido a ingestdo de neurotoxinas tipos C e D
previamente formadas pela bactéria Clostridium botulinum em matéria animal ou vegetal em decomposicao.
A vacinagao é um dos meios profilaticos mais eficazes para prevenir esta doenca. Neste trabalho, estudou-
se um surto de botulismo em um confinamento com 6300 bovinos em terminagdo, no qual 25 morreram
devido a esta doenga. Foram analisadas as perdas econdmicas em consequéncia das mortes, e por meio do
percentual do prejuizo contabilizado, foi realizada uma analise econdmica referente ao custo estimado da
vacinagdo para todo do rebanho sob-risco com o objetivo de avaliar se esta pratica profilatica é um plano
de acdo viavel. Como resultado, o prejuizo financeiro devido as mortes resultantes do botulismo no caso
estudado foi de R$ 55.560,00, o equivalente a 0,39% do valor monetario total do rebanho. O custo da
vacinagdo para imunizar todo o rebanho sob-risco foi equivalente a 14,06% (para vacinas exclusivas para
toxinas C e D) e 22,22% (para vacinas polivalentes contra clostridioses) relativo ao prejuizo financeiro em
consequéncia dos 6bitos registrados. Concluiu-se que o botulismo é uma doenga que pode provocar impacto
econdmico significativo em sistemas de corte intensivos em bovinos, e que, a vacinagdo é um meio
profilatico economicamente viavel se for realizada por meio de um planejamento sanitario adequado.

TERMOS DE INDEXACAO: doencas de bovinos de confinamento, anélise econdmica, botulismo, patologia,
vacinagao.
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INTRODUCAO

0 botulismo é uma doenca que acomete humanos e animais, afetando os musculos da locomocao,
mastigacdo, degluticio e respiracdo, cursando com paralisia flacida e parada respiratéria (Kriek &
Ondendaal 1994, Hogg et al. 2008, Maréchal et al. 2016). E considerada uma intoxica¢do nao febril e
altamente fatal, seguida geralmente ap0s a ingestdo das toxinas botulinicas presentes na matéria organica
em decomposicdo, geralmente de origem animal, porém também presente em matérias vegetais (Colbachini
etal. 1999, Tavella et al. 2014).

A ocorréncia da doenga esta relacionada principalmente a dois fatores: sensibilidade das espécies
animais e ao tipo e quantidade de toxina botulinica ingerida. Existem sete tipos de toxinas botulinicas (A a
G) que embora antigenicamente distintas, o modo de a¢do no organismo é semelhante (Maréchal et al.
2016). As toxinas sdo absorvidas e transportadas aos neurdnios sensiveis por via hematdgena e atuam nas
jungdes neuromusculares, provocando paralisia funcional motora sem interferéncia com a fungdo sensorial.
Afetam, principalmente, o sistema nervoso periférico, onde bloqueiam no processo da sinapse a liberacao
de acetilcolina o que impede a passagem dos impulsos do nervo para o musculo, provocando paralisia
flacida (Kriek & Ondendaal 1994, Num & Useh 2014, Maréchal et al. 2016). Em humanos casos de botulismo
sdo causados pelas toxinas do tipo A, B, E e raramente pela F, ja em bovinos é causada pela ingestdo de
neurotoxinas previamente formadas de Clostridium botulinum tipos C e D em matéria animal ou vegetal em
decomposicdo (Maréchal et al. 2016).

Em bovinos o botulismo é descrito em diversos paises do mundo (WHO 2002, Lindstrom et al.
2010) causado pela ingestao da toxina em dgua, em alimentos contaminados ou pela osteofagia praticada
pelos animais. Em paises da Europa, Brasil, Africa do Sul, Australia e a area costeira do Golfo nos Estados
Unidos onde a deficiéncia de fésforo é uma condigdo frequente, a osteofagia é o principal fator de risco para
a ocorréncia da doenga em sistemas de exploragdo extensiva (Radostits e2001, Cameron 2009, Num & Useh
2014). Outras condi¢cdes como ingestdo de 4gua com presenca de carcacas de animais, ou de consumo de
cereais como milho, feno e silagem mal conservados, ou contendo restos de carcagas de animais também
sdo descritas (Galey et al. 2000, Kelch et al. 2000, Dutra et al. 2005, Lobato et al. 2008, Maboni et al. 2010).
Embora a doenga seja considerada uma das principais causas de mortalidade em bovinos criados
extensivamente no Brasil (Dobereiner et al. 1992), a verdadeira realidade brasileira diante dessa
enfermidade ndo é muito bem relatada, pois sdo escassos os relatos de surtos em sistemas de criagao
intensivas, embora animais em confinamentos também sao susceptiveis a intoxicacdo botulinica, devido aos
riscos de intoxica¢des através de alimentos contaminados, mal conservados, com matéria organica em
decomposicdo ou com cadaveres pequenos que geram condi¢des ideais para multiplicagdo bacteriana e
producdo da toxina (Galey et al. 2000, Dutra et al. 2005, Maboni et al. 2010).

A analise econdmica na pesquisa em Saide Animal é um ramo que esta crescendo e tendo cada vez
mais importancia, pois € um procedimento consideravel para auxiliar nas tomadas de decisdes com o
propésito de aperfeicoar o gerenciamento da saiide animal do rebanho, com o objetivo de tornar o sistema
de producdo cada vez mais sustentavel e economicamente viavel. Além disso, é uma ferramenta valiosa para
tornar qualquer atividade no setor do agronegdcio mais integrada na dinamica socioecondémica,
melhorando a rentabilidade das atividades e consequentemente garantindo um melhor desenvolvimento
social e econdmico (Dijkhuizen et al. 1995, Rich & Perry 2011).

O objetivo deste presente trabalho é descrever o impacto econdmico decorrente de um surto de
botulismo em bovinos confinados e também abordar a conduta diagnéstica e medidas sanitarias capazes de
minimizar ou evitar as perdas ocasionadas por esta doenca.

MATERIAIS E METODOS

Os dados epidemiolégicos, clinicos e informag¢des de manejo foram obtidos através das visitas para
a inspecdo no local do surto e em entrevistas estruturadas, de modo que, o proprietario informou todo o
processo de producdo e outras informacgdes pertinentes que auxiliasse ao diagnéstico dos surtos ocorridos
e nas andlises econdmicas calculadas.
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0 quadro clinico caracterizado inicialmente por dificuldade locomotora sem comprometimento do
estado mental com evolugdo para um quadro de paralisia flacida progressiva da musculatura dos membros,
principalmente pélvicos, dectbito esternal e apds lateral foi utilizado como critério para o diagndstico.
Outro sinal clinico fortemente indicativo da doenca é a dificuldade respiratdria caracterizada por respiragao
bifasica na inspiragdo, com uma tentativa rapida inicial de distender o térax, seguida por outra fase
prolongada e dificultosa auxiliada pelo diafragma (Barros et al. 2006).

Foram realizados exames clinicos seguidos de necropsia em seis bovinos, dois mortos
espontaneamente e quatro eutanasiados em fase terminal. Dos bovinos necropsiados foram coletados e
fixados em formol 10% fragmentos de diferentes 6rgdos, posteriormente processados rotineiramente para
histologia. Fragmentos do sistema nervoso central foram conservados em refrigeracdo e encaminhados
para o diagnéstico de raiva em herbivoros. Amostras do contetido ruminal, figado e contetido intestinal
foram colhidos dos seis animais necropsiados e conservados sob-refrigeracdo e encaminhados para
detecgdo toxicologica para toxina botulinica tipos C e D conforme as recomendagdes descritas por Dowell
& Hawkins (1987).

A avaliacdo do impacto econémico foi baseada na quantidade de bovinos sob-risco no confinamento
e animais mortos. Para estimar o valor monetario de cada unidade animal calculou-se o valor pago aos
produtores em R$/kg do boi gordo no periodo em que ocorreu o surto baseando-se na média de peso vivo
dos animais existentes no local estudado, os valores de cotagdo foram obtidos no Centro de Estudos
Avancados em Economia Aplicada - CEPEA/Esalq.

Para avaliar os custos profilaticos através da vacinacdo, foram cotados no mercado local dois tipos
de vacinas: uma vacina contendo toxoides botulinicos C e D, e outra vacina polivalente com toxoides e
bacterinas para as outras clostridioses.

Foram calculados os seguintes valores:

(1) Vun=(PV*Rend)*Pkg

Em que: Vun = valor monetario unitario da categoria animal informada; PV = peso vivo médio dos
animais sob-risco; Rend = rendimento de carcaga estimado; Pkg = preco médio pago ao produtor na época
do surto/kg.

(2) Vt=Qr*Vun

Em que: Vt = valor monetario total do rebanho sob risco; Qr = quantidade total do rebanho sob
risco; Vun = valor monetario unitario da categoria animal informada.

