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Technical and economic effectiveness of different anthelmintics
in rearing female Holstein calves

ABSTRACT. This study aimed to evaluate the effect of different anthelmintics in the control of gastrointestinal
helminthiasis and weight gain of growing dairy calves. The experiment was conducted in a specialized system
of milk production in the municipality of Boa Esperanca, Minas Gerais, Brazil. Thirty-five female Holstein,
calves between three and four months old, were divided equally into five treatments: G1, 1% ivermectin
(200ig/kg, generic); G2, albendazole sulphoxide; G3, abamectin; G4, doramectin, and G5, ivermectin 1%
(reference). Animals treated with doramectin gained more weight (P <0.05) than the group that received
albendazole. EPG counts were similar (P >0.05) among treatments. The items that contributed most to
operational cost, in descending order, were feed; purchase of animals; machinery use; hand labor; vaccine; and
lastly, anthelmintics. Doramectin, despite contributing the most to operational cost among the anthelmintics,
gave superior weight gain when compared to albendazole, which had the second lowest anthelmintics cost in
this study. Thus, even with a higher cost, doramectin provided better animal performance, and can be
recommended for use in this dairy operation.
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RESUMO. Este trabalho teve como objetivo avaliar a eficicia e o impacto econémico de diferentes
antihelminticos em relagdo ao ganho de peso e controle do OPG (ovos por grama de fezes) em bovinos da
raca holandesa durante a fase de recria no sul de Minas Gerais, Brasil. O experimento foi conduzido em um
sistema especializado de producao de leite localizado no municipio de Boa Esperanca. Trinta e cinco fémeas
da raca holandesa, entre trés e quatro meses de idade, foram divididas igualmente em cinco grupos de
tratamentos: G1, ivermectina 1% (200pg/kg, genérico); G2, sulféxido de albendazol; G3, abamectina; G4,
doramectina; e G5, ivermectina 1% (referéncia). Os animais tratados com doramectina apresentaram maior
ganho de peso (P <0.05) em relagdo ao grupo que recebeu albendazol. As contagens de OPG foram
semelhantes (P >0.05) entre os tratamentos. Os itens com maiores representatividades no custo operacional
efetivo, em ordem decrescente, foram alimentagdo, aquisicio de animais, hora/maquina, mao-de-obra,
vacina e, por ultimo os anti-helminticos. A doramectina, apesar de ter apresentado a maior contribui¢do nas
despesas no custo operacional efetivo dentre os anti-helminticos, também demonstrou melhor efeito sobre o
ganho de peso, quando comparada ao albendazol, que apresentou a segunda menor contribuicdo nas
despesas com esse tipo de medicamento na propriedade estudada. Mesmo com um custo maior, a
doramectina pode trazer resultados zootécnicos melhores, indicando que sua utilizagdo na propriedade
estudada pode ser recomendada em relacdo a outros antihelminticos, como o albendazol.

Palavras chave: Bovinocultura, Ganho de peso, Nematéides gastrointestinais, Ovos nas fezes
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Introdugao

Criar fémeas bovinas destinadas a reposicao de
matrizes leiteiras tem sido uma tarefa onerosa e
desafiadora para a maioria dos produtores de leite.
Essa categoria animal representa a segunda maior
despesa na atividade leiteira, aproximadamente
20% das despesas operacionais, ficando atras
apenas da alimentagdo das vacas em lactagdo
(Heinrichs, 1993).

Num contexto de busca por maior produtivi-
dade e intensificagdo da atividade leiteira, observa-
se um aumento na quantidade de animais por area, o
que eleva a chance de infecgdo por nematdides.
Assim, o controle de parasitos em bovinos é um
importante fator na produgdo. Apesar disso,
tentativas de controle, na maioria das vezes, sdo
realizadas de forma incorreta com uso excessivo e
desordenado das bases terapéuticas, o que também
onera o custo de produgdo e ainda ndo alcangam os
objetivos de controle (Delgado et al., 2009).

