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RESUMO

A Bronquite Infecciosa das Galinhas (BIG) ou Bronquite Infecciosa (BI) é causada pelo
Virus da Bronquite Infecciosa (VBI). E uma enfermidade amplamente disseminada em
frangos de corte, incluindo em matrizes. E um virus cosmopolita, encontra-se em
diversos paises do globo. Existem varios genoétipos/sorotipos do virus e a protecao
cruzada fornecida pelas vacinas é limitada devida a alta divergéncia desse virus. Em
julho de 2020 inicia-se a suspeita de que uma nova cepa variante do virus da
Bronquite Infecciosa estaria ocasionando a doenca no pais. Em dezembro de 2022, a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) em Instrucdo Técnica
confirma a introducdo da cepa estrangeira no Brasil. O Ministério da Agricultura e
Pecuaria (MAPA) emitiu em janeiro de 2023 uma nota técnica relatando o aumento de
ocorréncias por aerossaculite em aves em diferentes estados do pais e o reflexo das
ocorréncias nos abatedouros frigorificos. Uma das les6es mais aparentes ocasionado
pelo Virus da Bronquite Infecciosa € a aerossaculite. Em vista disso, o Decreto 9.013
de Marc¢o de 2017 disp6e sobre o Regulamento de Inspec¢do Industrial e Sanitéria de
Produtos de Origem Animal e em seu Artigo 175 determina os critérios de julgamento,
engquadrando-se a condenacéo total e parcial dos érgéos e carcacas de frangos de
corte. O presente estudo objetivou analisar um frigorifico sob Inspecdo Federal no
municipio de Montenegro no Estado de Rio Grande do Sul, Brasil, avaliando as
destinacdes por aerossaculite nos meses de julho de 2022 a abril de 2023. A industria
obteve uma perda de 969.461 mil aves condenadas por aerossaculite (condenacdes
parcias e totais). A acdo em campo foi extremamente primordial para controle dessa
enfermidade.

Palavras-chave: Condenacéo; Frigorifico; Inspecéo.



ABSTRACT

Infectious Bronchitis of Birds (BI) is caused by the Infectious Bronchitis Virus (IBV). It
is a widely disseminated disease in broiler chickens, including breeders. It is a
cosmopolitan virus, found in several countries around the globe. There are several
genotypes/serotypes of the virus and the cross-protection provided by vaccines is
limited due to the high divergence of this virus. In July 2020, the suspicion began that
a new variant of the Infectious Bronchitis virus was causing the disease in the country.
In December 2022, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) in
Technical Instruction confirms the introduction of the foreign strain in Brazil. In January
2023, the Ministry of Agriculture and Livestock issued a technical note reporting the
increase in occurrences of aerosacculitis in birds in different states of the country and
the reflection of the event on slaughterhouses. One of the most apparent lesions
caused by the virus is aerosacculitis. Decree 9.013 of March 2017, which provides for
the Regulation of Industrial and Sanitary Inspection of Products of Animal Origin, in its
Article 175, determines the judgment criteria, fitting the total and partial condemnation
of the organs and carcasses of broiler chickens. The present study aimed to analyze
a slaughterhouse under Federal Inspection in the municipality of Montenegro in the
State of Rio Grande do Sul, evaluating destinations for aerosacculitis in the months of
July 2022 to April 2023. The industry had a loss of 969,461 thousand birds condemned
for aerosacculitis (partial and total condemnations). The field action was extremely
essential for this disease.

Keywords: Condenation; Inspection; Slaughterhouse.
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1 INTRODUCAO

De acordo com a Food and Agriculture Organization of the United Nations
(FAO), a demanda por proteina animal impulsiona mercados globais de alimentos e
setores relacionados. Cerca de um terco do consumo global de proteinas tem sua
origem nos animais criados para a alimentacao dos seres humanos. Estatisticamente,
h& projecdes que indicam que a demanda por proteina animal dobre até 2050, e é
impulsionada pelo aumento do capital que permite um maior consumo de carne (FAO,
2018).

Segundo a Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA), em 2022 o
Brasil produziu cerca de 14 milhdes e meio em toneladas de carne de frango e
exportou 4,8 milhdes em toneladas para outros continentes além dos paises norte e
sul-americanos, como Africa, Asia e Europa. Ainda, de acordo o Instituo de Pesquisa
Econbmica Aplicada do Ministério do Planejamento (IPEA), o balanco comercial do
agronegécio em abril de 2023 contribui com um superavit de mais de 13 bilhdes de
dolares.

A induastria avicola brasileira tem significativa contribuicédo para o PIB (Produto
Interno Bruto) além de gerar emprego direto e indireto para mais de 4 milhdes de
pessoas. A integracdo e desenvolvimento regional, especialmente nos pequenos
municipios do pais contam com a parceria baseada em um sistema de integracéo
juntamente com empresas desse segmento (CEPEA, 2023; ABPA, 2022).

Em 2015, a Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE) havia realizado uma projecdo em que ilustrava que o Brasil aumentaria em
até 20% a sua producéo de alimentos até o ano de 2020 para demanda mundial por
alimentos. Em, 2020 a nova projecdo feita até para o ano de 2030 estipula que,
somente, no setor avicola € previsto um aumento de 28,1% comparado com 2015
(OCDE, 2018; MAPA, 2020).

Ainda de acordo com a ABPA, de 2020 a 2022, o pais manteve-se em primeiro
lugar como maior exportador de frango, com 3.942 mil e 4.121 mil toneladas vendidas
para o resto do mundo, além de obter um consumo per capita de 45,2 Kg, somente,
no Brasil. Segundo o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA), a
expectativa € que o numero de exportacdes cresca ainda mais, com uma projecao de
4.244 mil toneladas para o ano de 2023 (USDA, 2023).
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Embora o agronegécio brasileiro forneca alimento para os diferentes
continentes, além do préprio pais, ha uma grande preocupacdo que incide sobre a
perpetuacdo dessa renovacao continua por graos, vegetais, e, sobretudo, sobre a
proteina animal. O aumento da expectativa de vida do brasileiro e da populagéo
mundial tém influenciado a producdo do alimento. A busca pelo aumento da
produtividade é diaria, além do fortalecimento da mobilidade, rastreabilidade e o
abastecimento desses insumos para milhées de individuos (ABPA, 2020).

Nesse contexto, ha uma notoria relevancia em ter e dispor de proteina animal
como a carne de frango para ofertar. Contudo, o sistema de criacdo desses animais,
em sua predominancia, é composto por grandes criacbes, com milhares de aves
agrupadas em um Unico aviario o que pode ocasionar o surgimento de enfermidades
virais, bacterianas e por outros microrganismos patogénicos com mais facilidade
(SCHMIDT; SILVA, 2018).

A bronquite infecciosa das galinhas (BIG) € uma doenca essencialmente
respiratéria, mas pode afetar o sistema reprodutivo e urinario de galinhas jovens ou
em producdo. A doenga possui relevancia econdémica significativa no Brasil, sendo a
principal enfermidade respiratoria que afeta as aves, considerando que o pais néo
possui registros de Influenza Aviaria de Alta Patogenicidade, em aves comerciais, e
Doenca de Newcastle de Alta Patogenicidade. A BIG é altamente contagiosa e
infecciosa, sendo causada pelo VBI (Virus da Bronquite Infecciosa das Galinhas)
(TREVISOL et. al., 2023).

Seguindo a Legislacdo e Normas regulamentadas pelo Ministério da
Agricultura e Pecuéaria (MAPA), essencialmente, o que dispde o Regulamento de
Inspecao Industrial de Produtos de Origem Animal — RIISPOA (2017), no Artigo 175 é
disposto que aves ou 6rgdos que apresentem evidéncias de processo inflamatorio ou
lesBes caracteristicas de aerossaculite, deverdo ser julgados seguindo os critérios de
lesbes isoladas ou extensas que levardo a condenacdo parcial ou total,
respectivamente. Por conseguinte, as perdas volumosas na producdo tém
significativos prejuizos econdmicos para a industria. Sendo o primeiro tipo de
condenacéo citado (total) mais consideravel (MAPA, 2017; SANTOS, F.F., 2017).

Frente a isso, o0 estudo foi realizado em abatedouro frigorifico habilitado para
o abate de frangos de corte, unidade que realiza exportacdes de Produtos de Origem
Animal para diversos paises. A fiscalizacdo fica a cargo do Servico de Inspecéo
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Federal (SIF) do MAPA a qual é responsavel pela inspecéo ante e post mortem dos

animais.
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2 OBJETIVO
2.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o aumento da prevaléncia de
condenacdes parciais e totais por aerossaculite através dos dados coletados pelo
sistema eletrénico PGA-SIGSIF (Plataforma de Gestdo Agropecuéria) do Ministério da
Agricultura e Pecuaria, de julho de 2022 a abril de 2023, em abatedouro frigorifico

localizado no municipio de Montenegro, Rio Grande do Sul.
2.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) ldentificar as provaveis causas do aumento das condenacfes em
frangos de corte;
b) Analisar a prevaléncia de condenacdes por aerossaculite em frangos

de corte.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 HISTORICO DO SURGIMENTO DO VBI

De acordo com Jackwood; Wit (2020), a primeira vez que a Bronquite
Infeciosa das Galinhas foi observada ocorreu no ano de 1930 no Estado de Dakota
do Norte nos Estados Unidos, porém, somente, em 1931 foi feita a descricao
documentada da doenga por Schalk; Hawn (CAVANAGH, 2007; POHJOLA et al.,
2014).

Em 1937 foi isolado, pela primeira vez, o VBl em embrides de galinhas,
quando Beaudette e Hudson em um estudo experimental descobriram que o virus
poderia ser transmitido para os pintos através da cavidade alantoide de ovos
embrionados (MONTASSIER, 2008).

Uma descoberta de grande notoriedade para época veio em 1941, em que
Delaplane e Stuart constataram que o VBI cultivado em ovos embrionados poderia ter
propriedades imunizantes, o que gerou o primeiro relato da vacina contra a Bronquite
Infeciosa feito por van Roeckel no mesmo ano. A primeira vacina contra o VBI nos
Estados Unidos foi criada utilizando a cepa M41, um virus do sorotipo de massa
isolado na Universidade de Massachusetts em 1941 (CAVANAGH, 2003).

Em 1956 foi relatado que um isolado de VBI em Connecuit, também nos
Estados Unidos, ndo protegia por imunizagédo cruzada as galinhas contra o desafio
com o isolado da cepa Mass (de Massachusetts), a partir disso, iniciou-se a percepcao
de que existiam mais de um sorotipo do virus e gque eles ndo ofereciam protecao
cruzada por vacinagao (CAVANAGH, 2003; NAQI, 2003).

Apés a descricao do primeiro sorotipo do virus, Mass, outros sorotipos e
genatipos foram relatados em diversas partes do mundo (De WIT, 2011) e mostraram
diferentes patogenicidades em galinhas. No inicio da década de 60, a doenca ja havia
sido notificada em quase todo o mundo (MAIER, 2016).

Em 1960, Winterfield e Hitchner relataram que algumas cepas de VBI podem
causar uma sindrome nefrética, afirmando, ainda que existiam cepas
nefropatogénicas. Posteriormente, ao longo da década de 70 foram isolados outros
coronavirus de mamiferos, coronavirus bovino (BCoV), coronavirus felino (FeCoV),

além do coronavirus humano (HuCoV). No Brasil, o VBI foi diagnosticado pela
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primeira vez no ano de 1957 pelo Professor Hipodlito no Estado de Minas Gerais
(MCVEY; KENNEDY; CHENGAPPA, 2016; MAIER, 2016).

