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APRESENTACAO

As correntes ideol6gicas que cercam o ambiente agrario tém promovido
muitas discussdes dentro do conceito de sustentabilidade e salde humana, além
de estudos acerca do uso de recursos da natureza e dos animais. Tendo em
vista esse panorama atual, cada vez mais o estudo das Ciéncias Agréarias &
visto como uma necessidade a fim de desencadear dialogo e novas visdes que
futuramente possam contribuir para com a humanidade.

Nesse sentido, diversos pesquisadores junto a 6rgdos de pesquisa
nacionais e internacionais tem unido forgas para contribuir no d&mbito agrério, e
assim possibilitar novas descobertas neste setor. Este estudo constante possibilita
o surgimento de novas linhas de pesquisa, as quais podem desencadear
solucdes para entraves que afetam a produtividade na agropecuaria.

Dessa forma, partindo dessa perspectiva de aprimorar o conhecimento por
meio de pesquisas, o livro “Ciéncias Agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas
avancgadas 3” surge como uma ferramenta pratica que apresenta estudos com
temas variados aplicados em diferentes regides, a fim de proporcionar novas
visdes, indagacgbes e contribuir para o surgimento de possiveis solugcdes para
probleméticas que afetam o cenério agrario atual.

Pensando nisso, o presente material contém 21 capitulos organizados em
temas que variam de sustentabilidade a assuntos pertinentes a satde animal,
além de estudos voltados para uma maior produtividade no campo das grandes

culturas.
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Fernando Freitas Pinto Junior
Jonathas Araujo Lopes
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RESUMO: Este estudo teve como objetivo
explorar teoricamente sobre a brucelose
animal sob o aspecto qualitativo, por meio

Ciéncias agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas avancadas 3

Capitulo 6

69



da analise e sintese das informacdes, fundamentadas em citacdes de fontes de pesquisa. O
método utilizado foi a revisao bibliografica descritiva, no periodo entre 2021 e 2022, por meio
de bases de dados, como: Scielo, Elsevier, Web of Science, Scopus, PubVet e Science Direct.
Foram utilizados descritores (em inglés e portugués) tais como, brucelose, zoonose, saude
Unica, impacto econdmico, prevengéo e controle, pesquisados em artigos cientificos, livros,
dissertacdes e teses. A revisao de literatura proposta neste estudo, sobre a brucelose animal,
foi imprescindivel por se tratar de uma doenca cosmopolita e que gera diversos impactos
negativos. Ressalta-se a importancia da andlise continua sobre o tema, com o objetivo de
proporcionar perspectivas voltadas a prevencao e ao controle efetivo da sanidade animal e a
adocgéao de politicas publicas relacionadas a saude Unica.

PALAVRAS-CHAVE: Brucella abortus; zoonose; salide Unica.

ANIMAL BRUCELLOSIS: A REVIEW OF THE LITERATURE

ABSTRACT: This study aimed to explore theoretically about animal brucellosis under the
qualitative aspect, through the analysis and synthesis of information, based on citations of
research sources. The method used was a descriptive literature review, in the period between
2021 and 2022, through databases such as Scielo, Elsevier, Web of Science, Scopus, PubVet
and Science Direct. Descriptors were used (in English and Portuguese) such as brucellosis,
zoonosis, single health, economic impact, prevention and control, searched in scientific
articles, books, dissertations and theses. The literature review proposed in this study on
animal brucellosis was essential because it is a cosmopolitan disease that generates several
negative impacts. We emphasize the importance of continuous analysis on the subject, aiming
to provide perspectives aimed at the prevention and effective control of animal health and the
adoption of public policies related to the single health.

KEYWORDS: Brucella abortus; zoonosis; single health.

11 INTRODUGAO

A atividade agropecuaria tem assumido importante participacdo econdmica,
tornando-se relevante para o aumento da geracao de riqueza e crescimento do Produto
Interno Bruto (PIB) do Brasil. O pais se destaca por possuir um dos principais rebanhos
bovinos comerciais, considerado o segundo maior produtor mundial de carne, com
aproximadamente 215 milhdes de cabecas, apresentando-se como um dos grandes esteios
da economia brasileira (IBGE, 2017; EMBRAPA, 2019; ABIEC, 2020).

A produtividade do setor esta condicionada a diversos fatores da cadeia produtiva,
sendo um deles a prevencgao e controle de doencas, principalmente as zoonoses, que sao
patologias de interesse para a saude publica, com destaque para a brucelose.

A brucelose animal € uma doencga infectocontagiosa, ocasionada por bactérias
do género Brucella, de carater cronico e de facil disseminacdo. Acarreta prejuizos
econdmicos diretos e indiretos, considerada como doenca de carater ocupacional por
causar incapacidade laboral nos seres humanos que fazem parte do grupo de risco, como
veterinarios, laboratoristas e auxiliares de abatedouros (FARIAS et al., 2019).
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A enfermidade é caracterizada como infec¢ao da esfera reprodutiva e o abortamento
no terco final da gestacdo de fémeas bovideas é um dos principais sinais clinicos, além
do nascimento de crias fracas ou natimortos, reducdo da producéo de leite e retencédo de
placenta, ja nos machos, causa orquite, epididimite e infertilidade.

Quanto a distribuicdo no mundo, paises como, Bélgica, Dinamarca, Alemanha,
Holanda, Suécia, Austrdlia, Japao e Canada implantaram programas sanitarios e ja
erradicaram a brucelose, no entanto ha um aumento do numero de casos na Asia
Central e Sudeste Asiatico (ZHANG et al., 2018; OIE, 2019). Em paises africanos possui
endemicidade elevada, em animais e seres humanos (CARDENAS et al., 2019; DADAR,;
SHAHALI; WHATMORE, 2019).

A doenca esta disseminada nos paises da América do Sul, inclusive no Brasil e
diversos estados brasileiros tém realizado estudos de caracterizagdo epidemioldgica
com prevaléncia bastante heterogénea. Com o objetivo de reduzir o impacto negativo da
brucelose e tuberculose no rebanho bovino e bubalino, além de colocar em evidéncia a
competitividade da pecuaria nacional, o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(MAPA), instituiu no ano de 2001, o Programa Nacional de Controle e Erradicacédo da
Brucelose e da Tuberculose Animal (PNCEBT) (BRASIL, 2006; FERREIRA NETO, 2018).

Segundo a Instrucdo Normativa (IN) n°® 10/2017, que estabelece o regulamento
técnico do Programa Nacional de Controle e Erradicacdo da Brucelose e Tuberculose
Animal (PNCEBT), as Unidades da Federacdo devem ser classificadas de acordo com o
grau de risco para brucelose. Define, ainda, os procedimentos sanitarios a serem adotados
de acordo com esta classificagcdo (BRASIL, 2017).

Por ser uma zoonose emergente e ter consequéncia na comercializacdo
internacional de animais, produtos e subprodutos, a brucelose é de notificagao obrigatoria,
conforme a Instrugdo Normativa (IN) n° 50 de 24 de setembro de 2013 e esta inserida
na lista das doencas de mdltiplas espécies do Cddigo Sanitario para Animais Terrestres
da Organizagdo Mundial de Sanidade Animal (BRASIL, 2013; WOAH, 2022;). Dada a
importancia epidemiolégica, econémica, ambiental e para a saude publica da brucelose,
objetivou-se explorar dados literarios sobre a enfermidade de forma a contribuir com o
avancgo e progresso da ciéncia na atualidade.

