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IMPACTO ECONOMICO DAS DOENCAS RESPIFSATC')RIAS EM SUINOS: ANALISE
DE PLEURISIA, PNEUMONIA E CORRELACAO COM O GANHO DE PESO

RESUMO - As doencas respiratérias sdo preocupacoes significativas para
suinos em crescimento e na fase de terminacao, levando a problemas como
reducao na eficiéncia alimentar, menor ganho de peso diario, custos com
medicamentos e impactos na qualidade das carcagas, com pneumonia e pleurisia
sendo causas importantes de perdas e condenacgdes no Brasil. Este estudo visa
investigar a relacao entre o ganho de peso diario (GPD) e diferentes graus de
pleurisia, além de avaliar a pneumonia em suinos na fase de terminacgéo.
Conduzido em trés fases: a primeira em uma granja comercial para identificagcao,
pesagem e colheita de sangue; a segunda, no frigorifico para identificagdo,
pesagem, avaliagao dos pulmoes e colheita de amostras de pulmé&o e pleura, que
foram analisadas macroscopicamente e microscopicamente para caracterizar os
graus de pneumonia e pleurisia, ambas coletas no estado de S&o Paulo. Na
terceira fase foram realizadas as analises, como os ensaios de multiplex gPCR
para quantificar patégenos como Actinobacillus pleuropneumoniae (A.
pleuropneumoniae), Mycoplasma hyopneumoniae (M. hyopneumoniae) e
Pasteurella multocida (P. multocida). A analise estatistica incluiu testes de analise
de variancia (ANOVA), seguida pelo teste de Tukey (p < 0.05), além do método
de Pearson, para avaliar correlagdes (p <0,05). Diante os resultados, foi possivel
identificar uma interacao significativa entre a gravidade da doencga e o ganho de
peso diario (GPD) em suinos, com uma tendéncia de aumento na proporcéo de
machos a medida que a lesdo pulmonar se agrava. As fémeas mostraram uma
correlagao negativa moderada entre a presenca de M. hyopneumoniae e o GPD,
enquanto uma correlacao positiva significativa foi encontrada entre a presenca de
A. pleuropneumoniae e o GPD. Além disso, o indice de Pneumonia e Pleurisia
(IPP) revelou uma forte correlacdo entre A. pleuropneumoniae e M.
hyopneumoniae, sugerindo uma associagdo com o agravamento das lesdes
pleurais e pulmonares. A deteccao significativa de A. pleuropneumoniae também
sugere sua associacao com a pleurite. No aspecto financeiro, a rentabilidade das
carcacgas desviadas no DIF apresentou um resultado negativo em comparagao
com a venda direta de suinos vivos, enfatizando a importdncia da gestdo
financeira na cadeia de producao.

Palavras — Chave: Actinobacillus pleuropneumoniae; frigorifico; Mycoplasma
hyopneumoniae; Pasteurella multocida; gPCR; SPES.
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IMPACT OF RESPIRATORY DISEASES IN PIGS: ANALYSIS OF PLEURISY,
PNEUMONIA, AND CORRELATION WITH DAILY WEIGHT GAIN

ABSTRACT - Respiratory diseases are significant concerns for growing and finishing
pigs, leading to issues such as reduced feed efficiency, lower daily weight gain,
medication costs, and impacts on carcass quality, with pneumonia and pleurisy being
major causes of losses and condemnations in Brazil. This study aims to investigate the
relationship between daily weight gain (ADG) and different degrees of pleurisy, as well
as to evaluate pneumonia in finishing pigs. Conducted in three phases: the first on a
commercial farm for identification, weighing, and blood collection; the second at the
slaughterhouse for identification, weighing, lung evaluation, and collection of lung and
pleura samples, which were analyzed macroscopically and microscopically to
characterize the degrees of pneumonia and pleurisy, both collections in the state of Sdo
Paulo. In the third phase, analyses were performed, including multiplex gPCR assays
to quantify pathogens such as Actinobacillus pleuropneumoniae  (A.
pleuropneumoniae), Mycoplasma hyopneumoniae (M. hyopneumoniae), and
Pasteurella multocida (P. multocida). Statistical analysis included analysis of variance
(ANOVA) tests, followed by Tukey's test (p < 0.05), as well as Pearson's method to
assess correlations (p < 0.05). The results identified a significant interaction between
disease severity and DWG in pigs, with a trend of increasing proportion of males as lung
lesions worsen. Females showed a moderate negative correlation between the
presence of M. hyopneumoniae and DWG, while a significant positive correlation was
found between the presence of A. pleuropneumoniae and ADG. Additionally, the
Pneumonia and Pleurisy Index (PPI) revealed a strong correlation between A.
pleuropneumoniae and M. hyopneumoniae, suggesting an association with the
worsening of pleural and lung lesions. The significant detection of A. pleuropneumoniae
also suggests its association with pleuritis. Financially, the profitability of diverted
carcasses in the DIF showed a negative result compared to the direct sale of live pigs,
emphasizing the importance of financial management in the production chain.

Keywords: Actinobacillus pleuropneumoniae; slaughter; Mycoplasma
hyopneumoniae; Pasteurella multocida; gPCR; SPES.
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CAPITULO 1 - Consideracées gerais

1. Introducéo

As perdas por doencas respiratorias estdo entre as principais causas de
prejuizos econdmicos relacionados a sanidade de suinos em crescimento e terminacgao.
As causas estao relacionadas a mortalidade, piora na eficiéncia alimentar, diminuicao
do ganho de peso diario (GPD), gastos com medicamentos, além de perdas na
qualidade das carcagas ou até condenacado das mesmas, pela presenca de lesdes
pulmonares (SZEREDI et al., 2015). Entre as causas mais frequentes de perdas em
suinos abatidos no Brasil estdo as pneumonias e pleurisias (BRASIL, 2015). As lesdes
pulmonares mais frequentemente observadas em frigorificos sdo resultantes de
pneumonia e pleurisias (FABLET et al., 2012).

O abatedouro € um excelente ponto para coleta de dados sobre o status sanitario
de um rebanho, onde pode ser avaliado os fatores de risco e a eficiéncia das medidas
de controle desenvolvidas para este tipo de enfermidade, por meio da avaliacao e
analise de registros de prevaléncia e severidade das doencas respiratorias (MERIALDI
et al., 2012) Segundo Alberton e Morés (2008), no abatedouro aproximadamente 50%
dos animais desviados ao Departamento de Inspecao Final (DIF) apresentam algum
tipo de lesdo pulmonar, e tais lesbes respondem por aproximadamente 50% das
condenacdes de carcacas. Os animais que durante o abate sao identificados com
lesdes de pleurisia sdo desviados da linha para avaliagado mais detalhada pelo Servigo
de Inspecao Federal, podendo receber aproveitamento condicional ou mesmo ter a
carcaca totalmente condenada (BRASIL, 2014).

Morés et al. (2017) realizaram um estudo entre os anos de 2010 a 2014, com
dados de um frigorifico da Regido Sul, no qual avaliaram as carcagas desviadas para o
Departamento de Inspecdo Final (DIF) por apresentarem pleurite/pericardite, e
concluiram que dos 3.521.824 suinos abatidos, 258.062 (7,3%) carcagas foram
destinadas ao DIF por apresentarem aderéncia de pleura/pericardio. Destas, 244.724
(94,8%) receberam o carimbo ndo podendo ser exportadas, porém liberadas para o
mercado interno sem restricdo, 3,72% foram destinadas a conserva e 1,45% para a
graxaria.