Endoparasitos ocorrem na maior parte dos
rebanhos bovinos do estado de Minas Gerais e sdo
responsaveis por grandes prejuizos econdmicos a
exploracdo leiteira. Na regido sul de Minas Gerais,
espécies do género Cooperia sp e Haemonchus sp se
mostraram as mais prevalentes em rebanhos leitei-
ros, justamente algumas das espécie consideradas de
maior patogénicidade em bovinos, principalmente
em animais jovens (Bruhn et al., 2012), podendo
causar mortalidade, reducdo de produgdo, baixa
conversdo alimentar e ganho de peso, além de custos
diretos e indiretos com o tratamento e profilaxia das
doengas infecto-parasitarias (Mota et al., 2003).

Resisténcia parasitaria diz respeito aos parasitos
gastrointestinais capazes de suportar doses de um
composto quimico letal a outros individuos da mesma
espécie. E causada por trocas na frequéncia génica
ap6s cruzamento daqueles individuos que tenham

sobrevivido a exposi¢des da droga. Alem dos testes
mais simples na avaliagdo da existéncia da resisténcia
parasitdria, como o Teste de Redugdo da Contagem de
Ovos nas Fezes (TRCOF), que consiste na comparacao
da reducdo do ntimero de ovos nas fezes num grupo
tratado com anti-helmintico, com a de um grupo
controle. Mais recentemente outros métodos vem
sendo aplicados, com destaque aos marcadores
moleculares e a reacdo em cadeia da polimerase
(PCR). Marcadores moleculares permitem a identi-
ficacdo de animais resistentes aos endoparasitos, sem
a necessidade de expressar os genes de resisténcia no
individuo em estudo ou em seus descendentes, sendo
atil na selecdo precoce desses animais (Nunes et al.,
2007), enquanto a PCR permite a detecgdo mais
precoce dos individuos resistentes aos antiparasitarios
(Melo e Bevilaqua, 2002), sendo portanto uma
alternativa interessante no monitoramento e controle
da resisténcia parasitéria.

Devido a grande importancia patogénica dos
nematoéides gastrointestinais em ruminantes, diversos
pesquisadores tém estudado diferentes aspectos
desses parasitos, como: resisténcia (Rangel et al., 2005;
Mello et al., 2006; Souza et al., 2008), prevaléncia (Mota
et al., 2003), controle em bovinos (Waller, 2003; Jobim
et al., 2008) e em ovinos (Sasa ef al., 2008), influéncia
dos fatores sazonais no ciclo dos parasitos (Aratjo e
Lima, 2005) e eficacia dos anti-helminticos (Cezar et
al., 2010). No entanto, raras sdo as pesquisas referen-
tes ao impacto econdmico do controle de endo-
parasitas na pecudria de leite.

Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar a
eficacia e o impacto econdmico de diferentes anti-
helminticos em relacdo ao ganho de peso e controle
do ovos por grama de fezes (OPG) em bovinos da
raca holandesa durante a fase de recria no sul de
Minas Gerais.

Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida em um sistema de
producado de leite localizado no municipio de Boa
Esperanca (21°05'24" S; 45°33'57" O), regiao Sul do
Estado de Minas Gerais. Os bovinos permaneceram
em um piquete (Leite et al., 2000) de Cynodon sp. com
baixa disponibilidade de forragem, recebendo uma
dieta composta por silagem de milho (Zea mays) (6.7%
PB, 57.2% FDN e 62.0% NDT) ad libitum e concentrado
Purina Milktech 45 Concentrado (2 kg/ animal-dia),
sendo submetidos ao mesmo manejo durante todo o
periodo avaliado. O experimento foi conduzido
segundo um delineamento inteiramente casualizado,

entre maio de 2008 e marco de 2009, totalzando 286
dias. Foram utilizadas 35 fémeas da raca holandesa,
com idade inicial entre trés e quatro meses, divididas
igualmente entre os cinco tratamentos.

A divisdo dos animais entre os tratamentos foi
feita com base na contagem de OPG e peso (kg) no
inicio do experimento, visando homogenizar esses
fatores entre os grupos. Os tratamentos foram: Gl1,
Ivermectina 1% (Jofadel); G2, sulféxido de alben-
dazol (Ricobendazole® Ouro Fino 10%);, GS3,
abamectina 1% (Lancer® Valee); G4, doramectina 1%
(Dectomax® Pfizer) e G5, ivermectina 1% (Ivomec®
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Gold Merial). Aplicou-se 1 mL do produto para
cada 50kg de peso vivo (correspondendo a 200ug do
principio ativo por quilograma de peso), para todos
os tratamentos, exceto no tratamento a base de
albendazol (G2), que foi 1 mL para cada 40kg de
peso vivo (correspondendo a 2.5 mg de sulféxido de
albendazol por quilograma de peso). A aplicacdo
dos produtos foi feita via parenteral, subcutanea.

