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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo principal avaliar a prevaléncia da brucelose nos equideos
em Minas Gerais através das provas sorologicas oficiais para bovinos. Por ndo haver ponto de
corte estabelecido para os equideos o presente estudo avaliou os resultados para as seguintes
situacOes: 2-mercaptoetanol titulo de 25 (2-ME(25)), 2-mercaptoetanol titulo de 50 (2-ME(50))
e Soroaglutinacdo Lenta em Tubos titulo de 100 (SAT(100)). Encontrou-se prevaléncia por
animal de 2,39% (2-ME(25)), 0,83% (2-ME(50)) e 1,38% (SAT(100)). A prevaléncia por foco
foi de 7,43% (2-ME(25)), 3,13% (2-ME(50)) e 3,76% (SAT(100)). Na avaliacdo estratificada, o
estrato Vale do Rio Doce apresentou em todas as analises a maior prevaléncia e maior nimero
de municipios com animais positivos. Avaliou-se também se os fatores sexo, idade e espécie
possuiam associa¢do com resultados positivos e o céalculo de odds ratio demonstrou ndo haver
nenhuma associacgao. Assim, é possivel concluir que o titulo de 50 na prova de 2-ME pode ser
de maior valia para estudos epidemioldgicos por reduzir nimero de falsos positivos e foi
demonstrado ndo haver associagao entre as caracteristicas analisadas e a soropositividade.

Palavras chaves: Equideo, Brucelose, Minas Gerais, 2-mercaptoetanol.

ABSTRACT

This study aimed to assess the prevalence of brucellosis in equidae in Minas Gerais State
through the official serological tests for cattle. Because there is no cutoff point established for
the equidae in the present study evaluated the results for the following: 2-mercaptoethanol title
25 (2-ME (25)), 2-mercaptoethanol title 50 (2-ME (50)), serum agglutination test title 100 (SAT
(100)). We found a prevalence of 2.39% per animal (2-ME(25)), 0.83% (2-ME (50)) and 1.38%
(SAT (100)); focus on prevalence was 7 , 43% (2-ME(25)), 3.13% (2-ME (50)) and 3.76%
(SAT (100)). In evaluating stratified, the stratum Vale do Rio Doce in all analysis presented
greater prevalence and number of municipalities with positive animals. We also evaluated
whether the factors sex, age and species had an association with positive results and the
calculation of odds ratio proved to be no association. Thus, we conclude that the title 50 in the
test of 2-ME may be of greater value for epidemiological studies because it reduces the number
of false positives and were shown not to be a risk factor for the trait analyzed.

Keywords: Equidae, Brucellosis, Minas Gerais, 2-mercaptoethanol.
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1. INTRODUCAO

Os equideos domésticos compreendem 0s
equinos, muares e asininos e possuem uma
grande insercdo na sociedade moderna. Sao
utilizados no transporte, tracéo,
equoterapia, lazer, esporte, além de
servirem como fonte de alimento com seus
produtos e subprodutos carneos. O Brasil
possui aproximadamente 5,5 milhdes de
equinos, 0 que representa a quarta maior
populacdo do mundo (Almeida e Silva,
2010), 1,1 milhdes de muares e 1,0 milhdo
de asininos (IBGE, 2009). Minas Gerais
possui 19% desse total e ainda é a origem
das ragcas Campolina,  Mangalarga
Marchador e Péga (ABCCC, 2012;
ABCCRM, 2012; ABCJPEGA, 2012).

A relacdo dos seres humanos com o0s
equinos criou um setor importante na
economia mundial. Mesmo ndo possuindo o
destaque da bovinocultura, a equinocultura
gera no Brasil cerca de 640 mil empregos
diretos e mais 2 milhdes indiretos, com
faturamento anual de sete bilhdes de reais.
Para efeito de comparacéo, a equinocultura
gera mais empregos diretos que o comércio
atacadista e detém faturamento semelhante
ao da aviacao civil (Guerra Janior, 2010).

A brucelose € uma enfermidade
infectocontagiosa de evolu¢do geralmente
crbnica e carater granulomatoso difuso
(Paulin, 2006). Acomete grande variedade
de espécies animais além do ser humano e
que apesar de erradicada em alguns paises
como Reino Unido, Canada, Australia e
Nova Zelandia (Seleem et al., 2010), ainda
representa uma das zoonoses de maior
importancia econdmica no mundo (Corbel
et al., 2006; OIE, 2009). E causada por
bactérias do género Brucella, que sao
cocobacilos Gram-negativo, intracelulares
facultativas, ndo esporuladas e imdveis
(OIE, 2009). Atualmente sdo reconhecidas

dez espécies do género Brucella de acordo
com suas caracteristicas  fenotipicas,
genotipicas e preferéncia por hospedeiro: B.
abortus, B. melitensis, B. ovis, B. suis, B.
canis, B. neotomae, B. ceti, B.
pinnipedialis, B. microti e B. inopinata
(Moreno Cloeckaert e Moriyon 2002,
Scholz et al. 2008, Maquart et al. 20009,
Scholz et al. 2009).

Nos equideos a brucelose é popularmente
conhecida como “mal das cruzes”, “ mal da
cernelha” ou “mal do garrote” em virtude
do principal sinal da doenca nos solipedes
ser a infec¢do na bursa supraespinhal ou na
bursa supraatlantal, com formagdo de
abscessos e possivel fistulagdo. A doenca
causa prejuizos econdmicos advindos da
gravidade das lesBes, geralmente com
evolucdo lenta, que conduzem os animais
infectados a inutilizacdo definitiva, com
descarte prematuro do animal, incapacidade
temporéria para o trabalho, pode ainda
ocorrer custos com tratamento ou eventual
hospitalizacdo (Langenegger e Szechy
1961).

Pouca atencdo tem sido dada a
epidemiologia da brucelose nos equideos,
visto que, ao contrario das demais espécies
domésticas, ndo se cartacteriza como
doenca da esfera reprodutiva. O que resulta
em baixa ocorréncia de abortamentos
resultando em reduzida preocupacdo por
parte de produtores, pesquisadores e 0rgaos
governamentais. Todavia, 0 contato com
secrecfes das fistulas ou abscessos sdo
fontes de infeccdo para seres humanos e o
fato do equideo permanecer longos
periodos nas propriedades, cerca de 15
anos, 0 torna potencial reservatorio,
podendo, ainda introduzir a doenga em
propriedades ou areas livres (Crawford et
al., 1990, Corbel et al., 2006).

Assim, estudo da prevaléncia da brucelose
nos equideos em Minas Gerais pode

11



auxiliar o Programa Nacional de Controle e
Erradicagdo da Brucelose e Tuberculose
(PNCEBT) nesse estado, ja que Minas
Gerais apresenta baixa prevaléncia de
bovinos infectados (Gongalves et al., 2009)
e projeta-se para fase de erradicacdo com
objetivo de eliminagdo de focos e ndo mais
a redugdo da incidéncia e prevaléncia.
Nesse momento de transicdo é necessario
ampliar o conhecimento de possiveis
reservatorios da bactéria tal como foram
identificados os bisdes e uma limitada
populacdo de alces nos Estados Unidos
(Crawford et al., 1990; Godfroid, 2002).
Logo a compreensdo do quadro
epidemioldgico da brucelose equidea pode
contribuir para a erradicacdo da brucelose
bovina no estado de Minas Gerais.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivos Gerais

i - Investigar a soroprevaléncia da brucelose
em equideos do estado de Minas Gerais;

2.2 Objetivos Especificos
i - Determinar a prevaléncia por estrado;
ii - Determinar a prevaléncia por idade e
espécie e a associacdo das mesmas e da
caracteristica sexo com reacao positiva aos

testes de soroaglutinacdo lenta em tubo e 2-
mercaptoetanol;

iii — Determinar a distribuicdo espacial da
doenga;

iv — Analisar o fluxo de transito de animais
positivos para brucelose;

3. LITERATURA CONSULTADA

3.1 Brucelose nos equideos

Nos equideos, a brucelose é ocasionada
principalmente pela Brucella abortus, e
mais raramente pela B. suis (Cook e
Kingston, 1988; Acha e Szyfres, 2003;
Lucero et al., 2008). Os bovinos sdo os
hospedeiros naturais ou primarios para a
espécie B. abortus, enquanto 0s suinos
domésticos e ferais sdo o0s principais
hospedeiros da B. suis. Estas espécies
domeésticas representam as principais fontes
de infec¢do para os equideos (Caldas et al.,
1963).