Com base no contexto apresentado, o presente projeto visa mensurar o real

impacto da doenca nos sistemas de producédo de suinos, determinando o impacto

Artigo redigido de acordo com as normas da revista Preventive Veterinary Medicine e encontra-se em
avaliagao para publicacao. https://www.sciencedirect.com/journal/preventive-veterinary-medicine


http://www.sciencedirect.com/journal/preventive-veterinary-medicine

produtivo e financeiro advindos de doencgas respiratorias e a identificacao dos agentes
patogénicos causadores da pleurisia na fase de recria e terminagdo do suino. Desta
forma, espera-se que os resultados obtidos no presente projeto tragam informacodes
importantes para auxilio em tomada de decisGes técnicas nas granjas, buscando
melhoria dos resultados de producao e reducao das perdas econdmicas causadas pela

ocorréncia das pleurisias.

2. Revisao de Literatura

O complexo das doencgas respiratérias em suinos ainda é uma das questdes
sanitarias mais desafiadoras enfrentadas mundialmente pela industria produtora de
suinos. Este complexo é decorrente da interacdo de agentes infecciosos virais e
bacterianos, condigcdes ambientais e praticas de manejo (MERIALDI et al., 2012). Os
prejuizos econdmicos relacionados a sanidade dos suinos de crescimento e terminacao
tém como principal enfermidade as doencas respiratorias. As perdas estdo
relacionadas a mortalidade, piora na conversao alimentar, diminuicdo do ganho de peso
diario, gastos com medicamentos, condenacgoes de carcacgas no abate. Entre as causas
mais frequentes de condenacdes de carcagcas em suinos abatidos no Brasil estdo as

lesdes pulmonares, especialmente as pneumonias e pleurites (FLABET et al., 2017).

Pleurite ou pleurisia, como também chamada, € a inflamacdo da membrana que
recobre os pulmdes e reveste a cavidade toracica (pleura) (MORES et al., 2017). A
inflamacao da pleura pode ter origens diversas, tais como tumores ou abscessos, os
quais, contudo, sdo raros em suinos no abate. As pleurites sdo consideradas como
sindromes multifatoriais que podem se manifestar de forma grave em casos de
coinfecgbes. Fatores de risco como alta densidade animal, mistura de lotes de
diferentes origens e falhas de manejo atuam como promotores de infeccbes por
doencas respiratorias e elevam a ocorréncia de pleurites ao abate (NASCIMENTO et
al., 2018). Geralmente, patégenos como Mycoplasma hyopneumonia, Actinobacillus
pleuropneumoniae e virus da Influenza A suina atuam como agentes primarios e
predispde a infecgbes secundarias causadas por Pasteurella multocida, Glaesserella
parasuis e Streptococcus suis (YAEGER E VAN ALSTINE, 2019).

Sabe-se que as pleurisias sdo causadas por varios agentes bacterianos, entre

eles estdo em destaque Glaesserella parasuis (G. parasuis), Pasteurella multocida (P.
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multocida), Actinobacillus pleuropneumoniae (APP), Streptococcus suis (S. suis) e
Bordetella bronchiseptica (B. bronchiseptica), que podem causar pleurisia fibrinosa
aguda com ou sem pneumonia e sendo identificados como possiveis fatores de risco
(MORES et al., 2017).

Estudo realizado por Nascimento et al. (2018), que avaliaram 4.536 exames de
isolamento de animais provenientes dos estados de Santa Catarina, Rio Grande do
Sul, Minas Gerais, Parana, Regidao Centro Oeste e Regido Sudeste durante os anos
de 2013 e 2014, identificou que 10% dos animais (482) apresentavam lesbes de
pleurisia. Também avaliou a prevaléncia dos agentes causadores desta patogenia e
encontrou cinco bactérias, sendo 55,0% (263 amostras) correspondendo a G.
parasuis, seguido de P. multocida com 31% (150 amostras), App com 7% (36
amostras), S. suis com 6% (29 amostras) e B. bronchiseptica com 1% (4 amostras).
Ainda de acordo com o estudo, G. parasuis tem maior prevaléncia na fase de creche,
com 82,57%. P. multocida e App tem a prevaléncia na fase de crescimento, com
83,93% e 93,52% respectivamente. Ja a prevaléncia de S. suis e B. bronchiseptica
independe das diferentes fases da vida do animal.

As pleurisias podem ser divididas na forma primaria e secundaria. Infec¢des por
G. parasuis, Streptococcus suis e Mycoplasma hyorhinis podem resultar em pleurisia
primaria, enquanto a forma secundaria normalmente esta associada a pneumonia. A
principal forma de pleurisia associada a nédulos pulmonares em suinos € a causada
por A. pleuropneumoniae (ENOE et al.,, 2002; FRAILE et al.,, 2009), porém a
Pasteurella multocida tipo A também pode causar lesdes primarias nas serosas
(OLIVEIRA, 2014).

A forma mais comum de pleurisia encontrada nos suinos em frigorificos é a
fibrinosa, a qual representa um processo inflamatério crbénico, ou seja, resolvido.
Durante a fase aguda da inflamacéo, fluidos com alta concentracdo de proteinas
acumulam-se no espaco pleural, dando origem a um liquido denominado exsudato. A
injuria as células do endotélio vascular proporciona o extravasamento de proteinas de
alto peso molecular como o fibrinogénio, que é polimerizado em fibrina (JAGER et al.,
2012). A poliserosite ocasionada pelo G. parasuis na doenca de Glasser € um
exemplo de pleurite fibrinosa. Nesses casos, o exsudato serofibrinoso € rapidamente
infiltrado por neutrdfilos, resultando em inflamac&o fibrinossupurativa (JAGER et al.,
2012).
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As pleurisias sdo mais prevalentes nos frigorificos em animais abatidos no
verao; isso ocorre possivelmente pelo fato de eles terem sido afetados durante o
inverno. Além disso, temperatura abaixo de 232C em animais alojados em terminacao
foi associada com o aumento do risco de pleurisia (FABLET et al., 2012).

O diagnéstico de pleurisia em suinos é bastante dificil, pois geralmente os
disturbios patolégicos do sistema respiratorio apresentam-se sem sinais clinicos,
podendo causar a morte do animal ou apresentar melhora, com a permanéncia da
lesdo de pleurisia visivel somente no abate (MORES et al., 2017). Compreender os
fatores de riscos e os sinais clinicos nos suinos vivos com pleurisia permite maior
eficacia e segmentacao oportuna de medidas de controle, pois muitas vezes a doenca

€ apenas aparente ao abate (MERIALDI et al., 2012).