(3) Pt=Qm*Vun

Em que: Pt = perda economica total referente as mortes; Qm = quantidade de animais mortos
devido ao botulismo; Vun = valor monetario unitario da categoria animal informada.

(4) Pj=(Pt/Vt)*100

Em que: Pj = percentual da perda econdmica estimada; Pt = perda econémica total referente as
mortes; Vt = valor monetario total do rebanho sob risco.

(5) Vev=Qr*Vuv

Em que: Vcv = valor do custo estimado com a vacinag¢do; Qr = quantidade total do rebanho sob-
risco; Vuv = valor monetario unitario (custo) da vacinagdo por animal.
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(6) IevP=(Vcv/Pt)*100

Em que: IcvP = determinac¢do do impacto do custo da vacinacdo sobre o prejuizo; Vcv = valor do
custo estimado com a vacinac¢do; Pt = perda econémica total referente as mortes.

RESULTADOS

O surto ocorreu no més de agosto de 2016 em um sistema de engorda intensivo (confinamento) em
que havia 6.300 bovinos, destes, metade oriundo da prépria propriedade e outra metade foram aquisi¢des
de outras propriedades rurais, majoritariamente machos com idade entre 18 a 24 meses e com
aproximadamente 480 kg de peso vivo. Os animais eram divididos em 28 lotes, cada um com
aproximadamente 225 animais. O manejo alimentar dos bovinos consistia em trés fases: uma fase inicial
com periodo de adaptacdo por 14 dias no qual a racdo era composta de 50% concentrado e 50% volumoso,
depois os bovinos recebiam durante 7 dias uma dieta intermediaria composta de 60% de concentrado e
40% de volumoso, e na fase final os animais recebiam uma dieta de terminacdo composta de 80% de
concentrado e 20% de volumoso por 90 dias, totalizando um periodo total de confinamento de
aproximadamente 110 a 120 dias. O concentrado utilizado era composto basicamente de milho, soja e
carogo de algoddo e o volumoso utilizado era feno de Brachiaria brizantha. Os casos iniciaram dez dias apos
a substituicdo do feno inicialmente utilizado por outro da mesma forrageira que estava exposto a chuvas e
sem prote¢do por um periodo de dez meses, devido a falta de local para armazenamento. Adoeceram e
morreram 25 bovinos de sete lotes distintos, animais nascidos na propriedade.

Os bovinos submetidos aos exames fisicos apresentavam bom estado corporal e manifestaram
sinais semelhantes, com uma evolucdo clinica variando de 2 a 7 dias, caracterizados por incoordenacio
motora seguida por dectbito esternal, e quando estimulados a se levantarem, realizavam tentativas sem
éxito. Reducdo do tonus da musculatura da mandibula e lingua estava presente em todos os bovinos
examinados. Nenhum animal apresentou alteracdo do estado mental ou perda da sensibilidade e todos
apresentavam dispneia e respiracdo abdominal dificultosa. O quadro evoluia para decubito lateral seguido
de morte.

Nao foram observadas altera¢cdes macroscopicas ou histolégicas em nenhum bovino necropsiado.
No exame toxicoldgico para toxina botulinica pela técnica de bioensaio seguido de soroneutralizacdo em
camundongos foi detectada a presenca da toxina botulinica tipo C em um dos bovinos necropsiados e a
presenca da toxina botulinica tipo D em outro bovino. Todos os materiais enviados para diagndstico para
raiva tiveram resultados negativos.

Em relacdo aos manejos sanitarios profilaticos relacionados ao uso de vacinas, todos os animais
foram submetidos a vacinagdo contra aftosa conforme o calendario oficial e também contra raiva (primeira
dose aos 4 meses de idade com refor¢o de 30 dias apés a primo-vacinagio, e entdo anualmente). Entretanto
apenas os animais oriundos de compra, foram imunizados com toxoides botulinicos tipos C e D.

O feno introduzido na alimentagdo, dez dias antes do inicio do surto apresentava mofo e
caracteristicas de decomposicdo, consequéncia do armazenamento imprdéprio e exposto ao ambiente
durante um periodo de 10 meses. Apds o aparecimento dos primeiros casos, este feno foi retirado da
alimentacgido e substituido por outro de boa qualidade produzido na prépria propriedade rural. Ocorreram
casos da doenca até 18 dias ap6s a substituicao do feno.

De acordo com cotag¢des do Indicador do Boi Gordo CEPEA/Esalq, o preco médio pago ao produtor
na época do surto era de R$ 9,26/kg, sendo o valor monetario médio estimado por bovino de R$ 2.222,40,
considerando um rendimento médio de carcaca de 50%, recomendado por Peripolli et al. (2016).

Em relagdo ao custo médio da vacinagdo, na pesquisa or¢camentaria, o valor médio para a dose da
vacina exclusiva para toxinas botulinicas foi R$ 0,62, e o valor médio da dose para vacinas polivalentes
contra clostridioses foi de R$ 0,98.

Os calculos econdmicos realizados neste trabalho que inclui valor monetario total representando o
rebanho sob-risco, o valor monetario aferido com as mortes, o percentual da perda econdmica estimada, o
custo relativo a vacinagdo para os bovinos e o impacto do custo da vacinagio sobre o prejuizo encontra-se
no Quadro 1.
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Quadro 1. Resultados da Avaliacdo econdmica do surto de botulismo em confinamento de bovinos

Dados economicos revisados Resultados**
Valor monetario do rebanho sob risco (6300 animais) R$ 14.001.120,00
Perda econdmica referentes as mortes (25 animais) R$ 55.560,00
Porcentual da perda econdmica estimada em relagdo ao valor
L . 0,39%
monetario do rebanho sob risco
Custo. .estlmado .da vacinacdo (va}cma* polivalente contra R$ 12.348,00
clostridioses), considerando 2 doses/animal
Custo estimado da vacinagdo (vacina apenas contra botulismo),
. T R$7.812,00
considerando 2 doses/animal
Impacto do custo da vacinagdo (vacina polivalente contra
L . \ 22,22%
clostridioses) sobre as perdas econdmicas referentes as mortes
Impacto do custo da vacinagdo (vacina apenas contra botulismo) 14,06%

sobre as perdas econdmicas referentes as mortes

* De acordo com o protocolo de vacinagao, duas doses da vacina sdo necessarias, e a segunda dose deve ser
feita em torno da quarta ou quinta semana apos a primovacinagao.
** Valores de referéncia: US$ 3,202 de acordo com o Banco Central do Brasil (Agosto/2016).

No surto estudado, a mortalidade resultante dos surtos de botulismo resultou em 0,39% do total
do rebanho em sob-risco no confinamento, consequéncia do consumo de feno contaminado com a toxina
botulinica. A perda econdémica referente com as mortes no periodo do surto foi de R$ 55.560,40,
representando um percentual de prejuizo estimado préximo a 0,39% do valor monetario total do rebanho.

DISCUSSAO

O diagnéstico de botulismo baseou-se em evidéncias epidemiolégicas (ingestdo de feno em
decomposicdo), no quadro clinico, na auséncia de lesdes macro e microscopicas significativas, na eliminagao
de outras possiveis causas dos sinais apresentados e pela confirmacdo na deteccdo da toxina botulinica nos
6rgdos enviados de bovinos. A demonstracdo da toxina botulinica em amostras de figado, do contetido
ruminal ou do intestino de bovinos é padrdo ouro para a confirmacdo do diagnostico da doenca. Entretanto,
um resultado negativo nas provas de bioensaio e soroneutralizacio em camundongos ndo exclui a
possibilidade de ocorréncia de botulismo, pois a toxina botulinica no organismo dos animais pode
apresentar niveis inferiores ao limite para a deteccdo através do teste (Menegucci et al. 1998, Dutra 2001,
Heider et al. 2001). E possivel realizar um diagnéstico presuntivo de botulismo quando a toxina botulinica
ndo é detectada em amostras de 6rgdos colhidas dos bovinos, devido aos sinais clinicos compativeis da
doenca, evidéncias de ingestdo da toxina pelos bovinos e através da elimina¢do de outras possiveis causas
das manifestagdes clinicas semelhantes ao botulismo, como algumas doencas que acometem o sistema
nervoso (Silva et al. 2016).

Os principais diagnésticos diferenciais incluem outras doencas que causam distirbios
neurolégicos, dentre as quais se destacam a raiva (Oliveira et al. 2012), a listeriose (Rissi et al. 2010),
intoxicagdes por organofosforados (Castro et al. 2007), intoxica¢des por micotoxinas produzidas pelo fungo
Aspergillus clavatus (Loretti et al. 2003) e a polioencefalomalacia (Sampaio et al. 2015). Doengas que afetam
o sistema musculo esquelético como as intoxicacdes por plantas do género Senna sp. (Carvalho et al. 2014),
antibidticos ionéforos (Nogueira et al. 2009) e também causa de encefalopatias hepéaticas como a
intoxicagdo por Crotalaria sp. (Anjos et al. 2010) também devem ser consideradas para definir um
diagnostico correto.