21 METODOLOGIA

Para a realizacdo deste estudo foi utilizado o método de revisdo bibliografica
narrativa, com o objetivo de explorar teoricamente o tema sob o aspecto qualitativo, por
meio da analise e sintese das informacdes, fundamentadas em citacbes de fontes de
pesquisa em bases de dados, como: Scielo, Elsevier, Web of Science, Scopus, PubVet e
Science Direct.

O levantamento foi realizado no periodo entre 2021 e 2022, utilizando os seguintes
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descritores (em inglés e portugués) para pesquisa nas bases supracitadas: brucelose,
zoonose, saude publica, impacto econdmico, etiologia e patogenia. Foram considerados
artigos cientificos, livros, dissertacoes e teses. Foram excluidos os arquivos, que apos
analise do conteldo, ndo estavam relacionados ao tema proposto.

31 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Definicao

A brucelose é uma zoonose de alta prevaléncia, de carater crnico, causada pela
bactéria do género Brucella, que acomete todas as espécies domeésticas, silvestres e o
homem, com impacto na reproducéo, ocasionando abortamento, principalmente nas fémeas
bovideas. Possui distribui¢cdo universal, de facil disseminagéo, que afeta o desenvolvimento
da pecuaria e comércio internacional, gerando prejuizos sanitarios, econémicos e sociais
ao sistema produtivo. E uma enfermidade de carater ocupacional e que gera severos danos
a saude publica (OIE, 2016; FARIAS et al., 2019; JIAO et al., 2021; LOPES et al., 2022).

3.2 Etiologia

As bactérias do género Brucella pertencem a classe Proteobacteria, ordem
Rhizobiales, familia Brucellace. Sao cocobacilos gram-negativos, imoveis, intracelulares
facultativos, ndo esporulados, que medem de 0,6 a 1,5 um x 0,5a 0,7 um (VELASCO et al.,
2000; REDKAR et al., 2001; PROBERT et al., 2004).

Os microrganismos do género Brucella apresentam resisténcia aos fatores
ambientais, permanecem em locais Umidos e com matéria organica, sem incidéncia direta
da luz solar e em pH neutro, podendo sobreviver, por periodo prolongado, em pastagens,
anexos fetais e fetos abortados. Sdo suscetiveis ao tratamento pelo calor, com o uso da
pasteurizagcédo, por exemplo, e solu¢gdes como, o hipoclorito de sodio, alcool 70%, cal,
cloro, cresol, fenol e formol, que devem ser empregados na desinfeccdo do ambiente,
equipamentos e instalacées (PAULIN; FERREIRA NETO, 2003; BRASIL, 2006; LAGE et
al., 2008).

A classificag@o antigénica do género Brucella é baseada na constituicdo quimica
da parede celular do microrganismo, sendo dividido em duas linhagens, dependendo da
presenca ou auséncia da cadeia de polissacarideo O na molécula de lipopolissacarideo
(LPS). Da linhagem lisa ou classica fazem parte B. abortus, B. melitensis e B. suis e, da
linhagem rugosa que se caracterizam com a auséncia da cadeia O na membrana celular
da bactéria, fazem parte as espécies B. canis e B. ovis (PAULIN; FERREIRA NETO, 2003;
LAGE et al., 2008; SOLA et al., 2014; MEGID, 2016).

Foram reconhecidas onze espécies no género Brucellae suas respectivas predilegbes
por hospedeiros especificos: B. abortus (bovinos e bubalinos), B. melitensis (ovinos e

caprinos) e B. canis (caes), sdo as que infectam o ser humano com maior frequéncia, B.
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ovis (ovinos), B. suis (suinos), B. ceti e B. pinnipedialis (mamiferos marinhos), B. inopinata
(humanos), B. microti (roedores), B. neotomae (ratos do deserto), B. vulpis (raposas) e B.
papionis (babuinos) (MEDIG, 2016; SOLER-LLORENS et al., 2016; SPICKLER, 2018).

3.3 Patogenia e sinais clinicos

Ainfecgcéo natural por Brucella spp. ocorre por meio do contato do agente etioldgico
com a mucosa dos orificios nasal, ocular ou genital e/ou por solugdes de continuidade na
pele, sendo a mucosa orofaringeana a principal porta de entrada para os bovideos (BISHOP
et al., 1994; ACHA e SZYFRES, 2001). O grau de patogenicidade das bactérias do género
Brucella esta relacionado com 0os mecanismos que permitem sua invasao, sobrevivéncia
e multiplicagdo intracelular nas células do hospedeiro, mantendo-as protegidas da agéo
do sistema imune (ARESTEGUI et al., 2001; NIELSEN et al., 2004; XAVIER et al., 2009).

Apos penetrarnamucosa, as bactérias sédo fagocitadas principalmente por macréfagos
e carreadas até os linfonodos regionais, onde se multiplicam e podem permanecer por
semanas a meses, levando a hiperplasia e linfadenite (BISHOP et al., 1994; BATHKE,
1988; LAGE et al., 2008; NETA et al., 2009), com a multiplicagéo inicial, atingem a corrente
sanguinea por meio do duto toracico, dentro dos macréfagos ou livres no plasma (XAVIER
et al., 2010) e atinge os tecidos do hospedeiro, colonizando principalmente érgaos ricos em
células do sistema mononuclear fagocitario: bacgo, figado, linfonodos, aparelho reprodutor
masculino, Utero e Ubere (ACHA & SZYFRES, 2001; PAULIN, 2003; BRASIL, 2006).

Os orgédos afetados pelo género Brucella sdao aqueles que oferecem elementos
fundamentais para o seu metabolismo, como o eritritol, encontrado no Utero gravidico,
tecidos mamarios, 6steoarticulares e 6rgaos do sistema reprodutor masculino (SOLA et
al., 2014). O feto também produz o eritritol e &€ o provavel responsavel pela predilecéo da
infecgéo por este 6rgéo (LOPES; ZAPPA, 2013).

Ao atingir a placenta, a bactéria tem predilecéo pelo epitélio trofoblastico, resultando
em placentite necrética (BRASIL, 2006). Essas lesdes necrético-inflamatérias placentarias
levam ao comprometimento da circulagcdo materno-fetal, impedindo a passagem de
nutrientes e oxigénio da mae para o feto, provocando assim o aborto (ACHA; AZYFRES,
2003). Ap6s o aborto a bactéria migra para outros 6rgaos, como a glandula mamaria e os
linfonodos supramamarios, podendo desencadear mastite crénica ou manter-se quiescente
nos linfonodos mamarios até a gestacao subsequente (GRASSO; PAULIN, 2000).

Os machos podem apresentar geralmente orquite e epididimite e aumento de uma
ou de ambas as bolsas escrotais, acometidas por edema doloroso e agudo. As vesiculas
seminais, quando acometidas, podem apresentar aumento de volume, que pode ser
detectado na palpacgéo retal. Esses touros normalmente ficam estéreis quando a orquite
€ aguda, mas poderao retornar a fertilidade normal se um dos testiculos estiver intacto
(RADOSTITS et al., 2007).

Quando o patbgeno acomete o aparelho locomotor, gera infecgbes articulares
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levando a bursite, sobretudo nas articulagbes carpianas, tarsianas, vértebras toracicas
e lombares, podendo também atingir a medula 6ssea e a bainha dos tenddes (LOPES;
ZAPPA, 2013).

3.4 Imunologia

As células epiteliais sdo barreiras fisicas que fornecem a primeira linha de defesa,
estdo localizadas nas superficies das mucosas do intestino, vias génito-urinarias e
respiratérias do hospedeiro. Nao s6 bloqueiam os agentes patogénicos entéricos invasores,
como também desencadeiam respostas imunes por parte das células imunitarias. Estas
células expressam receptores do sistema imunitario inato e podem reconhecer agentes
patogénicos microbianos e subsequentemente produzir mediadores proé-inflamatorios
(ABREU, 2010).