Para comparar o desempenho dos animais nos
diferentes tratamentos foi avaliado o ganho de peso
total (GPT), ganho de peso médio diario (GMD) e o
peso total, aferido em balan¢a mecanica da marca
COIMMA. A avaliacdo da eficacia dos tratamentos
procedeu-se por meio do OPG (Gordon e Whitlock,
1939), apds coletas de fezes diretamente da ampola
retal de todos os animais, como realizado por Leite et
al. (2000). As aplicagdes dos tratamentos anti-
helminticos foram realizadas a cada trés meses
(maio, agosto e novembro). As dez coletas de fezes e
pesagens foram realizadas mensalmente a partir da
primeira aplicacdo de medicamentos (dia 0 -
maio/2008).

Para a avaliacdo da ocorréncia de resisténcia aos
anti-helminticos foram coletadas fezes e realizados
exames de OPG 14 d ap6s a aplicagdo dos medi-
camentos. O valor médio do OPG nos bovinos em
cada grupo, antes do tratamento, foi considerado o
controle (Gennari et al., 2000; Souza et al., 2008). A
partir dos resultados dos exames de OPG foi calcu-
lada a reducdo da contagem de ovos apds o trata-
mento, de acordo com o Teste de Reducdo da
Contagem de Ovos nas Fezes (TRCOF), de acordo
com a férmula: R =100 x (1 - T/C), onde:

R = redugdo na OPG (%);

T = média geométrica do OPG+10 dos animais
tratados;

C = média geométrica do OPG + 10 dos animais
nao tratados.

A existéncia de resisténcia aos anti-helminticos foi
considerada quando a redugdo foi inferior a 95% na
contagem de OPG apods o tratamento (Coles et al.,
1992).

As andlises estatisticas foram realizadas utili-
zando o pacote estatistico PASW 18.0. Foram consi-
derados os pressupostos necessarios a utilizagdo da
andlise de modelos lineares generalizados (GLM),
avaliados a partir dos testes de normalidade dos
erros de Kolgomorov-Smirnov, homocedasticidade de
Levene e esfericidade de Mauchly sobre as variaveis
enddgenas incluidas no modelo (peso total, GPT,
GMD e OPG). Adotou-se esse procedimento em cada
uma das coletas, sendo que nos casos em que ndo se
observou esfericidade, foram utilizadas as corre¢des
do teste F de épsilon de Huynh-Feldt ou o critério de
Greenhouse-Geiser (Gageiro e Pestana, 2008). Na
variavel OPG, apesar de ndo ter sido observada
normalidade, mesmo apds tentativas de transfor-
macao nos dados, também foi aplicada a andlise de
modelos lineares generalizados (GLM) de medidas
repetidas da andlise de varidncia e o teste t protegido
por Bonferroni. Desse modo, visou-se verificar a
influéncia dos tratamentos (fator) e do tempo (meses)
na variavel endégena, em funcdo da alta robustez
desse modelo mesmo em situacdo de auséncia de
normalidade, desde que a distribuigdo ndo seja muito
enviesada (Gageiro e Pestana, 2008). Um nivel de
significincia de 5% foi considerado em todas as
analises estatisticas.

A contribuicdo (%) de cada item que compde o
custo operacional efetivo (COE), entre os diferentes
tratamentos, foi avaliada considerando duas aplica-
¢oes de medicamentos, em maio/08 e agosto/08. Os
itens que compdem o COE foram divididos em
grupos: aquisi¢do de animais (custo operacional total
da fémea vinda da fase de cria), mdo de obra,
alimentacdo, sanidade (vacina e anti-helminticos),
impostos, aluguel de maquina utilizada no
arracoamento e despesas diversas. Para apurar as
despesas com a mao-de-obra foi cronometrado o
tempo gasto pelo funcionario responsavel para reali-
zar todo manejo nesse setor. Mensurado o tempo
destinado a tais atividades, multiplicou-se esse pelo
valor da hora trabalhada do funcionario (Lopes et al.,
2010).