A principal forma de infec¢do nos solipedes
ocorre por via oral, por ingestdo pastagem,
agua contaminadas ou restos placentérios
(Denny 1972, Denny 1973). Apés a
ingestdo a bactéria atinge os linfonodos
regionais onde ira multiplicar-se e pode
permanecer alojada por semana ou meses
(Radostits et al., 2007).

Apbés a multiplicagdo nos linfonodos
regionais pouco se sabe sobre a distribuicdo
da bactéria e a patogénese da doenca nos
equideos. Estudo de infec¢do experimental
realizado por MacMillan et al. (1982)
investigaram a distribuicdo da bactéria.
Nesse trabalho um potro foi sacrificado 24
dias apéds a infeccdo, por via conjuntival, e
amostras de varios tecidos foram cultivadas
microbiologicamente. Dentre estes,
linfonodos mesentéricos e mediastinicos,
placas de Peyer e membrana sinovial da
articulacdo ~ metatarsofalangeal ~ foram
positivas para o isolamento. Mostrando a
distribuicdo da bactéria pelo organismo dos
equinos, tendendo a localizar-se em tecidos
linfoides.

Sugere que, tal como nos ruminantes, a
infeccdo nos equinos difunde-se pelo
hospedeiro por via linfo-hematdgena,
localizando-se, principalmente, em 0Orgaos
do sistema linfatico, induzindo a formacéo
de granulomas difusos e hiperplasias
linféides no baco, figado e linfonodos de
todo o organismo (Meador et al., 1988;
Neta et al., 2010). Todavia, ha diferencas
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cruciais quando se trata de infecgOes
localizadas, visto que o género Brucella
apresenta predilecdo por regides distintas
nas espécies domésticas (Enright, 1990).

Sdo conhecidas nos equideos trés formas
clinicas diferentes: assintomatica,
generalizada e doenca localizada. A
ocorréncia destas diferentes formas depende
da predisposicdo individual, da carga
bacteriana e da viruléncia da linhagem
infectante (Langenegger e Szechy, 1961).

A forma assintomatica ou latente
caracteriza-se por ndo apresentar sinais
aparentes de infec¢do ou mesmo sinais que
possibilitem suspeita de brucelose. Tal fato
se deve a permanéncia do agente infeccioso
em macrofagos, nos quais permanece por
tempo indeterminado. Na forma
generalizada, o animal infectado apresenta
elevacdo de temperatura corporal e apatia,
caracterizando a fase aguda da doenca
(Langenegger e Szechy, 1961).

A manifestacdo da doenca sob a forma
localizada pode originar-se de infeccOes
latentes ou de generalizada. Caracteriza-se
por reagOes inflamatdrias serofibrinosas,
muitas vezes, purulentas, que acometem
bainhas tendinosas, sindvias articulares e
bursas, principalmente, nas regifes da
cernelha e nuca (Langenegger e Szechy,
1961; Denny, 1972; Cohen et al., 1992;
Ribeiro et al., 2008). Outras formas também
ja foram citadas com menor frequéncia,
como a bursite intertubercularis,
acompanhada de vaginites (Blazhevich,
1938), inflamagcdo da articulagdo coxa
(Ammann e Hess, 1946), tarsites
(Langenegger e Szechy, 1961), inflamagéo
do joelho e abscessos com fistulas nas
costelas (Deem, 1937) e no esterno
(Carpenter e Boak, 1937; Flatla, 1939).

A infeccdo localizada ndo é bem esclarecida
guanto aos fatores circunstanciais e quanto
ao0s mecanismos que resultam nos processos
inflamatodrios locais. A presenca do eritritol

nas bolsas sinoviais e bainhas tendinosas
explica, em parte, a afinidade do agente
pelas regides articulares. Outros autores
postulam que fatores predisponentes como
traumatismos e parasitismo por nematoides
do género Onchocerca, possam predispor as
lesGes (Guerden et al., 1940).

Em bovinos, suinos, ovinos, caprinos e
caes, espécies nas quais o trato reprodutivo
é mais afetado por Brucella spp, o eritritol é
produzido na placenta e é tido como fator
de predisposicdo. Nos equideos tal
composto ndo € produzido nos Orgdos
sexuais 0 que pode justificar a baixa ou
nenhuma manifestagdo reprodutiva (Denny,
1973; Nielsen e Duncan, 1990). Contudo,
Robertson et al. (1973) descreveram a
brucelose por B. abortus biovariedade 1
como causa de trés abortamentos em éguas.
A bactéria foi isolada do conteldo
estomacal do feto abortado, mas néo foi
recuperada dos suabes vaginais realizados
imediatamente apds a expulsdo fetal,
sugerindo que a disseminacao pds-parto por
descargas vaginais destes animais ndo
possui importancia na transmissdo como em
ruminantes e outras espécies domésticas.

B. abortus biovariedade 1 também foi
isolado do conteudo estomacal de um dos
dois fetos gémeos abortados por uma égua
com inflamacdo nas articulagbes. Embora
nenhum patdgeno tenha sido recuperado do
Utero, os titulos sorolégicos da égua
confirmaram a presenca da infeccdo ativa
pela bactéria (Hinton et al., 1977). Ainda
assim, nado foi esclarecido se B. abortus foi
responsavel pelo abortamento, pois em
gestacOes gemelares em equinos é comum a
ocorréncia de aborto (Platt, 1973). Apesar
de existirem relatos na literatura que
incriminem Brucella spp como
responsaveis pela ocorréncia de
abortamentos em éguas e jumentas
(Crossman e Bonson, 1968; Hinton et al.,
1977; Platt, 1973), o mecanismo pelo qual
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ocorreria a infeccdo e expulsdo fetal
permanece incerto.

3.2 Dados epidemioldgicos

Os estudos sobre a brucelose nos equideos
S80 pouco abrangentes, escassos ou restritos
a relatos de casos impossibilitando
completo entendimento do impacto da
doenca. Entretanto, sabe-se que a brucelose
em equideos possui distribuicdo mundial, a
semelhanca da infecgdo nas outras espécies
domésticas como bovinos, ovinos e
caprinos (Denny, 1973).

A deteccdo de anticorpos anti-B. abortus,
sugerindo a infeccdo por este micro-
organismo na espécie equina, ja foi descrito
em diversos paises, como Australia
(Hutchins e Lepherd, 1968; O’Sullivan,
1981; Cook e Kingston, 1988), india (Sen
et al., 1974; Sharma et al., 1979), Etiopia
(Cramlet e Berhanu, 1979), Egito (Refai,
2002), Inglaterra (Denny, 1972; Rankin,
1973; Dawson e Durrant, 1975), México
(Acosta-Gonzélez et al., 2006), Turquia
(Goz et al.,, 2007), Irlanda (Cosgrove,
1961), Estados Unidos (Crawford et al.,
1979; Nicoletti et al., 1982), Argentina
(Bosisio et al., 1998), Venezuela (Lord et
al., 1986) e Brasil (Langenegger e Szechy,
1961; Godoy e Barg, 1976; Viana et al.,
1981; Araujo et al., 2009).

Evidéncias irrefutaveis da infeccdo,
fornecidas pelo isolamento de B. abortus e
B. suis a partir de lesdes supurativas,
descargas vaginais e material de aborto de
éguas e jumentas, também foram
observadas em varios paises como
Inglaterra (Crossoman e Bonson, 1968;
Hinton et al., 1977), Australia (Carrigan et
al., 1987; Cook e Kingston, 1988), Escocia
(Robertson et al., 1973), Irlanda (Collins et
al., 1971), Nigéria (Ocholi et al., 2004),
Argentina (Lucero et al., 2008), Venezuela
(Lucero et al., 2008), Cuba (Lucero et al.,
2008), e Brasil (Langenegger e Szechy,
1961; Portugal et al., 1971; Lucero et al.