Com base nas evidéncias epidemioldgicas e pela constatagdo de caracteristicas inadequadas do
volumoso utilizado na dieta dos animais, considerou-se o feno como a fonte da toxina botulinica, assim,
6.300 animais estavam sob-risco no confinamento, pois todos recebiam a mesma dieta. O coeficiente de
morbidade foi de 0,39% (25/6300) e o coeficiente de letalidade foi de 100%. E importante ressaltar que os
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coeficientes de morbidade e letalidade envolvendo surtos de botulismo sdo muito varidveis, pois os
impactos causados pela essa doenga dependem de muitos fatores como quantidade, concentragdo e periodo
de ingestdo da neurotoxina ingerida pelos animais (Colbachini et al. 1999). Em outros surtos de botulismo
em animais confinados, o coeficiente de morbidade foi muito variado, em animais que ingeriram silagem de
milho contaminada foi observado 6,81%, em outro estudo avaliando 1.087 animais sob-risco confinados
recebendo milho contaminado, a média do coeficiente de morbidade foi préxima de 29,34% (Dutra 2001),
ja em animais confinados recebendo cama-de-frango a variacao de morbidade foi de 3,43% a 100% (Dutra
et al. 2005). Entretanto o elevado coeficiente de letalidade de 100% observado no surto analisado neste
estudo corrobora com diversos outros surtos avaliados (Dutra 2001, Dutra et al. 2005, Costa et al. 2008,
Tavella et al. 2014).

Quando analisados os indicadores sanitarios, como a auséncia da vacinagdo em conjunto com a ma
conservacido dos alimentos, aumenta consideradamente os riscos para a ocorréncia de botulismo no
rebanho e consequentemente acarretando perdas econdmicas significativas (Barros et al. 2006, Curci et al.
2013). Estas duas condi¢des ocorreram no surto estudado. A prote¢do vacinal contra botulismo pode ser
bastante eficiente, entretanto, alguns fatores podem minimizar esta eficiéncia como a quantidade da dose
ingerida da neurotoxina, pois os animais mesmo vacinados podem desenvolver a doen¢a quando expostos
a grandes quantidades desta, ou entdo quando a fonte da toxina nio ¢ identificada e retirada do ambiente,
mantendo os animais expostos a ingeri-la (Steinman et al. 2007).

Quando a vacinacdo do rebanho com toxoides bivalentes C e D é realizada conjuntamente com
reducdo da exposicdo dos bovinos a neurotoxina botulinica, a taxa de protec¢ao contra a doenca pode chegar
a 96% (Cursi et al. 2013), para isso preconiza-se o protocolo de vacinagdo com duas doses, a primo-
vacinagdo seguida de reforco vacinal entre 4 a 6 semanas (Gaspar et al. 2015). Para vacinas com toxoides
bivalente C e D, de acordo com o protocolo de vacinacdo em que cada animal recebe duas doses, através da
pesquisa or¢amentaria feita no mercado local o custo médio/animal da vacinacédo calculado foi de R$ 1,24
(um real e vinte e quatro centavos). No confinamento estudado, havia 6300 animais, para imunizar todo
rebanho sob-risco o custo total seria de R$ 7.812,00, ou seja, o custo da vacinagdo representaria 14,06%
referente ao prejuizo econémico total devido as mortes (R$ 55.560,00), ou seja, para vacinar todo o rebanho
o custo da vacina equivaleria a 3,51 bovinos com valor monetario unitario de R$ 2.222,40.

Considerando que em confinamentos ha condi¢des de risco para ocorréncia de outras clostridioses
(Rezende et al. 2014) a utilizacao de vacinas polivalentes pode ser considerada uma melhor estratégia do
ponto de vista do manejo dos animais. De acordo com a pesquisa or¢amentaria feita no mercado local, a
dose da vacina polivalente contra clostridioses foi em média de R$0,98 (noventa e oito centavos), de acordo
com o protocolo de vacinagdo recomendado por Gaspar et al. (2015) para uma prote¢do imunolégica
eficiente aos animais, é necessario realizar duas doses/animal resultando em um custo total de
vacinagdo/animal de R$1,96. Totalizando o valor do custo estimado com a vacinagdo contra as clostridioses,
no rebanho estudado, o custo total da vacinagdo resultaria em R$12.348,00, esse valor representaria
22,22% em relacdo a perda econdmica total aferida com as mortes, ou seja, para vacinar todo o rebanho em
risco o custo da vacina equivaleria 5,55 bovinos do rebanho estudado. Assim, mesmo a vacina polivalente
obtendo um custo 36,74% maior do que a vacina que protegeria o rebanho apenas contra o botulismo, ainda
se torna viavel economicamente e estrategicamente melhor, considerando as perdas causadas pelas mortes
dos animais no confinamento estudado neste trabalho e os riscos de ocorréncia de outras clostridioses.

E importante frisar que, embora a vacinacdo em bovinos contra o botulismo, tanto em sistemas
intensivos como em sistemas extensivos seja uma medida sanitaria profilatica recomendavel (Aniballi et al.
2013, Cursi et al. 2013) e também uma conduta economicamente viavel em relacdo as perdas econémicas
que o botulismo gerou no presente caso avaliado, nas condi¢des em que ocorreu o surto deste estudo, este
procedimento ndo seria recomendado ap6s o a aparecimento dos casos clinicos. Isto se deve primeiramente,
ao fato de os bovinos ja estarem predispostos a acdo da neurotoxina botulinica e a vacina possui apenas
efeito preventivo e ndo efeito terapéutico nos animais ja intoxicados (Steinman et al. 2006). Outro fator é
que o periodo necessario para que a vacina estimule uma resposta imunologica efetiva com formacao de
anticorpos contra o botulismo é de 30 dias ap6s a primo-vacinagao, ou seja, apds a segunda aplicacdo da
dose (Riet-Correa 2007, Cursi et al. 2013), no caso avaliado neste estudo, os surtos ocorreram 70 dias apos
0s animais entrarem no sistema intensivo de confinamento, com isso, o estabelecimento da imunidade
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coincidiria com a data de partida dos animais para o abate, tornando entdo a vacinagdo um procedimento
estratégico ndo vidvel, no caso especifico no surto avaliado.

Assim, em condi¢cdes semelhantes as do presente surto, a melhor conduta para contengdo do
mesmo é identificar e retirar imediatamente o alimento em que a neurotoxina botulinica estd presente.
Ressalta-se que podem ocorrer novos casos até 18 dias ap6s a retirada do alimento contaminado. Deste
modo, a vacinagdo pode ser considerada uma conduta profilatica sanitaria e econdmica viavel, porém a sua
realizacdo deve ser feita através de um adequado calendario e planejamento sanitario, considerando os
riscos e o tempo necessario para que os bovinos adquiram uma prote¢ao imunolégica adequada.

CONCLUSOES

0 botulismo provoca potenciais perdas econdmicas em sistemas de confinamento de bovinos e a
vacinacdo é uma medida profilatica recomendavel e economicamente viavel nestes sistemas de producio
se realizada corretamente. Entretanto, a medida mais eficaz é utilizacdo de alimentos ndo contaminados
com a neurotoxina botulinica e também, caso ocorra surtos, identificar e retirar imediatamente da fonte da
toxina.
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Vernonia rubricaulis is a hepatotoxic plant found in the Pantanal biome. Under natural conditions,
itis responsible for highly fatal poisonings in cattle. From January 1999 to December 2016, 33 outbreaks of
V. rubricaulis intoxication were recorded, resulting in 1509 bovine deaths, of which 719 (47.6%) were adult
females, 413 (27.4%) were adult males, 244 (16.2%) adult cattle with no information about sex and 133
(8.8%) calves. The coefficients of morbidity, mortality and lethality were respectively 2.79%, 2.77% and
99.24%. Most outbreaks occurred in properties containing up to 1,000 cattle, where the most significant
economic impacts were also observed. Of the total recorded deaths, the total direct monetary loss was
estimated at US$764,893.33, which represents an average of 3.05% of the total assets (US$25,090,683.51)
of the herds involved in the outbreaks. The plant can cause more severe damage to properties with less than
500 cattle, and can reach 50% of the total value of the herd. In comparison to other methods, the
methodology used in this study has an economic impact consistent with reality, not overestimating the
losses. Toxic plants, such as Vernonia rubricaulis, can cause significant economic losses in the extensive
systemic livestock, being important decision-making and prophylactic management to avoid the occurrence
of intoxication in the herds.