Ao longo dos anos de 1973 e 1979 foi comprovado a presenca de cepas
nefropatogénicas no Brasil através de estudos feitos por July e Hipélito em 1973 (Silva,
2010). A partir destes estudos, evidenciou-se a relevancia do uso da vacina para a BI
e foi aprovada no ano de 1978, desde entdo, a sua utilizacdo continua sendo aplicada
no pais (TREVISOL, 2014).

Um avanco significativo no diagnéstico de Bl ocorreu na década de 1990,
qguando varios laboratorios comecaram a identificar o tipo de VBI usando técnicas
moleculares. I1sso permitiu a rapida identificacdo de muitos isolados e a comparacao
de virus em todo o mundo (SOUZA; MARTINS; RESENDE, 2001).

Em 1992 foi determinada pelos pesquisadores do Centro Nacional de
Pesquisa em Suinos e Aves da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(CNPSA - EMBRAPA), a relacdo antigénica entre diferentes amostras do virus
isoladas no Brasil e amostras de referéncia. Os testes sorolégicos evidenciaram que
algumas amostras diferiam da amostra classica Massachusetts. A partir disso, iniciam
as discussoes sobre possiveis falhas vacinais (TREVISOL, 2014).

Outras pesquisas no mesmo ano de 1992 também denotaram pontos
importantes. O estudo de Di Fabio et al. (1992) apresentou a existéncia de alguns
fatores predisponentes para que a infeccdo ocorra em seus variados graus, a exemplo
de fatores ambientais, microrganismos oportunistas e a combinagéo destes fatores.
Ainda, na pesquisa afirma-se que se deve levar em consideracao a avaliacao técnica
do problema quanto ao nivel de comprometimento dos lotes afetados, nimero de lotes
afetados dentro da regido, presenca ou ndo de sintomas clinicos, isolamento do
agente ou sorologia confirmatéria e lesées macroscopicas e microscépicas. Além
disso, as caracteristicas de transmissao e sobrevivéncia do agente no meio ambiente

e sua alta sensibilidade a maioria dos desinfetantes (TREVISOL, 2014).
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3.2 CLASSIFICACAO DO VBI

A familia Coronaviridae pertence a ordem nidovirales, essa ordem que
compde um grupo de virus de RNA de sentido positivo e envelopados, somado a isso,
pesquisadores dividiram essa ordem em trés grupos, a divisao é feita com base nas
reacoes cruzadas soroldgicas. Os dois primeiros grupos fazem parte do coronavirus
de mamiferos e o grupo trés dessa familia contempla o coronavirus aviario, cujo
género encontra-se, 0 gamacoronavirus, e, mais tarde autores detectaram o
deltacoronavirus infectando aves silvestres (CAVANAGH, 2005; MORAES;
JARAMILLO, 2007; BALASURIYA, 2016).

Em 2016 foi apresentando um sistema de classificagdo baseado na
diversidade da sequéncia molecular da subunidade Spike (S1) em raz&o da existéncia
de varios tipos deste virus. Este sistema classifica as cepas de VBI em sete genotipos
(Gl a GVII) (VALASTRO et al., 2016; TREVISOL et. al., 2023).

A familia Coronaviridae tem caracteristica altamente mutagénica e exibe
capacidade de infeccdo em quatro das sete classes de vertebrados: aves, mamiferos,
anfibios e peixes. Em termos de tamanho do genoma e complexidade genética, 0s
membros da familia estdo entre os maiores virus de RNA identificados até hoje
(CAVANAGH, 2007).

Precisamente, o grupo em que o Virus da bronquite infecciosa pertence
também se inserem o Coronavirus de Peru (TCoV); Coronavirus de faisdo (PhCoV);
Coronavirus de ganso (GCoV); Coronavirus de pato (DCoV) e o Coronavirus de
pombo (PiCoV), todos estes citados englobam o Grupo 3 de acordo com a
classificacdo das espécies do Coronavirus estabelecida pelo Comité Internacional de
Taxonomia de Virus (CAVANAGH, 2007).

Segundo McVey et al. (2016) ha algumas razbes que podem explicar a
diversidade de coronavirus nas aves, 0s quais 0 autor explicita que no reino animal
existe uma extensa quantidade de espécies, somente na classe das aves estima-se
que habitam cerca de 10.000 espécies em todo o mundo. As espécies de aves
selvagens migratérias possuem a habilidade de voar mais de dez mil quildbmetros
durante as épocas de migracdo. Associado a isso tem-se uma pressdo ambiental
variavel de acordo com clima, alimento, abrigo e predadores que propiciam pressdes

seletivas tanto na espécie hospedeira quanto ao virus que deve se adaptar as
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condi¢cbes adversas. Por ultimo, torna-se evidente o habito de conviver em bandos
facilitaria a transferéncia desse virus entre as espécies de aves.

O autor ainda propds que existiu um ancestral do coronavirus de morcegos
(bat-CoV 512/2005) que possa ter sido transferido para uma espécie de ave ou vice-
versa e possa ter evoluido em uma dinamica de dicotomia, assim, surgindo uma nova
espécie de coronavirus de morcegos. E, outras ocorréncias de dicotomia originaram
uma nova espécie de coronavirus de outras espécies de aves que € 0 que

conhecemos da familia Coronaviridae, o género gammacoronavirus (MCVEY, 2016).

3.3 MORFOLOGIA E REPLICACAO DO VBI

A sua morfologia assemelha-se como de uma coroa, em razao disso deu-se
esse nome ao género, sdo esféricos e possuem envelope com projecdes na sua
superficie chamados de peplémeros, os mesmos aparentam-se em formato de clava
(BALASURIYA, 2016).

O VBI possui genoma RNA positivo fita simples, tem cerca de 27-32 kb, sendo
0 maior de todos os genomas de virus de RNA. O nucleo do virus é circundado por
um envelope lipoproteico oriundo de membranas intracelulares durante a liberacdo do
virus pela célula infectada no processo de exocitose (FLORES, 2007; MCVEY, 2016).

O RNA da VBI codifica de trés a quatro proteinas estruturais, essa alternancia
depende da estirpe do coronavirus. As quatro proteinas virais que podem ser
codificadas sdo: M, S, N e E conforme ilustrado na Figura 1. A glicoproteina S (Spike)
estd associada com o envelope viral, contém 1160 aminoacidos e é responsavel por
caracterizar as projecdes longas, em média de 20 nm, além de ser clivada em duas
subunidades — S1 e S2 das quais a primeira é responsavel pela infectividade viral e &
a principal indutora de resposta imune protetora contra a infeccdo pelo virus. J4, a
subunidade S2 é conservada em sua sequéncia de aminoacidos, atua no sentido de
fixar a molécula S na bicamada lipidica do envelope viral (MCVEY, 2016; SANTOS,
F.F., 2017).

A subunidade S1 também é responséavel pela interagdo com receptores
especificos presentes na superficie de células alvo da infecgédo pelo VBI para que
ocorra a adsorcao viral e consiga promover a infeccédo de fato (CAVANAGH, 2007;
SANTOS, F.F., 2017).
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Quanto a proteina N, juntamente com o RNA gendmico, forma o
nucleocapsideo helicoidal. A proteina do nucleocapsideo é classificada como uma
fosfoproteina composta por 409 aminoacidos. Sua principal funcdo € formar uma
concha proteica que protege o RNA gendmico viral. O dominio de associacdo ao RNA
facilita sua ligacdo ao genoma viral. Em uma pesquisa realizada por Fernado Santos
(2017), afirma que a proteina pode fornecer um papel essencial na imunidade
mediada por células (FLORES, 2007; SANTOS, F.F., 2017).

A (glicoproteina M, é uma proteina transmembrana situada mais
profundamente no envelope viral, tem cerca de 230 aminoacidos, sendo apenas 10%
exteriorizados no envelope. Essa proteina interage com o nucleocapsideo e atua na
morfologia e brotamento dos virions, além de formar o revestimento do nucleo dos
mesmos (CAVANAGH, 2007; FLORES, 2007).

A pequena proteina E do envelope esta presente em quantidade muito menor
do que as outras proteinas do envelope viral. E formada por aproximadamente 100
aminoacidos, juntamente com a proteina M, tem participacdo essencial no
agrupamento de particulas de coronavirus. Essas duas proteinas sdo necessérias
para a maturacdo e formacdo de particulas virais integras e maduras do VBI
(CAVANAGH, 2007).

Sua replicacdo ocorre no citoplasma da célula do hospedeiro em que,
primeiramente, transcorre a ligacéo da proteina S viral aos receptores do hospedeiro
intermediada pela endocitose do virus na célula hospedeira. Posteriormente, procede
a fusdo da membrana do virus com a membrana endossomal, provavelmente,
mediada por S2, o genoma, entdo, é liberado no citoplasma (NETHERTON;
WILEMAN, 2011).

A efetivacdo da replicacdo ocorre em fabricas virais, estas sé&o
compartimentos intracelulares (inclusdes) que aumentam a eficiéncia da montagem
da replicacéo viral e a protegem da defesa do hospedeiro. As fabricas virais para esse
grupo incluem o reticulo endoplasmatico e o complexo de golgi, e, geralmente
resultam de extensa reestruturacdo do citoesqueleto da célula hospedeira e/ou dos
compartimentos da membrana celular (NETHERTON; WILEMAN, 2011).

O virus da bronquite infecciosa possui capacidade de alterar rapidamente sua
natureza. Tradicionalmente, virus RNA fita simples possuem facilidade em promover

mutacdes (FLORES, 2007). A determinacgéo do sorotipo de uma cepa de VBI pode ser
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importante, porque, geralmente, se aceita que nem sempre os diferentes sorotipos
oferecem protecao cruzada (CAVANAGH, 2007).

De acordo com Lovato; Dezengrini (2007) a alta frequéncia de recombinacéao
€ um aspecto importante na genética desse virus pois pode haver reflexos na
patogenia e epidemiologia, ainda que 0s coronavirus ndo possuam um genoma
segmentado, a alta frequéncia de recombinacédo provavelmente pode ser explicada
pela complexidade da replicacéo envolvendo etapas de transcrigcdo descontinua. Além
disso, 0 mecanismo de recombinacdo entre cepas de campo ja deu origem a

diferentes subtipos de VBI.

Figura 1 - Representagéo do Virus da Bronquite Infecciosa

Fonte: Cavanagh (2007).

3.4 O RECENTE SURTO OCASIONADO POR NOVA CEPA ESTRANGEIRA DE
VBI NA AVICULTURA DO PAIS

A BIG é uma doenca aguda que atinge primordialmente o trato respiratério
superior das aves, todavia, pode afetar o trato respiratério inferior, como € caso dos
sacos aéreos, além do sistema reprodutivo e urinario de galinhas jovens ou em
producdo, apesar de ser uma enfermidade ndo zoondtica, é altamente contagiosa
entre as aves domeésticas (PENA et al., 2005).

A doenca evidencia um reflexo de relevancia em questdo de perdas
produtivas, ela estd incluida na lista da OIE, atual OMSA (Organizacdo Mundial de
Saude Animal) como doenga transmissivel de notificacdo anual, dessa forma, a

prevencado é um fator importante a industria aviaria (OMSA, 2017).
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E uma doenca economicamente importante pois em frangos de corte pode
ocasionar lesdes septicémicas na carcaca que serdo detectadas somente no
abatedouro, nas linhas de inspecao de visceras e cavidade, pois, muitas vezes, 0s
sinais clinicos ndo sdo aparentes (CARON, 2023). J4, nas poedeiras ocorre a queda
na producdao e alteracdo da qualidade interna e externa dos ovos resultando em casca
fina ou deformada com albumen aquoso (HEWAT et al., 2008).