2008). A presencga dos agentes ou mesmo a
suspeita soroldgica da brucelose observada
em todos 0s continentes comprovam a
extensa disseminacdo desta enfermidade.

A tabela 1 (Tab. 1) resume os dados sobre
diagndstico de brucelose equidea ja
publicados no Brasil e mostra o baixo
nimero de trabalhos realizados nos
diferentes estados. Nota-se que apenas dez
estados ja relataram a brucelose em
equideos. Em nenhum destes estudos houve
a preocupacdo em investigar a prevaléncia.
Em sua maioria, abordaram casos da
doenca ou envolvem regifes com histérico
de bovinos infectados.
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Tabela 1. Diagnostico de brucelose em equideos no Brasil, 1943 — 2011.

Estado Método diagnostico  Animais  Frequencia® Autores
testados (%)

MG SAR? 253 6,72 Hipolito et al., 1943
R]  SAT? 80 10,00 Russo, 1945

BA  SAT 25 20,00 Alice, 1950

SP 1Y SAT 2 100 Caldas e Ribeiro, 1958
RJ I, SAT, SAR 236 2,60 Langenegger e Szechy,

1961
SP SAT 741 0,80 Caldas e Queiroz, 1963
RJ SA‘g, SAR, 2-ME® e 75 5,33 Oliveira et al., 1973
Riv
MG  SAR 157 2,54 Godoy e Barg, 1976
GO SAR 694 1,30 Jardimet al., 1978
PA SAT, SAR 3663 1,02 Alfinito et al.,1981
MG  SAT, AAT’ 810 0,37 Viana et al., 1981
SP SAT, SAR, AAT 242 1,24 Feitosa et al.,1991
SP SAR, SAT, 2-ME 734 0,82 Langoni e Silva, 1997
SP  SAT,FC? AAT 100 19,00 Mathias et al., 1998
PB AAT, 2-ME 62 6,45 Oliveira et al.,2001
GO SAR 52 73,00 Silva et al., 2001
SP SAT, SAR, AAT, 2- 3 100 Ribeiro et al., 2003
ME

GO SAT 1 100 Silva et al., 2006
RO AAT, 2-ME 176 2,90 Aguiar et al., 2008
MG  AAT, 2-ME 477 0 Araujo et al., 2009
MG  AAT, 2-ME 120 0 Carrazzaet al., 2009
PE AAT, 2-ME 2 100 Amaral e Silva, 2010
MG  AAT, 2-ME 15 13,33 Almeida et al., 2010
MG  AAT, 2-ME, FC 203 2,46 Costa et al., 2011
RN AAT, 2-ME 227 1,32 Dorneles et al., 2011

1 - Frequéncia de animais positivos, 2 — SAR — Soroaglutinacdo Rapida em Placa, 3 — SAT -
Soroaglutinagdo Lenta em Tubos, 4 — | — Isolamento, 5 - 2-ME — 2-Mercaptoetanol, 6 — Riv — Teste do
Rivanol, 7— AAT — Antigeno Acidificado Tamponado, 8 — FC — Fixa¢do de Complemento.

Nos inquéritos soroldgicos da doenga
referentes a MG, o primeiro estudo
desenvolvido por Hipolito et al. (1943)
foram usadas amostras de equinos
pertencentes, em sua maioria, as forcas

armadas instaladas nos municipios de Belo
Horizonte e Pard de Minas e encontraram
17 animais com reacdo positiva sem
nenhuma lesdo que caracterizasse infecgao
ativa. Godoy e Barg (1976) trabalharam
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com equinos exclusivamente do Hip6dromo
Serra Verde localizado em Belo Horizonte e
observaram quatro equinos com reacao
positiva. Viana et al. (1981) tiveram como
amostra animais abatidos em quatro
abatedouros, equinos do Jockey Club em
Belo Horizonte e equinos que participaram
da V Exposicdo Estadual de Animais,
encontram trés animais provenientes de
abatedouros com reagéo positiva.

Carrazza et al. (2009) fizeram uso de soro
de animais de servico da area urbana do
municipio de Uberlandia e ndo obtiveram
nenhum animal positivo. Araujo et al.
(2009) utilizaram soro de equideos
provenientes de 24 municipios da zona da
mata mineira e ndo encontraram animais
positivos para teste de 2-ME. Almeida et al.
(2010) trabalharam com 41 rebanhos
leiteiros de trés municipios do sul de MG
onde havia equinos de servi¢co e obtiveram
trés animais com reacdo positiva na prova
de 2-ME todos provenientes de
propriedades que apresentavam falha no
manejo sanitario. Estudo recente de Costa
et al. (2011) utilizou 190 amostras de
equinos sem sinais clinicos de brucelose e
13 animais que apresentavam abscesso de
cernelha. Quatro animais clinicamente
normais foram reagentes positivos ao teste
de Fixacdo de Complemento (FC) e nove
animais com abscesso de cernelha também
foram assim classificados no FC.

3.3 Diagnéstico

O diagndstico de qualquer doenca passa por
diversas andlises desde a anamnese até a
realizacdo de exames complementares. Na
brucelose equidea, as manifestacdes
clinicas sdo variadas e o exame clinico
isolado muitas vezes € insuficiente para
firmar o diagndstico. Portanto, a associa¢éo
de métodos diretos e indiretos de é
recomendada para a definicdo do
diagnéstico da infeccéo.

O diagndstico direto pelo isolamento e
identificacdo do agente é tido como
conclusivo (Alton et al., 1975). Esta técnica
é realizada com material oriundo do
contetido de abscessos de cernelha, tenddes,
liquido sinovial e, ocasionalmente, feto e
placenta. No entanto, este método apresenta
como inconvenientes o grande risco ao
técnico de laboratério que manipula o
material e a necessidade de laboratorio com
nivel de biosseguranca 3, o qual é exigido
para trabalhar com agentes que possuem
capacidade de transmissdo por via
respiratoria e causam doengas
potencialmente letais em seres humanos e
animais (CDC, 2009). Outra dificuldade
frequente no isolamento de Brucella spp. é
a contaminacao das lesBes por organismos
oportunistas (Cohen et al., 1992) e o uso
indiscriminado de antimicrobianos na
terapia de animais infectados, o qual resulta
na diminuicdo de patdgenos vidveis para
isolamento (Ribeiro et al., 2003).

H& ainda a opcdo de deteccdo direta do
patégeno pela técnica de reagdo em cadeia
da polimerase (PCR). A PCR se caracteriza
como método rapido e simples, que
apresenta alta sensibilidade e
especificidade, e requer pouca manipulacéo,
podendo ser utilizado nos materiais mais
diversos como leite, sémen, sangue e
tecidos maternos e fetais (Bricker, 2002).
Ndo foram encontrados na literatura
consulta estudos que utilizaram a PCR no
diagnostico da brucelose nos equideos.
Porém, os resultados encontrados em outras
espécies permitem pressupor gue por meio
desta técnica obter-se-4& dados mais
conclusivos a respeito da infecgdo, sem a
necessidade do isolamento.

Em virtude das limitagdes impostas pelo
isolamento do agente e a ndo utilizacdo de
técnicas moleculares como a PCR nos testes
rotineiros, o0s testes soroldgicos tém
amplamente utilizados no diagndstico.
Estes testes possuem como vantagens, a
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simplicidade de execucdo e interpretacéo,
boa sensibilidade e especificidade e custo
acessivel (Nielsen, 2002). Diferentes provas
foram utilizadas ao longo das Ultimas
décadas nas investigacGes de brucelose
equidea: soroaglutinacdo rapida em placa
(SAR), soroaglutinagdo lenta em tubos
(SAT), prova de reducdo do 2-
mercaptoetanol (2-ME), teste da anti-
globulina de Coombs (CAGT), prova do
rivanol (RT), teste do antigeno acidificado
tamponado (AAT), prova do anel em leite
(TAL) e teste de fixacdo de complemento
(FC) (Hutchins e Lepherd, 1968; Denny,
1972; Rankin, 1973; Sen et al.,, 1974;
Dawson e Durrant, 1975; Godoy e Barg,
1976; Cramlet e Berhanu, 1979; Crawford
et al, 1979; Sharma et al., 1979,
O’Sullivan, 1981; Viana et al., 1981,
Nicoletti et al., 1982; Lord et al., 1986;
MacMillan e Cockrem, 1986; Cook e
Kingston, 1988, Refai, 2002; Acosta-
Gonzélez et al.,, 2006; GOz et al., 2007;
Bosisio et al., 1998; Costa et al., 2011).