2.1 Actinobacillus pleuropneumoniae

Pleuropneumonia suina, doenga causada pelo Actinobacillus pleuropneumoniae
(App), uma bactéria gram-negativa, causadora da pleuropneumonia suina, uma das
doencas do trato respiratério superior que consegue causar grandes perdas
econdmicas a nivel mundial. A elevada taxa de mortalidade, o uso de vacinas e
medicamentos para prevencao e o tratamento da doencga tém um custo consideravel
(SASSU et al., 2018). A doenca pode se apresentar sob diferentes formas. Na forma
aguda ocorre febre, anorexia, prostragao, tosse profunda, dificuldade respiratéria o
gue pode levar a 6bito do animal. Na forma cronica sao observados perda acentuada
no ganho de peso e condenacgdes na linha de abate por apresentarem lesdes
patolégicas (CHIERS et al., 2010; COHEN et al., 2021).

Actinobacillus pleuropneumoniae atualmente esta classificado em 19 sorotipos
com diferengca nas propriedades antigénicas de polissacaridos capsulares e
lipopolissacarideos (STRINGER et al., 2021). Embora todos os sorotipos sejam
capazes de causar a doenca, existem diferencas na viruléncia de cada e também por
diferencas de susceptibilidade entre os hospedeiros, que podem ter interferéncia de
anticorpos especificos A identificacao dos sorotipos de A. pleuropneumoniae tornou-
se importante para a avaliacédo da distribuicao geografica da bactéria. Na suinocultura
brasileira, os sorotipos mais prevalentes sao o 3, 5,7 e 8, sendo que o sorotipo 5 se
divide nos subtipos 5a e 5b (SANTOS et al., 2012).
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A principal forma de entrada do A. pleuropneumoniae em uma granja € a
introducdo de animais portadores provenientes de granjas infectadas. A transmissao
da doenca ocorre principalmente pelo contato direto entre os suinos, oral, nasal e por
aerossois (BOSSE et al., 2014).

Dentre as principais fontes de infecgdo de A. pleuropneumoniae € a introducao
de animais infectados em um rebanho livre de doencgas. O portador assintomatico de
um determinado lote, consegue transmitir o patdgeno por contato direto via oral, nasal
e também presenca de aerossois por curtas distancias de 1-2 metros.
(GOONEWARDENE et al., 2021). Porcas infectadas ou vacinadas conseguem
desenvolver imunidade especifica para tal agente, sendo possivel através do colostro
ser capaz de proteger o leitdo nos primeiros dias de vida (GOTTSCHALK, 2012). E altos
niveis de anticorpos maternos induzidos por um sorotipo especifico podem prevenir
colonizacdo homoéloga. No entanto, um sorotipo diferente pode resultar em baixos
niveis de anticorpos maternos, de modo que a transmissado e colonizagédo de leitdes
poderdo ser mais prevalentes (BROES et al., 2007).

O tempo até que os anticorpos colostrais se mantenham abaixo dos limites de
deteccédo é relatado entre 2 semanas apos nascimento (VIGRE et al., 2003) até a 122
semana de idade, dependendo do nivel de anticorpos nas porcas e do teste sorolégico
utilizado, deixando os leitdes altamente suscetiveis a infeccdo apds este periodo
(CHIERS et al.,, 2002). Sendo que, o declinio dos anticorpos maternos esta,
supostamente, seguido da replicacdo de bactérias nas tonsilas e com maior risco de
desenvolvimento da doencga a partir do terceiro més de vida (CHIERS et al., 2002a).

O sorovar de A. pleuropneumoniae podem ser classificados de acordo com o
biotipo, sorotipo e perfil de toxinas Apx. Os bibtipos | e Il se distinguem pela sua
dependéncia de nicotinamida adenina dinucleotideo (NAD) para o crescimento em
cultura, sendo que o biotipo | € dependente e Il independente. Os sorotipos diferem de
acordo com a capsula polissacaridica (CPS) e lipopolissacarideo de parede celular
(LPS) (HAESEBROUCK et al., 1997).

Dezenove variantes de sorotipos diferentes (sorovares) foram reconhecidas para
A. pleuropneumoniae, (STRINGER et al., 2021). O organismo secreta quatro
combinacgdes de toxinas RTX (Repeats in toxin), ApxI, ApxIl, Apxlll e ApxIV, que juntas
produzem endotoxina abundante. Os sorotipos 1, 5, 9 e 11 sdo considerados mais

virulentos, secretam as toxinas Apxl e Apxll e estdo comumente associados aos surtos
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da doenca com maiores indices de mortalidade; os sorotipos 2, 3, 4, 6, 8 e 15
apresentam viruléncia média e secretam Apxll e Apxlll; os sorotipos 7, 12, e 13
secretam Apxll, enquanto os sorotipos 10 e 14 produzem Apxl (AUGER et al., 2009).
As toxinas RTX sao citotoxicas e/ou hemoliticas capazes de causar a pleuropneumonia
suina com diferenca no potencial de viruléncia, contribuindo para sua distribuicao
geografica (KLITGAARDET al 2010). Outros fatores importantes envolvidos na
viruléncia a toxina Apxl & fortemente hemolitica e citotoxica. A Apxll é fracamente
hemolitica e possui uma citotoxicidade moderada. A Apxlll ndo é hemolitica, porém é
fortemente citotdxica. ApxIV é produzida, in vivo, por todos os sorotipos (SCHALLER et
al., 1999) Todos os sorotipos produzem uma ou duas destas toxinas (HAESEBROUCK
et al., 2004). O dano pulmonar extenso esta relacionado ao estimulo de células
inflamatérias do hospedeiro pelo LPS e principalmente ao efeito combinado de
citotoxinas Apx em diferentes células pulmonares (HAESEBROUCK et al., 1997; FREY,
2003).

ApOs exposicdo primaria ao patégeno no pulmao, titulos de anticorpos podem
ser detectados entre 7 e 14 dias e aumentar até 4-6 semanas, apos a infecgdo, e podem
persistir por varios meses (BOSSE et al., 2002; GARDNER et al., 1991). Os anticorpos
maternais sao detectaveis entre de 2-12 semanas de idade (GARDNER et al., 1991;
VIGRE et al., 2003). Os leitdes nascidos de porcas com altos niveis de anticorpos contra
App sao capazes de indices de anticorpos mais altos em resposta ao agente do que os
leitdes de porcas com baixos niveis de anticorpos (SJOLUND et al., 2011). A lesdo de
células endoteliais resulta na ativagdo da coagulacdo, formacdo de microtrombos e
necrose isquémica localizada (BOSSE et al., 2018). Na maioria dos casos de
pleuropneumonia aguda, a morte é decorrente de choque endotoxico devido a absorgao
de altas concentracdes de LPS. Além dos fatores de viruléncia citados, estudos mais
recentes com o agente indicam que a aderéncia em forma de biofilme e a resisténcia
aos antimicrobianos sao fatores com importante papel na viruléncia (PEREIRA et al.,
2015).