Uma das principais caracteristicas desse virus inclui a espontaneidade na
ocorréncia de mutacdes ou recombinacdes entre os virus que circulam em uma
mesma regido. No pais € amplamente reconhecido a existéncia de duas classes
principais de cepas do VBI, sendo elas: as “classicas” e as denominadas “variantes”.
A primeira mencionada inclui as primeiras cepas detectadas no mundo e que fazem
parte de uma base de programadas de vacinacao. Ja, a segunda provém de mutacdes
e/ou recombinac¢des naturais (TREVISOL et al., 2023).

Em grande parte dos paises ao redor do mundo, onde a criacdo de aves
poedeiras e destinadas a carne é intensiva, ha inUmeras cepas variantes do VBI
circulantes no campo, tais como Arkansas, Connecticut e QX (TREVISOL et al., 2023).

Pesquisadores identificaram cepas de linhagens do VBI GI-23 pela primeira
vez na india em 1998. Essa variante se espalhou para outros paises como Jordania,
Israel, Iraque, Egito (onde circula desde 2010). Em 2006 ocorreu a segunda onda de
epidemia da cepa GI-23 em Israel, por sua vez, foi considerada uma forma mais grave
do virus e ocasionou mais perdas econémicas para a avicultura israelense, o que fez
com que o pais implementasse uma nova vacina. Posteriormente, foi detectado na
Arabia Saudita e Arménia e desde 2015 essa variante também foi isolada na Russia,
Lituania, Alemanha e Polonia (GELB JUNIOR et al., 2005; EVEN-CHEN et. al., 2014,
LISOWSKA et al., 2017; TREVISOL et al., 2023).

O primeiro caso de VBI pertencente a linhagem de GI-23 identificado no
continente europeu foi no ano de 2015 no pais da Pol6nia, onde um lote comercial de
frangos de corte Ross vacinado com VBI Mass do grupo GI-1 teve um quadro clinico
de depresséao, diminuicdo repentina no consumo de racao, diarreia e aumento da
mortalidade, que chegava aos 7%, ainda, nos exames post mortem revelaram que
rins e figados encontravam-se aumentados e congestionados. Os autores também
demonstram que a analise filogenética da sequéncia mostrou que a nova cepa se

formou a partir de eventos de recombinacéo (LISOWSKA et al, 2021).



27

Estudos de Pereira et al. (2018) concluiram que a introducéo do VBI no Brasil
na década de 1950 é resultado do inicio dos sistemas de criagdo intensivas de aves
industriais no Brasil na mesma década. A andlise demogréafica mostrou um aumento
na populacdo do VBI desde a sua introducéo até os anos 1980, quando passa a ficar
estavel e isso pode estar relacionado a introducédo oficial das vacinas contra o virus
em 1979.

De acordo com a Nota Técnica N° 4/2023/DINSP/CSI/CGI/DIPOA/MAPA
juntamente com informacdes disponibilizados pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA), a suspeita de que uma nova cepa variante de VBI estaria
causando doenca nas aves teve inicio, aproximadamente, em julho e agosto do ano
de 2020. Foi relatado por empresas frigorificas um grande desafio nos plantéis
avicolas, sobretudo em frigorificos estudados que relataram um surgimento
significativo no aumento da condenacéo total ou parcial por aerossaculite em frangos
de corte. No Brasil, a cepa mais amplamente distribuida é a cepa classica
Massachusetts, diferentemente de outros paises produtores de frango. O pais
apresentou até o ano de 2015 um unico grupo reconhecido de variantes do VBI
composto por cepas pouco distintas entre si, denominadas de cepas do grupo Brasil
(VBI-BR). Uma cepa deste grupo foi incluida nos programas de vacinac&o no pais em
2016, neste mesmo ano, foi reconhecida como vacina autéctone, isto é, originaria de
cepa isolada do préprio local. Portanto, até 2020 reconhecia-se as cepas de VBI-
Massachusetts e VBI-BR circulando nos plantéis avicolas (TREVISOL et al., 2023,
MAPA, 2023).

De acordo com a Nota Técnica N°4/2023/DINSP/CGI/DIPOA/SDA/MAPA, as
industrias frigorificas em que sao fiscalizados pelo SIF e subordinados ao 4°, 6°, 9° e
10° Servico de Inspecao de Produtos de Origem Animal (SIPOA/MAPA) que compdem
os estados de Espirito Santo, Sdo Paulo, Parana e Santa Catarina, e, Rio Grande do
Sul, respectivamente houve uma constatacdo de aproximadamente 300% das
ocorréncias por aerossaculite, o que dificultou o bom andamento dos procedimentos
normais de abate gerando aumento de desperdicios de proteina de origem animal que
poderia ser destinada ao consumo humano (MAPA, 2023).

A confirmagdo da nova cepa estrangeira introduzida no pais ocorreu em
dezembro de 2022 onde foi confirmado de acordo com estudos recentes feitos pela
EMBRAPA e emitido na Instrugdo Técnica N° 41 para o avicultor (EMBRAPA, 2022).

O estudo afirmou que um achado frequente nas amostras de diferentes empresas foi
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a presenca da VBI, a qual a tipificacdo ndo correspondia aos tipos mais comuns até
entdo presentes no pais (Massachusetts e BR). A empresa de pesquisa realizou
estudos in vivo e in vitro para avaliar as caracteristicas patogénicas e comprovar seu
grau de patogenicidade. Em um estudo experimental, foi constato por método de
analise in vitro que tecidos colhidos de aves inoculadas com o virus observou-se grau
maximo de dano ciliar nas traqueias, o principal indice indicador de patogenicidade
para o VBI (TREVISOL et al., 2022).

Conforme é citado pela Instrucdo Técnica N° 41 da EMBRAPA (2022), as
analises moleculares realizadas a partir do sequenciamento da glicoproteina Spike a
qual atua como componente do envoltorio do virus e a comparacdo com outras
sequéncias disponiveis em bancos de dados internacionais revelaram que as cepas
detectadas nos casos clinicos ocorridos no pais sdo compativeis com a cepa VBI G1-
23. Ainda de acordo com as analises, a percentagem de homologia em relacao as
cepas de referéncia previamente notificadas na Asia, Africa e Europa chegaram a 98%
(TREVISOL et al., 2022).

Trevisol et al. (2023) realizaram um experimento in vivo com uma amostragem
de 44 aves (oito para controle negativo) da raca comercial leghorns brancos, em pintos
SPF (Livre de Patdgenos Especificados) de oito dias. Todos os grupos foram alojados
em camaras separadas de pressao positiva. Trés grupos foram inoculados com uma
dose especifica de cada isolado de estirpes de VBI GI-23 encontradas no pais
(BRMSA2916, BRMSA2917 e BRMSA2919) pelas vias intraocular e intranasal. Os
sinais clinicos como dificuldade respiratoria, postura encurvada, depressao,
emagrecimento, diarreia e mortalidade foram monitorados do primeiro ao décimo
terceiro dia pos-infeccao (dpi). Aos 13 dpi, para todos os grupos, ndo foram
observadas lesdes nos pulmdes ou rins. Um achado patoldgico interessante foi a
presenca de espuma e opacidade nos alvéolos abdominais em frangos de todos o0s
grupos inoculados (TREVISOL et al., 2023).

A doenca foi registrada em areas de granjas intensivas com diferentes
desempenhos produtivos e sem outros problemas sanitarios. Um dos principais
problemas do surto foi o alto percentual de condenac¢des nos frigorificos, com picos
nos meses de junho, julho e agosto de 2022 nos estados do Sul, além do Estado de
Sao Paulo. Alguns aviarios podem ser mais afetados do que outros na mesma granja
(IKUTA, et. al., 2022; TREVISOL et al., 2023).
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3.5 INFECTIVIDADE DO VBI

Para a saude humana, a bronquite infecciosa ndo tem significado conhecido.
No entanto, a taxa de morbidade nas aves domésticas de criacdo é quase sempre de
100%, embora a mortalidade pode variar dependendo da idade e do estado
imunologico das aves, da cepa do virus e de patdgenos bacterianos ou virais
secundarios, se estes estiverem envolvidos (BARROS et al., 2023).

Os virus, em geral, ttm por sua viabilidade intrinseca de mantenca, a
capacidade de abandonar a condicdo de inércia quando em contato com a célula
apropriada. Sdo estruturas moleculares com funcéo ativa na entrega do genoma na
célula hospedeira de predilecdo. Dessa maneira, no VBI que tem caracteristica epitélio
tropica, possui predilecdo pelas células epiteliais, especialmente, a mucosa do trato
respiratorio superior em que é seu alvo primario (BALASURIYA, 2016). As cepas nefro
patogénicas possuem afinidade pelas células do trato urinario. Para concluir sua
entrada no organismo, se ligam a uma proteina receptora do hospedeiro e, assim,
efetivam a infeccdo (CAVANAGH, 2007).

As lesdes nesses sistemas tendem a fazer com que se diminua o consumo
da racdo, e consequentemente, o desempenho do Iote. Além disso, a
imunossupressao pode fazer com que a ave fique suscetivel a desenvolver infeccdes
bacterianas secundarias. Em frangos de corte e aves adultas, algumas cepas do VBI
se multiplicam com maior afinidade no epitélio ciliar renal ocasionando nefrite e
nefrose, subsequentemente, ocorre o aumento de conversdo alimentar que por
conseguéncia indica que ha uma piora no desempenho e pode acarretar mortalidade
diaria podendo variar de 10 a 30% (CAVANAGH, 2003; TREVISOL, 2022).

O virus também pode replicar nas células epiteliais do oviduto e em aves
poedeiras 0 que ocasiona queda na postura estimada entre 10% e 20%, entretanto,
se tem relatos de até 70 % (JACKWOOD, 2017). As galinhas infectadas com as cepas
nefrogénicas da VBI podem apresentar ovos de defeituosos como casca moles e
rugosa, além da qualidade interna do ovo que também é afetada resultando em uma
albumina aquosa (TREVISOL, 2022).

De acordo com estudos, o periodo de incubacédo pode variar de 18 a 36 horas.
A replicacéo nas células ciliadas da mucosa do aparelho respiratorio (traqueia) vai
levar a uma viremia de 1 a 2 dias apos a infec¢ao (ap0s esse primeiro contato) e a

distribuicdo viral para os tecidos ocorre pois 0 virus tem tropismo pelas células
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epiteliais. Conforme se replica nas células, o virus gera lesdes nos o6rgdos de
predilecao no hospedeiro (FLORES, 2007).

3.6 TRANSMISSAO DO VBI

O virus é transmitido pela forma horizontal, através de inalacdo ou contato
direto com aves infectadas ou cama contaminada, equipamentos ou outros fomites.
As vias de eliminagdo sdo o muco, secre¢des nasais, conjuntivais e as fezes por um
periodo de transmisséo de até 20 semanas apoés a infeccdo. Ainda, o VBI propaga-se
via aerossol e através de materiais organicos contaminados, bem como pela agua dos
bebedouros (GELB et al., 2005; CAVANAGH, 2005).

A transmissdao vertical do virus dentro do embrido néo foi relatada, mas o virus
pode estar presente na superficie da casca de ovos incubaveis por meio de excrecao
do oviduto ou do trato gastrointestinal (CAVANAGH, 2007).