Na SAT, o pH proximo a neutralidade,
permite a deteccdo de imunoglobulina (Ig)
da classe M, que pode levar a resultados
falso positivos em decorréncia de reacdes
cruzadas com antigenos de outras bactérias
(Brasil, 2005). No entanto, foi a técnica
mais utilizada por décadas nos estudos de
brucelose em equideos em varios paises
(Huddleson, 1943; Russo, 1945; Alice,
1948; Langenegger e Szechy, 1961; Caldas,
1963; Hutchins e Lepherd, 1968; Portugal
et al.,, 1971; Denny, 1972; Oliveira et al.,
1973; Sem et al, 1974; Dawson e Durrant,
1975; Dawson, 1977; Sharma et al., 1979;
O’Sullivan, 1981; Nicoletti et al., 1982;
Lepherd, 1982; MacMillan, 1985; Langoni
e Silva, 1997). Huddleson (1943) inferiu
que o titulo de 100 poderia ser empregado
como ponto de corte, inclusive em animais
que ndo apresentassem lesdes ou sintomas
da brucelose. Na literatura consultada a
maioria dos autores empregaram o titulo de
100 como ponto de corte para esta técnica

(Russo, 1945; Alice, 1948; Langenegger e
Szechy, 1961; Caldas, 1963; Portugal et al.,
1971; Oliveira et al., 1973; Nicoletti et al.,
1982; Langoni e Silva, 1997).

O teste de SAR € uma adaptacdo da SAT e
baseia-se na visualizacdo da aglutinacdo em
placa (Alton et al., 1975). MacMillan
(1990) considera que a SAR possui como
vantagem a simplicidade de execucdo e
precocidade de resultados em relagdo a
SAT, porém com menor sensibilidade,
enquanto Alton et al. (1976) consideram-
nas idénticas para o diagnostico dos
bovinos. Poucos estudos a citam no
diagnostico da brucelose nos equideos, mas
a maioria dos autores gque a empregam
utiliza o titulo de 100 para classificar o
animal testado como reagente (Viana et al.,
1981; Oliveira et al., 1973; Langenegger e
Szechy, 1961; Godoy e Barg, 1975).

O teste do antigeno acidificado tamponado
(AAT) é uma prova sensivel e de facil
execucdo. O pH do antigeno tamponado de
3,65 reduz reacBes de aglutinacdo por Ig M
e, em contrapartida, favorece reacGes com
IgG1. Hoje, a técnica é utilizada no Brasil
como teste de triagem para bovinos
segundo recomendagcbes do PNCEBT
(Brasil, 2005). Apesar de poder ser usada
como prova de triagem para 0s equideos,
com resultados mais fidedignos que a SAR,
tem sido pouco utilizada para diagnostico
da brucelose nestes animais (Carrazza et al.,
2009; Araujo et al., 2009; Dornelles et al.,
2011).

Com intuito de melhorar os resultados da
SAT, uma importante modificacdo foi
realizada com a adicdo de agente redutor de
pontes dissulfeto, o 2-mercaptoetanol, que
guebra a estrutura pentamérica da IgM em
uma estrutura monomérica, diminuindo sua
capacidade aglutinante (Nielsen, 2002).
Esta alteragdo reduz os resultados falso
positivos provenientes de reaces por IgM,
priorizando reagdes de 1gG1. Resultados do
estudo desenvolvido por MacMillan et al.
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(1982) com equinos infectados
experimentalmente sugerem que o 2-ME
detecta imunoglobulinas precocemente e
que os titulos encontrados na prova tendem
a aumentar com o desenvolvimento da
infeccdo. Logo, é possivel inferir que a
técnica pode se apresentar de grande valia
para estudos soroepidemioldgicos da
brucelose equidea. Os estudos que
utilizaram esta técnica utilizaram como
ponto de corte titulo de 25 semelhante ao
que foi estabelecido para bovinos.
(Carrazza et al., 2009; Araujo et al., 2009;
Dornelles et al., 2011).

Nas provas confirmatérias como SAT, 2-
ME e FC para bovinos ja foi estabelecido
ponto de corte, que determina, numa prova
expressa em escala continua (titulo de
anticorpos), quais individuos testados serdo
considerados doentes ou sadios (Medronho
e Perez, 2009). No entanto, os estudos
realizados nos equideos em nenhum
momento estabeleceram tal parametro. Os
estudos mais recentes realizados no Brasil
utilizaram como ponto corte o que foi
estabelecido pelo PNCEBT (Carrazza et al.,
2009; Araujo et al., 2009; Dornelles et al.,
2011), sendo considerado positivo o animal
com reacdo completa com titulo 25 na
prova de 2-ME. Para o teste de SAT o titulo
mais utilizado pelos diversos trabalhos ao
redor do mundo na SAT foi de 100. Logo
nota-se a auséncia de padronizacdo ou
mesmo desenvolvimento de técnicas de
diagnostico de brucelose especificas para os
solipedes o que limita a interpretagdo de
resultados e dificulta o estabelecimento de
um programa de controle e erradicacdo da
doenga.

4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Desenho do estudo
Foi realizado um estudo epidemioldgico
transversal por meio de fonte secundaria de

dados obtidos pelo Instituto Mineiro de
Agropecuaria  (IMA) no periodo de
setembro de 2003 a margo de 2004.

4.2 Localizagédo

O estudo foi realizado no Estado de Minas
Gerais, localizado na Regido Sudeste do
Brasil, e faz limites ao norte e nordeste com
0 Estado da Bahia, a leste com o Espirito
Santo, a sudeste com o Rio de Janeiro, a sul
e sudoeste com Sao Paulo, a oeste com o
Mato Grosso do Sul e a noroeste com Goias
e Distrito Federal.

E a unidade da federacdo brasileira com o
maior nimero de municipios, 853, que se
agrupam, conforme os aspectos geograficos
e econbmicos, 12 mesorregifes: Norte,
Noroeste de Minas, Vale do Mucuri, Vale
do Jequitinhonha, Vale do Rio Doce,
Central Mineira, Oeste de Minas,
Metropolitana de  Belo  Horizonte,
Sul/Sudoeste  de  Minas,  Tridngulo
Mineiro/Alto do Paranaiba, Campo das
Vertentes e Zona da Mata.

4.3 Populacdo em estudo e amostragem

Os soros do presente estudo foram
examinados no Laboratodrio de
Bacteriologia Aplicada do Departamento de
Medicina Veterinaria Preventiva da Escola
de Veterinaria da Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG) foram cedidos
gentilmente pelo Instituto Mineiro de
Agropecuaria (IMA), e foram utilizados
para a andlise da distribuicao da anemia
infecciosa equina (AIE) em animais de
servico do Estado de Minas Gerais
(Almeida et al., 2006).

No estudo desenvolvido por Almeida et al.
(2006) as 12 mesorregides foram agrupadas
em sete estratos a fim de evitar
fragmentacdo da amostra e que cada um
desses estratos deveria conter, pelo menos,
10% da populacdo equidea do Estado. Os
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estratos ficaram assim: 1 - Campos das
Vertentes/Zona da Mata, 2 - Central
Mineira/Oeste de Minas/Metropolitana de
Belo Horizonte, 3 - Norte de
Minas/Noroeste de Minas, 4 - Sul/Sudoeste
de Minas, 5 - Triangulo Mineiro/Alto
Paranaiba, 6 - Vale do

Mucuri/Jequitinhonha e 7 - Vale do Rio
Doce. A figura 1 apresenta a localizacdo
dos estratos dentro do territério de Minas
Gerais.

www.mapasparacolorir.com.br
Elaborado a partir de base cartografica do IBGE

MESORREGIOES DE MINAS GERAIS

300 Km i
S A B

Figura 1. Localiza¢do dos estratos do Estado de Minas Gerais, 2003-2004.