Resultados e Discussao

Geralmente, o primeiro critério avaliado em
um programa de controle de parasitos gastrintes-
tinais é o ganho de peso (Charlier et al., 2009). No
presente estudo, houve diferenga estatisticamente
significativa no GMD e GPT entre os tratamentos a
base de doramectina (G4) e albendazol (G2) de
entre as médias de ganho de peso (P<0.05) (Quadro
1).

Esses resultados sdo relevantes, pois, por se tratar
de um experimento conduzido a campo, muitos fato-
res podem ter influenciado a infec¢do por helmintos e
a infectividade do pasto, com efeito sobre a auséncia
de diferenca no ganho de peso entre os demais
tratamentos. Dentre esses, se destacam a ocorréncia
de resisténcia parasitdria e o aspecto nutricional dos
animais.
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Quadro 1.
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Ganho de peso médio didrio (GMD) e ganho de peso total (GPT) de fémeas bovinas da raga

holandesa, na fase de recria, submetidas a diferentes tratamentos anti-helminticos em um rebanho

leiteiro do Sul de Minas Gerais.

Tratamento Peso (kg)
Inicial (Dia 0) Final (Dia 286) GMD* GPT*
Gl 142.5% 281.4* 0.5343ab +0.1072 135.7ab £27.2
G2 141.0a 266.6* 0.4786P + 0.1149 121.6b £29.2
G3 126.17 269.1° 0.56302b + 0.0819 143.02b +20.8
G4 143.32 298.72 0.61192 + 0.0969 155.42+24.6
Gb 139.02 282.9* 0.56642> +0.1012 143.9ab + 25.7
Meédia geral 138.4 279.7 0.5508 139.9

G1: Ivermectina 1% (Jofadel); G2: Sulféxido de albendazol (Ricobendazole® Ouro Fino 10%); G3: Abamectina 1% (Lancer®
Valee); G4: Doramectina 1% (Dectomax® Pfizer); G5: Ivermectina 1% (Ivomec® Gold Merial). Dose de 200pg do principio ativo
por quilograma de peso, com excecdo do G2 em que foi aplicado 2.5 mg de sulféxido de albendazol por quilograma de peso.

abMédias seguidas de letra diferente, na coluna, diferem entre si (P<0,05) por modelos lineares generalizados de medidas

repetidas da analise de varidncia
*média + desvio padrdo

Neste experimento, o tempo também
influenciou o GMD e GPT (P<0.01), sendo que nas
duas varidveis a diferenca observada ocorreu entre a
segunda (dia 31) (GMD = 0.7164 + 0.27 kg/dia; GPT
=224 + 8.30 kg) e a terceira (dia 62) (GMD = 0.8111
*+ 0.24 kg/dia; GPT = 25.1 + 7.6 kg); e entre a quinta
(dia 128) (GMD = 0.8774 + 0.24 kg/dia; GPT = 254 +
7.0 kg) e sexta (dia 154) (GMD = 0.3884 + 0.33
kg/dia; GPT = 14.4 + 12.0 kg) coletas. Ou seja, entre
junho e julho/2008 houve um aumento e entre
setembro e outubro/2008 uma diminuicdo no ganho
de peso dos animais, independente dos grupos, uma
vez que nao foi observada interagao (P >0.05) entre o
tempo e os tratamentos. Resultado semelhante foi
verificado por Oliveira e Freitas (1998), ao verificar
uma tendéncia dos animais tratados com anti-
helminticos apresentarem aumento de peso no inicio
do experimento e diminuigdo no final.

Diferentemente do ganho de peso, nao foram
observadas diferencas estatisticas (P >0.05) no OPG
entre os tratamentos (Quadro 2). O mesmo foi
verificado por Eddi et al. (1997), na Argentina em
experimento realizado ao longo de sete meses, em
relacdo a doramectina e ivermectina injetaveis em
bovinos de corte criados a pasto com idade
semelhante aos animais deste estudo. No presente
estudo, foi observada diferenca  estatistica
significativa no OPG (P <0.05) somente ao longo dos
meses, como era esperado.