O virus se mantém em aves persistentemente infectadas e/ou por meio de
ciclos continuos de transmisséo. O virus foi recuperado por até 49 dias, em galinhas
infectadas mantidas em isolamento e até mesmo por tempo maior naquelas mantidas
em condicdes ambientais naturais bem como em temperaturas baixas (FLORES,
2007; BALASURIYA, 2016).

3.7 PERIODO DE INCUBACAO, PATOGENIA E SINAIS CLINICOS DO VBI

Experimentalmente, o periodo de incubacé&o do virus, depende da intensidade
da infeccdo, podendo variar de 18 horas, através da inoculagdo intra-traqueal a 36
horas para inoculagdo ocular (SWAYNE et al., 2020). A viruléncia depende da uma
gama de fatores, incluindo cepa viral, sexo, idade, estado imunoldgico das aves,
ambiéncia do aviario, situacdes estressantes e outros. O virus adentra o trato
respiratorio, e a apresentacédo respiratoria do VBI resulta em traqueite e bronquite. A
infeccdo produz, principalmente, exsudato seroso, catarral ou caseoso na traqueia,
nos condutos nasais e nos seios nasais. Em alguns casos a coagulacdo do exsudato
produz pus nos brénquios que levam a morte (LIMA, 2007; DI FABIO; ROSSINI, 2009).

Os sacos aéreos podem apresentar um exsudato caseoso, por vezes,
pequenos focos de broncopneumonia podem ser vistos. Pintos jovens manifestam

uma infeccdo mais grave, com desenvolvimento de lesbes no oviduto. LesOes
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microscopicas do trato respiratorio incluem infiltracdo celular, edema de mucosa,
congestédo vascular e hemorragia (BALASURIYA, 2016).

De acordo com estudos de Trevisol et al. (2023), a cepa estrangeira GI-23 foi
avaliada in vivo em um experimento com embrifes e apds 17 dias da inoculacao foi
observado nanismo, enrolamento e hiperemia em trés embrides infectados pelo VBI,
sendo dois embrides do néo infectados provenientes do grupo controle a quais se
desenvolveram normalmente.

Igualmente, o quadro de Sindrome de Cabeca Inchada, caracterizado por
edema de barbela, sinusite, conjuntivite, pode estar associado ao virus. A mortalidade
nestes casos depende da evolucdo dos sintomas, do nimero de particulas virais,
cepa, e interacdo com agentes bacterianos como Escherichia coli, por exemplo que
predispde a uma infeccdo secundéaria que, geralmente, ocasiona aerossaculite
(TREVISOL, 2023).

De acordo com o Trevisol; Caron (2023), a aerossaculite € definida como uma
inflamac@o associada ao trato respiratério superior em frangos, a alteracdo é
perceptivel a olho nu nos sacos aéreos durante a avaliacdo de carcaca na linha A.
Entretanto, em casos de septicemia, conforme ilustrado na Figura 2 € possivel
observar mais de uma estrutura anatémica com processo inflamatoério além dos sacos
aéreos. Nesses casos, 6rgdos como o figado, coracdo e pulmdo sdo vistos com
presenca de material fibrinoso ou, no caso do figado, com caracteristica de processo
inflamatério chamada de hepatite. Na Figura 2 é possivel observar a caracteristica
inflamatoria do figado, com aspecto amarelado, além do pulmdo com conteudo
fibrinoso, viscoso e aderente ao 6rgdo. Igualmente, conforme ilustrado na Figura 3
onde o pulméo, os sacos aéreos e a cavidade apresentam material purulento,
caracteristico de infeccéo.

Conforme ilustrado na Figura 4, a carcaca de frango apresenta um ponto
amarelo-esbranquicado com presenca sutii de espuma. Os sacos aéreos sao
integrantes do sistema respiratorio, suas paredes devem ser finas e transparentes,
esses compartimentos funcionam como um sistema para circular oxigénio pelo corpo
da ave, quando em estado de inflamacéo, eles engrossam e acumulam material
purulento ou caseoso. Geralmente, isso € causado por infec¢ao bacteriana ou fangica,
todavia, quando uma infec¢ao € iniciada por um virus, no caso, o VBI, a suscetibilidade
em frangos imunodeprimidos ou suscetiveis aquela cepa pode predispor as infec¢des
secundérias (NT n° 4/2023/DINSP/CSI/CGI/ DIPOA/SDA/MAPA, 2023).
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Figura 2 — Carcaca de frango de corte com septicemia desviado ao DIF por
aerossaculite

Fonte: O autor (2023).
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Figura 3 — Carcaca de frango de corte apresentando material purulento em érgéos e
cavidade abdominal desviado ao DIF por aerossaculite

Fonte: O autor (2023).
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Figura 4 — Carcaca de frango de corte com lesdo purulenta no saco aéreo abdominal

. / 4

\I

Fonte: O autor (2023).

3.8 TESTES PARA DETECCAO DO VBI

Em surtos de doencas virais é recomendado que trabalhe com as amostras
de forma cautelosa. Sendo assim, € necessario que os tecidos para isolamento de
virus devam ser coletados de animais recentemente mortos. A coleta de amostra
apropriada durante a fase aguda da doenca e a inclusdo de amostras adicionais de
animais com doenca semelhante aumentam a chance de isolamento do virus.
Outrossim, na selecdo de amostras clinicas, devem ser considerados 0s seguintes
fatores: o tipo de doenca (no caso de doenca respiratoria, coleta-se pulmdo ou
traqueia), idade e espécie do hospedeiro e a natureza das lesdes dos animais
acometidos (MCVEY, 2016).

O isolamento em cultivo celular é considerado a prova ouro (golden standard)
em diagnostico viroldgico. Esse método € capaz de detectar amostras ocasionais de
virus em material clinico. De acordo com Flores (2016) varios virus de aves e alguns
de mamiferos replicam com eficiéncia em tecidos de embrido de galinha. A presenca
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do agente pode ser evidenciada pelo desenvolvimento de lesdes macro e
microscopicas caracteristicas no embrido e/ou nas membranas vitelinicas. Também
se pode observar retardo no desenvolvimento e morte do embri&o.

Associado ao isolamento de cultivo celular, a tipagem molecular permite a
identificacdo do patdégeno de campo e a caracterizacdo especifica do agente causal,
permitindo distinguir diferentes cepas, incluindo aquelas de origem vacinal e das
cepas encontradas em campo. Isto possibilita a avaliagdo aprofundada onde os testes
sorologicos sdo menos especificos, outrossim, possibilita a avaliacdo de programas
de vacinacao. Essas técnicas permitem a obtencéo de resultados em curto espaco de
tempo (IKUTA, 2022).

A Reverse Transcription Polymerase Chain Reaction (RT-PCR), combina
duas etapas: a transcricdo reversa e a reacdo em cadeia da polimerase. Na primeira
etapa, uma enzima é utilizada para converter o RNA em DNA, seu equivalente
complementar. Em seguida, na etapa de reacdo em cadeia da polimerase, 0s
segmentos especificos desse DNA sdo amplificados usando “primers” que s&o
nucleotideos complementares ao DNA alvo. Essa técnica € usualmente utilizada para
a deteccdo de RNA viral permitindo a identificacdo de patégenos como o0s virus
(HARYANTO et al., 2015).

Num ensaio de PCR, caso haja complementariedade entre os primers e o
RNA da amostra analisada, haverd a ligagdo de ambos, seguida pela reacdo de
sintese de DNA in vitro. A repeticao desta reacdo por 30 a 40 vezes (ciclos) d& origem
a bilhdes de copias do alvo num processo de amplificacdo exponencial (a quantidade
dobra a cada ciclo), conferindo a sensibilidade. Numa rotina de detec¢cdo molecular, a
Unica variavel é a presenca ou auséncia do componente genético do patdégeno. Assim,
s6 havera sintese in vitro do acido nucleico quando o patégeno estiver presente na
amostra (IKUTA, 2022).

Além disso, os testes imunoenzimatico para deteccédo de antigeno como o
Enzyme Linked Immuno Sorbent Assay (ELISA) podem ser utilizados também. E um
imunoensaio rapido, altamente sensivel, adaptado para mensuracao de antigenos ou
anticorpos virais que se utiliza de anticorpos monoclonais. Os testes de ELISA foram

desenvolvidos para varios patégenos virais de aves, incluindo, o VBI (MCVEY, 2016).
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3.9 VACINACAO CONTRA O VBI

O controle da bronquite infecciosa € complexo devido a presenca frangos
infectados persistentemente em muitos lotes. Outro fator probleméatico € que
Cavanagh (2007) em seu estudo afirma que um mecanismo de revisao da polimerase
viral resultando em mutacdes genéticas e eventos de recombinacdo do genoma pode
levar ao surgimento de novos sorotipos do virus, dificultando o controle por vacinagédo
pois na maioria das vezes nao confere protecao cruzada.

Os programas de vacinacdo devem ser adaptados ao tipo de exploracéo
avicola e as cepas de virus prevalentes na area. Um bom exemplo é conhecer bem
as condi¢cdes de manejo e saude do sistema de producdo; o nivel de contaminagao
ambiental; os fatores que podem intensificar os quadros, como qualidade de ar,
temperatura, manejo e outros. As medidas para controle devem ser rapidas e objetivos
e € fundamental considerar que infeccdes virais dependem de uma condicdo
normalmente multifatorial (BASTOS; CARON, 2015).

Na maioria dos paises, entre eles o Brasil, 0s pintos, tanto para reproducéo
guanto para corte, sdo vacinados no primeiro dia de vida no incubatério com vacinas
atenuadas contra o VBI, sendo as mais comuns as vacinas vivas atenuadas
formuladas com as estirpes H120 ou Ma5 do VBI. Algumas companhias integradoras
adotam, em frangos de corte, uma segunda imunizacao apos 14 dias, geralmente via
agua de bebida. Esta baixa viruléncia das estirpes vacinais usadas no Brasil é
adequada para pintos com niveis mais reduzidos de imunidade materna, pois nao
provocam reacdes respiratérias bem como ndo ocasionam perda de desempenho
zootécnico na fase de crescimento das aves, fato este que pode ocorrer no caso da
utilizacdo de vacinas menos atenuadas. Uma desvantagem € que a imunidade
desencadeada nem sempre ¢é suficiente para proteger o trato respiratério,
especialmente considerando-se que a porta de entrada principal do VBI sé@o as células
epiteliais da mucosa do trato respiratorio superior, principalmente da traqueia
(KATARIA et al., 2005; SANTOS, F.F., 2016).

A escolha da via de administragdo da vacina requer conhecimento quanto a
patogenicidade do agente, ja que todos os métodos possuem vantagens e
desvantagens. Tanto a vacina viva atenuada como a vacina inativada de mucosa é
desenvolvida para atender a necessidade de uma melhor protecdo contra patdégenos

gue ganham acesso ao corpo através da superficie das mucosas. A bronquite
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infecciosa apresenta melhor resposta quando a vacina € administrada 6culo-nasal,
estimulando protecéo local, tendo a glandula de Harder importancia fundamental
sobre a resposta vacinal feita por essa via (JAENISCH, 2021).

A administragdo de vacinas nas superficies das mucosas demonstrou
provocar uma resposta imune humoral e celular adequada no local da administracéo
e em locais distantes das mucosas, como também uma resposta imune sistémica. A
protecdo contra patdégenos também podem ser efetivamente alcancadas pela
memoéria direcionada e células imunes efetoras para as membranas das mucosas
através de receptores especificos de tecidos. De fato, a imunizacdo via mucosa induz
a resposta de memoaria das células B e T. Todavia, a vacinacdo por meio parenteral
(intramuscular ou subcutdnea) mal promove a protecdo imunolégica nas mucosas
(NEUTRA, 2004; VADJY, 2005; BASTOS, 2015).