INDEX TERMS: bovine diseases, economic impact, plant poisoning, Vernonia rubricaulis.
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Vernonia rubricaulis é uma planta hepatotoéxica encontrada no bioma Pantanal. Em condi¢cées
naturais, é responsavel por intoxicagoes altamente fatais em bovinos. De janeiro de 1999 a dezembro de
2016, foram registrados 33 surtos de intoxicagdo por V. rubricaulis em bovinos que resultaram em 1509
mortes, sendo 719 (47,6%) fémeas adultas, 413 (27,4%) machos adultos, 244 (16,2%) bovinos adultos sem
informacdo sobre o sexo e 133 (8,8%) bezerros. Os coeficientes de morbidade, mortalidade e letalidade
foram respectivamente de 2,79%, 2,77% e 99,24%. A maioria dos surtos ocorreu em propriedades contendo
até mil bovinos, onde também foram constatados os impactos econdmicos mais significativos. Do total das
mortes registradas, o prejuizo monetario direto total foi calculado em US$764.893,33, 0 que representa em
média 3,05% do total do patriménio (US$25.090.683,51) dos rebanhos envolvidos nos surtos. A planta pode
causar prejuizos mais severos em propriedades com menos de 500 bovinos, podendo chegar a 50% do total
do valor do rebanho. Em comparagao aos outros métodos, a metodologia utilizada neste estudo afere um
impacto econdmico condizente com a realidade, ndo superestimando os prejuizos. Plantas téxicas, como a
Vernonia rubricaulis, podem causar prejuizos econdmicos significativos na pecuaria extensiva, sendo
importantes tomadas de decisdes e manejos profilaticos para evitar a ocorréncia de intoxicagcdo nos
rebanhos.

TERMOS DE INDEXACAO: doencas de bovinos, impacto econdmico, intoxicacdes por plantas, Vernonia
rubricaulis.
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INTRODUCAO

Em paises onde a atividade pecudria se baseia em sistema extensivo, existe um aumento na
possibilidade de os bovinos terem acesso as plantas toxicas, e consequentemente, eleva a incidéncia de
intoxicagdes por plantas (Pessoa et al. 2013). Uma das principais plantas associadas a intoxicacdo de
bovinos na regido do pantanal é a Vernonia rubricaulis, um subarbusto da familia Asteracea cujo
desenvolvimento ocorre em areas sujeitas a inundagdes temporarias, em locais de d4gua salobra ou em solos
argilosos (Purisco & Lemos 2008, Lemos et al. 2011). O principio téxico é desconhecido e, sob condi¢des
naturais, a intoxicacdo ocorre apenas em bovinos, enquanto experimentalmente, foi téxica para ovinos
(Souza et al. 2015, Godoy et al. 2018). Na fase de brotacdo, V. rubricaulis é mais toxica e mais palatavel, o
que favorece a intoxicagdo (Tokarnia & Dobereiner 1982, Brum et al. 2002, Tokarnia et al., 2012, Godoy et
al. 2018).

Embora existam metodologias que estimem os prejuizos diretos e indiretos causados pelas plantas
toxicas em uma determinada regido ou pais (James et al. 1992, Riet-Correa & Medeiros 2001), ndo existem
relatos detalhados sobre as perdas econdmicas causadas por estas intoxica¢des nas propriedades em que
elas ocorrem. Essa abordagem requer a andlise conjunta dos parametros econdmicos com os dados
epidemioldgicos dos surtos, e pode ser utilizada para avaliagdes de perdas por mortalidade em rebanhos
devido a outras causas (Smith 1998, Potter et al. 2000, Gottschall et al. 2010). A avaliacdo do impacto
econdmico dos problemas sanitarios é importante na busca por um sistema de producdo que seja mais
economicamente rentavel, constituindo-se em uma importante ferramenta para a orientagdo no manejo do
rebanho (Dijkhuizen et al. 1995, Perry et al. 2001, FAO 2016).

O objetivo desse trabalho é desenvolver um modelo, baseado em casos espontaneos de intoxicacdo
por V. rubricaulis, para estimar as perdas econdmicas resultantes da mortalidade causada em bovinos por
ingestdo de plantas tdxicas em sistemas de producdo extensiva.

MATERIAIS E METODOS

Os arquivos de necropsias realizadas em bovinos entre janeiro de 1999 e dezembro de 2016 no
Laboratdrio de Anatomia Patolégica da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (LAP/UFMS) foram
revisados.

Foram selecionados os casos de intoxicagcdo por Vernonia rubricaulis obedecendo os seguintes
critérios descritos anteriormente por Brum et al. (2002): (1) bovinos que morreram em areas de ocorréncia
da planta, (2) evidéncia de ingestao da planta pelos bovinos, (3) confirmacao por visitas in loco pela equipe,
(4) sinais clinicos caracteristicos, achados de necropsia e histopatologia condizentes com necrose hepatica
centrolobular severa ou massiva e hemorragias multifocais.

Dados referentes ao ntimero total de bovinos das propriedades e as quantidades de bovinos
doentes e mortos foram coletados dos laudos. Para andlise econdmica, casos provenientes de uma mesma
propriedade e do mesmo periodo foram agrupados com um tnico surto.

Para a andlise epidemiolégica, calculou-se os coeficientes de morbidade, mortalidade e letalidade
em cada propriedade, considerando-se o nimero de animais afetados e mortos devido a intoxicacdo em
relacdo aos demais bovinos criados sob as mesmas condi¢des de manejo nutricional e sanitario. Os dados
numéricos de animais doentes e mortos correspondiam ao momento do envio do material.

A avaliacdo econdmica baseou-se nos dados referentes a quantidade total de animais na
propriedade e na quantidade de animais mortos, além da composicdo dos rebanhos e da categoria de
animais afetados, corrigindo assim seus valores para uma média ponderada de peso de carcacas.

A precificacdo dos animais foi calculada baseando-se no preco do quilograma (kg) da carcaga do boi
gordo através de pesquisa e analise das cota¢des durante todo o periodo em que ocorreram os surtos.

0 preco dos bovinos machos adultos foi estimado com a média do preco por kg do Indicador do Boi
Gordo do Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada da Escola Superior de Agricultura "Luiz de
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Queiroz" - Universidade de Sdo Paulo / Bolsa de Valores, Mercadorias e Futuros da Bolsa de Valores de Sao
Paulo (CEPEA Esalq/BM&FBOVESPA) referente ao ano de 2017.

Para calcular o valor médio das fémeas adultas, apurou-se a diferenca em porcentagem entre os
valores pagos para vaca gorda e para o boi gordo, referente a média do quilograma pago ao produtor, como
informado pelo Indicador da Central de Abastecimento de Mato Grosso do Sul (CEASA) do ano de 2017.
Todos os animais com menos de 12 meses de idade foram considerados bezerros e o valor médio para essa
categoria animal foi calculado através da diferenca em porcentagem entre os valores pagos pelo Indicador
do Bezerro CEPEA Esalq/BM&FBOVESPA Mato Grosso do Sul do ano de 2017 e a cotacdo do boi gordo,
sendo convertido em precgo do quilograma da carcaga.

Para estimar os valores monetarios e consequentemente as perdas econOmicas, as cotacdes
utilizadas foram convertidas do real para o doélar utilizando o valor médio do cambio do ano de 2017, obtido
no Banco Central do Brasil.

Para precificar as diferentes categorias animais de bovinos, foram calculados os seguintes valores:

(1) $Vma=(LWma*CY)*PKgma

Em que: $Vma = valor monetirio médio unitirio dos animais adultos, LWma = peso vivo médio
estimado dos machos adultos (400kg), CY = rendimento de carcaga estimada (50%), Pkgma = preco médio
do quilograma da carcaga do boi gordo paga ao produtor.

(2) $Vfa=(LWr*CY)*Pkgsa

Em que: $Vfa = valor monetirio médio unitirio das fémeas adultas, LWg = peso vivo médio
estimado das fémeas adultas (360kg), CY = rendimento de carcaca estimada (50%), Pkgf =preco médio do
quilograma da carcaga da vaca paga ao produtor.

(3) $vaa=($Vma+$Vfa)/2

Em que: $Vaa = valor monetdrio médio unitario dos animais adultos em que o sexo ndo foi
informado, $Vma = valor monetario médio unitario dos machos adultos, $Vfa = valor monetario médio
unitario das fémeas adultas.

(4) $Vca=(LWc*CY)*Pkgca

Em que: $Vca = valor monetario médio unitario dos bezerros, LW = peso vivo médio estimado dos
bezerros até 1 ano de idade (180kg), CY = rendimento de carcacga estimada (50%), %Pkgc =preco médio do
quilograma da carcaga do bezerro.