Brucella spp. induz apenas uma fraca resposta pré-inflamatéria nas células epiteliais
intestinais, mas produz uma resposta significativa através de quimiocinas (GORVEL et al.,
2009). Os sucos gastricos da cavidade intestinal expdem a bactéria a um ambiente extremo
de baixo pH e enzimas digestivas (DELPINO et al., 2007).

3.5 Aspectos epidemiolégicos

Conforme a Organizacdo Mundial de Saude Animal (OIE), a brucelose esta
classificada em trés categorias: i) enzoética, com abrangéncia dos paises que estédo
infectados ou livres da doenca por um periodo de tempo inferior a trés anos; ii) nao
enzoobtica, os paises nesta categoria estéo livres da doenga por um periodo de trés anos €;
iii) livre de brucelose, paises sem registro do agente patogénico (OIE, 2018).

Considerada doenca de carater zoon6tico emergente ou reemergente ocasionou
grandes prejuizos mundialmente. Paises como América Central e do Sul, Africa e partes da
Asia apresentam prevaléncias altas, enquanto os paises localizados na Oceania e alguns da
Europa, como Bélgica, Dinamarca, Finlandia, Alemanha, Irlanda, Luxemburgo, Holanda e
Suécia, possuem a condigcao sanitaria de livres para a brucelose ou uma baixa prevaléncia,
por implantarem ha mais de vinte anos programas para o controle e erradicacédo da doenca
(ZHANG et al., 2018; AIRES; COELHO; DA SILVEIRA NETO, 2018; CARDENAS et al.,
2019; OIE, 2019; SAYOUR et al., 2020).

Paises da América Latina realizaram estudos epidemiol6gicos para a caracterizagao
da brucelose. A Argentina realizou inquérito no ano de 2004, apresentando prevaléncia de
2,15% para a espécie bovina e de 12,4% para o rebanho (ARGENTINA, 2014; FERREIRA
NETO, 2018). Apés uma década, a prevaléncia foi de 0,81% para os animais e de 12,35%
nos rebanhos, evidenciando que as medidas sanitarias adotadas a partir de 2004 foram
satisfatérias, o que contribuiu com a redugéo de casos da doenga em animais, porém, nao
constatado em rebanhos (ARGENTINA, 2014).

No Chile, a adocdo de estratégias para o controle da brucelose consiste em um
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sistema de vigilancia para rebanhos infectados, tais como: a identificacdo de anticorpos
no leite e soro de animais em abatedouros, averiguacédo e notificagbes relacionadas a
abortamento, busca de todos os testes soroldgicos reagentes positivos e sorologia em
animais de feira (CHILE, 2014).

No Brasil, no ano de 1975, foi realizado inquérito soroepidemiologico e o percentual
encontrado de animais reagentes positivos foi de 2,5% na regido Nordeste, 4% na regido
Sul, 4,1% na regiao Norte, 6,8% na regiao Centro-Oeste e 7,5% na regiao Sudeste.
Os dados de notificagbes oficiais, no periodo entre 1988 a 1998, demonstraram que a
prevaléncia da enfermidade ficou entre 4 e 5% (BRASIL, 2005).

Em 2001, o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento implantou o Programa
Nacional de Controle e Erradicac@o da Brucelose e da Tuberculose Animal — PNCEBT, que
incluiu a realizagéo de inquéritos sorolégicos, visando estimar a prevaléncia e anélise de
fatores de risco associados a presenca das doencas nos rebanhos, como ferramentas para
a tomada de decisdes do Programa. No primeiro momento, diversos estados brasileiros
realizaram estudos sorologicos, e os resultados mostraram uma situacdo de endemia em
todas as regides do pais (BRASIL, 2006; MOTA et al., 2016).

Devido a relevancia da brucelose no contexto nacional e com vistas ao mercado
internacional, abrangendo as cadeias produtivas de carne, leite e derivados, foi realizado
entre os anos de 2001 a 2016 um novo mapeamento, com o objetivo de elaborar estratégias
mais eficazes para o controle da doenca. O estudo evidenciou que a brucelose se apresenta
com a prevaléncia de aproximadamente 85% no rebanho brasileiro e que é variavel entre
as Unidades Federativas, assim como, entre regides do mesmo estado (POESTER et
al., 2009; FERREIRA NETO et al., 2016; BRASIL, 2020b). As maiores ocorréncias foram
observadas por Leal Filho et al. (2016), na regido Centro-Oeste (MS - 30,6%) e as menores
na regido Sul (SC - 0,91%), detectadas por Baumgarten et al. (2016).

3.6 Transmissao e disseminacao

As principais fontes de infec¢é@o da brucelose bovina sédo representadas pelas fémeas
gestantes infectadas, que eliminam grandes quantidades do agente em descargas uterinas
por ocasiao do aborto ou parto durante todo o periodo puerperal (aproximadamente 30 dias
pbés expulsdo do feto), contaminando pastagens, agua, alimentos e fomites; pelos fetos
abortados e membranas fetais; pelo leite; e pelos machos, através do sémen (BRASIL,
2006; ALVES; VILLAR, 2011)

O hébito dos bovinos de lamber e cheirar animais recém-nascidos, fetos abortados,
ou mesmo perineo de animais recém paridos, favorece a propagacédo da enfermidade.
Dessa maneira, a porta de entrada mais comum para os bovinos é o trato digestorio,
entretanto, as mucosas nasal e ocular também sédo importantes (ALVES; VILLAR, 2011;
CARVALHO NETA et al., 2010; DE PAULA et al., 2015).

A transmissdo por meio da ordenha mecénica deve ser ponderada, tendo em vista,
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que vetores como os caes, 0 homem e outras espécies de animais, podem atuar como
meios de propagacao (XAVIER et al., 2010). O contagio pela monta natural € irrelevante
entre bovinos e bubalinos, pois, nesta circunstancia, o sémen é depositado na vagina, onde
ha barreiras naturais inespecificas que dificultam o processo de transmisséo. Entretanto,
um touro infectado por B. abortus ndao deve ser utilizado como doador de sémen no
procedimento de inseminagéo artificial, devido a introdugéo do liquido fecundante ocorrer
diretamente no Utero, permitindo infeccéo da fémea, mesmo com pequenas quantidades do
agente (COSTA, 2001; RADOSTITS et al., 2007).

A principal porta de entrada é a via oral pela ingestdo de agua e alimentos
contaminados, devido ao habito dos bovinos em lamber ou cheirar bezerros de vacas
infectadas (LAGE et al., 2008; EL-SAYED; AWAD, 2018). A partir disso, ocorre um curto
periodo de bacteremia e as bactérias se alojam em diversos 6rgaos, principalmente do
sistema linfatico, e devido a sua capacidade de sobreviver dentro de macréfagos, sua
disseminacgéo pelo organismo ocorre de forma facilitada (ALVES; VILLAR, 2011).

O periodo de incubacéo da brucelose nos bovinos pode ser de poucas semanas até
meses ou anos. Em animais ndo gestantes, o agente infecta preferencialmente, linfonodos,
glandula maméria, baco e figado (CORBEL, 2006). Em machos, atinge o aparelho
reprodutor, causando orquite, com consequente infertilidade por diminuicdo da qualidade
espermatica (ALVES; VILLAR, 2011).