Na vacinacéo das mucosas, a resposta imune € induzida fortemente, no local
da vacinacdo e em locais anatomicamente adjacentes. Do mesmo modo, a
imunizacao intranasal estimula eficientemente uma resposta imune nos pulmdes e no
trato respiratério superior e em locais distantes do sitio de administracao, tais como a
mucosa do trato genital e gastrico, mas é deficiente em estimular resposta imune
intestinal (NEUTRA, 2004; VADJY, 2005; BASTOS, 2015).

Frangos recém-recuperados da infeccdo ou recentemente vacinados sao
protegidos contra o desafio com o mesmo virus (protecdo homadloga), mas a extensao
da protecdo contra o desafio com outras cepas de VBI (protecdo heterdloga) varia. O
desafio de aves vacinadas com virus homélogos resulta em uma disseminacdo muito
menor do virus de desafio e por um periodo mais curto do que em aves nao vacinadas
(KASMANAS, 2018).

A EMBRAPA na Instrucdo técnica N°41 de dezembro de 2022 instruiu a
recomendacao de utilizar a combinacdo de duas vacinas, com as cepas Mass e IBR
em um protocolo para pintos de um dia no incubatério. Segundo a Nota, a concluséo
foi de que, embora, um nimero pequeno de cepas tenha sido avaliado nos ensaios
de protecdo vacinal (protectotipagem), para quatro das sete cepas isoladas desses
surtos os estudos de protecdo vacinal demonstraram que a combinagao da vacina
sorotipo Massachusetts mais a vacina viva atenuada cepa BR alcangou resultados
satisfatorios, sugerindo que a combinacdo dos dois sorotipos de vacinas vivas

atenuadas é mais efetiva que apenas a cepa Massachusetts (TREVISOL et al., 2023).
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Resumidamente, o controle da bronquite infecciosa € realizado pela
vacinacdo, com vacinas atenuadas administradas na agua, através de aerossois ou
diretamente na conjuntiva. Ou, vacinas inativadas de aplicacao individual também
podem ser utilizadas. Grande parte das vacinas contém a cepa Massachussets, por
ter sido este virus inicialmente isolado de varios paises. No Brasil e alguns outros
paises, séo incluidas cepas locais, por conta da grande variacao antigénica do virus.
As aves de corte sdo geralmente vacinadas com um ou sete dias de idade e néo
recebem reforgco. Para aves de postura, sdo recomendados diferentes protocolos de
vacinacdo, com uma vacinacao inicial no pinto (um ou sete dias) e um ou mais refor¢os
durante o periodo de postura (TREVISOL et. al., 2023).

3.10 ESTRATEGIAS DE INTERVENCAO E CONTROLE DO VBI

As infeccdes virais estéo interligadas com o modo de producdo dos animais,
fatores ambientais adversos como umidade da cama, varia¢des climaticas, ventilacao
e presenca de poeira e gases a exemplo da amonia criam condi¢des ideais para a
instalacdo e multiplicacdo de agentes infecciosos uma vez que promovem agressdes
ao trato respiratério (NAAS et al., 2007).

Sistemas de producdo que adotam alta densidade populacional tendem
resultar em umidade da cama significativamente maior quando comparado a sistemas
de baixa densidade, esse tipo de criacdo favorece a alta umidade da cama e o
desenvolvimento bacteriano, além do aumento de teor de aménia nos galpdes, o que
pode resultar em uma probabilidade maior de ocorréncia de doencgas. Entretanto, a
qualidade da cama também piora se os valores de umidade estiverem relativamente
baixos pois permite a disperséao de poeira no ambiente, propiciando assim o aumento
de afeccéo no trato respiratério (MIRAGLIOTTA, 2005).

O excesso de amodnia sendo exposto de forma continua sob as aves é um dos
fatores que pode provocar o desenvolvimento da aerossaculite. A presenca de amonia
no galpdo, mesmo em niveis baixos, gera irritacdo da mucosa respiratOria das aves 0
que pode levar a uma maior suscetibilidade para desenvolvimento de doencas
respiratérias. Ademais, garantir um sistema de ventilacdo adequado para as aves é
essencial pois mantém esses animais afastados de agentes patogénicos e suas

disseminagOes por via aeroégena nos galpdes (BANDEIRA, 2021).
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Miragliotta (2005), em seu estudo sobre a emissdo de amodnia em galpdes de
producdo de frangos de corte, obteve maiores concentracbes de amonia no ar e
maiores indices de condenacdo total de carcaca por aerossaculite no sistema de
producdo em alta densidade (18 aves por metro quadrado) com ventilagao tipo tunel,
na fase final de producédo, comparado ao de um sistema convencional com 13 aves
por metro quadrado e ventilagdo natural e mecanizada sob uso de ventiladores.

Todavia, 0 manejo de bem-estar e nutricional, ndo atingem sua eficacia, se
ndo aliarem ao manejo sanitario. O objetivo de um programa de vacinagao € abranger
0 espectro de antigenos isolados em uma determinada regido ou pais. Quando
vacinacdes com um unico sorotipo ndo fornecem protecédo suficiente contra as cepas
predominantes de campo, as vacinas com outros sorotipos podem ser incluidas. Para
ampliar a prote¢éo, é possivel adicionar vacinas homélogas as cepas de campos mais
encontradas e/ou com auxilio da tecnologia de combinacao de vacinas, estas por sua
vez, devem ser capazes de induzir uma protecdo cruzada abrangente contra as
diversas cepas (MARTINS; BLANCO, 2015).

Como o VBI é altamente infeccioso, o manejo ideal apds a saida de um lote
inclui vazio sanitario correto, alta biosseguridade e repovoamento com pintos de idade
Gnica, apos a limpeza e desinfeccéo do aviario e equipamentos em contato com as
aves ou cama de frango e compostagem ou remocdo das fezes das instalacdes
(AVILA et al. 2007).

Outrossim, as aves de producdo sdo consideradas animais sensiveis a
variacfes climéaticas em decorréncia da sua dificuldade de ajustar sua temperatura
corpGrea em pouco intervalo de tempo. O surgimento de enfermidades como a
Bronquite Infecciosa ocorrem em periodos de variagdes bruscas de maxima e minima
que facilitam para que a infec¢do ocorra visto que a ave passara por um estresse
térmico que reduz sua imunidade e a exaustao fisiologica durante as tentativas de
retencéo ou perda de calor (MOREIRA; ALCANTARA; MARCIA, 2018).

O microclima é o entendimento da interacéo entre os animais e 0 ambiente e
deve ser levado em consideracdo quando se busca maior eficiéncia na producéo, pois
sua compreensdo ajuda a evitar perdas (QUEIROZ et al.,, 2017). Manter um
microclima adequado no aviario € primordial para evitar o estresse térmico nas aves
e prevenir doencas respiratérias, € um dos fatores que estdo relacionados ao
crescimento saudavel dos animais. E um dos elos para a otimizagdo da producéo,

dado isso, 0 monitoramento das condi¢des ambientais e a implementagéo de medidas
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corretivas quando necessario auxiliam para uma boa garantia de um ambiente
confortavel para os animais. O uso da tecnologia € um bom coadjuvante para o
sucesso da gestdo e a producdo. Além de fornecer informacdes para o produtor, pode
ajudar na comodidade pela ativacao de sistemas automatizados de controle (ROWE
et al., 2019).

Para se obter melhor monitoramento da producdo como uma alternativa de
maior controle sob o aviario encontra-se o uso da tecnologia. As cameras, microfones
e sensores de campo conseguem captar um conjunto de informagfes imperceptiveis
a olho nu e os dados podem ser capazes de prevenir certas enfermidades. Na
avicultura moderna as decisbes sdo baseadas em dados para atender as
necessidades dos animais através da instalacdo de sensores nos galpdes e analises
de amostras bioldgicas que irdo fornecer informacgfes para amparar a equipe técnica
em acbes praticas propositivas (LEITAO, 2023). Um estudo com sensores acuisticos
monitorou estresse fisico, térmico e mental em galinhas poedeiras. O tratamento dos
sinais sonoros com ferramentas de aprendizagem de maquina foi capaz de detectar

episodios de estresse com mais de 90% de precisdo (LEE et al., 2015).
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4 MATERIAIS E METODOS

Os dados coletados sédo provenientes das informacbes que a empresa
juntamente com a Inspecao Federal (IF) fornece ao sistema eletronico vinculado ao
MAPA, o PGA-SIGSIF (Plataforma de Gestdo Agropecuaria do Servico de Inspecéao
Federal). Os dados séo relativos as condenac¢fes por aerossaculite encontradas no
exame post mortem, primordialmente, sobre as carcacas e visceras das aves abatidas
no periodo entre 01 de julho de 2022 ao dia 29 de abril de 2023.

Foram utilizadas duas planilhas extraidas do sistema PGA-SIFSIF para a
avaliacdo: planilha de destinac6es, onde constam as condenacdes do abate e a
planilha de producao total do abatedouro frigorifico. A segunda planilha citada incluiu
o dia e 0 més do abate, a espécie (Gallus gallus) e a quantidade abatida por dia
juntamente com o més. A planilha de destinacdes possui informacfes de todas as
condenacbes que ocorrem no DIF (Departamento de Inspecdo Final), todavia, a
finalidade consistiu em avaliar, exclusivamente, as informacdes de condenacdes por
aerossaculite. A planilha de destinac¢des incluia as seguintes colunas: dia e més do
abate (do periodo avaliado); o numero do lote; o diagndstico; a quantidade de partes
abatidas e o destino (condenacéao parcial ou condenacéo total).

Os dados obtidos através das planilhas foram analisados através de
estatistica descritiva, demonstrando por meio de graficos e tabelas, a ocorréncia de
condenacOes para as lesbes de aerossaculite; a variacdo da queda de producéo
durante o periodo estudado; e, o percentual das condenacdes parciais e totais sobre

o total da producéo (aves abatidas) dos meses avaliados.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As carcacas apds a sangria, escaldagem, depenagem e evisceragdo, sédo
destinadas as linhas de inspecdo, nessas linhas os auxiliares de inspecado séo
responsaveis pela inspecao da cavidade (linha A) e visceras (figado, coracéo, pulméo,
moela e intestinos) na linha B. As carcacas que apresentassem lesdes semelhantes
a aerossaculite, ou seja, 0s sacos aéreos com nitido espessamento, com conteldo
fibrinoso e/ou purulento e, por vezes, levando ao quadro de acometimento total da
carcaca, serdo desviadas ao DIF para que possam ser visualizadas as lesfes e feito
o critério de julgamento sobre as mesmas conforme normativas (MAPA, 2021).

O Regulamento de Inspecédo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal (RIISPOA) objetiva estabelecer o conjunto de regras, parametros e condi¢des
para a execucao do que é disposto na Lei 1.283 de dezembro de 1950, a partir dela
surge este regulamento disposto no Decreto 9.013 de marco de 2017 a qual visa
garantir a seguranca de alimentos, além do combate a fraude. Na industria frigorifica,
€ a norma primordial usada para regulamentar os critérios de julgamento (MAPA,
2021).