Para calcular os outros valores necessarios para as analises, foram utilizadas as seguintes equagdes:

(5) $Vm=(Vma+Vfa+Vaa+Ca)/4

Em que: $Vm = valor médio monetario unitario animal do rebanho, Vma = valor monetario médio
unitario dos animais machos adultos, Vfa = valor monetario médio unitario dos animais adultos fémeas, Vaa
= valor monetario médio unitario dos animais adultos com o sexo nio informados, Ca = valor monetario
médio do bezerro.

(6) $Vth= n*$Vm
Em que: $Vth = valor monetario do rebanho total na propriedade, n = quantidade total do rebanho,
$Vm= valor médio monetario unitario animal do rebanho.

(7) $TEcL= nd*$Vu
Em que: $TEcL = perda econdmica total referente as mortes, nd = quantidade total de animais
mortos, $Vu = valor comercial unitario da categoria informada.



42

(8) %EcL=(($TEcL/$Vth)*100)
Em que: %EcL = porcentagem da perda econdmica estimada, $TEcL = perda econdmica total
referente as mortes, $Vth = valor monetario do rebanho total na propriedade.

RESULTADOS

Todos os surtos de intoxicagdo por Vernonia rubricaulis ocorreram na regido oeste do estado do
Mato Grosso do Sul, Brasil (Figura 1), regido onde se localiza o bioma Pantanal, maior planicie coberta de
agua do mundo com solos quimicamente pobres e limitados em relacdo a fertilidade (Furlan et al. 2012).

Corumba
(4 outbreaks) 12.1%

Miranda
(1 outbreak) 3%

Porto Murtinho
(22 outbreaks) 66.7%

Caracol
(5 outbreaks) 15.2% Anastacio
(1 outbreak) 3% 0 50 100  200Km ﬂ
S I —

Fig.1. Localizacdo geografica das ocorréncias de surtos de intoxicacdo por Vernonia rubricaulis em bovinos
em Mato Grosso do Sul.

Contabilizou-se a morte de 1509 bovinos no total, sendo que 719 (47,6%) eram fémeas adultas,
413 (27,4%) machos adultos, 244 (16,2%) animais adultos em que o sexo nao foi informado e 133 (8,8%)
bezerros de 0 a 12 meses de idade (Quadro 1). Em 26 dos 33 surtos estudados, as informacdes
epidemioldgicas estavam completas, assim, os coeficientes de morbidade, mortalidade e letalidade foram
respectivamente de 2,79%, 2,77% e 99,24%.
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Quadro 1. Dados epidemioldgicos dos surtos de intoxicacdo por Vernonia rubricaulis em bovinos
diagnosticados no LAP/FAMEZ de 1999 a 2016

Surto  Ano Més Municipio Idade TOtE.‘l de N®de N®de Sexo
(meses) bovinos doentes mortos
1 1999 Setembro Porto Murtinho Aa. 2300 114 114 7M/107 F
2 1999 Outubro Porto Murtinho 30-36 2700 150 150 F
3 1999 Outubro Porto Murtinho Aa. 4500 200 200 NI
4 1999 Outubro Porto Murtinho Aa. NI 6 6 NI
5 1999 Outubro Porto Murtinho Aa. 300 17 17 NI
6 1999 Outubro Porto Murtinho Aa. 2500 60 60 F
7 1999 Novembro Corumba 30 1500 104 104 F
8 1999 Novembro Caracol 30 200 7 6 M
9 1999 Dezembro Porto Murtinho 30 NI 8 8 NI
10 2000 Fevereiro Porto Murtinho 1a3 380 13 13 NI
11 2000 Margo Porto Murtinho 1a8 3000 16 16 NI
12 2000 Maio Porto Murtinho 18 121 2 2 M
13 2000 Agosto Miranda 60 2000 7 7 F
14 2000 Novembro Porto Murtinho 36 165 68 68 M
15 2000 Novembro Porto Murtinho 24 815 30 30 M
16 2001 Maio Caracol 30 4000 120 120 F
17 2002 Outubro Corumba 18 NI NI NI NI
18 2002 Outubro Porto Murtinho 36 4000 69 69 M
19 2002 Outubro Caracol 18 200 13 10 NI
20 2002 Novembro Anastacio 2 1400 NI 4 NI
21 2002 Dezembro Porto Murtinho 24 400 1 1 F
22 2003 Maio Corumba la3 1300 35 35 NI
23 2004 Setembro Porto Murtinho 48 4000 68 62 F
24 2005 Novembro Porto Murtinho 36 NI NI NI NI
25 2006 Fevereiro Porto Murtinho 6-12 NI NI 60 NI
26 2006 Margo Porto Murtinho 24 8000 80 80 M
27 2008 Outubro Porto Murtinho Aa. 2200 55 55 M
28 2009 Setembro Caracol 36 581 11 10 M
29 2010 Novembro Porto Murtinho 24 400 36 36 M
30 2011 Abril Corumba 36 1200 50 50 M
31 2012 Fevereiro Porto Murtinho Aa. NI NI 3 NI
32 2013 Outubro Caracol Aa. 4500 108 108 F
33 2016 Margo Porto Murtinho 4-12 350 5 5 NI

NI = ndo informado, M = macho, F = fémea, Aa. = animais adultos (acima de 12 meses), em que a idade exata
nao foi informada.

Uma vez estruturados os valores epidemiolégicos, foi possivel a aplicacdo das férmulas econdmicas
para cada categoria animal afetada nos casos de intoxica¢do por V. rubricaulis em bovinos diagnosticados
no LAP/FAMEZ no periodo de 1999 a 2016, obtendo-se com isso os valores médios considerados para o
calculo dos prejuizos gerados (Quadro 2).

Quadro 2. Resultados médios dos valores monetarios aplicados para cada categoria animal presente
nos casos de intoxicacao por Vernonia rubricaulis em bovinos diagnosticados no LAP/FAMEZ de
1999 a 2016 de acordo com a cotacdo média de 2017

Valor médio por quilograma de Valor médio por animal

Categoria carcaca (US$/kg) (US$)
Machos adultos 2,892 578,32
Fémeas adultas 2,698 485,62
Animais adultos (sexo ndo foi informado) 2,795 531,97
Bezerros 3,267 294,08
Valor médio monetdrio unitario animal 472,49

($Vm)
* Média da cotacgdo do dolar para o real (2017) de R$ 3,1826.
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O valor do patrimonio total relativo aos animais dos rebanhos estudados das propriedades onde os
surtos ocorreram, totalizou o valor de US$25.047.887,39, considerando o valor médio monetario unitario
animal de US$472,49. As 1509 mortes registradas correspondem a um prejuizo de US$756.915,74, o que
representa 3,02% em relacdo valor do patrimonio dos rebanhos estudados (Quadro 3).

Quadro 3. Resultados da andlise econdmica dos casos de intoxicacao por Vernonia rubricaulis em
bovinos diagnosticados no LAP/FAMEZ no periodo de 1999 a 2016 de acordo com a cota¢cdo média
de 2017

Caso Total de Bovinos Valor Total do Prejuizo Total Prejuizo
bovinos Mortos Rebanho US$ US$ %
1 2300 114 1.086.737,74 56.009,08 5,15
2 2700 150 1.275.735,61 72.842,30 571
3 4500 200 2.126.226,01 106.393,53 5,00
4 NI 6 - 3.191,81 -
5 300 17 141.748,40 9.043,45 6,38
6 2500 60 1.181.236,67 29.136,92 2,47
7 1500 104 708.742,00 50.503,99 7,13
8 200 6 94.498,93 3.469,92 3,67
9 NI 8 - 4.255,74 -
10 380 13 179.547,97 3.822,98 2,13
11 3000 16 1.417.484,01 4.705,21 0,33
12 121 2 57.171,85 1.156,64 2,02
13 2000 7 944.989,34 3.399,31 0,36
14 165 68 77.961,62 39.325,76 50,44
15 815 30 385.083,16 17.349,60 4,51
16 4000 120 1.889.978,68 58.273,84 3,08
18 4000 69 1.889.978,68 39.904,08 2,11
19 200 10 94.498,93 5.319,68 5,63
20 1400 4 661.492,54 1.176,30 0,18
21 400 1 188.997,87 485,62 0,26
22 1300 35 614.243,07 10.292,65 1,68
23 4000 62 1.889.978,68 30.108,15 1,59
25 NI 60 - 17.644,54 -
26 8000 80 3.779.957,35 46.265,60 1,22
27 2200 55 1.039.488,27 31.807,60 3,06
28 581 10 274.519,40 5.783,20 2,11
29 400 36 188.997,87 20.819,52 11,02
30 1200 50 566.993,60 28.916,00 5,10
31 NI 3 - 1.595,90 -
32 4500 108 2.126.226,01 52.446,45 2,47
33 350 5 165.373,13 1.470,38 0,89
Total 53012 1506 25.047.887,39 756.915,74 3,02

* Média da cotacdo do dolar para o real (2017) de R$ 3,1826, NI = nio informado.