Quando a fémea se torna gestante, as bactérias alcangam o Utero onde multiplicam-
se abundantemente nos cotilédones, corion e liquidos fetais, causando lesdes e destruicdo
das vilosidades (DIAZ APARICIO, 2013), provocando abortos, principalmente na primeira
gestacdo apo6s a infeccdo (ALVES; VILLAR, 2011). Nas gestagbes subsequentes, a
probabilidade da ocorréncia de abortos reduz, devido a uma resposta imune capaz de
reduzir a dimenséo e a intensidade das lesdes causadas por Brucella (LAGE et al 2008;
SELEEM; BOYLE; SRIRANGANATHAN, 2010).

Apo6s o parto ou abortamento as fémeas infectadas continuam eliminando a bactéria
através dos fluidos e anexos fetais por aproximadamente 30 dias (ALVES; VILLAR, 2011).
Outras importantes formas de eliminagdo da bactéria se caracterizam pelo leite e sémen
(MOTA et al., 2016), embora a transmissdo de um touro infectado a uma vaca sadia
pela monta natural seja baixa devido a mecanismos de imunidade inespecifica no trato
reprodutivo da fémea (ALVES; VILLAR, 2011; MOTA et al., 2016; LINDAHL et al., 2019).

Desta maneira, a inseminacgao artificial & considerada um fator de protecdo para a
doenca em virtude do controle da brucelose realizado nas centrais de inseminacgéo. Pois,
caso fosse utilizado sémen de touros infectados, devido ao fato de que na técnica da
inseminacao artificial 0 sémen é depositado diretamente no Utero, a capacidade de infectar

a fémea ocorre mesmo em pequenas doses (MOTA et al., 2016).
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3.7 Impactos econdmicos

A integracédo de estudos nos campos da epidemiologia e economia estédo sendo
aplicados na sanidade animal, visando o entendimento das relacdes causais das doencgas,
de modo a permitir a avaliagdo dos danos econdmicos e otimizar medidas de prevencgao e
controle de enfermidades (LUCAS, 2006).

Os prejuizos econdmicos ocasionados pela brucelose ocorrem de forma direta,
com aspectos relativos a produtividade (abortamento, mortalidade perinatal, esterilidade,
aumento no intervalo entre partos, retencéo de placenta, eliminagéo de animais reagentes
positivos e reducdo na producgédo de leite) e indiretos (gastos com medidas preventivas e
de controle, com a saude publica e proibicdo da comercializagdo de animais e de seus
produtos) (LAGE et al., 2008; ALFIERI; ALFIERI, 2017; CARDENAS et al., 2019).

Conforme Santos et al. (2013), no Brasil, as estimativas com as perdas relacionadas a
brucelose foram de R$ 420,12 e R$ 226,47, para o rebanho leiteiro e corte, respectivamente,
considerando cada fémea infectada na faixa etaria acima de 24 meses.

O prejuizo total aferido foi de R$ 892 milhdes (equivalentes a $ 448 milhdes de
dolares americanos). A cada 1% de variagdo na prevaléncia, foi considerada a variagéo
de 155 milhGes de reais no custo da brucelose bovina no pais. No municipio de Flor do
Sertdo/SC, Possa et al. (2021) constataram que a média dos valores anuais de perdas
econdmicas foi de R$ 14.747,92 (US$ 3.546,79), com variagdo entre R$ 9.586,25 a R$
24.491,87 (US$ 2.305,44 — US$ 5.890,16).

3.8 Impactos na saude publica

A Organizagdo Mundial de Saude Animal (WOAH), cita que 75% das doencgas
humanas infecciosas e emergentes tém origem animal. A brucelose por ser zoonose de
distribuicéo global é considerada uma das maiores preocupagdes de saude publica, pois,
€ subdiagnosticada em seres humanos, sobretudo em paises de baixa e média renda
(GHANBARI, 2020; LINDAHL et al., 2020; WOAH, 2022).

A relevancia da enfermidade ocorre principalmente pela ingestéo de leite cru ou de
produtos lacteos e carneos ndo submetidos ao tratamento térmico, oriundos de animais
infectados, que podem conter patdgenos viaveis, 0 que representa risco para a populacao
humana consumidora. O contato direto ou indireto com fluidos fetais e anexos placentarios,
manipulagdo de carcagca e visceras no abate, também constituem meios de infecgédo
(BRASIL, 2006; LAGE et al., 2008).

A brucelose é classificada como doenga ocupacional e afeta os profissionais
que desenvolvem atividades com maior risco de exposicdo ao agente como: médicos
veterinarios, laboratoristas, agougueiros, funcionarios de abatedouros e tratadores de
animais, pois, sao frequentemente expostos a animais com o agente, materiais biolégicos

contaminados e vacinas anti-Brucella spp. atenuadas vivas, suscetiveis a ocasionar a
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doenca em humanos. No Brasil, segundo o Ministério da Salde a brucelose é de notificacéo
de agravo ocupacional, conforme a Portaria n°® 1.339/1999 (BRASIL, 1999; LAWINSKY et
al., 2010; MEGID, 2016).

Considerando o potencial antropozoonético da brucelose, na atual tendéncia global,
a abordagem sobre sadde Unica, tem sido utilizada como instrumento para o controle,
prevencao, preparacao e resposta a doengas zoonéticas, com vistas a equilibrar de forma
sustentavel a salde de pessoas, animais e ecossistemas, com atuacdo multisetorial nos
ambitos local, regional, nacional e mundial (CDC, 2022; WOAH, 2022).

3.9 Diagndstico

O diagnostico desta afecgao consiste em procedimentos confirmatérios por métodos
laboratoriais diretos ou indiretos, associado a anamnese clinica, com a observagéo de
sinais como o abortamento no final da gestacdo, nascimento crias fracas, natimortos e
infertilidade de machos e fémeas e, de dados epidemioldgicos, fundamentados no histérico
do rebanho (POESTER et al., 2005).

Os métodos diretos sao considerados padrdo ouro, podem ser estabelecidos pela
identificacdo do agente, apresentam uma maior especificidade e menor sensibilidade, e
englobam as técnicas de cultivo bacteriolégico e biologia molecular, como a reagdo em
cadeia de polimerase - PCR, a partir de amostras de feto abortado, swabs vaginais, sémen
e leite (BRASIL, 2006; LAGE et al., 2008; BRASIL, 2006; DADAR; SHAHALI; WHATMORE,
2019). A técnica de PCR é o método de diagnoéstico mais seguro, porém, as dificuldades
para sua execucgao (custo, tempo, limitagdo para uso em grandes rebanhos, alto risco para
o laboratorista), tornaram os métodos soroldgicos os mais utilizados (CORBEL et al., 2006;
DE PAULA et al. 2015).

Ja nos métodos indiretos, ocorre a detecgdo da reagéo entre antigenos de Brucella
spp. e anticorpos produzidos em resposta a uma infeccao prévia, por meio de aglutinagéo,
fixacdo de complemento ou imunofluorescéncia, além de imunodifusdo em gel de agar,
Ensaio de Imunoabsorgcdo Enzimatica (ELISA), hemolise indireta e Western Blot (DADAR;
SHAHALI; WHATMORE, 2019).