Para fins de julgamento de lesdes por aerossaculite, a base legal dispde os
incisos primeiro e segundo do Artigo 175 do Decreto n°® 9.013 de marco de 2017. A
destinagdo por condenacéo parcial engloba os casos em que somente 0S sacos
aéreos estejam afetados, e que seja possivel remover a parte afetada (com os nove
sacos aéreos) e as visceras. No entanto, em casos de condenacdo total, quando visto
macroscopicamente espessamento, engrossamento e presencga de conteudo fibrinoso
a purulento nos sacos aéreos da carcaca e demais 6rgdos afetados, caracteriza-se a
alteracao sistémica, portanto, deve-se proceder a condenacéo total da carcaca e suas
visceras. Sob o critério de julgamento e destinacdo, a decisdo € realizada pelo
Departamento de Inspecao Final (MAPA, 2017).

No abatedouro frigorifico estudado, de julho a setembro de 2022, as
condenacdes por aerossaculite ndo ultrapassavam trés centenas (Tabela 1). O
aumento significativo de porcentagens por condenacgfes devido a essa lesédo iniciou
em dezembro de 2022 conforme observado na Tabela 1, com um total de 162.849
condenacdes (1,8% do total da producéo). O apice de condenacdes ocorreu no més
de janeiro de 2023, com um numero absoluto de 314.798 representando 3,65% sobre

a producéo total, seguido pelo més de fevereiro e margco com 226.166 (2,72%) e
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208.410 (2,56%) condenacdes, respectivamente. Ao todo foram 969.491
condenacdes totais e parciais por aerossaculite, sendo para a industria frigorifica uma
expressiva perda econdmica.

Segundo Souza et al. (2019) de 2012 a 2017 nos estados de Séao Paulo e
Minas Gerais, a aerossaculite atingiu uma porcentagem de 6,26% (689.337 mil
condenacdes) e 2,58% (63.403 mil), a porcentagem de condenacdes foi calculado sob
o total produzido por cada estado, respectivamente. Ainda de acordo com o referido
autor, a regido nordeste, nos estados da Bahia e Pernambuco, a principal causa de
condenacéo total das aves foi por aerossaculite com um percentual total 80,13%
sendo que o estado de Pernambuco apresentou, sozinho, um percentual de 44,93%.

Conforme apresentado na Nota Técnica N°
4/2023/DINSP/CSI/CGI/DIPOA/SDA/MAPA (2023), o aumento dessas condenacdes
ocorreu em alta porcentagem em abril de 2022 nos registros do 4°,6°,9° e 10° SIPOA.
Em alguns lotes, as observacdes das lesdes por aerossaculite encontradas no
procedimento post mortem, por vezes, ndo eram relatados no Boletim Sanitério. No
ante mortem, a avaliacao clinica do Auditor Fiscal Federal Agropecuéario ou Médico
Veterinario Oficial também ndo apresentava sinais clinicos aparentes.

Ainda de acordo com a Nota Técnica do MAPA (2023), no més de novembro
de 2022, o Estado do Rio Grande do Sul relatou em nimero absoluto de 640.322 mil
aves dadas a destinacao de condenacéo parcial e total por aerossaculite. Outrossim,
a Nota Técnica avaliou que as condenacdes totais atingiram um total de mais de 157
mil carcacas pela lesdo no estado do Rio Grande do Sul em novembro, apesar de que
tenha sido informado que esse numero poderia estar superestimado. Nao obstante,
pertinente ao relatado, tal como indicado na Tabela 1, no més de novembro houve
uma incidéncia superior a 17 mil aves submetidas a condenacéo total no frigorifico de
estudo.

Em uma tentativa de frear essa alta ocorréncia de aerossaculite, o fomento
técnico da empresa implementou medidas de biosseguridade assiduas, como um
maior vazio sanitario nas granjas precedido de limpeza e desinfec¢do. Aléem, de seguir
as recomendacgbOes para aplicacdo de vacina segundo um estudo feito pela
EMBRAPA.



44

Tabela 1 — Numeros absolutos de condenacfes por aerossaculite e percentual no
Frigorifico de Montenegro/RS entre julho de 2022 a abril de 2023.

Percentual de
Condenagcao Condenacao Condenagoes aerossaculite

Meses parcial por total por por sobre a
aerossaculite aerossaculite aerossaculite* produgao
total**

Julho 2022 10 18 28 0,000
Agosto
2022 22 240 262 0,002
Setembro
2022 52 64 116 0,001
Outubro
2022 2.206 1.249 3.455 0,036
Novembro
2022 11.640 5.910 17.550 0,195
Dezembro
2022 118.384 44.465 162.849 1,820
Janeiro
2023 237.779 77.019 314.798 3,658
Fevereiro
2023 136.718 89.448 226.166 2,725
2"032"50 147.982 60.428 208.410 2,562
Abril 2023 28.431 7.426 35.857 0,435

Total 683.224 286.267 969.491 1,076

* Soma da Condenagédo Parcial e Total.
** O percentual foi calculado sobre a producao total mensal do frigorifico entre julho de 2022 a abril
de 2023 conforme representada na Tabela 2.

Fonte: O autor (2023).

Conforme observado no Grafico 1, é valido afirmar que as condenacdes
parciais se mantiveram mais altas se comparadas com as condenacdes totais, no més
de janeiro de 2023, por exemplo, as condenacbes parciais foram de 237.779,
enguanto, as totais foram de 77.019 condenacdes. Ademais, nota-se que houve uma
reducado de condenacdes perceptivel no més de abril de 2023, com um total de 35.857
mil aves que apresentaram a lesdo e a posterior destinagéo, ainda assim, o més de
abril manteve a maior parte de destina¢des por condenacéao parcial representando um

numero de 28.431 ao todo.
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Gréfico 1 — Comparacédo entre condenacdes parciais e totais por aerossaculite entre o
periodo de julho de 2022 a abril de 2023
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Fonte: O autor (2023).

O Gréfico 2 representa o desempenho de producdo durante o periodo
avaliado, e é perceptivel o declinio acentuado da quantidade de aves abatidas a partir
dos meses em que houve uma maior ocorréncia de aerossaculite (dezembro de 2022
a marco de 2023). Nestes meses devido ao grande niumero de carcacas com essa
lesdo, o DIF ndo obtinha a capacidade infra estrutural para comportar um numero
elevado de carcacas na linha de inspecéo, o que impactava na reducao de velocidade,
conseguentemente, menos aves abatidas por hora.

Além disso, o tempo de jejum de outros lotes subsequentes, também foram
prejudicados em decorréncia da reducao da velocidade, o tempo de jejum das aves
gue se encontravam nos galpdes de espera para serem abatidas, por vezes, era
extrapolado. A escaldagem, depenacdo e evisceracdo sdo pontos importantes de
contaminacgdao cruzada no abatedouro devido a grande quantidade de microrganismos
aderidos as penas, pele e patas das aves e ao rompimento das visceras durante o
procedimento de evisceracdo. Contudo, a desidratacdo da carcagca comeca
imediatamente apds o inicio do jejum. Periodos prolongados de jejum podem afetar o
pH das diversas partes do intestino, aumentando a presenca de Salmonella spp. e
outros microrganismos patogénicos. Além disso, determinam uma maior
contaminacgao pela bile, e sdo, subjetivamente, associados a fragilidade dos intestinos

durante a evisceragdo mecéanica (MENDES, 2001).
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Adjunto a isso, foi relatado pelo fomento que cerca de duas mil matrizes
(reprodutoras) foram abatidas nesse periodo. A explicacdo é dada pela reducao do
alojamento em virtude da reducéo da capacidade de abate durante os meses em que
houve maior ocorréncia de aerossaculite.

Todavia, ainda que a aerossaculite seja uma das responsaveis por ocasionar
a reducdo do desempenho da producéo total no abatedouro frigorifico durante o
periodo estudado, ndo se pode excluir outras lesdes e destina¢cbes as quais também
ocorreram ao longo dos meses avaliados, como a artrite, lesdo de pele, caquexia,
falhas tecnoldgicas e outros achados. O presente estudo ndo determinou avaliar a

comparacao com outras lesoes.

Grafico 2 — Producéo mensal do Frigorifico de Montenegro/RS entre julho de 2022 e
abril de 2023.
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Fonte: O autor (2023).

Embora, a quantidade total de aves abatidas entre os meses de julho de 2022
a abril de 2023 resultou em 90.020.998 aves, sendo 0 més de agosto de 2022, seu
apice de producdo (com um total de 10.087.590 milhGes de aves abatidas). Se
analisada a comparacdo com o més de marco de 2023, um dos meses menos
produtivos da empresa, observa-se que houve uma reducdo em numero absoluto de

1.955.884 milhdes conforme apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2 — Producédo mensal do Frigorifico de Montenegro/RS no periodo entre julho
de 2022 a abril de 2023.

MESES TOTAL DE AVES ABATIDAS
Julho 2022 9.907.202
Agosto 2022 10.087.590
Setembro 2022 9.311.459
Outubro 2022 9.539.815
Novembro 2022 8.960.218
Dezembro 2022 8.946.467
Janeiro 2023 8.605.095
Fevereiro 2023 8.297.910
Marcgo 2023 8.131.706
Abril 2023 8.233.536

TOTAL 90.020.998

Fonte: O autor (2023)

Nesse estudo, ndo foram levantadas perdas econémicas para o frigorifico de
estudo, entretanto, em um estudo de Colvero et al. (2015) foi realizado um
levantamento que teve como obijetivo estimar as perdas por 1.000 aves em lotes de
frangos de corte e matrizes positivos para VBI. Trinta e dois tipos genéticos diferentes
de VBI foram encontrados. No estudo foi calculado que nos frangos de corte com 48
dias de idade, a perda total por 1.000 aves foi de US$ 266,3 ddlares. Apesar disso, €
valido ressaltar que esse estudo foi feito em um periodo em que a cepa GI-23 da VBI
nao havia sido diagnosticada no pais.

Outrossim, em uma pesquisa conduzida por Ebling e Basurco (2016), foi
analisado que as perdas econdmicas oriundas da condenacdo de carcaga por
aerossaculite totalizou um prejuizo de R$ 580.676,94 em matadouros frigorificos com
SIF dos quatro principais estados produtores de frangos no ano de 2011 nos estados
de Santa Catarina, Parana, Sao Paulo e Rio Grande do Sul.

Conforme observado nesse estudo, as analises dos dados denotam que as
condenag0es parciais (683.224 mil) advindas de lesdes por aerossaculite manteve-se
superior durante o periodo avaliado se comparado com as les@es totais (286.267 mil),
todavia, ainda assim, foi responsavel por causar prejuizos a industria uma vez que as
partes condenadas foram destinadas a outros processos que ndo seja consumo
humano, perdendo o valor de venda do que poderia ser repassado, caso fosse um
produto em seu estado integro.

Um estudo realizado pela EMBRAPA (2022) relativo a patogenicidade do virus

e a coinfeccéo por outros agentes patogénicos pode explicar o porqué das lesdes no
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sistema respiratorio apresentarem essa lesdo predominante nos sacos aéreos e
pulmdes das aves. Porém, no presente estudo, embora se observe a queda dos casos
de aerossaculite no més de abril de 2023, ndo se pode garantir que as acoes
realizadas em campo e o protocolo de vacinacdo podem ter contribuido para esse
fato, pois carece de dados e estudos sobre a nova cepa estrangeira do virus em
territorio brasileiro. Ainda assim, concordando com Caron (2021), entende-se que 0
controle de biosseguridade é um dos elos para os produtores e a industria, pois, por
meio dela é factivel que inimeras doencas de origem infecciosa ndo ingressem e se
perpetuem no aviario.