Os resultados das analises dos dados por classes de ocorréncias sdo apresentados abaixo
evidenciando os intervalos de maiores frequéncias para o Valor Total do Rebanho aqueles menores que
US$500.000,00 em que o prejuizo total foi menor que US$20.000,00 e o valor percentual do prejuizo em
relacdo ao valor total do patrimoénio relativo ao rebanho menor que 10% (Figuras 2, 3 e 4).
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Fig.2. Histograma mostrando o numero de observagdes referente a frequéncia de surtos de acordo com o
valor monetario total dos rebanhos.
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Fig.3. Histograma mostrando nimero de observacdes referente a frequéncia de surtos de acordo com o
valor monetario do prejuizo total devido as mortes por intoxicagdo por Vernonia rubricaulis.
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Fig.4. Numero de observacdes de surtos em relacdo a porcentagem do prejuizo considerando o valor
monetario total do rebanho.
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DISCUSSAO

A intoxicacdo por Vernonia rubricaulis foi diagnosticada em 15 dos 16 anos investigados,
demonstrando ser uma causa frequente e constante de perdas econdmicas para a pecuaria bovina no estado
de Mato Grosso do Sul. Todos os surtos ocorreram em uma area de 94067km quadrados correspondente a
cinco municipios, o equivalente a 26,3% da area total do estado, tendo todos os surtos analisados ocorridos
na regido do Pantanal brasileiro. Em todos os surtos analisados neste estudo, registrou-se a morte de 1509
bovinos de todas as categorias, acarretando um prejuizo estimado total de US$756.915,74.

Até o momento, os relatos sobre a intoxicagdo por V. rubricaulis (Tokarnia & Ddbereiner 1982,
Brum et al. 2002, Pessoa et al. 2013) descrevem os aspectos epidemioldgicos, clinicos e patolégicos dos
surtos, mencionando o nimero total de mortes, porém ndo abordam séries histéricas nem estimam os
prejuizos econdmicos causados pela intoxicacdo. A metodologia adotada no presente estudo permite
estimar as perdas causadas pela intoxicacdo em cada propriedade ou em um conjunto de propriedades,
determinando o quanto estas representam sobre o patrimdénio do rebanho total. As metodologias
empregadas em estudos anteriores sobre perdas econdmicas causadas por intoxicacdes por plantas em
animais de producdo avaliam apenas as perdas, sem definir a metodologia utilizada (Zhao et al. 2013), ou
entdo apenas determinam o impacto econdmico em determinadas regides (Nielsen 1978, James et al. 1992,
Assis et al. 2010), em um pais inteiro (Nielsen 1988, Riet-Correa & Medeiros 2001, Pessoa et al. 2013) ou
em ambos os casos (Riet-Correa & Medeiros 2001) utilizando métodos pouco acurados baseando-se em
taxas de mortalidade ficticias préximas a 5%.

Estes estudos sdo importantes para estimar as perdas totais decorrentes de intoxica¢des por
plantas e assim direcionar politicas publicas para minimizar os prejuizos causados por estas intoxicagoes.
Além do mais, os estudos visando determinar as perdas que ocorrem em cada propriedade individualmente
sdo importantes para orientar tomadas de decisdes por parte de cada produtor no que diz respeito a adogdo
de medidas de controle e profilaxia destas intoxica¢des. Dos 33 surtos estudados, 15 ocorreram nos anos
de 1999 e 2000, periodo em que houve grandes queimadas na regido, as quais favorecem a brotacdo da
planta e consequentemente a ocorréncia da intoxicac¢do, pois nesta fase, além de sua toxicidade ser maior,
a planta é mais palatavel aos animais (Tokarnia & Dobereiner 1982, Brum et al. 2002, Godoy et al. 2018).

No presente estudo a maioria dos surtos relatados ocorreram em fazendas onde o valor do
patrimonio apurado caracteriza propriedades de médio porte para os padrdes da regido. Com isso, as
chances de os prejuizos serem elevados e mais significativos para a atividade sdo maiores. Os dois surtos
em que foram observadas as maiores perdas (50,44% e 11,02% de prejuizo relativo ao valor do patriménio
total do rebanho) ocorreram em propriedades com o rebanho inferior a 500 bovinos. Essas ocorréncias
podem inviabilizar a continuidade do negdcio (Nielsen 1988). Esse tipo de observacdo ndo é detectado
quando sdo utilizados métodos de coleta que avaliam os dados totais dos surtos notificados sem estratificar
os mesmos por propriedades nas quais ocorreram os surtos.

Corroborando esse ponto, a andlise dos resultados obtidos nas classes de Prejuizo Total e Prejuizo
Percentual Relativo evidenciam, por propriedade, que a maioria das ocorréncias ficam no patamar de até
10% de prejuizo estimado por total de patriménio informado, porém que tal nivel percentual pode chegar
a valores de até US$60.000,00 por propriedade rural. Esse tipo de andlise ndo consta em estudos
epidemioldgicos gerais sobre intoxica¢des por plantas (Rissi et al. 2007, Souza et al. 2015), ou mesmo em
estudos especificos de uma determinada planta (Carvalho et al. 2006, Carmo et al. 2011).

0 coeficiente médio de morbidade foi de 2,79%, porém, merece destaque a grande variacdo do
mesmo de 0,25% a 41,21%. Essa observagdo, juntamente com a distribuicdo geografica dos surtos, restritos
auma determinada regido do estado, evidenciam que as metodologias de avaliacdo das perdas causadas por
intoxicagdes por plantas devam considerar estas particularidades. Utilizando-se a metodologia proposta em
outros estudos (Riet-Corréa & Medeiros 2001, Pedroso et al. 2007, Rissi et al. 2007, Assis et al. 2010) que
estima as perdas causadas por intoxicacdes por plantas através de registros destas ocorréncias nos
laboratérios de diagndstico de uma determinada regido, ndo é possivel calcular o quanto essas perdas
representam do total de casos encaminhados para diagnéstico e o valor dessas mortes em relagdo ao
percentual esperado de mortes por todas as causas para o rebanho de determinada regido ou pais.
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No Brasil, assume-se que aproximadamente 5% dos bovinos morrem anualmente por diversas
causas (Riet-Corréa & Medeiros 2001, Pessoa et al. 2013). Assim, considerando que no estado de Mato
Grosso do Sul, 1,4% dos casos de mortes encaminhados para diagnéstico é devido a intoxicagcdo por V.
rubricaulis (Souza et al. 2015), e que o estado possui 22,17 milhdes de cabegas (IBGE 2016), a morte anual
de bovinos intoxicados por esta planta seria em torno de 298 mil animais, o que resultaria num prejuizo
anual de US$140.802.020,00, considerando o valor médio monetario unitario animal ($Vm) de US$472,49.

Comparando o ndmero total de mortes notificado no presente estudo, em um periodo de 16 anos o
prejuizo estimado foi de US$756.915,74, ou aproximadamente de US$47.307,23 por ano, constatando entdo
uma diferenca de 99,96% menor que outras metodologias (Nielsen 1978, Nielsen 1988, James et al. 1992,
Riet-Correa & Medeiros 2001, Assis et al. 2010, Pessoa et al. 2013, Zhao et al. 2013). Embora parte dessa
diferenca possa ser atribuida a subnotificacdo de casos da intoxicacdo, também devem ser consideradas a
grande variacdo nos coeficientes de morbidade entre os surtos, e a maior ocorréncia de surtos em
determinados anos. Assim, a existéncia de um sistema de notificacdo eficiente, com dados padronizados é
uma ferramenta indispensavel para a elaboragdo de um modelo eficiente para a avaliacdo das perdas
econdmicas causadas por esta intoxicagdo.

A falta de conhecimento de veterinarios e de produtores rurais em relacdo ao diagnoéstico de
intoxicacdo por plantas em um rebanho e a dificuldade de se obter dados mais fiéis a realidade de surtos de
doencas nas propriedades dificulta uma estimativa mais realista referente aos impactos econdmicos das
mesmas na criacdo de bovinos (Nielsen 1978, Riet-Corréa & Medeiros 2001). Apesar de diversas
informacoes e trabalhos realizados sobre intoxicacdes por plantas em bovinos, ainda ha uma caréncia de
dados referentes aos impactos econdmicos dessas, o que resulta em falta de programas oficiais do governo
com objetivo de controlar e minimizar as perdas ocasionadas por esse problema (Rissi et al. 2007).