De acordo com o PNCEBT, o teste sorologico de diagnostico preconizado como
prova de triagem para brucelose é o Antigeno Acidificado Tamponado (AAT). E um teste de
aglutinagdo em placa simples, de carater qualitativo (n&o indica a titulagdo dos anticorpos),
de alta sensibilidade e de facil execucao. Apresenta elevada seletividade para identificacéo
da subclasse IgG1, uma vez que este diminui a atividade dos anticorpos IgM em se ligar ao
antigeno (PAULIN; FERREIRA NETO, 2002; CORBEL et al., 2006). Os resultados positivos
no AAT poderédo ser submetidos a teste confirmatorio, como o 2-Mercaptoetanol (2-ME),
que é mais especifico, e executado pela Rede Nacional de Laboratérios Agropecuarios do
Sistema Unificado de Atencéo a Sanidade Agropecuaria (SUASA), constituida por Lanagros
e laboratorios credenciados pelo MAPA (BRASIL, 2017).
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A Instrugéo Normativa n°® 10/2017 estabelece o Teste de Fixacdo de Complemento
(FC) também como confirmatério, realizado em laboratérios oficiais, recomendado pela
WOAH como referéncia para fins de transito internacional, visto que a técnica apresenta
melhor relag@o de sensibilidade e especificidade. O Teste de Polarizagdo Fluorescente
(FPA) pode ser empregado como teste Unico ou confirmatério em animais reagentes ao
Teste do AAT ou inconclusivos ao Teste do 2-ME (BRASIL, 2017).

O Teste do Anel em Leite (TAL), pode ser utilizado para o monitoramento da condicao
sanitaria de propriedade livre para brucelose ou como diagnéstico em sistemas de vigilancia
epidemiologica (BRASIL, 2017). Este teste baseia-se em aglutinacdo, tendo como fator
limitante a probabilidade do surgimento de resultados falso-positivos, no caso de leites
levemente acidos (LAGE et al., 2008). O Teste de ELISA competitivo, que revela anticorpos
no leite, ttm demonstrado ser de grande valor diagnéstico, pois apresenta sensibilidade e
especificidade altas (BAUMGARTEN et al., 2014).

3.10 Prevencao e controle

Avigilancia epidemioldgica, a implementagéo de programa de imunizagdo com o uso
de vacinas vivas em massa em areas endémicas, ferramentas de diagnosticos confiaveis,
controle do reservatério, eliminagdo de animais positivos, fiscalizacdo em eventos
agropecuarios e o controle do transito de animais, representam estratégias eficazes para
a prevencdo e controle da brucelose (DORNELES; SRIRANGANATHAN; LAGE 2015;
BRASIL, 2017).

No Brasil, conforme o PNCEBT, fémeas das espécies bovina e bubalina, na faixa
etaria de trés a oito meses devem ser obrigatoriamente vacinadas, com dose Unica de
vacina viva liofilizada, elaborada com amostra de Brucella abortus (B19). Entretanto, é
facultado ao produtor, a utilizagdo da vacina contra brucelose néo indutora da formacéo
de anticorpos aglutinantes, amostra RB51, somente na espécie bovina. Os estados da
Unidade da Federagéo classificados como “A” quanto ao grau de risco, a exemplo de Santa
Catarina, com prevaléncia inferior a 2%, excluem-se da medida compulséria de vacinagéo
de bezerras com a cepa Brucella abortus (B19) (BRASIL, 2017; BRASIL, 2020).

A normativa n° 10/2017, preconiza como medida de controle, que animais reagentes
positivos devem ser isolados do rebanho, afastados da producgéo leiteira e abatidos no
prazo maximo de trinta dias apdés o diagnostico, em estabelecimento sob servico de
inspecéo oficial. Na impossibilidade de abate sanitario, os animais devem ser submetidos
a eutanasia no estabelecimento de criagdo (BRASIL, 2017).

41 CONCLUSAO

A brucelose é uma zoonose que ocasiona problemas significativos no comércio

nacional e internacional de animais e subprodutos, em consequéncia da baixa fertilidade
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em rebanhos bovinos e altos custos com programas de controle e erradicacéo. E relevante
para saude publica por ser caracterizada como doencga ocupacional, visto que individuos,
como médicos veterinarios, laboratoristas, tratadores e funcionarios de abatedouros
frigorificos sdo frequentemente expostos a animais e materiais biolégicos contendo o
agente etiologico.

Avacinagéo de fémeas das espécies bovinas e bubalinas com as cepas B19 e RB51
constitui-se como medida de prevencao mundialmente. No Brasil, € uma das estratégias
implementadas pelo MAPA, além da classificacdo das Unidades Federativas de acordo
com o grau de risco da enfermidade, com o objetivo de reduzir a prevaléncia e a incidéncia
da brucelose no pais. Com a globalizagéo, a discussé@o sobre saude Unica esta cada vez
mais em evidéncia, em virtude da estreita relagcdo entre o ambiente, os seres humanos e
animais, que podem resultar em transmissdo de doencas infecciosas.

Desta forma, concluimos que a reviséo de literatura proposta neste estudo, sobre a
brucelose animal, foi imprescindivel por se tratar de uma doencga cosmopolita e que gera
diversos impactos negativos. Ressalta-se a importancia da analise continua sobre o tema,
com o objetivo de proporcionar perspectivas voltadas a prevencao e ao controle efetivo da
sanidade animal e a adogdo de politicas publicas relacionadas a saude Unica.

REFERENCIAS

ABIEC (Brasil). Perfil da Pecuaria no Brasil. Beef REPORT, Brasilia/DF, ano 2020, p. 1-50. Disponivel
em: <http://abiec.com.br/publicacoes/beef-report-2020/>. Acesso em: 22 jun. 2022.

ABREU MT. Toll-like receptor signalling in the intestinal epithelium: how bacterial recognition shapes
intestinal function. Nat Rev Immunol. 10(2):131-144, 2010.

ACHA, P. N; SZYFRES, B. Zoonosis y enfermedades transmissibles comunes al hombre ya los
animales: clamidiose, rickettsiose y virose. 3. ed. Washington, D. C: Organizacdo Pan-Americana
da Saude, 2003. Disponivel em: https://iris.paho.org/handle/10665.2/710. Acesso em: 21 jul. 2022.

ACHA, P. N.; SZYFRES, B. Zoonosis y enfermedades transmissibles comunes al hombre y a los
animales. Volumem |: bacteriosis y micosis. 3.ed. Washington: Organizacién Panamericana de La
Salud, 28-56, 2001.

AIRES, D. M. P.; COELHO, K. O.; SILVEIRA NETO, O. J. Brucelose bovina: aspectos gerais e contexto
nos programas oficiais de controle. Revista Cientifica de Medicina Veterinaria, 5 (30), 2018.

ALFIERI, A. A; ALFIERI, A. F. Doencas infecciosas que impactam a reproducédo de bovinos. Rev Bras
Reprod Anim, 41(1): 133- 139, 2017.

ALVES, A. J. S.; VILLAR, K. S. Brucelose Bovina e sua situacao sanitaria no Brasil. Revista de
Educacéo Continuada em Medicina Veterinaria e Zootecnia do CRMV-SP. S&o Paulo: Conselho
Regional de Medicina Veterinaria, 9(2): 12-17, 2011.

Ciéncias agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas avancadas 3 Capitulo 6

80



ARESTEGUI, M. B.; GUALTIERI, S. C.; DOMINGUEZ, J.; SCHAROVSKY, O. G. El género Brucella y su
interaccion con el sistema mononuclear fagocitico. Veterinaria México, Mexico, 32(2): 131-139, 2001.

ARGENTINA (Argentina). Servicio Nacional de Sanidad Y Calidad Agroalimentaria. Informe del
muestreo para determinacion de prevalencias de brucelosis bovina en la zona de mayor
produccion bovina en la Republica Argentina Ao 2014. Buenos Aires, 2014. Disponivel em:
<https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/15_dinforme_final_muestreo_brucelosis_bovina_
ano_2014_10-12-15.pdf. Acesso em: 10 maio 2022.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS EXPORTADORAS DE CARNES (2020). Beef
REPORT - Perfil da Pecuaria no Brasil. Disponivel em: <http://abiec.com.br/publicacoes/beef-
report-2020/>. Acesso em: 22.jun.2022.