Os diferentes medicamentos foram adquiridos
comercialmente e escolhidos por serem comumente
aplicados por pecuaristas na regido, retratando o que
de fato o que ocorre na pratica. Quanto as
ivermectinas, Jofadel e Ivomec®, optou-se pelas
duas por possuirem precos comerciais completa-
mente diferentes (R$0.062 e R$0.292/mL, respectiva-
mente). Os tratamentos tém em comum o fato de

serem lactonas macrociclicas, exceto o Albendazole,
porém, sdo produzidos por diferentes laboratérios e
ndo, necessariamente, possuem a mesma eficacia e
custo.

Pouco se sabe sobre a interagdo entre parasitos
gastrointestinais e a persisténcia de agdo dos
antiparasitarios nos hospedeiros (Sutherland e
Leathwick, 2011). Entretanto, a resisténcia parasitdria
as drogas utilizadas neste estudo, ja relatada em
diversas regides do pais (Rangel et al., 2005),
provavelmente interferiu negativamente na redugao
do OPG das fémeas bovinas na fase de recria.

Na propriedade leiteira deste estudo, os anti-
helminticos avaliados apresentaram eficicia na
redugdo do OPG inferior a 95%, indicando que a
resisténcia parasitaria é um problema relevante. O
albendazol foi o mais eficiente na redug¢dao do OPG
(82.8%), seguido pela doramectina (50.9%). Ja os
demais anti-helminticos apresentaram uma eficacia
inferior a 50%. Cezar et al. (2010) observaram que o
sulfato de albendazol foi a tnica droga eficiente no
controle dos parasitos gastrintestinais em bovinos de
corte em uma fazenda no Rio Grande do Sul, quando
comparado a produtos endectocidas. Segundo os
referidos autores, provavelmente, isso se deve ao
fato do produto ndo ter sido utilizado anteriormente
na propriedade. Souza et al. (2008) observaram que,
na maior parte das fazendas de gado de corte em
Santa Catarina apresentou resisténcia parasitaria a
ivermectina, enquanto que na maioria o albendazol
apresentou eficdcia superior a 95% no controle dos
parasitos gastrintestinais. Também corroborando os
resultados obtidos no presente trabalho, Costa et al.
(2004), em Sao Paulo, demonstraram a presenca de
resisténcia a ivermectina, enquanto Rangel ef al.
(2005), em Minas Gerais, observaram resisténcia a
ivermectina e a doramectina.
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No Estado de Minas Gerais, Delgado et al. (2009)
observaram que a ivermectina é o principio ativo
mais utilizados no controle de parasitos gastrintes-
tinais. Segundo esses autores, a medicacao simul-
tanea de todas as categorias animais, juntamente
com o uso excessivo e sem critérios técnicos dos
antihelminticos, principalmente os base de ivermec-
tina pode ser o responsavel pela acelerada selecao de
helmintos resistentes a esses antiparasitarios.

No presente estudo, as drogas testadas sdo as
mais utilizadas pelos pecuaristas da regido, o que
pode ter induzido a selecdo de cepas de helmintos
gastrintestinais resistentes a esses produtos. A
abamectina e as ivermectinas apresentaram as piores
taxas de eficacia na reducdo das contagens de OPG
(inferiores a 50%). Eddi et al. (1997), na Argentina,
verificaram que a doramectina injetdvel apresentou
um periodo de acdo maior que a ivermectina
injetavel, o que resultou em uma menor quantidade
de parasitos gastrintestinais em bovinos de corte.

Assim, essa baixa capacidade dos medicamentos
em diminuir a infeccdo parasitdria causada pela
resisténcia, provavelmente, também influenciou na
mensuracao do real efeito de cada medicamento no
controle das helmintoses gastrintestinais. Além
disso, esses resultados confirmam a importancia da
realizacdo de testes laboratoriais de avaliacdo de
resisténcia dos helmintos gastrintestinais aos anti-
helminticos, visando melhorar a eficacia do controle
quimico em animais de produgao.

O Quadro 3 apresenta a contribuicao de cada
grupo de despesa que compde o COE. A divisdo em
grupos, de acordo com Lopes et al. (2000), permite o

monitoramento das despesas do sistema de
produgdo, auxiliando o técnico e o produtor em uma
analise mais detalhada, possibilitando, assim, detec-
tar mais facilmente os pontos de estrangulamento. O
item anti-helmintico variou de 0.06 (ivermectina
Jofadel) a 0.33% (doramectina) do custo operacional
efetivo da fase de recria, durante o periodo
analisado.