Por fim, sabe-se que ndo existe tratamento especifico para Bronquite
Infecciosa, entretanto, a boa qualidade do ar, a eliminacdo da superlotacdo e
tentativas de manter o consumo de racao para evitar a perda de peso séo fatores de
manejo do lote que podem ajudar a reduzir as perdas pela enfermidade. Da mesma
forma, o tratamento com antimicrobianos apropriados pode ser usado para ajudar a
reduzir as perdas por aerossaculite resultante da infec¢éo por patdgenos bacterianos
secundarios, sendo essas orienta¢des recomendadas também por Santos em 2022.
Evidencia-se no presente trabalho que a vacinacdo continua sendo um bom
articulador para combater o agente patogénico viral e, segundo Trevisol (2014) isso
deve ser associado com boas medidas de manejo nutricional, sanitario e de bem-estar
animal (BEA), os quais irdo beneficiar o lote promovendo maior desempenho na
producao.
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6 CONCLUSAO

A cepa estrangeira causadora da aerossaculite, durante os meses do estudo,
foi a principal causa de condenagdes das aves abatidas, causando forte impacto na
industria. Embora o estudo nédo tenha analisado especificamente as perdas
econdmicas, € possivel concluir que as condenacdes parciais ou totais de carcacas
por aerossaculite representem consideravel prejuizo para o frigorifico. Para reduzir
tais perdas, a biosseguridade nas granjas, a vacinacdo associada a medidas de
prevencao relacionadas ao manejo adequado de lote, incluindo manejo nutricional,
sanitario e de bem-estar animal (BEA) e ao tratamento com antimicrobianos

adequados séo condutas essenciais e devem ser realizadas continuamente.



50

REFERENCIAS

Associacédo Brasileira de Proteina Animal. Relatério Anual 2023. Sao Paulo: Abpa,
2023. 75 p.

AVILA, V.S. et al. Boas Praticas de Producéo de Frangos de Corte. Concoérdia:
Embrapa, 2007.

BALASURIYA, U.B. R. Coronaviridae. In: SCOTT, Dave; KENNEDY, Melissa;
CHENGAPPA. Microbiologia Veterinaria. 3. ed. Rio de Janeiro: Grupo Editorial
Nacional, 2016. p. 676-687.

BANDEIRA, J.T. Ciclicidade do Gas Amoénia e sua influéncia em traqueias em
frango de corte. 2021. 97 f. Tese (Doutorado) - Curso de Medicina Veterinaria,
Ciéncias Veterinarias, Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife, 2021.

BARROS, R.J. et al. Analise de doencas de notificacdo obrigatéria em animais de
producado de 2018 a 2022: uma revisdo sistematica. Investigacéo, Sociedade e
Desenvolvimento, [S. I.], v. 12, n. 2, pag. €19812240147, 2023. DOI: 10.33448/rsd-
v12i2.40147. Disponivel em:

https://rsdjournal.org/index.php/rsd/article/view/40147. Acesso em: 18 jun. 2023.

BASTOS, A. Imunologia envolvida em aves. EMBRAPA. Disponivel em:
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1033403/imunologia-
envolvida-em-aves. Acesso em: 18 jul. 2023.

BASTOS, A; CARON, L. Vacinacao e Fatores que influenciam a eficacia da
vacinagao nas aves. 2015. EMBRAPA. Disponivel em:
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/1031533/1/final8013.
Acesso em: 18 jul. 2023.

BRASIL. MINIS'I:ERIO DA AGRICULTURA E PECUARIA. BALANCA COMERCIAL
DO AGRONEGOCIO: margo 2023. Brasilia - DF: Mapa, 2023. 19 p.

BRASIL. Portaria n® 210, de 10 de novembro de 1998. Considerando a necessidade
de Padronizacdo dos Métodos de Elaboracédo de Produtos de Origem Animal no
tocante as Instalacfes, Equipamentos, Higiene do Ambiente, Esquema de Trabalho
do Servico de Inspecao Federal, para o Abate e a Industrializacéo de Aves. Portaria
N° 210, de 10 de novembro de 1998. Brasilia, DF, 10 nov. 1998.

CALLISON, A.S.; JACKWOOD, M,W,; Hilt, D.A. Molecular characterization of
infectious bronchitis virus isolates foreign to the United States and comparison with
United States isolates. Avian Diseases. 2001 Apr-Jun;45(2):492-9. PMID:
11417834.

CARON, L.; TREVISOL, I.M.; ESTEVES, P.A.; MORES, M. A. Z. PRINCIPAIS
CAUSAS INFECCIOSAS RECENTES AEROSSACULITE EM FRANGOS DE
CORTE. EMBRAPA, 2023.



51

CAVANAGH, D. et al. Variacao na proteina spike do tipo 793/B do virus da bronquite
infecciosa no campo e durante a passagem alternada em galinhas e ovos
embrionados, Avian Pathol. (2005) 34:20-25.

CAVANAGH, D. Coronavirus avian infectious bronchitis virus. Veterinary Research,
[S.L.], v. 38, n. 2, p. 281-297, mar. 2007. EDP Science.
http://dx.doi.org/10.1051/vetres:2006055.

CAVANAGH, D. Coronaviruses in poultry and other birds. Avian Pathology, [S.L.], v.
34, n. 6, p. 439-448, dez. 2005. Informa UK Limited.
http://dx.doi.org/10.1080/03079450500367682.

CAVANAGH, D. Desenvolvimento vacinal da sindrome respiratoria aguda grave:
experiéncias de vacinacdo contra o coronavirus da bronquite infecciosa aviaria.
Avian Pathol. 2003 Dez;32(6):567-82. DOI: 10.1080/03079450310001621198.
PMID: 14676007; PMCID: PMC7154303.

Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada. USP. Mercado de Trabalho
do Agronegdcio Brasileiro: relatério referente ao 3° trimestre de 2022. Sdo Paulo:
USP, 2022.

De WIT, J. J.; COOK, J. K. A. Infectious bronchitis virus variants: a review of the
history, current situation and control measures. Avian Pathology, v. 40, n. 3, p. 223-
235, 2011.

DEPARTAMENTO DE AGRICULTURA DOS ESTADOS UNIDOS. Livestock and
Products Semi-annual: Brazil 2023. USDA, 2023. 28 p.

EBLING, P. D.; BASURCO, V. Andlise das perdas econdmicas oriundas da
condenacéo de carcacas nos principais estados brasileiros produtores de frangos de
corte. 2016. Revista Ciéncia Agroveterinarias e Alimentos. Disponivel em: <
http://revista.faifaculdades.edu.br>. Acesso em 18 de jun de 2023.

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudaria. INSTRUCAO TECNICA PARA O
AVICULTOR N°41: Nova variante do Virus da Bronquite Infecciosa das Galinhas
nas cadeias produtivas de aves no Brasil. Concérdia: Embrapa Suinos e Aves, 2022.

2p.

EVEN-CHEN T.B.M. et al. Desenvolvimento de novas vacinas variantes de
bronquite infecciosa a partir de isolados israelenses locais com base em sua
prevaléncia no campo. 8° Simpadsio Internacional sobre Corona Aviaria e
Pneumovirus e Patégenos Complicantes; Rauischholzhausen, Alemanha, 2014,
215-218 p.

FERREIRA, D.; KRETER, A. C.; SOUZA JUNIOR, J. R. C. Comércio exterior do
agronegaocio: abril de 2023. 13. ed. Brasilia - Df: Fundagéo Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada, 2023.

FISCHER, S.; KLOSTERHALFEN, D.; KUMP, F. W. Research Note: first evidence of
infectious bronchitis virus middle-east gi-23 lineage (var2-like) in germany. Poultry


http://dx.doi.org/10.1051/vetres:2006055
about:blank

52

Science, [S.L.], v. 99, n. 2, p. 797-800, fev. 2020. Elsevier BV.
http://dx.doi.org/10.1016/].psj.2019.10.031.

FLORES, E. F. Virologia Veterinaria. Virologia Geral e Doencas Viricas. UFSM,
Santa Maria, RS. 888p, 2007.

GELB JUNIOR, J..; WEISMAN, Y.; LADMAN, B.S.; MEIR, R. Caracteristicas do gene
S1 e eficicia da vacinacgéo contra isolados de campo do virus da bronquite
infecciosa dos Estados Unidos e Israel (1996 a 2000), Avian Pathology. (2005)
34:194-203, jun. 2005. Informa UK Limited.
http://dx.doi.org/10.1080/03079450500096539..

HARYANTO, A. et al. Pathotyping of Local Isolates Newcastle Disease Virus from
Field Specimens by RT-PCR and Restriction Endonuclease Analysis. Procedia
Chemistry, [S.L.], v. 14, p. 85-90, 2015. Elsevier BV.
http://dx.doi.org/10.1016/].proche.2015.03.013.

HEWAT, B. et al. Doencas Respiratorias das Aves. Fort Dodge. 1 p. USA, 2008.

IKUTA, N. et al. Emergéncia e caracteriza¢do molecular do virus da bronquite
infecciosa aviaria GI-23 em granjas comerciais de frangos de corte na América do
Sul. Saude Res. Rev. 69, 3167-3172 p., 2022.

IKUTA, N. DIAGNOSTICO MOLECULAR DE PATOLOGIAS INFECCIOSAS
AVIARIAS. Il SIMPOSIO DE SANIDADE AVICOLA, 2., 2000, Santa Maria: Embrapa,
102 p., 2000.

JACKWOOD, Mark W. Review of Infectious Bronchitis Virus Around the

World. Avian Diseases, [S.L.], v. 56, n. 4, p. 634-641, dez. 2012. American
Association of Avian Pathologists (AAAP). http://dx.doi.org/10.1637/10227-043012-
review.1.

JACKWOOD, M.; De WIT, J. J. Infectious Bronchitis. In: G. Swayne, L. R.
McDougald, L.K. Nolan, D.L. Suarez, V.L. Nair (Eds.). Diseases of Poultry 13th.
Ames, |IA: Blackwell Publishing Professional. p. 139-159, 2017.

JAENISCH, F. R. F. Vacinas e vacina¢des. EMBRAPA. 2021. Disponivel em:
https://www.embrapa.br/agencia-de-informacao-tecnologica/criacoes/frango-de-
corte/producao/sanidade/doencas/vacinas-e-vacinacoes. Acesso em: 07 jun. 2023.

KASMANAS, T.C. VACINA VIVA ATENUADA FORMULADA COM UMA
VARIANTE BRASILEIRA DO VIRUS DA BRONQUITE INFECCIOSA CONTRA
DESAFIOS COM ESTIRPES HOMOLOGA E HETEROLOGA. 2018. 72 f.
Dissertacao (Mestrado) - Curso de Medicina Veterinaria, Ciéncias Agrarias,
Universidade Estadual Paulista - Unesp, Jaboticabal, 2018.

KATARIA, J. M. et al. Diagnosis and immunoprophylaxis of economically important
poultry diseases: A review. Indian Journal of Animal Sciences, v. 75, p. 555-567,
2005.


about:blank
about:blank
about:blank
http://dx.doi.org/10.1637/10227-043012-review.1
http://dx.doi.org/10.1637/10227-043012-review.1

53

LEE, J. et al. Acoustic features for pig wasting disease detection. International

Journal of Information Processing and Management, v. 6, n. 1, p. 37, 2015.

LISOWSKA, A. et al. Virulence Properties of GI-23 Infectious Bronchitis Virus
Isolated in Poland and Efficacy of Different Vaccination strategies. Pathogens, [S.L.],
v. 10, n. 5, p. 522, 26 abr. 2021. MDPI AG.
http://dx.doi.org/10.3390/pathogens10050522.