Para o estudo de AIE o tamanho da amostra
de rebanhos por estrato foi determinado de
acordo com Noordhuizen et al. (1997),
sendo condizente com a capacidade
operacional do Instituto Mineiro de
Agropecuaria  (IMA), utilizando-se a
férmula para amostras simples aleatorias,
segundo Thrusfield (1995):

n=2%,,.P(1-P)
d2

Os parametros da amostragem foram
definidos da seguinte forma: populacéo
eqlidea em estudo = 58.000 rebanhos
(maior numero de propriedades rurais
cadastradas no IMA, em um sé estrato
amostral, cuja atividade principal era a
criacdo de bovinos); valor da distribuicdo
normal para o grau de confianca de 95% (Z
a/2) = 1,96; prevaléncia esperada (P) =
15%; erro absoluto (d) = 5%.

A partir destes par&metros, 0 numero
minimo de propriedades a serem
amostradas seria 196. Em todos os estratos
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foi amostrado um niimero maior Procedeu-
se a uma amostragem aleatéria sistematica,
0 que permitiu que municipios com um
maior ndmero de propriedades
apresentassem, proporcionalmente, um peso
maior. Todos os 853 municipios do estado

foram representados tendo, pelo menos,
uma propriedade contemplada. Foram
amostradas, 1.940 propriedades, de um total
de 298.916 estabelecimentos cadastrados
pelo IMA e estdo representadas na Tabela
2.

Tabela 2. Numero total de equideos, animais amostrados, propriedades existentes e propriedades

amostradas por estrato, em Minas Gerais, no periodo de setembro de 2003 a margo de 2004,

visando o sorodiagnostico da brucelose.

Estratos Numero total de

Animais amostrados

Propriedades Propriedades

equideos existentes amostradas
1 110.069 704 47.991 290
2 172.018 914 57.796 293
3 291.601 1.077 51.858 308
4 146.148 786 54.522 278
5 123.635 706 39.822 232
6 177.163 1.436 22.109 287
7 108.120 917 24.818 252
Total 1.128.754 6540 298.916 1940

1 - Campos das Vertentes/Zona da Mata, 2 - Central Mineira/Oeste de Minas/Metropolitana de Belo
Horizonte, 3 - Norte de Minas/Noroeste de Minas, 4 - Sul/Sudoeste de Minas, 5 - Triangulo Mineiro/Alto
Paranaiba, 6 - Vale do Mucuri/Jequitinhonha e 7 - Vale do Rio Doce.

Fonte: Adaptado de Almeida et al., 2006.

Apo6s definida o ndmero de unidades
primarias de amostragem por estrato,
definiu-se o numero de unidades
secundarias de amostragem, ou seja, 0
namero de eqliideos, a partir de seis meses
de idade, que foram testados para AIE.
Utilizando-se 0  programa  Herdacc
(Herdacc..., 2003) foram simulados varios

tamanhos de amostra, optando-se por um
namero fixo de 10 animais por rebanho, ou
a sua totalidade, quando o mesmo fosse
composto por um ndmero menor que dez
animais. Caso houvesse mais de uma
espécie de equideos, todas deveriam
participar da amostra. A escolha dos
animais, em cada propriedade, foi feita por
amostragem aleatéria. Foi amostrado, em
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Minas Gerais, um total de 6.540 animais
distribuidos nos sete estratos (Tab. 2).

4.4 Descricdo da amostra utilizada para
sorodiagnostico da brucelose equidea

No presente estudo foram analisadas 6439
amostras de 848 municipios, sendo que
cinco municipios ndo tiveram amostras
analisadas: Serrandpolis de Minas e
Guaraciama do estrato 3 (Norte/Noroeste de
Minas), Leopoldina do estrato 1 (Campo
das Vertentes/Zona da Mata), Serrania e
Corrego de Bom Jesus do estrato 3
(Sul/Sudoeste de Minas). A diferenca entre
nimero de animais coletados, 6540, e o
analisado, 6439, deve-se a utilizacdo destas
amostras em outros estudos o que resultou
em perda ou esgotamento de algumas
amostras.

Por se tratarem de animais de servigo
predominantemente os animais ndo tinham
raca definida. Os animais foram divididos
em duas categorias de idade: até 24 meses
(486) e acima de 24 meses (5953),
respeitando a idade reprodutiva dos
equideos. A tabela 3 mostra a distribuicao
dos equideos amostrados de acordo com
estrato segundo as espécies estudadas.

Tabela 3: Distribuigdo dos animais segundo
as espécies nos estratos estudados e no
estado de Minas Gerais, setembro de 2003 a
marc¢o de 2004.

Estrato  Asinina  Equina Muar

1 7 591 97

2 4 795 107
3 12 901 136
4 4 675 101
5 1 681 17

6 73 1011 322
7 9 638 257

MG 110 5292 1037

1 - Campos das Vertentes/Zona da Mata, 2 -
Central Mineira/Oeste de Minas/Metropolitana
de Belo Horizonte, 3 - Norte de Minas/Noroeste
de Minas, 4 - Sul/Sudoeste de Minas, 5 -
Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba, 6 - Vale do
Mucuri/Jequitinhonha e 7 - Vale do Rio Doce.

4.5 Métodos de diagndstico

Foram realizados os testes do antigeno
acidificado tamponado (AAT),
soroaglutinacdo lenta em tubos (SAT) e
prova de reducdo do 2-mercaptoetanol (2-
ME) segundo as recomendagdes do
PNCEBT (Brasil, 2006). Na primeira etapa
dos exames laboratoriais foi realizada a
prova de triagem (AAT). Na segunda etapa,
apenas 0s animais que foram positivos
nessa prova foram submetidos aos testes
confirmatérios (SAT e 2-ME). Por nédo
haver na literatura um ponto de corte que
fosse consenso para diagndstico de
brucelose em equideos, foram analisados
dois titulos para 2-ME, 25 (2-ME (25) e 50
(2-ME (50), ambos com reacdo completa, e
um para SAT, 100 (SAT (100), com reacédo
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completa. Os animais com resultado
inconclusivo foram classificados como
negativos com objetivo de aumentar a
especificidade diagnostica.

AAT

/

Nado Reagente

A figura 2 ilustra a sequéncia das provas
diagnostica a que foi submetida cada
amostra.

\

Reagente

l

Teste confirmatorio
(2-ME/SAT)

— |/

Naoreagentes Inconclusivo
v l
Negativo Positivo
AAT - antigeno acidificado tamponado, SAT - soroaglutinacdo lenta em tubos, 2-ME - 2-

mercaptoetanol.

Figura 2. Sequéncia dos testes para o diagndstico da brucelose equidea realizadas em cada

amostra e interpretacdo do resultado, Minas Gerais.

4.4 Analise estatistica

A base de dados, assim como a construgao
de tabelas e graficos foi realizada através
das planilhas eletronicas do programa
Microsoft Excel versdo 2007. Na base de
dados, cada amostra de soro sanguineo
possuia 0 municipio de origem, o estrato
(mesorregido), data de coleta, idade, raca,
sexo, espécie, codigo do IBGE do
municipio de origem do animal e o codigo
do municipio da propriedade, resultados de
AAT e titulos das provas de SAT e 2-ME.