CONCLUSOES

A intoxicagdo por V. rubricaulis apresenta alta letalidade em bovinos com um coeficiente de
mortalidade que varia entre 0,25% a 41,21%. Os surtos ocorrem principalmente nos meses de setembro,
outubro e novembro e com uma constancia anual no estado de Mato Grosso do Sul, Brasil. Os prejuizos
causados em bovinos variam de 0,18% a 50,44% do patrimonio do rebanho total, podendo provocar graves
impactos econdmicos nas propriedades rurais.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho realizado neste estudo teve como objetivo calcular e analisar os impactos
econdmicos que uma doenga pode causar em uma propriedade rural ou em uma regido onde se
cria bovinos, com o proposito de aprimorar a metodologia para que valores mais proximos da
realidade sejam obtidos. Fazendo-se uma analise através de um estudo retrospectivo durante
um periodo de vinte anos e baseando-se em laudos de necropsia torna-se possivel obter um
valor representativo referente a dados efetivos dos rebanhos do estado de Mato Grosso do Sul.

Porém alguns pontos podem ser aprimorados para que futuros estudos obtenham
melhores resultados. Um fator importante que precisa ser melhorado € a forma de coletar dados
para que informagdes das propriedades rurais e dos rebanhos sejam repassadas de forma mais
precisa e assim, poder realizar analises mais acuradas. Outro ponto importante a ser mencionado
¢ a interag@o de diferentes areas de conhecimento, que pode trazer enriquecimento para a area
de ciéncia animal, como ¢ o caso deste estudo, em que a contribuicao da area econdmica torna

possivel melhores perspectivas para pesquisas mais proveitosas e proficuas.
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Anexo 1. Normas para artigos cientificos: Pesquisa Veterinaria Brasileira (PVB)

A submissao de artigos a revista “Pesquisa Veterinaria Brasileira” (PVB) deve ser feita
em Word, através do Sistema Scholar One.

A tramitacdo somente pode ter inicio se o seu artigo estiver rigorosamente dentro
das normas de apresentacao da revista, de acordo com as Instru¢des aos Autores, o0 modelo
no site da revista e os ultimos fasciculos publicados (www.pvb.com.br). Na verificagdo de
falhas de apresentacgdo, o artigo sera devolvido aos autores para as devidas correcgoes.

Os autores podem submeter seus artigos em Inglés ou em Portugués, mas sempre com
um Resumo em portugués. No caso de artigos aceitos escritos em Portugués, estes serdo
traduzidos para o Inglés pela Editora Cubo; pois todos os artigos publicados na PVB serdo em
inglés. Para os artigos ja submetidos em Inglé€s, os autores devem apresentar via ScholarOne
um Certificado de Tradu¢@o de uma empresa habilitada ou de um Tradutor Nativo. Essa regra
vale para artigos submetidos a partir de 1 de janeiro de 2018.

Os pagamentos da taxa de publicacdao (Paper Charge) serao cobrados na ocasiao
do envio da comunicaciio de aceite por e-mail:

(1) Artigos submetidos em inglés, R$ 1.500,00 (US$ 480.00) por artigo;

(2) Artigos submetidos em portugués, R$ 2.000,00 (US$ 640.00) por artigo,
incluindo as despesas com a traducao.

O texto deve ser formatado, em todos os pormenores, de acordo com as normas de
apresentacao da revista (www.pvb.com.br).

Se o artigo for submetido fora das normas de apresentacio, a tramitacio somente
ocorrera apos as devidas correcoes feitas pelo autor.

A PVB publica Artigos Originais, Artigos de Revisao Critica e Topicos de Interesse
Geral; ndo publica artigos com a denominacdo de Short Communications.

Os Artigos Originais devem conter resultados de pesquisa ainda nao publicados ou nao
submetidos para outros periodicos.

Artigos de Revisdo de Literatura, submetidos a convite, devem constituir-se de analise
critica, de assuntos na area de experiéncia dos autores, isto €, quando os autores ja tiverem
publicado anteriormente artigos sobre o assunto.

Os raros Topicos de Interesse Geral devem constituir-se de assuntos de grande
importancia atual baseado na vasta experiéncia dos autores.

As opinides e conceitos emitidos nos artigos submetidos sdo de responsabilidade dos
autores. O Conselho Editorial da PVB, com a assisténcia da Assessoria Cientifica, pode sugerir
ou solicitar modifica¢des. Os artigos submetidos sdo avaliados pelos pares (peer review) e,
aceitos para publicagdo com dois pareceres favoraveis, ou rejeitados por dois pareceres
desfavoraveis.

Os direitos autorais dos artigos aceitos para publicacdo permanecem com os autores.
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1. Os artigos devem ser organizados em TITULO, ABSTRACT, RESUMO,
INTRODUCAO, MATERIAL E METODOS, RESULTADOS, DISCUSSAO,
CONCLUSOES (de preferéncia os tltimos trés separadamente) , Agradecimentos ,
Declaracao de conflito de interesse e REFERENCIAS:

a) O TITULO deve ser conciso e indicar o conteddo do artigo; pormenores de
identificacio cientifica devem ser colocados em MATERIAL E METODOS.

b) O(s) Autor(es) com numerosos primeiros nomes e sobrenomes, deve(m)
padronizar o seu “nome para publicag¢des cientificas”, como por exemplo: Claudio Severo
Lombardo de Barros, escreve Claudio S.L. Barros ou Barros C.S.L. ; Franklin Riet-Correa
Amaral escreve Franklin Riet-Correa ou Riet-Correa F. Os artigos devem ter no maximo 8
(oito) autores. O autor para correspondéncia deve ser um autor que garante o contato com o
Conselho Editorial da PVB. Asteriscos de chamadas para o rodapé devem ser mais uma vez
elevados (sobrescritos), para aparecerem maiores € mais nitidos.

c¢) O Cabec¢alho do ABSTRACT deve conter, além dos nomes dos autores abreviados
invertidos, o ano, o TITULO, o enderego postal do laboratério (inclusive o CEP) ou instituigdo
principal onde foi desenvolvida a pesquisa. Enderecos postais brasileiros ndo devem ser
traduzidos para o ingl€s, mesmo em artigos escritos na lingua inglesa, a fim de evitar
dificuldade na postagem. Devem-se conferir os nomes dos autores do artigo e do Cabegalho do
Abstract para evitar discrepancias.

d) O Rodapé da primeira pagina deve conter os enderegos profissionais postais
completos dos autores (evitando-se tracos horizontais), na lingua do pais do respectivo autor
(em portugués, espanhol, inglés) e seus e-mails; o e-mail do autor para correspondéncia deve
ser sublinhado. Os sinais de chamada para os nomes dos autores devem ser numeros arabicos,
colocados em sobrescrito, sem o uso automatico de “Inserir nota de fim”, do Word (essas
chamadas devem ser continuas por todo artigo, isto ¢, em todas as notas de rodapé das outras
paginas).

e) O ABSTRACT deve ser uma versao do RESUMO, mas pode ser mais explicativo,
seguido de “INDEX TERMS” que devem incluir termos do titulo, por ndo se tratar somente de
“ADDITIONAL INDEX TERMS”.

f) O RESUMO deve conter o que foi feito e estudado, indicando a metodologia e dando
os mais importantes resultados e conclusdes, seguido dos “TERMOS DE INDEXACAO” que
incluem térmos do titulo, por ndo se tratar somente de “TERMOS DE INDEXACAO
ADICIONAIS”.

g) A INTRODUCAO deve ser breve, com citagdo bibliografica especifica sem que a
mesma assuma importancia principal e deve finalizar com a indicac¢do do objetivo do artigo.

h) MATERIAL E METODOS deve reunir a totalidade dos dados que permitam o
desenvolvimento de trabalho semelhante por outros pesquisadores.

1) Em RESULTADOS deve m ser apresentados concisamente os dados obtidos.

j) Na DISCUSSAO devem ser confrontados os resultados diante da literatura. Nao
convém mencionar artigos em desenvolvimento ou planos futuros, de modo a evitar uma
obrigacao do autor e da revista de publica-los.

k) CONCLUSOES devem basear-se somente nos resultados obtidos e devem ser
apresentados em diferentes paragrafos (uma Conclusdo somente deve ser apresentada em
paragrafo Gnico).
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1) Os Agradecimentos ndo devem aparecer no texto ou em notas de rodapé; devem ser
sucintos e colocados antes da Declaragao de conflito de interesse e da Lista de Referéncias.

m) A Declaragao de conflito de interesse ¢ obrigatoria e deve ser mencionada nos
casos positivos ou negativos; deve ser sucinta e colocada imediatamente antes da Lista de
Referéncias.

n) A Lista de REFERENCIAS deve incluir todas as citagdes apresentadas no texto e
que tenham servido como fonte para consulta. A Lista deve ser ordenada alfabética e
cronologicamente, pelo sobrenome do primeiro autor, seguido de todos os demais autores (em
caixa alta e baixa), do ano, do titulo da publica¢ao citada, e abreviado (por extenso em casos de
davida) o nome do periddico. Sugerimos consultar exemplos dos ultimos fasciculos
(www.pvb.com.br).