BATHKE, W. Brucellosis. In: BEER, J. (Ed.). Doencas infecciosas em animais domésticos: doencas
causadas por virus, clamidias, ricketticiose, micoplasmose. Sao Paulo: Roca, 2:144-160, 1988.

BAUMGARTEN, K. D; VELOSO, F. P; GRISI-FILHO, J. H. H; FERREIRA, F; AMAKU, M; DIAS, R. A;
HEINEMANN, M. B; GONCALVES, V. S. P; FERREIRA NETO, J. S. Prevalence and risk factors for
bovine brucellosis in the State of Santa Catarina, Brazil. Semina: Ciéncias Agrarias, 37(5): 3425-3436,
2016.

BISHOP, G. C.; BOSMAN, P. P.; HERR, S. Bovine brucellosis. In: COETZER, J. A. N.; THOMSON, G.
R.; TUSTIN, R. C. (Ed.). Infectious diseases of livestock, 2:1053-1066, 1994.

BRASIL (Brasil). Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. . Instrucdo Normativa n. 50, de
10 de setembro de 2013. Brasilia/DF: Diario Oficial da Unigo, ano 2013, 86:47-25, 2013.

BRASIL (Brasil). Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Secretaria de Defesa
Agropecuaria. Instrucdo Normativa SDA N° 10, de 03 de marco de 2017. Regulamento Técnico do
PNCEBT e classificacdo quanto ao grau de risco. Brasilia/DF: Diario Oficial da Uniéo, 20 jul. 2017.

BRASIL, Ministério da Saude. Secretaria de Vigilancia em Saude. Guia de vigilancia epidemiologica.
Secretaria de Vigilancia em Saude — 6. ed. — Brasilia: Ministério da Saude, 2005.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. Diagndstico Situacional do PNCEBT:
programa nacional de controle e erradicacao da brucelose e tuberculose animal. Secretaria de
Defesa Agropecuéaria. Departamento de Saude Animal. Divisdo de Sanidade dos Ruminantes — Brasilia:
MAPA/AECS, 102 p.; 2020. Disponivel em: <https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/sanidade-
animal-e-vegetal/saude-animal/programas-de-saude-animal/pncebt/DSPNCEBT.pdf>.Acesso em:
15.mai.2021.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. Instru¢cdo Normativa n. 10, de 10 de
marco de 2017. Diario Oficial da Uniao, Brasilia DF, n. 116, 20. jun. 2017. Sec¢éo 1, p. 4.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. Programa Nacional de
Controle e Erradicacao da Brucelose e da Tuberculose Animal (PNCEBT). Brasilia:
MAPA/SDA/DSA, 2006. 188 p. Disponivel em: http://www.agricultura.gov.br/pls/portal/url/
ITEM/3D2720AF1EO0FD67FE040A8C0750 2246C.

CARDENAS, L; AWADA, L; TIZZANI, P; CACERES, P; CASAL, J.Characterization and evolution of
countries affected by bovine brucellosis (1996-2014). Transbound Emerg Dis, 66(3):1280-1290, 2019.

Ciéncias agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas avancadas 3 Capitulo 6

81


http://abiec.com.br/publicacoes/beef-report-2020/
http://abiec.com.br/publicacoes/beef-report-2020/

CARVALHO NETA, A. V. C; MOL, J. P. S; XAVIER, M. N; PAIXAO, T. A; LAGE, A. P; SANTOS, R. L.
Patogénese da brucelose bovina. The Veterinary Journal, 184(2): 146-155, 2010.

CHILE. Ministerio de Agricultura. Servicio Agricola y Ganadero. Ocurrencia de la tuberculosis bovina
en Chile (2000-2014). Agosto, 2014.

CORBEL, M. J. Brucellosis in humans and animals. World Health Organization in collaboration with
the Food and Agriculture Organization of the United Nations and World Organisation for Animal Health,
2006. 89 p.

DADAR, M; SHAHALI, Y; WHATMORE, A. M. Brucelose humana causada por produtos lacteos crus:
uma revisao sobre a ocorréncia, principais fatores de risco e prevencao. Int J Food Microbiol, 292:
39-47, 2019.

DE PAULA, C.L; MIONI,M.S.R; APPOLINARIO, C.M;KATAYAMA, E.R; ALLENDORF, S.D; MEGID,
J. Deteccao de Brucella spp. em leite bovino ndo pasteurizado através da Reacéo de Cadeia pela
Polimerase (PCR). Arquivo Instituto Biolégico, 82:1-5, 2015.

DELPINO, M. V; MARCHESINI, M. I; ESTEIN, S. M; COMERCI, D. J; CASSATARO, J; FOSSATI, C. A;
BALDI, P. C. A bile salt hydrolase of Brucella abortus contributes to the establishment of a successful
infection through the oral route in mice. Infect Immun, 75(1):299-305, 2007.

DIAZ APARICIO, E. Epidemiology of brucellosis in domestic animals caused by Brucella melitensis,
Brucella suis and Brucella abortus. Rev Sci Tech., 32(1):42-51; 53-60, 2013.

DORNELES, E. M. S; LIMA, G; TEIXEIRA-CARVALHO, A; ARAUJO, M. S. S; MATIAS-FILHO, O.

A; SRIRANGANATHAN, N; AL QUBLAN, N; HEINEMANN, M. B; LAGE, A. P. Immune response of
calves vaccinated with Brucella abortus S19 or RB51 and revaccinated with RB51. PLOS ONE, 10(9):
0136696, 25 p, 2015.

EL-SAYED, A; AWAD, W. Brucellosis?: Evolution and expected comeback. International Journal of
Veterinary Science and Medicin, 6: S31-S35, 2018.

EMBRAPA (Brasil). Embrapa suinos e aves. Estatisticas: Desempenho da producao. 2019.
Disponivel em: <https://www.embrapa.br/suinos-e-aves/cias/estatisticas>. Acesso em: 27 abr. 2022.

FARIAS, L.G.B. et al. Brucelose e tuberculose bovina na microrregido de Penedo, estado de Alagoas,
Brasil. Environmental Smoke, 2(3): 42-51, 2019.

FERREIRA NETO, J.S. Brucellosis and tuberculosis in cattle in South America. Review Article.
Brazilian Journal of Veterinary Research and Animal Science. 55(2): 1-23, 2018.

GHANBARI, M.K.; Gorji, H.A.; Behzadifar, M.; Sanee, N.; Mehedi, N.; Bragazzi, N.L. One health
approach to tackle brucellosis: A systematic review. Trop. Med. Health 48: 86, 2020.

GORVEL JP, MORENO E, MORIYON I. Is Brucella an enteric pathogen? Nat Rev Microbiol, 7(3):250,
2009.

GRASSO-PAULIN, L.M.S. O combate a brucelose bovina. Sao Paulo: 2000. 112p. [Dissertagao
(Mestrado) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia. Departamento de Medicina Veterinaria
Preventiva e Satde Animal, Univ. de Sao Paulo].

Ciéncias agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas avancadas 3 Capitulo 6

82



IBGE. Indicadores IBGE. Estatistica da producao pecuaria. Disponivel em: <https://cidades.ibge.gov.
br/brasil/ma/pesquisa/18/1645>. Acesso em: 15.mai.2021.

JIAO, H; ZHOU, Z; LI, B; XIAO, Y; LI, M; ZENG, H; GUO, X; GU, G. The mechanism of facultative
intracellular parasitism of Brucella. Int J Mol Sci, 22(7): 3673, 2021.