O célculo das prevaléncias foi realizado
segundo Bennett et al. (1991). A
prevaléncia de animais positivos foi

estimada por estrato, para o Estado, para as
trés espécies e duas categorias de idade (até
24 meses e acima de 24 meses). Foi ainda
realizado o calculo da prevaléncia de foco
por estrato e para o Estado, considerando
foco a propriedade que apresentasse pelo
menos um animal com reacéo positiva para
os testes de SAT e 2-ME, ou seja, 0 ponto
de corte de animais sororreagentes foi igual
a um (Donald e Gardner, 1994).. Para estas
analises foi utilizado o programa Stata 11.0
(StataCorp LP, USA, 1996), e o nivel de
significancia foi p<0,05.

Para a analise espacial foi utilizado o
programa Terraview® 4.1.0 (INPE, Brasil,
2010) onde os dados da analise descritiva
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foram convertidos para mapas tematicos
sob a plataforma de divisdo entre
municipios do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE. Na analise
espacial consideraram-se cada animal
positivo como caso positivo. Foi calculado
o Indice de Moran (I) o qual mede a
autocorrelacdo espacial e fornece uma
medida geral da associagdo espacial
existente no conjunto dos dados. Seu valor
varia de -1 a 1. Valores positivos para o
indice indicam autocorrelacdo espacial
positiva (Neves et al., 2000).

A representacdo grafica das redes de fluxo,
ou redes sociais, foi realizada com auxilio
do programa Pajek 1.24 (Pajek, 2009). Para
isso foi necessaria a construcdo de tabelas
matriciais a partir da base unificada de
dados no formato adequado a esse
programa. Essas tabelas continham o0s
municipios de procedéncia e de destino,
referenciado numericamente, e 0 numero
total de animais movimentados em cada
trajeto. Foram criados grafos apenas para
animais que apresentaram reagdo positiva
aos testes de SAT e 2-ME.

Os resultados das frequéncias encontradas
entre as variaveis estudadas (espécie, idade
e sexo) foram analisados através do teste
qui-quadrado descrito por Sampaio (1998),
com auxilio do programa Epilnfo versao

6.04d (Dean et al., 1994). O nivel de
significAncia foi fixado em p<0,05 para
rejeitar a hipotese de nulidade que afirma
ndo haver associagdo entre os fatores de
risco. As variaveis foram  assim
comparadas: fémeas e machos; outras
espécies e equinos, optou-se por agrupar as
espécies muar e asinina em fungdo do
reduzido nimero de amostra da espécie
asinina; animais acima de 24 meses e
animais até 24 meses.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.3 Prevaléncias, analise espacial e
fatores de risco

5.3.1 Prevaléncia de equideos positivos
para brucelose e prevaléncia de focos de
brucelose

As prevaléncias de equideos positivos para
brucelose em cada estrato analisado e para
0 Estado de Minas Gerais, empregando-se
0s pontos de corte com titulo de 25 e 50 no
teste de 2-ME e ponto de corte com titulo
de 100 no teste de SAT sdo apresentadas na
Tab. 4.
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Tabela 4. Prevaléncia da brucelose em equideos de servico, por estrato, com pontos de corte
com titulo de 25 e 50 no teste de 2-ME e ponto de corte com titulo de 100 no teste de SAT,
Minas Gerais, 2003 — 2004.

2-ME (25) 2-ME (50) SAT (100)
Estrato  Prevaléncia IC (95%) Prevaléncia IC (95%) Prevaléncia IC (95%)
L 2,98 [1,75 a 4,22]*" 1,51 [0,63 a 2,38]*" 1,25 [0,47 a 2,02]*"
5 1,15 [0,50 a 1,81]° 0,34 [0,00a0,67]° 0,42 [0,00 a 0,807
3 2,99 [1,54 a 4,45]*° 0,74 [0,16 a 1,32]*" 2,05 [0,86 a 3,23]°
4 2,79 [1,67 a 3,92]*" 1,12 [0,42 a 1,83]*" 1,19 [0,43 a 1,96]*"
5 1,17 [0,43a1,92]° 0,62 [0,07 a 1,17]*" 0,89 [0,21 a 1,58]*"
6 1,99 [1,20 a 2,80]*" 0,55 [0,17a0,92]° 1,39 [0,20 a 2,57]*"
; 4,01 [2,66 a 5,36]° 1,85 [1,04 a 2,66]° 2,01 [1,14 a 2,87]
Média 29 [1,90 2 2,87)" 0.83 [0,60 — 1,06]° 138 [0,95— 181]°

IC: intervalo de confianga. Letras iguais mintsculas em mesma coluna representam igualdade entre os estratos
e letras iguais mailGsculas em mesma linha representam igual entre a média das prevaléncias em cada ponto de
corte, para valores de p<0,05.

1 - Campos das Vertentes/Zona da Mata, 2 - Central Mineira/Oeste de Minas/Metropolitana de Belo Horizonte,
3 - Norte de Minas/Noroeste de Minas, 4 - Sul/Sudoeste de Minas, 5 - Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba, 6 -
Vale do Mucuri/Jequitinhonha e 7 - Vale do Rio Doce.

Nota-se no ponto de corte com titulo de 25
no teste de 2-ME que o estrato 7 (Vale do
Rio Doce) foi estatisticamente diferente de
5 (Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba) e 2
(Central Mineira). Para ponto de corte com
titulo de 50 no teste de 2-ME observa-se
estrato 7 (Vale do Rio Doce)
estatisticamente diferente de 6 (Vale do
MucurifJequitinhonha) e 2  (Central
Mineira). No ponto de corte com titulo de
100 no teste de SAT o estrato 7 (Vale do
Rio Doce) e o estrato 3 (Norte/Noroeste de
Minas) foram estatisticamente diferente do
estrato 2 (Central Mineira).

Comparando-se as médias em cada ponto
de corte nota-se que o ponto de corte com
titulo de 25 no teste de 2-ME foi
significativamente diferente dos outros
pontos de corte.

As prevaléncias de focos de brucelose em
cada estrato analisado e para o Estado de
Minas Gerais, empregando-se 0s pontos de
corte com titulo de 25 e 50 no teste de 2-
ME e ponto de corte com titulo de 100 no
teste de SAT sdo apresentadas na Tab. 5.
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Tabela 5. Prevaléncia de focos da brucelose (rebanhos de servico), por estrato, com pontos de
corte com titulo de 25 e 50 no teste de 2-ME e ponto de corte com titulo de 100 no teste de
SAT, Minas Gerais, 2003 — 2004.

2-ME (25) 2-ME (50) SAT (100)
Estrato  Prevaléncia 1C (95%) Prevaléncia  IC (95%) Prevaléncia  IC (95%)
1 7,96 [4,83 a 11,08]°P 4,15 [1,85 a 6,46]*" 3,46 [1,35a557]*°
) 4,45 [2,08 a 6,82]° 1,37 [0,03a2,71]° 1,71 [0,22 a3,21]°
3 7,49 [4,54 a 10,44]7° 2,28 [0,61 a 3,95]° 4,56 [2,22 a 6,89]*"
4 8,69 [5,36 a 12,03]*" 3,62 [1,42 a 5,83]*" 3,62 [1,41 a 5,83]*"
5 431 [1,69 a 6,92]° 2,16 [0,28 a 4,03]° 3,02 [0,81 a 5,22]*"
6 10,10 [6,61 a 13,60]*" 3,14 [1,11 a5,16]*° 4,89 [2,38 2 7,37]*"
; 13,09 [8,92 a 17,26]* 7,54 [4,27 a10,81] 7,94 [4,59 a 11,28]°
Média 743 [6.242867]" 313 [2,35—3,91]*® 3.76 [2,91—4,61]°

IC: intervalo de confianga. Letras mindsculas iguais em mesma coluna representam igualdade entre os estratos
e letras maiusculas iguais em mesma linha representam igual entre a média das prevaléncias em cada ponto de
corte, para valores de p<0,05.

1 - Campos das Vertentes/Zona da Mata, 2 - Central Mineira/Oeste de Minas/Metropolitana de Belo Horizonte,
3 - Norte de Minas/Noroeste de Minas, 4 - Sul/Sudoeste de Minas, 5 - Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba, 6 -
Vale do Mucuri/Jequitinhonha e 7 - Vale do Rio Doce.