Os sinais clinicos da pleuropneumonia variam de acordo com a idade do animal,
com seu estado imune e niveis de exposi¢ao ao agente infeccioso (GOTTSCHALK,
2012). A infecgao por A. pleuropneumoniae se apresenta de diferentes formas clinicas
(NICOLET; 1966):
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+ Forma superaguda: as mortes subitas sdo comuns nas terminagoes, sem
apresentarem sintomas prévios. Muitas vezes, apresentam sangue saindo pelas
narinas e/ou boca;

+ Forma aguda: observa-se anorexia, prostracao, hipertermia (40,5-42°C),
dificuldade respiratoria, tosse profunda e, antecedendo a morte, fluxo sanguinolento
nasobucal. Os animais infectados permanecem nos cantos das baias em posi¢cao de
“cao-sentado” ou em decubito esternal. Muitas vezes, apresentam-se com a pele
avermelhada, devido a cianose e, as vezes, apresentam vomitos;

« Forma crbnica: os unicos sintomas observados sdao a falta de
desenvolvimento e acessos esporadicos de tosse. Nesses casos, pode ser observado
0 aumento significativo de condenacdes de carcacas no frigorifico, devido a aderéncias
de pleura e pericardio.

As lesdes de A. pleuropneumoniae sao encontradas, quase que exclusivamente,
na cavidade toracica e podem estar localizadas em um ou ambos os pulmdes. Os lobos
diafragmaticos e cardiacos sdo comumente afetados e a pleura adjacente as lesdes
pulmonares €, invariavelmente, afetada.

Os suinos que vem a 6bito apresentam areas de consolidagdo pulmonar de
aspecto hemorragico, recobertas por espessa camada de fibrina, além da exsudacao
serofibrinosa a fibrino-sanguinolenta nas cavidades pleural e pericardica (ROSENDAL;
BOYD; GILBRIDE, 1985). Os animais que sobrevivem a infeccdo podem ter resolucéo
completa das lesdes, apesar de ser mais frequente a observacao de focos necréticos,
abscessos encapsulados e pleurite (LIGGETT; HARRISON; FARRELL, 1987).

Casos crbnicos sao caracterizados por lesbes hemorragicas subpleurais focais
e adesao fibrosa da pleura. Linfonodos traqueobronquiais e cervicais podem se
apresentar edemaciados e reagentes, como resultado de infiltracdo neutrofilica e
deposicao de fibrina (ROSENDAL; BOYD; GILBRIDE, 1985). Outra consideragao
importante sobre os sinais clinicos € que estes podem ser exacerbados na presenca
concomitante de outros agentes infecciosos, tais como Mycoplasma hyopneumoniae e
virus Influenza (TOBIAS et al., 2014).

As vacinas comerciais podem ser inativadas de células inteiras (bacterinas),
subunitarias, de toxoides ou alguma combinagcdo destes (VAN OVERBEKE et al.,
2001). Sendo que, vacinas vivas atenuadas, testadas em condi¢gbes experimentais,

podem ter maior potencial para proteger contra sorotipos homdlogos e heterélogos
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(MAAS et al., 2006a; MAAS et al., 2006b). A vacinagédo de matrizes no 62 e 32 semanas
antes do parto leva a um aumento nos niveis de anticorpos especificos em leitdes por
absorcao de colostro (KRISTENSEN, et al., 2004a). Relatos empiricos indicaram
interferéncia de anticorpos maternos e resposta imune a vacinag¢ao, de modo que em
fémeas com anticorpos elevados, a vacinacao dos leitdbes deve ser adiada, sendo
realizada por volta 10-14 semanas da vida (JIRAWATTANAPONG et al., 2008).

2.2 Mycoplasma hyopneumoniae

Mycoplasma hyopneumoniae (Mhyo) é o principal patdbgeno da pneumonia
enzootica (PE), uma doenca respiratoria cronica em suinos e um dos principais agentes
envolvidos no complexo das doencas respiratérios em suinos (THACKER E MINION,
2012). O microrganismo € encontrado principalmente na superficie da mucosa da
traqueia, brénquios e bronquiolos (DEFFNER et al., 2021) e sua presenca afeta o
sistema de cleareance da mucosa, interferindo na fungcdo dos cilios na superficie
epitelial e é capaz de modular o sistema imunoldgico do trato respiratério (THACKER
E MINION, 2012). Até o presente momento, suinos domésticos e javalis sdo 0s unicos
hospedeiros conhecidos que podem se infectar com Mhyo. E ndo ha evidéncias que a
suscetibilidade em suinos possa estar relacionada a idade, embora a apresentacao
clinica da doenca seja geralmente notada em animais de crescimento e terminacao
(MAES et al., 2017).

Foi mostrado que javalis podem albergar Mhyo, e possivelmente com gendtipos
idénticos aqueles encontrados em surtos de PES (KUHNERT & OVERESCH, 2014;
SIBILA et al., 2010). No entanto, é mais provavel que isto seja resultado da passagem
do agente, em casos de surtos, dos suinos domésticos para os javalis, do que estes
animais selvagens como reservatorios.

Leitdes sao considerados livres de Mhyo ao nascimento, ja que a transmissao
intrauterina nunca foi demonstrada e os primeiros eventos de exposicao ocorrem
durante o periodo de lactacdo, quando os leitdes estdo em contato com as fémeas que
estao eliminando o microorganismo (CALSAMIGLIA E PIJOAN, 2000; NATHUES et al.,
2013). Por este fato, a duracdo do periodo de lactacdo é sugerida como um fator de
risco para a colonizagcdo dos leitdes por Mhyo antes do desmame (PIETERS et al.,
2014). Sabe-se que fémeas de diferentes ordens de partos podem eliminar o

organismo, sendo que as mais jovens sao as responsaveis pela excre¢gdo das maiores
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quantidades (BOONSOONGNERN et al., 2012; SIBILA et al., 2007). Portanto, praticas
dirigidas a segregacado de paridade, com especial cuidado com primiparas e suas
leitegadas, instituindo manejos de segregacéao do resto do rebanho, fornecem controle
significativo nas infec¢des por Mhyo em reprodutoras jovens (PIETERS et al., 2014).

Em condi¢des naturais, o periodo de incubacdo é de dificil predicdo, pois
depende do sistema de producao, da presenca de infecgdes secundarias, do estado
imunologico dos animais, da viruléncia da cepa de Mhyo e da pressao de infeccao
(SIBILA et al., 2009). Mesmo assim, em rebanhos clinicamente afetados, a
soroconversao, bem como tosse aparecem, aproximadamente, 1-6 semanas apos a
infeccdo (LEON et al., 2001).

Em estudo longitudinal experimental mostrou o inicio da excre¢ao em 7-14 dpi,
seguido por uma irregularidade e inconsisténcia na eliminacao (deteccdo do DNA de
Mhyo nas cavidades nasais) até 91 dpi (FANO et al., 2005). Na verdade, periodos de
excrecao longos foram indiretamente demonstrados pela transmissibilidade de Mhyo
por marras com 214 dpi (PIETERS et al., 2009). Sob condi¢cbes naturais a duracéo € a
cinética sdo mais dificeis de serem verificados, uma vez que uma baixa carga
bacteriana esta geralmente presente em porgdes superiores do trato respiratorio de
suinos (HERMANN et al., 2008; SIBILA et al., 2009).