Notem: (1) As Referéncias citadas no texto devem ser colocadas em ordem cronolégica,
mas alfabética tratando-se de referéncias do mesmo ano; (2) Quando utilizados programas de
formatagao (p.ex. Endnote X7), remover o fundo automatico cinzento antes da submissao, para
nao dificultar eventuais correcoes.

2. Na elaboracio do texto devem ser atendidas as seguintes normas:

a) Fonte Cambria, corpo 10, entrelinha simples; pagina formato A4, com 2cm de
margens (superior, inferior, esquerda e direita), texto corrido em uma coluna justificada , com
as Legendas das Figuras no final (logo apés a Lista de REFERENCIAS) sem repetir as legendas
junto com a s Figuras.

b) ABSTRACT e RESUMO serao escritos em um sé paragrafo corrente e ndo devem
conter citagdes bibliograficas.

¢) A redacdo dos artigos deve ser concisa, com a linguagem, tanto quanto possivel, no
passado e impessoal.

d) Os nomes cientificos usados no manuscrito devem ser apresentados por extenso (p.ex.
Palicourea marcgravii), no inicio de cada capitulo (TiTULO, ABSTRACT, RESUMO,
INTRODUCAO, etc.), quando aparecem pela primeira vez, seguido da abreviagdo do género
(p-ex. P. marcgravii).

e) Nos titulos dos Quadros e nas Legendas das Figuras os nomes cientificos devem ser
apresentados por extenso, ja que estes sao independentes do texto.

f) No texto, os sinais de chamada para notas de rodapé devem ser nimeros arabicos
colocados em sobrescrito apds a palavra ou frase que motivou a nota. Essa numeragao sera
continua por todo o artigo; as notas deverdo ser lancadas ao pé da pagina em que estiver o
respectivo numero de chamada, sem o uso do “Inserir nota de fim”, do Word.

Notem: para evitar a separacdo em duas linhas, os numerais devem ser apresentados
junto com suas unidades, ou seja, sem espagamento, por exemplo: 100ppm, 10mm, 50cm,
18x10cm, (P<0, 05), 15h; de conveniéncia quando seguida de letra alta (35 kg ou 35kg, 4 h ou
4h). A abreviagdo de numero ¢ “n®” e ndo “n®”’ ; grau Celsius ¢ “°C” e nao “°C”.

g) Os Quadros (ndo usar o termo Tabela) e as Figuras devem ser citados no texto , pelos
respectivos nameros, em ordem crescente € devem ser submetidos separadamente do texto!

h) Siglas e abreviagdes das instituicdes, ao aparecerem pela primeira vez, deverao ser
colocadas entre parénteses, apds o nome da institui¢do por extenso;
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1) Citagdes bibliograficas serdo feitas pelo sistema “autor e ano”, p.ex. (Caldas 2005);
artigos de até dois autores serdo citados pelos nomes dos dois (Pedroso & Pimentel 2013); e
com mais de dois, pelo nome do primeiro, seguido de “et al.”, mais o ano (Brito et al. 2015); se
dois artigos ndo se distinguirem, a diferenciagdo serd feita através do acréscimo de letra
minuscula ao ano (Barros 2017a, 2017b). A ordem de citagcdo deve ser cronoldgica (Barbosa et
al. 2003, Armién et al. 2004).

j) Recomenda-se consultar na integra todos os artigos citados; se isto ndo for possivel,
deve-se colocar no texto a referéncia original (ndo consultada na integra) seguida do ano, p.ex.
(Bancroft 1921); na Lista de Referéncias deve ser incluida a referéncia original como: Bancroft
1921. .......... titulo. ... periddico. (Apud Suvarna & Layton 2013). A referéncia consultada
também deve ser incluida na Lista de Referéncias.

k) O uso de “comunicacdo pessoal” e de “dados ndo publicados” deve ser feito apenas
em casos excepcionais; no texto com citacdo de Nome e Ano, e na Lista de Referéncias como:
Barbosa 2016. Comunicacao p essoal (Universidade Federal do Para, campus Castanhal).

1) As Legendas das Figuras devem conter informagdes suficientes para sua compreensao
(independente do texto); e devem ser precedidas de “Fig.” seguida do nimero sem espaco, p.ex.
“Fig.8. ...”. Para elaboragdo das legendas sugerimos consultar exemplos nos tltimos fasciculos
(www.pvb.com.br).

(Notem : Na legenda de Figuras compostas deve-se colocar a letra de cada “subfigura”
em negrito com parénteses claros antes do texto correspondente e devem ser mencionados letras
ou sinais, que estdo dentro de cada “subfigura”, em parénteses e claros ap6s o respectivo texto
da legenda.)

m) O Titulo dos Quadros devem ser em negrito, sem ponto, e a “garganta” (titulo das
colunas) deve ser escrita em claro e separada por dois tragos longos horizontais; o Titulo dos
Quadros e da “garganta” devem ser escritas em caixa alta e baixa. Os Quadros (ndo usem o
termo Tabela) devem conter os resultados mais relevantes. Nao ha tracos verticais, nem fundos
cinzentos; excepcionalmente pode conter tracos horizontais. Os sinais de chamada serdo
alfabéticos, recomegando, com “a” em cada Quadro. As chamadas de rodapé deverdo ser
lancadas logo abaixo do Quadro respectivo, do qual serdo separadas por um traco curto a
esquerda; e devem evitar nimeros arabicos. Os titulos ndo t€ém ponto no final, ao passo que as
legendas terminam com um ponto. Os Quadros devem ser apresentados em Word e ser
editaveis, a fim de inserirmos eventuais alteracdes de apresentagdo, dentro das normas da
revista.

n) Dados complexos devem ser expressos por Graficos (devem ser chamados de
Figuras). Os graficos devem ser produzidos em 2D, sem fundo e sem linhas horizontais.

3. Apresentacio das Figuras:

a) As imagens devem ser salvas em 300 dpi, arquivo TIF.

b) Numerar cada figura separadamente (1, 2, ...).

c¢) Figuras com assuntos similares (subfiguras) devem ser agrupadas em pranchas com
espaco entre elas de aprox. Imm. Identifique cada imagem com uma letra maitscula (A, B, ...)
colocada no canto inferior esquerdo, de preferéncia fonte Arial 14, branca, em um quadro preto
sem bordas.
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d) Usar, de preferéncia, barras de escala para indicar o aumento; para micrografias
Opticas apresentar na legenda sempre o método de coloragdo e a objetiva, p.ex.: HE, obj.40x.

e) As legendas de Figuras devem conter inicialmente o que se observa na imagem,
seguida das informacgdes adicionais (Formato tipico da legenda = Fig.1. Descri¢do da imagem.
Diagnostico, 6rgao ou tecido, espécie animal, numero do caso. Método de coloracdo e
objetiva.).

4. Todas as referéncias citadas no texto devem ser incluidas na Lista de Referéncias
e vice-versa; na revisao final do artigo pelos autores, antes da submissao, isto deve ser
conferido criteriosamente, para evitar discrepancias (o sistema ScholarOne bloqueia
automaticamente artigos com discrepancias).

Exemplos de Referéncias

» Artigos publicados em periddicos:

Pavarini S.P., Soares M.P., Bandarra P .M., Gomes D.C., Bandinelli M.B., Cruz C.E.F. &
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concentrated animal feeding operations: a cross-sectional study. Environ.Health 17:15-24.

(Notem: Os iniciais dos autores devem ser colocados sem espago. O sinal “&” ¢ usado para
separar o penultimo do ultimo autor. As primeiras letras das palavras do titulo de artigos
publicados em periodicos cientificos devem ser de preferéncia mintsculas. A palavra “ Revista”
deve ser abreviada como “Revta” em diferenga a “Rev.”, do inglés “Review”. Deve-se indicar
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abreviagdes tem um ponto, exceto as que terminam com a ultima letra da palavra em extenso.
O trago entre as paginas € curto (-) € ndo comprido. Nao devem ser usados “ponto-virgulas” (;)
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> Livros:
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196.

(Note m : A primeir a letra d e termos do titulo de livros deve ser maitscula . De vem ser

mencionadas as paginas que for a m consultadas, em vez do total de paginas do livro.
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36(Supl.2):50-51.(Resumo)
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