O teste de reducdo do 2-ME, a qual foi
apontada em estudo de infeccdo
experimental em equinos com capacidade
de detectar precocemente IgG (MacMillan

Para as prevaléncias de foco de brucelose
nota-se no ponto de corte com titulo de 25
no teste de 2-ME que o estrato 7 (Vale do
Rio Doce) foi estatisticamente diferente de

5 (Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba) e 2
(Central Mineira). Para ponto de corte com
titulo de 50 no teste de 2-ME observa-se
novamente estrato 7 (Vale do Rio Doce)
estatisticamente diferente de 5 (Tridngulo
Mineiro/Alto Paranaiba) e 2 (Central
Mineira). No ponto de corte com titulo de
100 no teste de SAT o estrato 7 (Vale do
Rio Doce) foi estatisticamente diferente do
estrato 2 (Central Mineira).

Comparando-se as médias em cada ponto
de corte nota-se que o ponto de corte com
titulo de 25 no teste de 2-ME foi
significativamente diferente do ponto de
corte com titulo100 no teste de SAT e igual
ao ponto de corte com titulo de 50 no teste
de 2-ME.

et al.,1982), apresenta maior especificidade
que o teste da SAT e é extensivamente
utilizado nos programas nacionais de
controle e erradicacdo da brucelose
(Nielsen, 2002). No Brasil para o
diagnoéstico de bovinos é utilizado ponto de
corte com titulo de 25 (Brasil, 2006).

Em nenhum estudo desenvolvido para
brucelose em equideos houve atencdo a
escolha de um ponto de corte para as
diversas técnicas diagndstica e empregou-se
na maioria das vezes pontos de corte
semelhante ao dos bovinos (Araujo et al.,
2009; Costa et al. 2011). No presente
estudo, ao optar-se pelo ponto de corte com
titulo de 25 se obteria a prevaléncia de

25



animais positivos e de foco mais alta,
2,38% e 7,43%, respectivamente.

Em contrapartida a escolha do ponto de
corte com titulo mais alto aumentaria a
especificidade da prova, reduziria falsos
positivos e haveria resultados semelhantes
as prevaléncias encontradas para 0s bovinos
para 0 estado de MG. Gongalves et al.
(2009) encontraram prevaléncia de bovinos
em MG de 1,09% e foco de 6,04%.

Visto que diversos autores citam o contato
de equinos com bovinos infectados como
fator de risco para infeccdo nos solipedes
(Denny, 1973; Lord et al, 1986;
MacMillan, 1985) e as vantagens do
emprego do teste de 2-ME em relagdo a

SAT, pode-se notar que o ponto de corte
mais adequado ao diagnostico da brucelose
equidea, com  vistas a  situacdo
epidemioldgica da brucelose no estado de
MG, é o ponto de corte com titulo de 50 no
2-ME.

5.3.2 Prevaléncias de animais positivos
para brucelose segundo idade e resultado
da odds ratio

As prevaléncias de equideos positivos para
brucelose segundo as duas idades
analisadas, empregando-se o0s pontos de
corte com titulo de 25 e 50 no teste de 2-
ME e ponto de corte com titulo de 100 no
teste de SAT sdo apresentadas na Tab. 6.

Tabela 6. Prevaléncia da brucelose em equideos de servico, por idade, com pontos de corte com
titulo de 25 e 50 no teste de 2-ME e ponto de corte com titulo de 100 no teste de SAT, Minas

Gerais, 2003 — 2004.

2-ME (25) 2-ME (50) SAT (100)
Idade Prevaléncia IC (95%) Prevaléncia IC (95%) Prevaléncia IC (95%)
Até 24 1,52 [0,43 a 2,62 0,36 [0,00 a 0,86]° 0,86 [0,01a 1,71
meses
AZ‘;“a 245 [1,93 a 2,96]* 0,87 [0,62 a 1,11]* 1,42 [0,96 a 1,87]°
meses

IC: intervalo de confianca. Letras iguais representam igualdade entre os estratos para valores de p<0,05.

A analise de odds ratio ndo encontrou
nenhuma associacdo entre a caracteristica
idade e reacao positiva em nenhum dos trés
pontos de cortes estudados. Para o ponto de
corte com titulo de 25 no teste de 2-ME
obteve-se OR=1,65 com IC 95% = [0,82 a
3,34]; no ponto de corte com titulo de 50 no
teste 2-ME obteve-se OR=2,65 com IC
95% = [0,65 a 10,80] e no ponto de corte
com titulo de 100 no teste SAT obteve-se
OR=1,65 com IC 95% = [0,61 a 4,49].

Na apreciacdo dos dados de prevaléncia e
odds ratio para idade nenhuma das duas
categorias foi estatisticamente significante.
Esse resultado merece destaque por ter
demonstrado nao haver maior
suscetibilidade para animais em idade

reprodutiva ao contrario do que ocorre em
outras espécies domeésticas como bovina,
ovina e caprina. No entanto ocorreu uma
tendéncia maior da doenca em animais
acima de 24 meses, fato que pode ser
justificado por ser tratar, a brucelose, de
uma doenga cronica em animais domésticos
(Paulin, 2006).

5.3.3 Prevaléncias de animais positivos
para brucelose segundo espécie e
resultado da odds ratio

As prevaléncias de equideos positivos para
brucelose segundo as trés espécies
analisadas, empregando-se 0s pontos de
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corte com titulo de 25 e 50 no teste de 2-
ME e ponto de corte com titulo de 100 no

teste de SAT sdo apresentadas na Tab. 7.
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Tabela 7. Prevaléncia da brucelose em equideos de servico, por espécie, com pontos de corte
com titulo de 25 e 50 no teste de 2-ME e ponto de corte com titulo de 100 no teste de SAT,

Minas Gerais, 2003 — 2004,

2-ME (25) 2-ME (50) SAT (100)

Espécie Prevaléncia IC (95%) Prevaléncia IC (95%) Prevaléncia IC (95%)
a a a
Asinin 5,71 [0,00 a 12,28] [1,85 a 6,46] 3,46 [0,00 a 1,83]
a q a
Equina 2,23 [1,76 a2,70] [0,03a2,71] 1,71 [0,57 a 1,06]
a a a
Muar 2,97 [1,79 2 4,15] [0,25 a 1,66] 4,56 [0,25 a 1,66]

IC: intervalo de confianca. Letras iguais representam igualdade entre os estratos para valores de p<0,05.

A analise de odds ratio ndo encontrou
nenhuma associacdo entre a caracteristica
espécie e reacdo positiva em nenhum dos
trés pontos de cortes estudados. Para o
ponto de corte com titulo de 25 no teste de
2-ME obteve-se OR= 1,33 com intervalo de
confiancga (IC) 95% = [0,9 a 1,89]; no ponto
de corte com titulo de 50 no teste 2-ME
obteve-se OR= 1,11 com IC 95% = [0,61 a
2,03]; no ponto de corte com titulo de 100
no teste SAT obteve-se OR= 0,99 com IC
95% =[0,57 a 1,72].

Os valores de prevaléncia e odds ratio
encontrados para caracteristica espécie ndo
mostraram diferenca entre as mesmas, logo
se pode concluir que a infeccdo estd mais
relacionada ao contato com bovinos que
devido & suscetibilidade de uma das trés
espécies equideas estudadas.

5.3.4 Resultado da odds ratio para
caracteristica sexo

A andlise de odds ratio ndo encontrou
nenhuma associagdo entre a caracteristica
sexo e reagdo positiva em nenhum dos trés
pontos de cortes estudados. Para o ponto de
corte com titulo de 25 no teste de 2-ME
obteve-se OR=1,23 com IC 95% = [0,91 a
1,66]; no ponto de corte com titulo de 50 no

teste 2-ME obteve-se OR=1,19 com IC
95% = [0,73 a 1,93] ; no ponto de corte
com titulo de 100 no teste SAT obteve-se
OR=1,12 com IC 95% = [0,72 a 1,72].