Mhyo é excretado do trato do aparelho respiratorio de individuos infectados
através de goticulas durante episédios de tosse e/ou contato direto nariz a nariz
(HERMANN et al., 2008). O DNA da bactéria também foi detectado em diferentes
amostras da cavidade oral, como os esfregacos orofaringeos (FABLET et al., 2010;
HERMANN et al., 2008), fluidos orais (ROOS et al., 2016) e amostras tonsilares
(FABLET et al., 2010; SIBILA et al., 2007). Matrizes e leitdes sdo considerados os
reservatorios de infecgcdes por Mhyo para todo o rebanho. A circulagédo do agente
parece ocorrer entre fémeas do plantel para marras recém-chegadas, que sao capazes
de manter o patdogeno dentro do rebanho e sao responsaveis pela maior excrecao
bacteriana para leitdes lactentes (CALSAMIGLIA & PIJOAN, 2000; FANO et al., 2005).
Sendo que a infec¢do por Mhyo pode apresentar uma longa duragao, atingindo até 240
dias (PIETERS et al, 2009), complicando o cenario de transmissdo da doenca
observado entre fémeas de um rebanho.

Pesquisas mostraram que a transmissao de Mhyo entre os suinos da mesma
baia € lento (MEYNS et al., 2004; ROOS et al., 2016; VILLARREAL et al., 2011b), dando
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embasamento a hipétese de que a apresentacdo da doenga pode ser o resultado de
colonizagdo em grupo nos estagios iniciais de vida, seguida de eventos de transmissao
subsequentes, mas a compreensao da transmissdo de Mhyo a campo ainda é
deficiente. Por isso, praticas de manejo em rebanho de reprodutoras, como minimizar
a mistura entre leitegadas e limitar o periodo de lactacdo podem ajudar a mitigar o efeito
da transmissao da bactéria com o decréscimo dos fatores de risco para colonizacao de
leitdes (NATHUES et al., 2013a, b; PIETERS et al., 2014). Em estudo realizado em
leitdes recém- desmamados na Bélgica e Holanda, por meio de colheita de muco na
regiao da narina, obteve-se 27% de positividade para Mhyo em leitdes de 3 a 5
semanas de vida e 29% em leitdes de 6 a 11 semanas, compreendendo prevaléncias
de 7,1% e 10,9% nestas faixas de idade, respectivamente (VANGROENWEGHE et al,
2015).

Portanto, a identificacdo dos fatores de risco para a transmissao no plantel das
reprodutoras € a chave para controle da dissemina¢ao da doenca no rebanho em sua
totalidade. Nos sistemas de producao de fluxo continuo a colonizacdo de Mhyo em
leitdes ao desmame pode nao ser tdo influente quanto em sistemas segregados. Ja que
neste sistema, existe constante contato entre animais de diferentes idades, facilitando
a transmissao de Mhyo, e por isso, a colonizacao de leitdes ao desmame nao € a unico
fator determinante para disseminacao da infeccao pelo rebanho (MAES et al., 2017).

A infeccao por Mhyo é frequentemente cronica sugerindo que talvez haja evasao
imunologica pelo microrganismo. Interacdo com moléculas na superficie das células
epiteliais e rearranjos do citoesqueleto permitem que o organismo seja fagocitado. E ha
a hipdétese que Mhyo possa sobreviver dentro do fagolisossoma, residindo no
citoplasma (TACCHI et al., 2016). Aderéncia ao longo dos cilios do epitélio do trato
respiratorio (traqueia, brénquios e bronquiolos) dos suinos € o primeiro passo da
infeccdo por Mhyo seguido de inducao de cilioestase e perda de cilios (DEBEY E
ROSS, 1994).

Em estudo com introducdo de genes de suinos domésticos na populagédo de
javali selvagem observou-se o aumento da suscetibilidade a doengca em animais
hibridos (GOEDBLOED et al.,, 2015). Isto indica também um certo grau de
"degeneracao imune" nos suinos domésticos, permitindo ao Mhyo causar a doenca em
um animal bem protegido. A destruicdo do aparelho mucociliar, juntamente com
imunossupressdo em estagios subsequentes fazem com que a suscetibilidade a

patdgenos oportunistas seja aumentada em suinos infectados (SHEN et al., 2017).
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Portanto, este agente ndo apenas pode escapar do sistema imunoldgico, mas
disseminar para orgaos internos e persistir dentro do hospedeiro sem causar doenca,
pois isolamentos de Mhyo em outros tecidos, além do pulmé&o ja foram relatados (LE
CARROU et al., 2006; MARCHIORO et al., 2013; MAROIS et al., 2007). Mhyo predispbe
0s suinos as infecgcbes secundarias bacterianas.

As infecgbes por Mhyo sao clinicamente caracterizadas por intermiténcia, grau
variavel de intensidade, tosse seca e nao produtiva (SIBILA et al., 2009), que pode
durar de semanas a meses. Quando este tipo de tosse afeta simultaneamente muitos
animais de diferentes idades, outros agentes patogénicos, como SIV ou PRRSV,
podem estar envolvidos (NATHUES et al., 2012).

Se outras bactérias ou virus estiverem envolvidos, ou em caso de baixa
qualidade do ar devido as particulas de matéria organica e aménia (MICHIELS et al.,
2015), os sinais clinicos podem se agravar, incluindo respiragado laboriosa, pirexia,
anorexia, letargia e até a morte (MAES et al.,, 1996). Em casos em que nao ha
complicagdes, uma proporcao variavel de animais pode permanecer infectado sub
clinicamente por varias semanas (FANO et al., 2005), sem evidéncia de tosse ou lesdes
pulmonares no abate. Sinais clinicos e lesées macroscopicas sdo sugestivas, mas nao
exclusivo, da infecgdo por Mhyo, sendo que outros agentes patogénicos, tais como SIV
ou Pm devem ser considerados dentro dos mais provaveis diagnoésticos diferenciais
(SIBILA et al., 2009)

Microscopicamente, Mhyo produz uma pneumonia broncointersticial e em
estagios iniciais de infeccdo, hiperplasia linfoplasmocitica perivascular e
peribronquiolar, hiperplasia de pneumdcito tipo Il e edema no espaco alveolar com
presenca de neutrofilos, macrofagos e as células plasmaticas (BLANCHARD et al.,
1992). A medida que a doenca avanca, estas lesdes sdo agravadas foliculos linféides
perivasculares e peribronquiais se tornam evidentes (SIBILA et al., 2007), com aumento
do numero de células de caliciformes e hiperplasia de glandulas na submucosa
(THACKER E MINION, 2012).

2.3 Pasteurella multocida

A espécie Pasteurella multocida (P. multocida), € subdividida em quatro
subespécies que incluem a estirpe multocida, a mais conhecida e estudada, e outras
trés: gallicida, séptica e tigres (EWERS et al., 2006). As subespécies de P. multocida
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sdo classificadas de acordo com a diferente habilidade em produzir acido a partir dos
acgucares sorbitol e 16 dulcitol, na homologia do DNA e na atividade da enzima a-
Glicosidase (MUTTERS et al., 1985; GERARDO et al., 2001; STAHEL et al., 2009). P.
multocida tem importante relevancia na economia mundial por ser um agente causador
de diversas doengas em varios animais (EWERS et al., 2006), como por exemplo,
septicemia hemorragica em ruminantes, rinite atréfica e broncopneumonia em suinos,
septicemia hemorragica em suinos, além de causar infecgdes por mordidas e
arranhaduras de animais em humanos (ASHRAF et al.,2011; COLLINS et al., 2012)

P. multocida € um cocobacilo gram-negativo com o tamanho de 0,5-1 4X 1-2um,
anaerobio facultativo, imdvel, urease negativo e positivo nos testes de oxidase, indol e
catalase (PIJOAN, 2006). E um organismo que cresce nos principais meios de cultivo
(BOROWSKI et al., 2007), principalmente em agar sangue com 5% de sangue de ovino
a 37°C por 24 horas.