LAGE, A. P.; POESTER, F. P.; PAIXAO, T. A.; SILVA, T. M. A.; XAVIER, M. N.; MINHARRO, S.;
MIRANDA, K. L.; ALVES, C. M.; MOL, J. P. S.; SANTOS, R. L. Brucelose bovina: uma atualizagao.
Revista Brasileira de Reproducao Animal, 32(3): 202-212, 2008.

LOPES, B. B; ZAPPA, V. Brucelose bovina. Revista Cientifica Eletronica de Medicina Veterinaria,
ano X, n. 20, p. 1-22, 2013.

LOPES, C. S; MELO JUNIOR, A. M de; VARELLA, G. O. M; ARAUJO, R. F; ANGELO, F. F; SALES,
J. N de S. Importantes doencas bacterianas, virais e parasitarias abortivas em bovinos: Reviséo.
Research, Society and Development, 11(4): p., 2022.

LUCA, M. J. et al., Brucella microti-like prevalence in French farms producing frogs. Transboundary an
Emerging Diseases, 67(2): 617-625, 2020.

LUCAS, A. de. Simulagao de impacto econdmico da brucelose bovina em rebanhos produtores
de leite das regides Centro Oeste, Sudeste e Sul do Brasil. 2006. Tese (Doutorado em
Epidemiologia Experimental e Aplicada as Zoonoses) - Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
Universidade de Séo Paulo, Sao Paulo/SP, 2006.

MEGID, J. Doencas infecciosas em animais de producao e companhia/ Jane Megid, Méarcio Garcia
Ribeiro, Antonio Carlos Paes. 1° Edicdo. Editora Roca: Rio de Janeiro, 2016.

MOTA, A.L.A.A,; FERREIRA, F.; NETO, J.S.F; DIAS, R.A.; AMAKU, M.; GRISI-FILHO, J.H.H.; TELLES,
E.O.; GONGALVES, V.S.P. Large-scale study of herd-level risk factors for bovine brucellosis in Brasil.
Acta Tropica. v. 164, 2016.

NETA, A. V. C.; MOL, J. P. S;; XAVIER, M. N.; PAIXAO, T. A.; LAGE, A. P.; SANTOS, R. L. Pathogenesis
of bovine brucellosis. The Veterinary Journal, 184(2): 146-155, 2009.

NETO, F. J.S.; SILVEIRA, G.B.; ROSA, M.B. et al. Analysis of 15 years of the National Program for the
Control and Eradication of Animal Brucellosis and Tuberculosis, Brazil. Semina: Ciéncias Agrarias, 37
(5):3385-402, 2016.

NIELSEN, K.; SMITH, P.; WIDDISON, J.; GALL, D.; KELLY, L.; NICOLETTI, P. Serological relationship
between cattle exposed to Brucella abortus, Yersinia enterocolitica O:9 and Escherichia coli O157:H7.
Veterinary Microbiology, 100, (1-2): 25-30, 2004.

OIE. Office International Des Epizzoties. Terrestrial Manual, 2016. Disponivel em:<http://www.oie.int/
fileadmin/Home/eng/Health_standards/tahm/2.01.04_BRUCELOSIS.pdf>. Acesso em: 27/abri/2022.

OIE. 2018. OIE-listed diseases, infections and infestations in force in 2018. Disponivel em:<http://www.
oie.int/en/animal-health-inthe-world/oie-listed-diseases-2018>. Acesso em: 15 jun.2022.

PAULIN L. M.; FERREIRA NETO J. S. O Combate a Brucelose Bovina: situacao brasileira.
Jaboticabal: Funep, 2003. 154p.

Ciéncias agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas avancadas 3 Capitulo 6

83


http://www.oie.int/en/animal-health-inthe-world/oie-listed-diseases-2018
http://www.oie.int/en/animal-health-inthe-world/oie-listed-diseases-2018

POSSA, M. G; BERNARDI, F; PINTO NETO, A; CATTELAM, J; NASCIF JUNIOR, I. A; TRENKEL, C. K.
G; MOTA, M. F. Epidemiologia e impacto econdmico da ocorréncia da brucelose em um municipio do
Estado de Santa Catarina. Research, Society and Development, 10(3): ,2021.

RADOSTITS, O. M; BLOOD, D. C; GAY, C. C. Clinica Veterinaria. 9. ed. Rio de Janeiro/RJ:
Guanabara Koogan, 2002. 1877 p.

REDKAR, R; ROSA, S; BRICKER, B; VECCHIO, V DEL. Detec¢cdo em tempo real de Brucella abortus,
Brucella melitensis e Brucella suis. Mol Cell Probes, 15(1):43-52, 2001.

SANTOS, R. L; MARTINS, T. M; BORGES, A. M; PAIXAO, T. A. Economic losses due to bovine
brucellosis in Brazil. Pesq. Vet. Bras., 33(6): 759-764, 2013.

SAYOUR, A. E; EBAUOMY, E; ABEL-HAMID, N. H; MAHROUS, A; CARYCHO, D; COOLEY, M. B;
ALHADDY, M. Impresséo digital MLVA de Brucella melitensis circulando entre o gado e casos de
doenga humana esporadica no Egito. Transbound and Emerging Diseases, 67(5): 2435-2445, 2020.

SOLA, M. C; FREITAS, F. A. de; SENA, E. L. de S; MESQUITA, A. J. de. Brucelose bovina: reviséo.
Enciclopédia Biosfera: Centro Cientifico Conhecer, Goiania/GO, 10(18): 686-714, 2014.

SOLER-LLORENS, P. F. et al. A Brucella spp. Isolate from a Pac-Man Frog (Ceratophrys ornata)
Reveals Characteristics Departing from Classical Brucellae. Frontiers in Cellular and Infection
Microbiology, 6(116): 1-16, 2016.

SPICKLER, A. R. Brucellosis: Brucella abortus. Factsheet. 12 p., maio 2018. Disponivel em: Acesso
em 20 outubro 2022.

WOAH. One Health Joint Plan of Action lauched to address health, 2022. Disponivel em: < https://www.
woah.org/en/one-health-joint-plan-of-action-launched-to-address-health-threats-to-humans-animals-
plants-and-environment/>. Acesso em: 20 jun. 2022.

XAVIER, M. N; COSTA, E. A; PAIXAO, T. A; SANTOS, R. L. The genus Brucella and clinical
manifestations of brucellosis. Ciéncia Rural, 37(7): 2252-2260, 2009.

XAVIER, M. N; PAIXAO, T. A; HARTIGH, A. B; TSOLIS, R. M; SANTOS, R. L. Pathogenesis of Brucella
spp. The Open Veterinay Science Journal, 4:109-118, 2010.

XAVIER, M. N. Desenvolvimento de PCR espécie-especifico para o diagnéstico da infeccao por
Brucella ovis e avaliacao comparativa de métodos soroloégicos. 2009. 68f. Dissertacdo (Mestrado
em Ciéncia Animal) - Escola de Veterinaria, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte.

ZHANG, N.Z.; HUANG, D.; WU, W.; LIU, J.; LIANG, F.; ZHOU, B.; GUAN, P. Animal brucellosis
control or eradication programs worldwide: a systematic review of experiences and lessons learned.
Preventive Veterinary Medicine, v. 160, 2018.