Considerando que, nas condi¢des do presente
estudo, nao houve diferenca (P >0.05) nas contagens
de OPG entre os diferentes tratamentos, tal fato é de
extrema importancia, pois apesar de possuir a me-
nor representatividade dentre os itens que compdem
o COE, essa diferenca no custo observada de 82%
(ivermectina Jofadel - doramectina) pode ser levada
em consideragdo pelos produtores na escolha do
medicamento mais adequado em termos de eficicia
e economia. Ou seja, a doramectina, embora apre-
sentado a maior contribui¢ao nas despesas no COE,
dentre os anti-helminticos, também demonstrou
melhor efeito sobre o ganho de peso, quando compa-
rada ao albendazol, que apresentou a segunda
menor contribuicdo nas despesas com esse tipo de
medicamento. Assim, considerando que a represen-
tatividade dos anti-helminticos foi muito pequena
no COE da recria de fémeas bovinas da raca
holandesa, a doramectina é mais indicada que o
albendazol, em um programa de controle quimico na
pesquisa em questdo. Assim como, apesar do maior
custo operacional efetivo da doramectina e da do
Charlier et al. (2009), uma estratégia de controle
auséncia de diferenca no ganho de peso e contagens
adequada é influenciada por varios fatores, sendo de

Quadro3. Contribuicdo (%) de cada item que compde o custo operacional efetivo (COE), de fémeas
bovinas da raca holandesa, na fase de recria, submetidas a diferentes tratamentos anti-
helminticos.

Tratamento

Item T1 T2 T3 T4 T5

Forragem 11.79 11.49 12.18 12.45 12.05

Concentrado 27.52 27.79 27.69 27.09 27.31

Subtotal I 39.31 39.28 39.87 39.54 39.36

Aquisi¢ao de animais 39.38 39.99 37.70 38.46 38.87

Hora/méquina 9.58 8.86 10.80 10.24 9.93

Mao-de-obra 11.23 11.37 10.99 11.00 11.10

Aftosa (vacina) 0.44 0.44 0.48 0.44 0.44

Anti-helmintico 0.06 0.07 0.16 0.33 0.30

Subtotal II 60.69 60.72 60.13 60.46 60.64

Custo operacional efetivo (COE) 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

G1 - Ivermectina 1% (Jofadel); G2 - Sulféxido de albendazol (Ricobendazole® Ouro Fino 10%); G3 - Abamectina 1% (Lancer®
Valee); G4 - Doramectina 1% (Dectomax® Pfizer); G5 - Ivermectina 1% (Ivomec® Gold Merial). Dose de 200ng do principio
ativo por quilograma de peso, com excegdo do G2 em que foi aplicado 2.5 mg de sulféxido de albendazol por quilograma de

peso.
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OPG entre essa e as demais drogas, a doramectina
que sua sustentabilidade depende da andlise do
apresentou menores indices de resisténcia parasitaria
custo/beneficio, principalmente em relacdo ao imque

as demais ivermectinas, sendo, portanto, mais pacto
econdmico da aplicagdo dos medicamentos e o indi-
cada para uso na propriedade estudada. +Segun-
retorno produtivo obtido a partir dos mesmos.

Conclusoes

Os itens com maiores representatividades no
custo operacional efetivo, em ordem decrescente,
foram alimentagdo, aquisicdlo de animais,
hora/maquina, mao-de-obra, vacina e, por dltimo os
anti-helminticos.

Os animais tratados com doramectina apresen-
taram maior ganho de peso em relagdo ao grupo que
recebeu albendazol. As contagens de OPG foram
semelhantes entre os tratamentos.

A doramectina, apesar de ter apresentado a
maior contribuigdo nas despesas no custo

operacional  efetivo dentre os anti-helminticos,
também demonstrou melhor efeito sobre o ganho de
peso, quando comparada ao albendazol, que
apresentou a segunda menor contribuicdo nas
despesas com esse tipo de medicamento na
propriedade estudada. Ou seja, mesmo com um
custo maior, a doramectina pode trazer resultados
zootécnicos melhores, indicando que sua utilizagdo
na propriedade estudada pode ser recomendada em
relacdo a outros antihelminticos, como o albendazol.
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