No entanto, ndo apresenta um bom crescimento em MacConkey e ndo requer o
fator X e V para o seu crescimento (PIJOAN, 2006). As col6nias sao claras, nao
hemoliticas e podem apresentar caracteristicas morfologicas lisas ou mucdides
(BIBERSTEIN e HIRSH, 2003). O género Pasteurella também € distinguido
fenotipicamente de outros membros da familia Pasteurellaceae pela ndo formagao de
B-hemolise, pela ndo fermentacdao da celulose e pela producédo de acido a partir da
fermentacao dos acucares frutose, galactose e manose (CHRISTENSEN; BISGAARD,
2006).

P. multocida € comensal a mucosa e ao trato respiratorio superior dos animais
(QUINN et al., 2002). Nos suinos pode causar a pasteurelose pulmonar, no entanto,
sua epidemiologia e patogenia ainda nao estdo completamente esclarecidas, o
patdgeno esta presente em quase todas as granjas e pode ser isolado da cavidade
nasal e das tonsilas de animais sadios (PIJOAN, 2006). A transmissdo pode ocorrer
tanto de forma vertical como horizontal, sendo a transmissdo horizontal
predominantemente em rebanhos suinos (ZHAO et al., 1992; PIJOAN, 2006). A
transmissao por aerossois pode ocorrer, no entanto, a transmissao mais provavel é o
contato direto de focinho a focinho (PIJOAN, 2006; BOROWSKI et al., 2007). Esse
agente é considerado um oportunista que é rapidamente eliminado dos pulmdes de
suinos sadios (OPRIESSNIG et al., 2011).
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De acordo com Pijoan (2006) e Borowski et al. (2007) os sinais clinicos variam
em severidade dependendo da amostra de P. multocida e da imunidade do animal e
sdo classificados em trés formas: aguda, subaguda e crbnica. Forma aguda:
normalmente é causada pelo sorotipo B causando alta mortalidade (5 a 40%). O animal
apresenta dispnéia, respiracado abdominal, prostracdo e hipertermia (42,2°C). Forma
subaguda: esta associada a cepas que produzem pleurite. Nesses casos 0s animais
apresentam respiragcao abdominal e tosse, sendo mais observado em animais na fase
de crescimento e terminacdo. Clinicamente a doencga pode ser confundida com a
pleuropneumonia causada por A. pleuropneumoniae, no entanto, a pasteurelose
pulmonar nao cursa com morte subita (PIJOAN, 2006).

Forma crénica: € a forma mais comum da doenca, caracterizada por tosse
ocasional de severidade variavel, comumente entre 10 a 16 semanas de idade. Os
sinais sao indistinguiveis da infeccdo por M. hyopneumoniae, mas P. multocida
representa uma continuagao ou exacerbacao da micoplasmose primaria. As lesdes de
P. multocida ocorrem na cavidade toracica e sao sobrepostas as lesées causadas por
M. hyopneumoniae. Elas sdo caracterizadas por areas de consolidagdo na regido
ventral do pulmdo em conjunto com a traqueia, € possivel ver uma demarcacao
presente entre o tecido afetado e o tecido sadio. A porcao afetada apresenta coloracao
vermelha a acinzentada dependendo do estagio da infec¢cdo (PIJOAN, 2006). Pode
ainda cursar com pleurite e abscessos, com aderéncia da pleura a parede toracica. A
pleurite é geralmente seca, o que pode auxiliar na diferenciagdo da pleurite causada
por A. pleuropneumoniae, onde costuma ocorrer infiltragcdo com fibrina e a lesao de
pleurite parietal € mais severa (BOROWSKI et al., 2007). Histologicamente, as lesdes
sao similares na maioria das pneumonias bacterianas (BOROWSKI et al., 2007). O
I6bulo apresenta broncopneumonia exsudativa, proliferagdo de pneumdcitos e a
presenca de neutrofilos no exsudato mucopurulento na luz dos brénquios, bronquiolos
e alvéolos (PIJOAN, 2006).

2.4 Lesdes pulmonares

Pleurite crénica ou pleurisia sdo aderéncias fibroticas entre as membranas
visceral e parietal do saco pleural, estando entre as alteragbes patoldégicas mais
frequentes em abates de suinos. Lesbdes de pleurite crénica estao invariavelmente

relacionadas com lesées pulmonares ativas, ou como na maioria dos casos, com uma
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pneumonia antecessora, logo estas lesdes presentes na pleura podem indicar o tipo de
pneumonia envolvida (CHRISTENSEN et al., 2006).

Esta alteracdo pode ser dividida em forma primaria ou secundaria, sendo que
diversas etiologias sdo conhecidas: infec¢des por Glaesserella parasuis, Mycoplasma
hyorhinis e Streptococcus suis podem resultar em pleurite primaria, enquanto pleurite
secundaria € geralmente associada aos quadros de pneumonia como as
pleuropneumonias  causadas  por  Actinobacillus  pleuropneumoniae  (A.
pleuropneumoniae) predominantes em suinos. O quadro usualmente se inicia com um
processo de pneumonia, que se estende para pleura visceral, ocorrendo a liberagao de
mediadores inflamatérios para aumentar a permeabilidade vascular local, incluindo
extravasamento de fibrina e translocacdo bacteriana (JIRAWATTANAPONG et al.,
2010).

A localizacdo da pleurite anatomicamente pode ser um indicativo do patégeno
causal desta lesdo, casos de lesbes em regido cranioventral estdo fortemente
associadas a complicacdo de quadros de PE, enquanto lesbes dorsocaudais sao
associadas aos quadros de resolucao/convalescéncia de pleuropneumonia, afetando
severamente a funcao pulmonar (CHRISTENSEN et al., 1999)

Lesbes agudas ou subagudas de pleuropneumonia foram caracterizadas por
areas firmes de formas irregulares com extensa hiperemia e hemorragias, focos
necroticos a cinzas e proeminente edema interlobular na superficie de corte. A
superficie da pleura € recoberta por extensos depdsitos de fibrina. A localizagédo das
lesdes é principalmente na parte dorsal dos lobos caudais, embora algumas se
localizem nas areas dorsais dos lobos médios e craniais (LIUM E FALK, 1991).

As lesbdes crbnicas de pleuropneumonia foram caracterizadas por nddulos
necréticos ou semelhantes a abcessos, bem demarcados, de diferentes tamanhos,
localizados dorsalmente nos lobos caudais e associados com pleurite cronica,
ocasionalmente aderente (LIUM E FALK, 1991). Em quadros respiratérios sao
recorrentes associacoes de multiplos agentes gerando um efeito sinérgico e produzindo
lesdes mais severas do que aquelas causadas por um unico agente (THACKER et al.,
1999).