O fato de ndo ter sido encontrado
associacdo pode ser explicado por haver
indicios que os 6rgdos sexuais dos equideos
ndo produzam o eritritol, um composto que
favorece o tropismo e a multiplicacdo dos
micro-organismos do género Brucella
(Denny, 1973; Nielsen e Duncan, 1990) e
gue esta presente em 6rgdos do sistema
reprodutivo masculino e Uteros gestantes
dos ruminantes domésticos (Acha e Szyfres,
2003). O presente resultado reforca o pouco
impacto da brucelose como doenca da
esfera reprodutiva em equideos.

5.3.5 Andlise espacial e Indice de Moran

Na tabela 8 sdo apresentados os valores do
indice de Moran (1) em cada ponto de corte
estudado. Observa-se que todos valores
foram maiores que zero.
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Tabela 8. Valores do indice de Moran
calculado para cada ponto de corte
estudado, Minas Gerais, setembro de 2003 a
marc¢o de 2004.

Ponto de indice de

Corte Moran p
2-ME 25 0,175 0,001
2-ME 50 0,086 0,003
SAT 100 0,124 0,001

- Zero caso
I:l Um caso
|:| Dois casos
[C]Trés casos
[ quatro casos
I Cinco casos

[JIpados nio
obtidos

Em todas as trés simulagdes feitas para o |
encontrou-se  valores  positivos  com
p<0,003, que significa dizer que municipios
positivos tendem a ter vizinhos igualmente
A visualizagdo do mapa torna a afirmativa
verdadeira com maior atengdo para o estrato
sete, Vale do Rio Doce.

As figura 3, 4 e 5 apresentam a distribuigéo
dos casos positivos para os trés pontos de
cortes estudados. Foi realizada marcagéo no
estrato sete, Vale do Rio Doce, com
objetivo de destacar o maior nimero de
municipios com casos positivos.

400 600

Quildmetros

Figura 3. Distribuicdo dos casos positivos para brucelose equidea ao teste de 2-ME,

empregando-se ponto de corte com titulo de 25, por municipios, em Minas Gerais, 2003-2004.
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Figura 5. Distribuicao dos casos positivos para brucelose equidea ao teste de SAT, empregando-
se ponto de corte com titulo de 100, por municipios, em Minas Gerais, 2003-2004
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Na avaliagdo estratificada da prevaléncia
em equideos de servico no 2-ME (25) o
estrato Vale do Rio Doce (sete) foi
estatisticamente diferente dos estratos dois
e cinco. Para 2-ME (50) novamente o
estrado sete foi diferente de dois e seis, e na
SAT (100) os estratos trés e sete foram
diferentes de dois. A mesma avaliacdo
estratificada foi realizada para foco de
brucelose e o0 estrato sete foi
estatisticamente diferente de dois e cinco no
2-ME (25), dos estratos dois, trés e cinco no
2-ME (50) e novamente diferente de dois
no SAT (100).

O estrato sete, Vale do Rio Doce, tem
destaque mundial pela grande producdo de
minério de ferro, e dentro dos estratos
analisados possui o0 menor efetivo de
equideos e cerca de dois milhdes de
bovinos (IBGE, 2009).

No estudo desenvolvido para bovinos no
estado de MG (Gonvalves et al., 2009) o
circuito produtor gque seria o estrato sete,
Vale do Rio Doce, no presente trabalho, é o
circuito Leste onde obteve-se uma
prevaléncia de bovinos infectados de 1,18%
e foco de brucelose bovina de 7,17%. Este
resultado mais alto que a média do estado
de MG no estudo de bovinos, justifica os
valores mais altos de prevaléncias
encontrados para os equideos tendo em
vista 0 contato de equinos com bovinos
infectados como fator de risco para infeccao
nos solipedes (Denny, 1973; Lord et al.,
1986; MacMillan, 1985).

Outro estrato que merece destaque na
avaliacdo dos resultados é o Triangulo
Mineiro/Alto  Paranaiba. A regido &
caracterizada por possuir o maior efetivo

bovino de MG e a maior producéo leiteira.
Na regido estdo instaladas médias e grandes
industrias de insumos e de beneficiamento
da producao agropecuéria.

Este estrato apresentou, em todas as
avaliagbes prevaléncia de brucelose em
equideos de servigo, valores baixos
préximos aos encontrados no estudo de
brucelose bovina onde se encontraram
prevaléncias de bovinos sororreagentes de
1,74% e 0,66 para o Triangulo Mineiro e
Alto Paranaiba (Goncalves et al., 2009),
respectivamente. Todavia quando se é
comparado os resultados de foco o estudo
de bovinos mostrou valores altos de 11% e
6,23% Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba,
respectivamente, enquanto 0 presente
trabalho encontrou valor de 2,15% (2-ME
(50). A diferenca encontrada pode ser
justificada, pois a regido caracteriza-se por
uma pecudria empresarial e altamente
tecnificada. Alves (2002) mostrou que estas
duas regibes possuiam tamanho médio do
rebanho de bovinos maior que a média do
estado e com maior nimero de propriedades
com sistema de criacdo semi-confinado,
onde se demanda um ndmero menor de
equideos para lida diaria o que reduziria o
contato entre bovinos e equideos
diminuindo assim o risco de infeccao.

5.3 Redes de fluxos

As redes de fluxos de animais positivos
para o teste de 2-ME, ponto de corte com
titulo de 25, foi composta por 17 trajetos e
esta apresentada na figura 6. Quatro
animais vieram de outro estado, e um
trajeto ocorreu entre estratos diferentes
entre 0s municipios de Janalba e Sdo José
da Lapa.
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Figura 6. Rede de Fluxo de equideos positivos para brucelose no teste de 2-ME, ponto de corte
com titulo de 25, Minas Gerais, 2003-2004.

As redes de fluxos de animais positivos e esta apresentada na figura 7. Dois animais
para o teste de 2-ME, ponto de corte com vieram de outros Estados, e ndo houve
titulo de 50, foi composta por nove trajetos trajeto entre estratos diferentes.
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\_' STUMIAITINGA
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Figura 7. Rede de Fluxo de equideos positivos para brucelose no teste de 2-ME, ponto de corte
com titulo de 50, Minas Gerais, 2003-2004.

As redes de fluxos de animais positivos esta apresentada na figura 8. Dois animais
para o teste de SAT, ponto de corte com vieram do Estado do Rio de Janeiro, e um
titulo de 100, foi composta por 12 trajetos e trajeto ocorreu entre estratos diferentes
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entre os municipios de Janauba e S&o José
da Lapa.
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Figura 8. Rede de Fluxo de equideos positivos para brucelose no teste de SAT, ponto de corte

com titulo de 100, Minas Gerais, 2003-2004.

Os dados referentes ao fluxo de animais
mostraram que transito de animais entre
municipios é baixo. Os animais positivos
que foram movimentados eram entre
cidades vizinhas ou quando vinham de
outros Estados eram para municipios
préximos da divisa. Os equideos de servigo
sdo, geralmente, comercializados entre
propriedades do mesmo municipio e 0s
achados do presente estudo permitem
inferir que a movimentacdo dos animais
tem pouca influéncia sobre a disseminacéo
da doenca.

7. CONCLUSOES

Concluiu-se que:

» A prevaléncia de equideos positivos
para brucelose em Minas Gerais foi

0,83% com IC de [0,60 a 1,05] e a
prevaléncia de focos de brucelose
foi 3,13 com IC de [2,35 & 3,91];

» O titulo 50 como ponto de corte no
teste de 2-ME apresentou-se como
melhor ponto de corte no estudo,
pois apresentou maior
especificidade diagnostica e foi
estatisticamente  semelhante ao
ponto de corte da SAT, o qual foi
mais citado na literatura de
brucelose equidea;

» O estrato sete (Vale do Rio Doce)
apresentou em todos os pontos de
corte maior prevaléncia de animais
positivos  para  brucelose e
prevaléncia de focos de brucelose;

« Nenhuma caracteristica estuda
apresentou correlagdo com
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resultado positivo aos testes
confirmatorios;

* Encontrou-se autocorrelacéo
positiva, e pouco impacto do
transito de animais na disseminacao
da doenca.
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