LISOWSKA, A. First characterization of a Middle-East GI-23 lineage (Var2-like) of
infectious bronchitis virus in Europe. Virus Research, [S.L.], v. 242, p. 43-48, out.
2017. Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/].virusres.2017.09.010.

LOVATO, L. T.; DEZENGRINI, R. CORONAVIRIDAE. In: FLORES. Virologia
Veterinéaria. Santa Maria: UFSM, 2007. p. 618-620 p.

MAIER, |. SOROEPIDEMIOLOGIA PARA O VIRUS DA BRONQUITE INFECCIOSA
DAS GALINHAS NO MUNICIPIO DE CONCEICAO DA FEIRA, BAHIA - BRASIL.
2016. 81 f. Dissertacdo (Mestrado), Centro de Ciéncias Agréarias, Ambientais e
Bioldgicas, Universidade Federal do Recéncavo da Bahia, Bahia, 2016.

MARTINS, N.R.S.;: BLANCO, B.S. Cadernos Técnicos de Veterinaria e Zootecnia.
76. ed. Belo Horizonte: Fepmvz, 2015. 140 p.

MCVEY, D. S.; KENNEDY, M.; CHENGAPPA, M. M. Microbiologia Veterinéria. 3.
ed. Rio de Janeiro: Grupo Editorial Nacional, 2016. 884 p.

MEIR, R. et al. Identification of a Novel Nephropathogenic Infectious Bronchitis Virus
in Israel. Avian Diseases, [S.L.], v. 48, n. 3, p. 635-641, set. 2004. American
Association of Avian Pathologists (AAAP). http://dx.doi.org/10.1637/7107.

MAPA. MINISTERIO DA AGRICULTURA E PECUARIA. Secretaria de Defesa
Agropecuaria. Aves: Manual de procedimentos de inspecéo e fiscalizacdo de aves e
derivados em estabelecimentos sob inspecéao federal (SIF). Brasilia: Mapa, 2021. 95
p. Disponivel em: https://wikisda.agricultura.gov.br/pt-br/Inspec¢éo-Animal/manual-
inspecédo-aves. Acesso em: 25 abr. 2023.

MAPA. MINISTERIO DA AGRICULTURA E PECUARIA. NOTA TECNICA N°
4/2023/DINSP/CSI/CGI/DIPOA/MAPA: Aves. Aerossaculite. Aumento de
ocorréncias. Brasilia - Df, 2023. 9 p.

MAPA. MINISTERIO DA AGRICULTURA E PECUARIA. PNSA: Plano de vigilancia
de Influenza Aviaria e Doenga de Newcastle. Brasilia - Df: Mapa, 2022. 65 p.

MIRAGLIOTTA, M. Avaliagéo das condi¢gdes do ambiente interno em dois
galpdes de producao comercial de frangos de corte, com ventilacéo e
densidade populacional diferenciados. 2005. 242 f. Tese (Doutorado) - Curso de
Engenharia Agricola, Faculdade de Engenharia Agricola, Universidade Estadual de
Campinas, Campinas, 2005.


http://dx.doi.org/10.3390/pathogens10050522
about:blank
http://dx.doi.org/10.1637/7107

54

MENDES, A. Jejum Pré-abate em Frangos de Corte. Revista Brasileira de Ciéncia
Avicola, [S.L.], v. 3, n. 3, p. 199-209, dez. 2001. FapUNIFESP (SciELO).
http://dx.doi.org/10.1590/s1516-635x2001000300001. 2005. 258 f. Tese (Doutorado)
- Curso de Engenharia Agricola, Constru¢des Rurais e Ambiéncia, Universidade
Estadual de Campinas, Campinas, 2005.

MONTASSIER, M.F.S. Diversidade Genética de amostras brasileiras do virus da
bronquite infecciosa determinada pelo sequenciamento de nucleotideos dos
genes N e S1. 2008. 100 f. Tese (Doutorado) - Curso de Medicina Veterinaria,
Instituto de Ciéncias Biomédicas, Universidade de S&o Paulo, Sdo Paulo, 2008.

MORAES, M.P.: JARAMILLO, H.D. GENETICA E EVOLUCAO VIRAL. In: FLORES,
Eduardo Furtado (org.). Virologia Veterinaria. Santa Maria: Ufsm, 2007.

NAAS, I.A.; MIRAGLIOTTA, M.Y.; BARACHO, M.S.; MOURA, D.J. Ambiéncia aérea
em alojamento de frangos de corte: poeira e gases. Engenharia Agricola, [S.L.], v.
27,n. 2, p. 326-335, ago. 2007. FapUNIFESP (SciELO).
http://dx.doi.org/10.1590/s0100-69162007000300001.

NAQI, S. A.; KARACA, K.; BAUMAN, B. A monoclonal antibody-based antigen
capture enzyme-linked immunosorbent assay for identification of infectious bronchitis
virus serotypes. Avian Pathology, [S.L.], v. 22, n. 3, p. 555-564, set. 1993. Informa
UK Limited. http://dx.doi.org/10.1080/03079459308418943.

NETHERTON, C.L.; WILEMAN, T. Virus factories, double membrane vesicles and
viroplasm generated in animal cells. Current Opinion In Virology, [S.L.], v. 1, n. 5,
p. 381-387, nov. 2011. Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/j.coviro.2011.09.008.

NEUTRA, Marian R.; KOZLOWSKI, Pamela A.. Mucosal vaccines: the promise and
the challenge. Nature Reviews Immunology, [S.L.], v. 6, n. 2, p. 148-158, fev. 2006.
Springer Science and Business Media LLC. http://dx.doi.org/10.1038/nril777.

Organizacéo das Nacdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura. A caminho da
fome zero. 1 ed. Roma: FAO, 2018. 233 p.

ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE ANIMAL. :Avian Infeccious Bronchitis. 2
ed. OMSA, 2022. 2 p.

Organizacao Para A Cooperacao e Desenvolvimento. Relatérios Econémicos:
brasil. Brasil. 2018. Disponivel em: chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.oecd.org/economy/survey
s/Brazil-2018-OECD-economic-survey-overview-Portuguese.pdf. Acesso em: 07 jun.
2023.

PENA, L.J.; SANTOS, B.M.; ROBERTI, R.P.; MARIN, S.Y. BRONQUITE
INFECCIOSA DAS GALINHAS. Arquivos do Instituto Bioldgico, [S.L.], v. 72, n. 3,
p. 397-404, jul. 2005. FapUNIFESP (SciELO). http://dx.doi.org/10.1590/1808-
1657v72p3972005.



about:blank
about:blank
http://dx.doi.org/10.1080/03079459308418943
about:blank
http://dx.doi.org/10.1038/nri1777
about:blank
about:blank

55

POHJOLA, L. K. et al. Emergence of avian infectious bronchitis in a non-vaccinating
country. Avian Pathology, [S.L.], v. 43, n. 3, p. 244-248, 4 maio 2014. Informa UK
Limited. http://dx.doi.org/10.1080/03079457.2014.913770.

QUEIROZ, M.L.V.; BARBOSA FILHO, J.A.D.; SALES, F.A.L.; DUARTE, L. M.; LIMA,
L.R. Variabilidade espacial do ambiente em galpdes de frango de corte com sistema
de nebulizacdo. Revista Ciéncia Agronémica, Ceara, v. 48, n. 4, p. 586-595, out.
2017.

RIISPOA. Regulamento da Inspecao Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal. BRASIL. Decreto N° 9.013 de 29 de marco de 2017. Brasilia: MAPA, 2017.

ROWE, D.; GEBHARDT-HENRICH, A. Systematic Review of Precision Livestock
Farming in the Poultry Sector: is technology focussed on improving bird
welfare?. Animals, [S.L.], v. 9, n. 9, p. 614, 27 ago. 2019. MDPI AG.
http://dx.doi.org/10.3390/ani9090614.

SANTOS, F.F. ANALISE DA EVOLUC}AO DE UMA VARIANTE DO
CORONAVIRUS AVIARIO APOS INFECCAO E PERSISTENCIA EM MATRIZES
DE PRODUCAO. 2017. 124 f. Tese (Doutorado) - Curso de Medicina Veterinaria,
Medicina Veterinaria Preventiva, Universidade Estadual Paulista - Unesp,
Jaboticabal, 2017.

SANTOS, K. R. BRONQUITE INFECCIOSA EM MATRIZES PESADAS: relato de
caso. 2022. 32 f. TCC (Graduacéo) - Curso de Medicina Veterinaria, Departamento
Ciéncias Rurais, Universidade Federal de Santa Catarina, Curitibanos, 2022.

SCHMIDT, N.S.; SILVA, C.L. Pesquisa e Desenvolvimento na Cadeia Produtiva de
Frangos de Corte no Brasil. Revista de Economia e Sociologia Rural, [S.L.], v. 56,
n. 3, p. 467-482, set. 2018. FapUNIFESP (SciELO). http://dx.doi.org/10.1590/1234-
56781806-94790560307.

SILVEIRA, J.M.; GOMES, M.S.A.;NNISHIZAWA, M. A INCIDENCIA DE
AEROSSACULITE NA PRODUCAO DE FRANGO DE CORTE. Revista Cientifica
de Medicina Veterinéria, S&o Paulo, n. 30, jan. 2018. Semestral.

SOUZA, M.B.; MARTINS, N.R.S.; RESENDE, J.S. Afinidades antigénicas de
amostras de campo do virus da bronquite infecciosa das galinhas com a amostra
Massachusetts M41. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
[S.L],v.53,n.2,p.1-7, abr. 2001. FapUNIFESP (SciELO).
http://dx.doi.org/10.1590/s0102-09352001000200002.

SOUZA, W.F.; GRANJEIRO, M.D.B.; PROCOPIO, D.P. ANALISE DA PERDA
ECONOMICA E DAS PRINCIPAIS CAUSAS DE CONDENACAO TOTAL DE
CARCACAS DE AVES NO AMBITO FEDERAL BRASILEIRO INSPECAO ENTRE
2013 E 2017. Arquivos de Ciéncias Veterinarias, Mato Grosso, v. 24, n. 4, p. 36-
49, 2019.

TREVISOL, lara Maria. Bronquite Infecciosa: solucdes para os problemas atuais.
solugdes para os problemas atuais. 2014. EMBRAPA. Disponivel em: chrome-


http://dx.doi.org/10.1080/03079457.2014.913770
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank

56

extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.alice.cnptia.embrapa.br/ali
ce/bitstream/doc/1014109/1/final7612.pdf. Acesso em: 18 jun. 2023.

TREVISOL, I.M. et al. Patogenicidade da Cepa do Virus da Bronquite Infecciosa
Aviaria Gl-23 Isolada no Brasil. MDPI. Cascavel, p. 1-12. 19 maio 2023. Disponivel
em: https://www.mdpi.com/1999-4915/15/5/1200. Acesso em: 07 jun. 2023.

VAJDY, M. et al. Mucosal adjuvants and delivery systems for protein-, DNA- and
RNA-based vaccines. Inmunology and Cell Biology, v. 82, 2004, 617-627 p.

VALASTRO, V. et al. S1 gene-based phylogeny of infectious bronchitis virus: an
attempt to harmonize virus classification. Infection, Genetics And Evolution, [S.L.],
v. 39, p. 349-364, abr. 2016. Elsevier BV.
http://dx.doi.org/10.1016/j.meegid.2016.02.015.