Entre 1996 a 1999, em um abate nacional, 33% das condenacdes foram
causadas por lesdes em pulmdo, e em pleura compreendeu 0,639% (MORES &
ZANELLA, 2011). Em rebanhos abatidos no Parana, Santa Catarina e Rio Grande do
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Sul, entre 1995 a 1997, resultados mostraram incidéncia de pneumonia em 54,9% dos
animais e rinite atrofica em 49,4% (SOBESTIANSKY et al., 2001). Em 1987, em Santa
Catarina registrou-se prevaléncia de 47,4% para rinite atréfica e 55,3% para pneumonia
(SOBESTIANSKY et al., 1987). Portanto, comparativamente observou-se que as
prevaléncias destas duas lesGes praticamente ndo se alteraram com o passar da
década, evidenciando a continua disseminacgéo destas doengas no rebanho de suinos
terminados nesta regiéo.

REIS et al. (1992) em um total de 658 animais abatidos na regido metropolitana
de Belo Horizonte, em 1988, as lesdes mais frequentes encontradas ao abate foram
53,9% de consolidacao pulmonar e 35,7% de pleurisia. Em rebanhos em trés diferentes
situacdes de status sanitario: livres de App, Mhyo e Pm, livres, porém contaminados e
convencionais, a porcentagem de lesbes em pleura foram 5,6%, 12,7% e 26,5%,
respectivamente, evidenciando o aumento da incidéncia de lesbes quando ha
coinfecgbes (NIELSEN et al. 2002).

Na Holanda de 968 pulmdes de dez rebanhos analisados, a média de
prevaléncia de pleurite foi de 45%, com 58% destas lesdes em estagio cronico,
localizadas nos lobos caudais, area comumente afetada por lesbes em casos de
pleuropneumonia suina. Entretanto, os achados nao foram capazes de indicar um
patogeno causal frequente e comum para os padrbes de lesdo encontrados, pois nao
houve relacao direta entre presenca de pleurite simultdnea ao processo de pneumonia;
sugerindo que a causa da pleurite frequentemente é secundaria, devido a mudancas
no equilibrio do tecido pleural. Ainda permanece a duvida se a pleurite € um processo
primario ou secundario a pneumonia, pois ocorreu em cerca de 43% dos animais com
acometimento pulmonar (JIRAWATTANAPONG et al. 2010). Na ltalia 47,5% dos
pulmdes examinados ao abate apresentaram pleurite crénica, com 96% de
soropositividade para App e soronegativos para App, neste estudo, ndo apresentaram
lesdo pleural em regido dorsocaudal, confirmando a hipotese que lesbes nesta area
pulmonar sao sim sugestivas de pleuropneumonia debelada. E animais com titulos para
agentes virais (Doenca de Aujesky e PRRSV) tiveram les6es mais severas (MERIALDI
et al., 2012).

LesOes sugestivas de PES, apesar de nao serem especificas de infecgoes por
Mhyo, segundo MERIALDI et al. (2012) sdo positivamente associadas a rebanhos
soropositivos. Em estudo realizado na Frangca em 125 rebanhos com 3731 pulmoes

analisados, 15% apresentaram pleurisia e 69,3% com lesbes macroscopicas
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associadas a pneumonia. Em nivel de rebanho, a presenca de pleurite, abcessos e
nodulos pulmonares se mostraram correlacionados positivamente com a detecgao de

Streptococcus suis e App.
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Resumo

As doencas respiratorias sao preocupacoes significativas para suinos em crescimento
e na fase de terminacao, levando a problemas como reducao na eficiéncia alimentar,
menor ganho de peso diario, custos com medicamentos e impactos na qualidade das
carcagas, com pneumonia e pleurisia sendo causas importantes de perdas e
condenacgdes no Brasil. Este estudo visa investigar a relagdo entre o ganho de peso
diario (GPD) e diferentes graus de pleurisia, além de avaliar a pneumonia em suinos
na fase de terminacdo. Conduzido em trés fases: a primeira em uma granja comercial
para identificacdo, pesagem e colheita de sangue; a segunda, no frigorifico para
identificagdo, pesagem, avaliacao dos pulmdes e colheita de amostras de pulméao e
pleura, que foram analisadas macroscopicamente e microscopicamente para
caracterizar os graus de pneumonia e pleurisia, ambas coletas no estado de S&o
Paulo. Na terceira fase foram realizadas as analises, como os ensaios de multiplex
gPCR para quantificar patégenos como Actinobacillus pleuropneumoniae (A.
pleuropneumoniae), Mycoplasma hyopneumoniae (M. hyopneumoniae) e Pasteurella
multocida (P. multocida). A analise estatistica incluiu testes das analises de variancias
(ANOVA), seguida pelo teste de Tukey (p < 0.05), de além do método de Pearson,
para avaliar correlagdes (p <0,05). Diante os resultados, foi possivel identificar uma
interacdo significativa entre a gravidade da doencga e o ganho de peso diario (GPD)
em suinos, com uma tendéncia de aumento na proporcao de machos a medida que a

lesdo pulmonar se agrava. As fémeas mostraram uma correlagdo negativa moderada
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entre a presenga de M. hyopneumoniae e o GPD, enquanto uma correlagao positiva
significativa foi encontrada entre a presenca de A. pleuropneumoniae e o GPD. Além
disso, o indice de Pneumonia e Pleurisia (IPP) revelou uma forte correlagéo entre A.
pleuropneumoniae e M. hyopneumoniae, sugerindo uma associagcdo com o0
agravamento das lesdes pleurais e pulmonares. A deteccdo significativa de A.
pleuropneumoniae também sugere sua associagdo com a pleurite. No aspecto
financeiro, a rentabilidade das carcagas desviadas no DIF apresentou um resultado
negativo em comparacdo com a venda direta de suinos vivos, enfatizando a

importancia da gestao financeira na cadeia de produgéo.

Palavras - Chave: Actinobacillus pleuropneumoniae; frigorifico; Mycoplasma

hyopneumoniae; Pasteurella multocida; gPCR; SPES.
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1. Introducéo

As pneumonias representam um dos principais desafios sanitarios na
suinocultura tecnificada, resultando em impactos significativos nos indices
zootécnicos, custos com medicamentos e condenacgdes de carcagas. No ambiente de
abate, aproximadamente 50% dos suinos exibem algum tipo de lesdo pulmonar, e
essas lesdes sao responsaveis por 50% de todas as condenagbes de carcacas
(Andreasen et al., 2001). Mycoplasma hyopneumoniae (M. hyopneumoniae) €&
considerado um dos principais agentes primarios de pneumonias em suinos em todo
o mundo (Maes et al., 2023). Este quadro clinico impde consideraveis impactos
econdmicos na industria suina (Maes et al., 2018). A infec¢do por M. hyopneumoniae
normalmente resulta em diversos impactos na producao, incluindo diminuicdo do
ganho médio diario (GPD), aumento na taxa de mortalidade, reducao na eficiéncia
alimentar e aumento na necessidade de uso de antibioticos para controlar a doencga,
além de perdas na qualidade das carcacas ou até condenagdo das mesmas pela
presenca de lesdes pulmonares (Fano et al., 2007; Maes et al., 2018). As lesdes
pulmonares mais frequentemente observadas em frigorificos sdo resultantes de
pneumonia e pleurisias (Fablet et al., 2012).