Ciéncias agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas avancadas 3 Capitulo 6

84


https://www.woah.org/en/one-health-joint-plan-of-action-launched-to-address-health-threats-to-humans-animals-plants-and-environment/
https://www.woah.org/en/one-health-joint-plan-of-action-launched-to-address-health-threats-to-humans-animals-plants-and-environment/
https://www.woah.org/en/one-health-joint-plan-of-action-launched-to-address-health-threats-to-humans-animals-plants-and-environment/

NDICE REMISSIVO

A

Adocgéo 29, 43, 70, 74, 80
Agave maximiliana 173, 174, 182

Agua 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26,
27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 39, 40, 75, 76, 111, 118, 119, 120, 121,
122,137, 138, 140, 141, 142, 159, 160, 161, 163, 165, 166, 167, 169, 170, 172,
194, 214

Agua residuaria 137, 159, 163, 165, 166, 167, 169, 170, 172

Amazénia 21, 22, 23, 24, 25, 26, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 110, 112,
115

Ambientais 20, 21, 24, 25, 26, 28, 29, 30, 31, 35, 36, 38, 39, 41, 72, 89, 95, 135,
140, 161, 172

Amostragem 85, 86, 89, 161, 216, 219

Aquaponia 38, 39, 40, 41

Atividade 21, 22, 23, 24, 27, 29, 34, 40, 70, 78, 91, 118, 159, 160, 171, 199
Atributos fisicos 186, 194, 195, 213, 214, 215, 219, 221, 222

Avaliacdo 5, 15, 17, 20, 28, 31, 36, 77, 84, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 94, 109, 112,
126, 127, 130, 131, 203, 205, 206, 207, 209, 212, 220

Avaliacdo de danos 85, 86, 87, 89

B

Balanco catiénico 1, 2, 3,5, 8, 10, 12, 13, 14
Beneficios 38, 39, 124, 126, 204, 212
Biocombustiveis 135, 136, 141, 142, 143
Biofertilizante 140, 159, 169

Biorecurso 159

Blends de plantas 196

Brasil 3, 16, 17, 18, 19, 20, 23, 25, 27, 29, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 42, 43, 66, 67,
68, 70, 71, 72,73, 75, 77, 78, 79, 80, 81, 82, 83, 86, 89, 96, 108, 111, 116, 117,
125, 128, 130, 135, 141, 142, 143, 144, 149, 159, 160, 170, 171, 186, 196, 197,
198, 199, 200, 201, 212, 213, 221

Brucella abortus 70, 79, 82, 83, 84

C

Cactaceae 149
Cana-de-agucar 90, 94, 114, 134, 164, 166, 168

Ciéncias agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas avangadas 3 indice Remissivo

224



NDICE REMISSIVO

Cenario brasileiro 135, 141, 142

Cerrado piauiense 213, 214, 215, 217, 218

Cobertura vegetal 116, 117, 119, 120, 121, 122

Coeficiente de variagdo 202, 203, 205, 206, 216, 217, 218, 220
Compostos medicinais 196

Controle 1, 4, 15, 16, 17, 20, 41, 70, 71, 74, 75, 76, 77, 78, 79, 80, 81, 86, 89,
117, 118, 121, 124, 127, 129, 131, 132, 133, 134, 138, 141, 143, 169, 195, 198,
199

Convencional 29, 40, 41, 85, 86, 87, 88, 90, 91, 92, 93, 121, 123, 133, 159, 169,
170

Cultura da soja 5, 15, 123, 125, 127, 128, 129, 130, 202, 206, 210, 213, 215,
217, 220, 221

D

Dessorcao 117

Doencas 16, 17, 70, 71, 75, 77, 78, 80, 81, 83, 95, 97, 108, 111, 127, 129, 131,
197, 200

Doencas bioticas 95, 97
E

Enraizador 154, 155, 156, 157

F

Falhas na cultura 90, 93
Fertirrigacao 159, 166, 167, 169, 172
Fitopatologia 95, 97, 108

G

Geoestatistica 213, 215, 216

Geopolitica 43

Glycine max (L.) Merril. 2

H

Hylocereus 149, 150, 152

1

Impactos ambientais 21, 24, 25, 29, 30, 31, 35, 36, 140, 172
Insetos praga 128

Irrigacéo sustentavel 21, 32, 33, 34

Ciéncias agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas avangadas 3 indice Remissivo 225



NDICE REMISSIVO

L

Lagarta do cartucho 85, 86

Legislacéo dos agrotoxicos 16

Leis 16, 19, 20

Levantamento fitossocioldégico 110, 115

Lixiviagdo 29, 116, 117, 118, 119, 120, 121, 122, 123, 124, 125, 126

M

Manejo biologico 127, 128, 129, 133

Manejo de solo 213, 214

Mapas tematicos 213

Materia seca 154

Mecanizagéo agricola 90, 212

Medicina alternativa 196

Microalgas 135, 136, 137, 138, 139, 140, 141, 142, 143
Microrganismos 72, 95, 97, 98, 120, 136, 138

Milho 15, 85, 86, 87, 88, 89, 121, 122, 124, 125, 141, 165, 167, 168, 169, 171,
203, 212

Motor elétrico 202, 204
Mudas 91, 93, 96, 97, 115, 148, 149, 150, 151, 152, 153, 169, 172

N

Nicotiana tabacum 196
Nitrogénio 140, 159, 163, 164, 165, 166, 167, 168, 169, 170, 171

P

Paisagismo 95

Particularidades 43

Penetracéo de raizes 186, 195

Pitaia 148, 149, 150, 151, 152, 153

Plantas daninhas 110, 111, 112, 114, 115, 117, 118, 119, 121, 123, 124

Plantio direto 15, 116, 117, 120, 121, 122, 123, 124, 125, 194, 195, 213, 214,
215, 221

Plantio mecanizado 90, 91, 92, 93
Pragas 16, 17, 86, 89, 111, 127, 129, 130, 133, 134
Pré-emergéncia 116, 117, 118, 119, 120, 121, 122, 123, 125

Ciéncias agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas avangadas 3 indice Remissivo

226



NDICE REMISSIVO

Prendimiento 154, 156, 157, 158

Produtividade 1, 2, 3, 14, 17, 28, 25, 27, 30, 31, 32, 41, 66, 67, 68, 70, 77, 111,
127,129, 133, 137, 139, 149, 163, 166, 169, 171, 172, 202, 203, 205, 206, 207,
210, 211, 212, 213, 214, 215, 217, 218, 220, 221

Produtividade de gréos 2, 129, 169, 220

R

Relagéo Ca:Mg 2

Resisténcia mecanica 186, 195

Retencéo 29, 71, 77, 116, 117, 119, 120, 121, 122, 125, 162, 214, 215
Revolucéo verde 42, 43, 66

Rosa do deserto 95, 96, 97, 98, 99, 100, 104, 106, 107, 108, 109

S

Saccharum officinarum 110, 111

Saccharum spp. 90, 91, 94

Saude unica 70, 78, 80

Sistema agroflorestal 169, 172, 186, 194

Sistema agroindustrial 173, 175, 178, 179, 182, 183
Sistemas orgéanicos 186

Sustentabilidade e avango 22

T
Tabuleiros costeiros 186, 194
Transgénico 85, 86, 87, 88

U

Umidade do solo 1, 2, 7, 10, 22, 27, 30, 218
A

Zoonose 70,71,72,77,79

Ciéncias agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas avangadas 3 indice Remissivo

227



& www.atenaeditora.com.br

¢ contato@atenaeditora.com.br
@atenaeditora

Bl www.facebook.com/atenaeditora.com.br

.1_\'7"3\_!_ =t L -H-.-"I-—- l_.

|




& www.atenaeditora.com.br

¢ contato@atenaeditora.com.br
@atenaeditora

Bl www.facebook.com/atenaeditora.com.br

AGRARIAS:






