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Ministério da Agricultura assina ato normativo que institui

0 uso de vacinas vivas atenuadas contra Salmonellas paratificas

em matrizes, medida que busca prevenir eventuais casos
de infecces alimentares

“0 BRASIL PRECISA SE LIBERAR DAS AMARRAS DO ATRASO E DA MEDIOCRIDADE”
0 cientista politico Christian Lohbauer fala sobre a construcao de um novo modelo
politico para o Brasil. Sem economizar palavras, comenta sobre o atual cendrio econdmico,
enfatizando o papel do agronegécio para que o pais saia de vez da crise
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SAL MONELOSE TIFICA EM AVES
DE SUBSISTENCIA E DE POSTURA
COMERCIAL: RELATO DE TRES

SURTOS COM ENFASE NO
BIACGNOSTIOO ERIBEMICL OGIA

OO

A vacinacdo com a cepa 9R as trés semanas de idade demonstrou indu¢do a uma forma sistémica

Jeve da doenca com formagéo de imunidade humoral e celular. Na andlise do tempo de resposta a

vacina, o pico de IgM foi detectado uma semana apés aplicagdo, IgG trés semanas e a proliferacao

de linfocitos T ocorreu em qualro semanas
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almonelose tifica € uma doenga de fécil disse-

minacao com diversos graus de severidade,

causada pela Salmonella enterica subsp.

enterica sorovar Gallinarum biovares Gallina-
rum e Pullorum (OIE, 2012). A Salmonella Gallinarum &
responsavel pelo tifo avidrio (TA) e a Salmonella Pullorum
pela pulorose (Shivaprasad e Barrow, 2008). As salmonelas
tificas tém sido erradicadas de estabelecimentos avicolas
comerciais em pafses de primeiro mundo da Europa ocl-
dental, Reino Unido, Estados Unidos da Ameérica (EUA),
Canada, Austrdlia e Japao. No entanto, ainda ha relato de
surtos em granjas de paises em desenvolvimento (OIE,
2012; OIE, 2017), sendo que no Brasil, casos de TA e pulo-
rose sdo recorrentes em aves de producao (Penha Filho et
al., 2018). TA e pulorose acometem principalmente frangos
de corte, matrizes, poedeiras & perus, porém, patos, codor-
nas, galinhas d’angola e pavoes também sdo acometidos
(Shivaprasad, 2000). Apesar da salmonelose tifica ocorrer
em aves de qualquer idade, a pulorose acomete geralmente
aves entre uma a quatro semanas e o TA, aves mais velhas
(Johnson ef al., 1992; Oliveira et al., 2005; Shivaprasad, 2000;
Barrow e Freitas Neto, 2011). Mortalidade e morbidade
variam de acordo com o nivel de sanidade do plantel e a
patogenicidade da bactéria, mas a morbidade geralmente
& superior a mortalidade (Johnsonet al., 1992; Shivaprasad,
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2000), Salmonella Ententidis e Salmonella Typhimurium s&o
oufros sorovares importantes para a avicultura comercial,
pois podem causar gastroentetites em humanos pelo‘con-
sumo de carne e ovos contaminados, no entanto, elas nao
causam surtos de mortalidade em aves (Thomson, 2008).
Infeccdes por salmonelas tificas ocorrem por via oral atin-
gindo o intestino delgado e invadindo células do epitélio
intestinal ou tecido linfoide (principalmente placas de Peyer
e tonsilas cecais). Bactéras livres e fagocitos infectados
migram para tecidos como figado, bago e medula ¢ssea
para multiplicacéo bacteriana (Barrow ef al., 1994, Barrow
e Freitas Neto, 2011). Apds a multiplicagéo, as bactéras
migram novamente para o tecido linfoide do intestino por
onde elas retornam as fezes, causando sua eliminagaoc
para o ambiente (Barrow e Freitas Neto, 2011). Salmonella
Pullorum e Salmonella Gallinarum sao bactérias ndo flage-
ladas, gram negativas, nao esporogénicas e anaerdbicas
facultativas (Shivaprasad e Barrow, 2008; Barrow e Freitas
Nelo, 2011). Genes relacionados a viruléncia das salmo-
nelas tificas, conhecidos como ilhas de patogenicidade da
Salmonella sp. (Salmonella pathogenicily islands — SPI),
tém sido apontados como principais fatores de viruléncia
(Eswarappa et al., 2009). Hemolisinas produzidas por
Salmonella Callinarum poderm também realizar importante
fungéo na patogenicidade (Agrawal ef al., 2008).



Os principais sinais clinicos relacionados ao TA e pulorose

sdo0 apafia, refugagem, penas ericadas, anorexa, desidra-
tacdo e diarreia (Rettger e Harvey, 1908, Shivaprasad, 2000,
Mdegela et al., 2002, Garcia et al., 2010, Garcia ef al., 2013).
Aves jovens podem ter problemas de empenamento e ganho
de peso e nac se desenveolverem adeguadamente. Em aves
mais velhas, conversao alimentar, produgéo de ovos e ecloséo
podem piorar de acorde com a severidade da doenca (Shi-
vaprasad, 2000). No entanto, € possivel que aves infectadas
ndo manifestem sinais clinicos (Johnsonet al., 1992; Oliveira ef
al., 2005). As alteracoes macroscoplCas ocorrem comumente
no figado e baco. No figado, ocorre hepatomegalia por hipe-
rermia e mflamacao, sendo que nos casos agudos o aspecto
do figado & vermelho acobreado. Em casos subagudos pode
haver éreas multifocais a coalescentes vermelho-escuras ef
ou esbranquigadas envoltas por bordas hiperémicas (Rettger
e Harvey, 1808; Ferguson ef al., 1961, Barrow et al., 1932; Ber-
chien et al., 2000, Shivaprasad e Barrow, 2008, Garcia et al.,
2010; Garcia et al., 2013). No bago, a principal alteragéo € de
esplenomegalia, podendo em alguns casos subagudos haver
areas semelhantes as encontradas no figado (Ferquscn et al.,
1961; Berchieri ef al., 2000; Mdegelaet al., 2002; Shivaprasad e
Barrow, 2008). Microscopicamente, a alteragéo mais comum é
a necrose multifocal no figado e bago (Shivaprasad e Barrow,
2008; Garcia et al., 2010; Garcia ef al., 2013), podendo ou
nao haver infiltrado heterofilico (Shivaprasad e Barrow, 2008,
Garciaef al,, 2010).

A transmiss&o pode ser honzontal e vertical, sendo a transmis-
sdo vertical importante fator epidemioldgico da pulorose, pois
a positvidade de uma granja reprodutora pode resultar em

ampla disseminagdo de Salmonella Pullorum (Johnson et al,

1992). Nos casos de tifo aviario, a transmissdo horizontal se
mostra mais relevante, pois, estudos tem questionado a im-
portancia da transmisséo vertical de Salmonella Gallinarum,
considerando-a inexistente ou muito baxa (Berchien ef al.,
2000, Berchieri et al., 2001; Barrow e Freitas, 2011). O custo
para manter um lote livie de salmonelas tificas € elevado,
1ss0 devido aos gastos com monitorias e biosseguridade da
granja (Johnson efal., 1992). Em casos de surto, as principais
perdas econdmicas ocorrem por mortalidade e eliminacédo
de aves infectadas, aumento dos custos com medicamen-
tos, dentre outras causas (Shivaprasad, 2000), No Brasil,
o controle oficial dos plantéis de aves de producdo para
Salmonella Gallinarum, Salmonella Pullorum, Salmonella
Typhimurium e Salmonella Enteritidis, seguem as normas
descritas pelas Instrugtes Normativas (IN) vigentes, que
descrevem também os procedimentos a serem realizados
em casos de surto de salmonelose tifica (Brasil, 2003; Brasil,
2013; Brasil, 2016; Brasil, 2017). A IN 78/2003 descreve as
normas técnicas para confrole e certificagdo de ntcleos
e estabelecimentos avicolas de reprodutoras como livres
de Salmonella Gallinarum e Saimonelfa Pullorum (Brasil,
2003). Para frangos de corte e perus, esse monitoramento
& estabelecido pelas [Ns 10/2013, 20/2016 e 08/2017. Para
a postural comercial as INs 10/2013 e 08/2017 requlam o
controle da Salmonella Enteritidis e Salmonella Typhimurium,
néo havendo monitoramento para Salmonella Gallinarum e
Salmonella Pullorum (Brasil, 2013; Brasil, 2017).

Descreve-se a ocorréncia de salmonelose em poedeiras
de subsisténcia e comerciais, além de aspectos referentes
as fontes de infecgdo, transmissdo, diagnostico, controle e

prevencao.
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Trés ocorréncias de salmonelose tifica sio descritas, todas
confirmadas por exame bacteriolégico, marcagao in sifu
e duas sorotipificadas. Amostrag coletadas e fixadas em
formol tamponado neutro 10% foram encaminhadas para
analise histopatolégica no Laboratério de Patologia Vete-
rinéria da Escola de Veterindria da Universidade Federal
de Minas Gerais (EV-UFMG). O exame bacterioldgico fol
realizado no Lahoratorio de bacteriologia do Departamento
de Preventiva da EV-UFMG. A sorotipificagao fol realizada
no Cedisa e a imunoistocuimica THQ no Laboratério de
Cenética e Sanidade Animal (SLSGA) situados na Embra-
pa Suines e Aves (Concordia, Santa Catarina), O primeiro
surto ocorren em julho de 2015, em uma criagao com 200
poedeiras de subsisténcia da regido metropolitana de Belo
Horizonte, Minas Gerais. O proprietario relatou a morte de
100 aves no periodo de trés semanas, de diferentes idades
com sinais de apatia, estertor pulmonar, diarreia esbran-
quicada e dectibito esternal. O segundo surto ocorreu em
uma granja comercial de postura com frangas de 60 dias
de idade, em dezembro de 2015, A mortalidade estava mo-
deradamente acima (0,2%) da taxa diaria normal. O terceiro
surto também ocorreu em aves de postura, de 65 semanas
de idade de uma granja comercial, em margo de 2017. O
responsavel técnico relatou leve aumento de mortalidade
do lote. Clinicamente, as aves apresentaram apatia ou
morreram subitamente sem evidéncia de sinais clinicos. As
aves de subsisténcia nfo eram vacinadas contra Salmonella
sp. Nao fol obtide histérico das aves do segundo surlo e as
aves de postura do terceiro surto foram vacinadas acs 33 e
90 gias de idade com a cepa 9R de Salmonella Gallinarum.
Trés aves adultas de subsisténcia (primeiro surto) de
aproximadamente trés meses de idade foram encaminha-
das para necropsia pelo proprietario para a EV-UFMG,
Macroscopicamente, em duas aves, os figados estavam
moderadamente aumentados (hepatomegalia) e inten-
samente vermelho acobreados. No parénquima havia
numerosos focos esbranquigados milimétricos. Espleno-
megalia acentuada fol constatada em uma das aves. O
lumen do intestino delgado continha fezes semiliquidas
e varios parasitas cilindricos com 5 cm de comprimento,
caracteristicas compativeis com Ascaridia galli. O colon e
reto estavam dilatados, preenchidos por gés e contetdo
semipastoso marrom com estrias brancas. Coragéo, figado,
baco, ovarios, intestino, glandula adrenal, conjuntiva e rins
foram coletados, fixados em formol 10% & processados

16 ¢ Aviculura Industrial | n®0l | 2018

rotineiramente para histopatologia. Amostras de figado e
bago de cada ave foram resfriadas em gelo e encaminhadas
para bacteriologia. Microscopicamente, no figado dessas
aves, havia hepatite necrética heterofilica e histiocitéria,
multifocal e aleatdria, moderada a acentuada. Estas foram
caracterizadas como areas muliifocais aleatérias de necrose
de coagulagdo, enfremeados por fibrina, restos celulares,
mimerosas macréfages, heterdfilos, plasmocitos e linfocitos
em menor quantidade (nodulos tifoides). Em duas aves a
lesdo era moderada e na terceira era acenfuada (Figura
01). Além disso, havia pigmento amarelade no citoplasma
de macréfagos e hepatécitos em quantidade moderada.
No bago de duas aves havia esplenite heterofilica difusa
moderada visualizada pela rarefacdo de linfocitos com
infilirado difuso e moderado de heterdfilos na polpa ver-
melha. Na polpa branca havia infilirado histiocitario difuso
e moderada quantidade de material ecsinofilico fibrilar ao
redor e na parede de vasos (necrose fibrinoide) (Figura 02).
Duas aves apresentaram também alteragdes no intestino
e tonsilas cecais classificadas como enterocolite hetero-
filica difusa leve caracterizadas por criptas dilatadas com
restos celulares (necrose), fibrina e heterdfilos no limen.
Além dessas alteragfes, as aves também apresentaram
miccardite linfo-histioplasmocitaria multifocal leve. De
acordo com as alteragdes macro e microscapicas dessas
aves fol sugerido o diagnéstico de infecgdo bacteriana
sistémica causada por Salmonelia Gallinarum devido &
idade das aves.

Figura 01. Histopatologia do figado de uma ave de subsis-
téncia naturalmente infectada por Salmonella Gallinarum.
firea de necrose fibrinoide associada a perda de hepatdcitos
¢ infiltrado por macréfagos e heterdfilos. Hematoxilina e
Eosina. 400x




Nas aves de postura comercial (sequndo surto), as lesdes
macroscépicas eram similares as aves de subsisténcia, Seis
aves foram necropsiadas na granja e as amoslras coletadas e
submetidas ao laboratério de Patologia da EV-UFMG. Macros-
copicamente, havia figados moderadamente aumentados e
intensamente vermelho acobreados (Figura 03) e figados com
numerosas areas milimétricas amareladas no parénguima.
Os bagos estavam aumentados e vermelhos escuros ou com
areas brancas milimétricas multifocais (Figura 04). Figado,
baco, ovidulo, ovarios, pulmdes e raqueia foram coletados,
fivados em formol 10% e enviados para exame histopatologico.
Figado e bago também foram coletados e reslriados em gelo
para analise bactericldgica. Microscopicamente havia hepatite

necrotica, heterofilica e histiocitaria, multifocal e aleatéria

moderada com caracteristicas semelhantes as aves de
susbsisténcia. No baco havia esplenite heterofilica
multifocal discreta caracterizada como infilirado he-
terofilico moderado na polpa vermelha, numerosos
macrdfagos, além de hiperemia moderada. Ao redor de vasos
sanguineos havia moderada quantidade de matenal fibnlar
e eosinofilico (fibrina), além de deplegéo linfoide multifocal
moderada em {rés dos quatro bagos coletados. No
ovéario havia ooforite heterofilica e histiocitaria multi-
focal e foliculos em varias fases de desenvol-
vimento, sendo a camada granulosa

de alguns desses foliculos
substituida por infiltrado
heterofilico e histiocitério,
restos celulares (necrose)

e material fibrilar eosinofi-
lico (fibrina). No oviduto havia infilirado heterofilico e histiocitario
muliifocal. No pulméo havia pneumonia intersticial heterofilica
multifocal moderada.

Mo terceiro surto, quatro aves adultas com sinais de apatia foram
eutanasiadas na granja e necropsiadas. Amostras de figado,
bago e coracao foram coletadas, fixados em formol 10% e en-
caminhadas ao laboratério de Patologia da EV-UFMG. Amostras
de figado também foram conservadas em gelo e submetidas &
bacteriologia. Macroscopicamente, os figados estavam aumen-
tados, vermelho palidos com focos avermelhados na superficie
subcapsular & no parénguima. Em um figado havia também
miltiplos focos milimétricos esbranquigades no parénguima.
Os bagos também estavam moderadamente a intensamente au-
mentados e ao corte eram esbranduigados. Microscopicamente,
havia hepatite fibrincnecrotica e heterofilica multifocal aleatdria
moderada caracterizada por dreas multifocais aleatorias de

necrose de coagulagio assocladas a Infiltrado heterofilico,
histiocitario e deposigao de fibrina entre os sinusoides (Figura
5). Na parede dos vasos sanguineos em duas aves havia ne-
crose fibrincide e em uma ave havia vasculite linfocitdria. As
lesfes encontradas nos bagos caractetizaram-se por esplenite
fibrinonecrdtica heterofilica multifocal a coalescente moderada.
Secgdesde dumdo figado e bago das trés aves foram selecio-
nados e montados em laminas pré-tratadas com silane para a
marcagao por imunoistoquimica. Apds exposicio antigénica fol
realizado o bloqueio de peroxidase enddgena, seguida da incu-
bagao com anticorpo primario. Foi utilizado o anticorpo policlonal
Salmonella polivalente (Probac do Brasil, S&o Paulo, SP), na dilui-
caode 1:2.000 em secgdes seriadas de tecido. Ancubagéo com
anticorpo secundario foi feita com EnVision-Dual link

(DAKOC, Carpenteria, CA, USA), seguindo as es-
pecificagdes do fabricante. A revelagio com
substrato cromogénice foi feita utilizando
diamincbenzidina para anticorpos
conjugados a peroxidase, con-
trolando o tempo de exposicéo,

A contra-coloracgao foi feita com
hematoxilina de Mayer para an-
ticorpos com peroxidase, Apds

as reactes, as laminas foram
lavadas, desidratadas em bateria

de etanol e montadas com Entellan
(EMS, Hatfield, PA, EUA). A marcagio
fol positiva para o antigeno de

Salmonella sp. no figado e
bago de todas as aves.
O figado efou bago resfriados dos trés surtos submetidos ao
exame bacterioldgico foram amostrados de forma asséptica
e plaqueados em Agar Soja Tripticaseina (TSA; Kasvi) suple-
mentado com 5% de sangue ovino. Além disso, esses tecidos
também foram plaqueados em Agar MacConkey (MCC:
Kasvi) e inoculados em caldo de enriquecimento seletivo
Rappaport-Vassiliadis (Kasvi). As placas e os caldos foram
incubados a 37°C por 24 horas. Posteriormente, os caldos
foram plaqueados em Agar Hektoen Entérico (HK; Kasvi) e
as placas incubadas a 37°C por 24 horas. Adicionalmente,
0s izolados foram identificados pelo equipamento Microflex
MALDI Biotyper (Empresa BD/Bruker), por espectrometria
de massas para andlise de proteinas ribossamais e proleinas

abundantes especificas para idenfificacao dos microrganismos.
Os resultados confirmaram a infecg¢do por Salmonella sp. nos
drgdos. As coldnias isoladas dos dois primeiros surtos foram
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enviadas para sorotipificagao. Para este procedimento, trésa
cinco colonias com caracteristicas relacionadas a Salmonelia
sp. foram submetidas a bioquimica e confirmadas por soro-
logia com soro polivalente anti-O pela técnica de aglutinagao
rapida utilizando antissoro Poly AVi ("O™) e O:8 ("D") (351). ©
resultado confirmou a sorovar Gallinarum. A sorofipificagio

do terceiro surto nao foi realizada.

Figura 02. Histopatologia do ba¢o de uma poedeira comercial
naturalmente infectada por Salmonefla Gallinarum. Necrose
fibrinoide vascular (seta) multifocal associada a infiltrado por
macrofagos. Hematoxilina e Eosina. 200x

A sensibilidade das salmenelas iscladas do sequndo e terceiro

surto foram testadas frente a diferentes antimicroblanos, pelo
método de discos de difusdo de acordo com o Manual VET01-
-B4 do “Clinical and Lahoratory Standards Instifute" (CLSI,
2013). A suspensao bacteriana teve a turbidez ajustada para
o padrao de ntimero 0,5 da escala de McFarland e plaqueada
por toda a superficie do meio Agar Miiller Hinton (MH; Kas-
vi), Os didmetros dos halos de inibigéo foram aferidos com
régua milimetrada, apos incubacio de 24 horas a 37°C. Bs
salmonelas isoladas do sequndo surto foram sensiveis a Fos-
fomicina, Cefiiofur, Colisting, Trimetropim+ sulfadilmetixazol,

Cloranfenicol, Gentamicina, Amoxicilina e Doxicicling; pouco

sensiveis a Tetraciclina e resistentes a Enrofloxacina, Norflo-
xacina, Ciprofloxacina e Oxacilina. As salmonelas isoladas
do terceiro surto foram sensiveis a todos os antimicroblanos
testados (Colicistina, Ceftiofur, Tetraciclina, Norfloxacina,

Neomicina e Amoxiciling).

Drscussio

As lesdes macroscopicas e microscopicas enconfradas nos
trés surtos foram compativeis com as alteracées de TA (Shiva-
prasad e Barrow, 2008; Garciaet al., 2010; Garciaetal., 2013),
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sendo confirmadas pela bactericlogia e ITHQ. A sorotipificacio
confirmou a biovar Salmonella Gallinarum como responsavel
pela infeccéo nas aves de subsisténcia e em um dos surtos em
poedeiras comerciais.
A literatura infere que T4 acomete principalmente aves adultas
(Shivaprasad, 2000; Barrow e Freitas Neto, 2011), e os lotes
acometidos do presente estudo tinham diferentes semanas
de idade (B0 dias a 65 semanas), o que esta de acordo com
outros relatos (Mdegela et al., 2002; Oliveira et al., 2008). A pu-
lorose é mais frequente em aves jovens e o TA em aves adultas
(Shivaprasad, 2000), favorecendo & ocorréncia de surtos de
salmonelose em idades variadas (Johnson et al., 1992, Mdegela
et al., 2002; Oliveira et al., 2008), o que reforca a necessidade
e importdncia da monitoria dos lotes até o abate.
A via de transmissao e infeccdo de Salmonella Pullorum e
Salmonella Gallinarum representa wm fator importante na
epidemiologia da deenga. Enguanto a transmissao vertical de
Salmonella Pullorum representa fator fundamental na dissemi-
nacac da bactéria (Johnson et al., 1992; Wigley et al, 2005a),
a importéncia desse tipo de transmissao para Salmonella
Callinarum & questionada, sendo a transmissao horizontal sua
principal forma de disseminagao (Berchien et al., 2000; Ber-
chieri et al., 2001). Varias sao as possivels fontes de infecgao
horizontal denire eles deslacam-se equipamentos, pessoas,
vefculos, aves silvestres e domésticas, ratos, moscas e acaros,
ragao, grios e incubatdric (Johnson et al., 1992; Wakawa et
al., 2015). E possivel que a infeccAo dos lotes comerciais do
presente relato tenha sido decorrente de qualguer um desses
fatores de risco, pois o nivel de biosseguridade nas granjas
comerciais possufa falhas no controle de acesso de pessoas
e equipamentos/veiculos e, especialmente a falta de telas nos
galpbes para evitar o contato com aves de vida livre. Outro
importante fator de risco € a presenca do acaro hematéiago de
poedeiras denominado Dermanyssus gallinae. Este parasita
causa perda por anemia e diminuigdo na produgao de ovos e
fol identificado como carreador e possivelmente transmissor
de diferentes bactérias, entre elas, Salmonella sp. (Moro et al.,
2007: Moro et al., 2009). Visando a prevencaoc de Salmonella
sp., a dedicagdo a higiene do ambiente & fator fundamental
para evitar a presenca deste parasita no ambiente produtivo e
por consequéncia determinar a prevencéo de Salmonella sp.
nas aves. No presente relato nao fol pesquisada a presenca de
acaros nos sistemas incluidos neste estudo.
A criagio de aves de subsisténcia é considerada um fator
epidemioldgico de risco, pelo baixo controle sanitario desse

sistemna que, quando infectados por Salmonella Pullorum e



Salmoneila Gallinarum, podem colocar em nisco lotes comer-
ciais (Johnson et al., 1992, Shivaprasad, 2000). Dessa forma, &
importante o controle sanitario das aves de fundo de quintal.
Além de manter aves de producdo distantes desses tipos de
criacdes & importante a adogao de medidas de biossegunidade
independenternente do tamanho do sisterna de criacéo. Em
producédo avicola comercial, & vital o confrole das granjas de
reprodutoras, pelo risco de transmissac vertical, que em caso
de infeccio, pode distnbuir a bactéria a um nimero elevado
de estabelecimentos avicolas de corte ou ovos infectados
(Johnson et al., 1992). No entanto, apesar das afirmacdes de
transmissao da Salmoneila Gallinarum e Salmonella Pullorum
via ovo (Shivaprasad, 2000; Barrow e Freitas, 2011), alguns
autores questionam a ocorréncia da transmissao vertical de
Salmonella Gallinarum e sua importancia para a epidemiologia
do TA (Berchieri et al., 2000; Berchieri ef ai., 2001). Experimen-
los com Salmonella Gallinarum obliveram baixa ou nenhuma
transmissao vertical, sendo sugerido que casos de pintos e
ovos infectados por Saimeonella Gallinarum foram decorrentes
de contaminagdo externa (incubatério, fezes, contato direto).
Dessa forma, a transmissao horizontal demonstra ter maior
sigmificancia na epidemiologia do TA, sendo as fezes uma das
principais formas de infeccéo (Berchieri et al., 2000; Berchierl
et al., 2001; Barrow e Freitas, 2011). Um exemplo do risco de
transmissac das salmonelas & o relato de um surto de pulorose
nos EUA em 1989, onde um niimero pequeno de aves da linha-
gem macho de um avozeiro causou a infecgéo de 20 lotes de
matrizes, transmitindo a bactéria para mais 150 lotes de frangos
de corte distribuidos em cinco estados. A principal suspeita da
fonte de infeccdao das avos foram aves de subsisténcia criadas

nas proximidades, que mesmo apresentando apenas 2% de

positividade para Salmonella Pullorum, foram possivelmente
a origem de infeccdo (Johnson et al., 1992). Dessa forma, a
obtengéo de aves de granjas reprodutoras livres de Salmonella
sp. € uma importante medida preventiva.

Poedeiras tem queda da imunidade celular durante o inicio
da postura. A diminuicdo das células do sistema imunolégico
(linfécitos T) circulantes durante esse periodo coincide com a
infecgdo do aparelho reprodutor pela Saimonella Pullorum e
aumento da sua multiplicagio. A infecgao leva a ativagéo de
linfécitos T com aumento de IFN-y que & responséavel pela
ativagao de macréfagos, levando a redugao da infeccao sisté-
mica inicial aguda, mas a ave torna-se portadora da bactéria.
Durante o inicio da postura, com a diminui¢do de linfocitos
T, ha queda na quantidade de macrdfagos ativados e conse-
quente aumento da multiplicagdo bacteriana com infeccéo

do aparelho reprodutor (Wigley ef al., 2005a). Considerando
astes fatores imunologicos, aves que tenham sido mantidas
como reservatdrios em um ambiente produtivo, possivelmente
podem causar nesta fase imunolégica a infecgao das outras
aves e manutengao da bactéria no ambiente. Os surtos avalia-
dos neste relato correspondem a frangas de sete semanas, ou
seja, antes do inicio da i:)ostura, com 50% do lote apresentando
sinais clinicos (primeiro surto) e um lote de poedeiras de 65
semanas (terceiro surto) vacinadas aos 35 e 90 dias de 1dade
com a cepa 9R de Salmonella Gallinarum. Assim, é importante
que seja estabelecido, independente do sistema produtivo, um

esquema de vacinagio associado as agdes de biosseguridade.

Figura 03. Poedeira comercial naturalmente infectada por
SalmonellaGallinarum. Figado aumentado difusamente vermelho
acobreado caracterizando salmonelose aguda

Estudo realizado em poedeiras e matrizes encontrou maior
eficiéncia no uso de uma dose as cinco semanas, com vacina
viva da cepa 9R, e outra dose as nove semanas, com vacina
bacteriana inativada (bacterina) (Paiva ef al., 2009). A vaci-
nagaoc com a cepa 9R as trés semanas de idade demonstrou
indug&o a umna forma sistémica leve da doenga com formagao
de imunidade humoral e celular. Na analise do tempo de res-
posta & vacina, o pico de Igh foi detectado uma semana apds
aplicacdo, lgG wés semanas e a proliferacao de linfocitos T
ocorreu em quatro semanas (Wigley ef al. 2005h). Em outro
estudo sobre a eficacia da vacina SR em galinhas desafiadas
com Salmonella Gallinarum, os autores recomendam vacinar
as aves as seis e as dezoito semanas de idade para garantir
protecao prolongada contra o TA (Lee ef al., 2007). No criatorio
de subsisténcia do presente relato, as aves ndo eram vacinadas
contra Salmoneila sp., sendo este um fator predisponente para
ainfeccdo e doenganas aves de subsisténcia do presente surto.

MNas aves do terceiro surto, pode-se relacionar o surto a fatores
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relacionados a falhas na biosseguridade na granja como falta
de controle na entrada e falta de telamento com acesso de aves
silvestres de vida livre ao local.

Figura 04. Poedeira comercial naturalmente infectada por
Salmonella Gallinarum. Baco aumentado e com dreas milimé-
tricas eshranquicadas, Na regido topografica do ovério ha dreas

de hemorragia

O diagnéstico de salmonelose tifica é realizado iniciando pela
andlise criteriosa do histérico das aves, identificando os sinais
clinicos, taxa de mortalidade e idade (Ferguseon et al., 1961,
Johnson et al., 1992; Shivaprasad, 2000; Mdegela et al., 2002;
Oliveira et al., 2008, Garcia et al., 2010; Garcia et al., 2013). Em

sequida deve ser realizada necropsia minuciosa, observando

atentamente as alteracoes (Rettger e Harvey, 1908, Ferguson et
al., 1961; Barrow et al., 1992; Garcia et al., 2010; Garcla et al.,
2013). Figado, bago, coragdo, ovario e rins, com ou sem altera-
¢Bes macroscopicas, devem ser fixados em formol neutro 10%
para exame histopatolégico. Além disso, outros orgdos com al-
teragdes devern ser também coletados e fixados (Shivaprasad,
2000; Garcia et al., 2010; Garcia et al., 2013; Dutta et al., 2015).
Caso a necropsia e a microscopia indicuem TA ou pulorose,
pode ser feita a identificagdo do agente de diferentes formas,
entretanto, deve-se associar também a cultura bacteriana pela
especificidade e sensibilidade alta. Para cultura, figado, bago,
aparelho reprodutor e tonsilas cecais devem ser enviadas
resfriadas (Mariano et al., 1992; OIE, 2012), Apés identificacéo
da Salmonella sp., deve-se realizar a diferenciagfo da biovar,
principalmente entre Gallinarum, Pullorum e Enteritidis pela
semelhanga antigénica entre elas.

A sorotipificacao da Salmonella sp. do lerceiro surto néo fol
realizada, porém os achados macro e microscopicos e aidade
das aves sugerem ter sido causada pela Salmonella Gallinarum
(Mdegela et al., 2002; Garcia et al., 2010; Garcia et al., 2013).
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Para monitoria de lotes, testes sorcldgicos s&o de grande ajuda
na deteccéo das salmonelas, pela rapidez do resultado no uso
de grande quantidade de amostras. Dentre as opges, a3 mais
recomendadas sdo o teste imunoenzimatico (ELISA), a aglu-
tinag@o rédpida em placa (SAR), a aglutinagao lenta em tubos
(ALT) e a microaghitinacio (Gast e Beard, 1990; Barrow ef al.,
1992; Waltman e Horne, 1993; Shivaprasad, 2000; Brasil, 2003;
OIE, 2012; Brasil, 2013; Brasil, 2016; Brasil, 2017). No entanto,
testes soroldgicos devem ser utilizados apenas na monitoria
dos lotes, pois podem apresentar falso negativo e falso posi-
tivo com outros sorovares de Salmonelia sp., principalmente
S. Enteritidis, e estirpes vacinais (Gast e Beard, 1990; Barrow
et al., 1992; Waltman e Horne, 1993; Shivaprasad, 2000; OIE,
2012). No Brasil a monitoria em reprodutoras e frangos de corte
& realizada pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abaste-
cimento (Mapa) (Brasil, 2003; Brasil, 2013; Brasil, 2016; Brasil,
2017). No entanto, poedeiras comerciais ndo sao monitoradas
para Salmonella Gallinarum e Salmonella Pullorum pelo Mapa,
mas apenas Salmonella Enteritidis e Salmonella Typhimurium
(Brasil, 2013; Brasil, 2017). Em granjas de reprodutoras séo
realizados exames bacterioldgicos e sorolégicos como SAR,
BLT ou microaglutinacdo. Em lotes que apresentarem sinais
clinicos suspeitos de salmonelose tifica ou positivos na sorolo-
gia e/ou bacteriologia, o diagnostico deve ser confirmado por
cultura bacteriana e isolamento com sorotipificagio de amos-
tras (visceras) coletadas de aves doentes (Brasil, 2003). Paraa
monitoria em frangos de corte e perus, a coleta de amostras &
realizada préximo ao abate, de forma que os resultados sejam
conhecidos antes do envio das aves para o abate. Fezes e
suabes de arrasto sdo coletadas para o monitoramento, sendo
a detecgao do agente feita por cultura bacteriana e métodos
moleculares (Bragil, 2016).

As aves do primeiro surto apresentaram alguns sinais comu-
mente observados no TA como apatia e diarreia (Shivaprasad,
2000). Sinais clinicos nao foram relatados no segundo surto, &
no terceiro surto, apenas apatia e morte subita foram descritas.
E possivel que as aves infectadas tenham apresentado outros
sinais, como penas erigadas, anorexia e desidratagao (Rettger
e Harvey, 1908; Shivaprasad, 2000; Mdegela et al., 2002, Garcia
etal., 2010, Garciaet al., 2013). Outros sinais ja foram descritos
em salmoneloses tificas como cequelra (Shivaprasad, 2000),
anemia (Garcia et al., 2013), inchago da articulagéo tibiotarso
metatérsica (Ferguson el al., 1961; Shivaprasad, 2000) e tmero
radio ulnar (Shivaprasad, 2000). Porém, em nenhum dos trés
surtos deste relato foram constatados esses sinais ou lestes

nas articulacoes.



Em todos os trés surtos havia hepatomegalia e coloragéo
variando de difusamente acobreada ou vermelha com areas
esbranquicadas milimetcas, alteragdes carmuns em lotes com
TA. Diferentes coloragbes ja foram descritas no figado, que
se devem ao curso da doenca e lipo de lesdes exisientes no
momento do exame (Mdegela ef al., 2002; Garcia ef al., 2010,
Garciaet al., 2013; Dutta et al., 2015). Esplenomegalia fol descri-
ta no primeiro e terceiro surto e esta alteracao fol documentada
em outros relatos (Ferguson et al., 1961; Berchieri ef al., 2000,
Mdegela et al,, 2002; Dutta et al., 2015). No terceiro surto,
ao corte dos bacos havia focos esbranquicados multifocais,
que também foram identificados em aves expenmentalmente
inoculadas com Salmeonella Gellinarum (Berchien et al., 2000,
Mdegelaet al., 2002). Outras alteragdes em salmoneloses tificas
séo descritas, como sinais de septicemia com hiperemia do
tecido subcutaneo, misculos esqueléticos congestos e marrom
escuros e dreas multifocais esbranquigadas nos rins e pancreas
(Mdegela ef al., 2002). Ocorre ainda pericardite (Fercuson et
al., 1961) e miocardite (Barrow et al., 1992; Mdegelaetal., 2002;
Duttaet al., 2015), além de enterite (Rettger e Harvey 1808, Dutta
et al., 2015; Mdegela et al., 2002). Nas arliculagoes tibiotarso
metatdrsica /ol tmero radio ulnar pode haver exsudato vis-
coso e branco-amarelado ou material caseoso (Ferguson efal.,
1961; Mariano et al., 1992).

Microscopicamente havia hepatite fibrinonecrdtica heterofilica
multifocal em todos os figados coletados dos trés surtos, lesao
comum em lotes com TA (Garcia et al., 2010; Garcia ef al.,
2013; Duttaef al., 2015). Além disso, outra les@o encontrada em
todos os casos foi de esplenite heterofilica (fibrinonecrética no
terceiro surto), alteragio descrita em outros experimentos com
Salmonella Gallinarum (Garcia et al., 2013). No segundo surto

as aves tinham ooforite heterofilica e histiocitaria multifocal,

alteracéo ja documentada nessa doenga (Dutta et al., 2015).

Diferencas gendmicas sugerem que Salmonella Gallinarum
seja descendente evolutivo de 5. Entenifidis (Thomson et al.,
2008). No entanto, Salmonella Gallinarum e Salmonella Pullo-
rum, diferentes das outras salmaonelas entéricas como S. Enteri-
tidis e S. Typhimurium, causam sinais clinicos em aves domeés-
ticas. Essa particularidade pode estar relacionada & auséncia
de flagelo nas salmonelas tificas, paois o flagelo induz resposta
nflamatona e sem esta resposta, a bactéria consegue atingir o
epitélio do aparelho digestdrio e infectar a ave (Thomson efal.,
2008; Barrow e Freitas Neto, 2011). Além disso, a auséncia do
flagelo pode representar um fator importante na septicemia de
TA e pulorose (Jia li et al., 1993; Barrow e Freitas Neto, 2011).
A Salmonella sp. infecta macréfagos e sobrevive no interior
destes para a infeccgdo sistémica (Chappell ef al., 2008). A
morte das aves infectadas pode ocorrer pela endotcxemia
subsequente a lise de macréfagos. A répida multiplicagdo de
Salmonella Gallinarum infracelular causa a destruigao destas,
gerando uma forte reacio antigeno-anticorpo, o que pode levar
a sinais clinicos severos e morle (Garclaet al, 2013). Algumas
linhagens de poedeiras sdo mais resistentes a salmoneloses
tificas (Bumsteade Barrow, 1893). Linhagens leves brancas, por
exemplo, sdo mais resistentes a Salmonella Gallinarum (Olivei-
raef al., 2005). Nessas aves, ccorre nibigdo da multiplicagao
das bactérias no mterior de macréfagos, consequentemente,
menos bactérias irdo para a corrente sanguinea, evitando
septicemia e morte (Wigley ef al., 2002).

Informacdes referentes ao controle e tratamento pds-surto
nas granjas estudadas nao foram obtidas, no entanto, vérias
medidas podem ser adotadas. O tratamento com antibidticos
no Brasil ndo pode ser realizado em reprodutoras, porém &
autorizado na produgdo de carne e ovos (Brasil, 2016) em
alguns Estados do Brasil. Na produgao de frangos de corte, o
tratamento ndo é muito utilizado pelo alto custo e pelos riscos
sanitarios em face da possibilidade de permitir 2 permanéncia
de aves infectadas nolote, sendo o abate dolote amedida mais
indicada e segura.

Estudo realizado em 50 isclados de Salmonella Gallinarum
e Salmonella Pullorum brasileiros, encontrou maior sensibi-
lidade dos isolados para B-lactdmicos (Amoxicilina, Acido
clavulanico, Ceftazidima, Cefepima entre outros) e para alguns
nao B-lactdmicos (Tetracicling, Florfenicol e Sulfametoxazol-
Trimetropina). No entanto, as bactérias apresentaram certa
resisténcia a Enrcfloxacina, Ciprofloxacina e Acido nalidixico
(Penha Filho et al., 2016). Assim como no estudo citado acima,
no antibiograma do segundo surto houve resisténcia a Enroflo-

xacina e Ciprofloxacing; e baixa sensibilidade a Tetraciclina.
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Figura 05. Baco de uma ave de subsisténcia naturalmente infectada
por Salmonella Gallinarum. Sinal positivo visualizade pela cor

marrom intracitoplasmatica. Imuno-histoguimica. Streptavidina
biotina: 400x

Doses terapéuticas de antibidticos podem mascarar a infecgao
dos lotes, reduzindo a carga bacteriana a nfveis indetectaveis
por exames laboratoriais de rotina como a cultura bacteriana
(Johmson et al., 1992). Véarias praticas podem ser realizadas para
avitar a disseminacéo de Salmonella Callinarum, dentre eles,
a retirada imediata de aves mortas nos lotes e o controle de
roeclores, 0s quais sao medidas importantes para impedir que a
bactéria se prolifere no ambiente (Cliveira ef al., 2005; Wakawa
et al., 2015). Além das medidas de biossequridade, a pratica
da vacinacdo pode reduzir significativamente a infecgao por
Salmonella Gallinarum em criagao de aves (Paiva et al., 2008).
No Brasil, aves dos niicleos de reprodutoras positivas para
Salmonefla Gallinarum ou Salmonella Pullorum, devemn ser
sacrificadas e os ovos descartados (incubados ou nao). O
estabelecimento perde o certificado de livie de Salmonella
Callinarum efou Salmonella Pullorum até que o nicleo tenha
trés resultados negativos sequenciaig, podendo retornar a
seu status futuramente (Brasil, 2003). Caso a detecgao seja
em granjas de corte, & de obrigagdo do estabelecimento
tomar algumas medidas apés a salda do lote: fermentar a
cama/esterco de todos os aviarios do niicleo ou realizar outro
tratamento aprovado pelo Departamento de Satide Animal
(DAS) capaz de eliminar a infecgao por Salmonella sp. Apds
tratamento da cama/esterco, essa deve ser descartada e os
galpdes desinfetados. Os avidrios do nlcleo positivo devem
entdo permanecer de vazio sanitirio por no minimo 15 dias,
em seqguida uma nvestigacao deve ser feita para identificar a
fonte de infecgo das aves (Brasil, 2013; Brasil, 2016; Brasil,
2017). O abate de aves positivas para Salmonella Pullorum
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e Gallinarum deve seguir o recomendado pelas IN 78/2003,
10/2013, 20/2016 e 08/2017. O Servigo Veterinario Oficial (SVO)
pode tomar medidas de acordo com a analise feita sobre o
surto, investigar as reprodutoras e incubatérios de origem das
aves, interditar o niicleo, bloquear a emissdo da GTA além de
medidas adicionais de controle sanitario (Brasil, 2003, Brasil,
2013, Brasil, 2016, Brasil, 2017).

CoNsiDERACOES Fvals

TA e pulorose sao doengas erradicadas em paises de primeiro
mundo, mas que ainda causam prejuizos a avicultura brasilei-
ra. Programas mais eficientes de controle e biosseguridade
$A0 necessarios para que nao haja mais surtos. Dentre esses
programas, a monitoria e controle de criagoes de subsisténcia
e a vacinacdo adequada das aves se mostra necesséria para
preverir casos de salmonelose tifica. A eficacia das medidas
de conirole depende de notificagio e investigagio adequeada
para diagndstico preciso permitindo assim a adogéo continua
de medidas de controle e a possibilidade de erradicacao da

TA em lotes comerciais, @
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