De acordo com Maes et al. (2023), a consolidacado pulmonar cranioventral e
lesdes de pleurisia em suinos de abate sao tipicas de infecgoes por M.
hyopneumoniae e Actinobacillus pleuropneumoniae (A. pleuropneumoniae),
respectivamente, sendo lesdes significativas, considerando outros patdgenos que
podem causar lesdes semelhantes e/ou também contribuir para essas lesées. Como
resultado, os animais infectados tornam-se mais susceptiveis a infeccées por outras
doencas respiratorias. (Pieters e Maes, 2019). E em rebanhos com altos indices de
prevaléncia sorologica de A. pleuropneumoniae apresentaram suinos terminados com
maior gravidade de lesdes pulmonares e pleurite ao abate, afetando até 90% dos
animais (Fablet et al., 2011).

Em relacdo ao Complexo de Doencgas Respiratérias dos Suinos (CDRS), o
abatedouro torna-se um ponto essencial para complementar o historico clinico, onde
permite a colheita de amostras para fins de diagndstico das principais doencas (Sipos
et al., 2021; Petri et al., 2023). Segundo Merialdi et al. (2012), pode ser avaliada a

eficiéncia das medidas de controle desenvolvidas para este tipo de enfermidade, por
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meio da avaliacdo e analise de registros de prevaléncia e gravidade das doencgas
respiratorias. O diagndstico clinico de pleurisia em suinos é complexo, pois,
geralmente, os disturbios patolégicos do sistema respiratério apresentam-se sem
sinais clinicos, podendo tanto causar a morte do animal quanto apresentar melhora,
com a lesao de pleurisia detectada somente no momento do abate (Andreasen et al.,
2001).

A principal forma de pleurisia associada a nédulos pulmonares em suinos é
causada por A. pleuropneumoniae (Enge et al., 2002; Fraile et al., 2010). Dentre as
principais fontes de infec¢do esta a introducédo de animais infectados em um rebanho
livre de doencas. O portador assintomatico consegue transmitir o patégeno por contato
direto via oral, nasal e presenca de aerossois por curtas distancias (Goonewardene et
al., 2021). As pleurisias podem ser divididas na forma primaria e secundaria (Maes et
al., 2018). Patogenos como M. hyopneumoniae, A. pleuropneumoniae e virus da
Influenza A suina (IAV) atuam como agentes primarios. No estudo conduzido por De
Conti et al. (2021), foi isolado Pasteurella multocida tipo A (P. multocida) em 54,2%
das 150 amostras de les6es pulmonares em suinos destinados ao abate. No entanto,
€ importante notar que neste estudo, 68% das amostras revelaram lesoes
histopatoldgicas sugestivas do envolvimento de mais de um agente patogénico, sendo
M. hyopneumoniae e o virus influenza os mais prevalentes.

Os patégenos primarios predispdem a infecgdes secundarias causadas por P.
multocida, Glasserella parasuis (G. parasuis) e Streptococcus suis (S. suis) (Yaeger e
Van Alstine, 2019). A forma mais comum de pleurisia encontrada nos suinos em
frigorificos € a fibrinosa, a qual representa um processo inflamatério crénico, onde a
fase aguda da inflamacdo, com presenca de fluidos com alta concentracao de
proteinas acumulam-se no espaco pleural dando origem a um liquido exsudativo
(Fablet et al., 2017).

Num estudo realizado por Nascimento et al. (2018), foram avaliados 4.536
animais provenientes dos estados de Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Minas
Gerais, Parana, Regiao Centro Oeste e Regido Sudeste durante os anos de 2013 e
2014, sendo que 10,6% dos animais (482) apresentavam lesdes de pleurisia. Além
disso, os autores avaliaram a prevaléncia dos agentes causadores desta patogenia,
encontrando cinco bactérias, sendo 55% (263 amostras) correspondendo a G.

parasuis, seguido de P. multocida com 31% (150 amostras), A. pleuropneumoniae
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com 7% (36 amostras), S. suis com 6% (29 amostras) e Bordetella bronchiseptica
(B.bronchiseptica) com 1% (4 amostras). Ainda de acordo com o estudo, G. parasuis
tem a maior prevaléncia na fase de creche, com 82,57%, enquanto P. multocida e A.
pleuropneumoniae tém maior prevaléncia na fase de crescimento, com 83,93% e
93,52%, respectivamente. Ja a prevaléncia de S. suis e B.bronchiseptica independes
das diferentes fases da vida do animal.

Em outro um estudo conduzido por Morés et al (2017), realizado entre os anos
de 2010 a 2014, com dados de um frigorifico da Regido Sul do Brasil, no qual
avaliaram as carcacas desviadas para o DIF por apresentarem pleurite/pericardite, e
concluiram que dos 3.521.824 suinos abatidos, 258.062 (7.3%) carcacas foram
destinadas ao DIF por apresentarem aderéncia de pleura/pericardio. Destas, 244.724
(94.8%) receberam o carimbo n&o podendo ser exportadas, porém liberadas para o
mercado interno sem restricdo, 131.011 (3.72%) foram destinadas a conserva e
51.066 (1.45%) para a graxaria. J4 Coldebella et al (2018) demonstrou na analise dos
dados do SIGSIF 2012-2014, a aderéncia com mais causa de condenagao registrada
foi de 3.72% das carcagas de suinos abatidos no Brasil. Com base no contexto
apresentado, o estudo teve por objetivo avaliar o impacto produtivo e financeiro
advindos da ocorréncia de lesdes de pleurisias em suinos, bem como identificar a

participacao dos principais agentes patogénicos em suinos na fase de terminacao.

2. Materiais e Métodos

2.1. ldentificacéo

Todos os procedimentos descritos foram submetidos e aprovados pelo Comité
de Etica do Uso de Animais (CEUA) da FCAV Unesp - Campus Jaboticabal, sob o
protocolo n? 3581/22.

O estudo foi delineado em trés fases, conforme ilustrado na Figura 1. Na
primeira fase, no inicio do alojamento dos suinos, com idade média de 63 dias (d63),
os animais foram identificados e pesados individualmente (peso inicial) na granja. O
lote selecionado era composto por leitdes de uma mesma origem, sendo conduzido
em uma unidade de terminacao localizada no Estado de Sao Paulo, Brasil. Na fase 1
do experimento, a quantidade de suinos destinados a pesagem foi calculada utilizando
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o software Epi Info™ e conforme a disposicao das instalacbes na granja, os suinos

foram distribuidos em oito baias.

Phase | Phase 2 Phase 3

dertihcyion of Assesamert of sample

wine on the fam 129 ey

Crated in BioRender.com bio

Fig. 1. : Delineamento das fases do estudo para pesquisa do impacto produtivo de
doencas respiratdrias em granja de suinos. A ilustracéo foi desenvolvida na plataforma
BioRender.

O lote utilizou protocolo vacinal contra Circovirus suino Tipo 2 e M.
hyopneumoniae (CIRCUMVENT PCV M) com primeira dose aos 21 dias de idade e
segunda dose aos 42 dias. Utilizou-se também vacina autdégena contra A.
pleuropneumoniae seguindo o mesmo calendario de vacinagcdo. Com relacdo as
medicagodes, 57% (599/1050) suinos foram medicados com Maxflor (florfenicol 40%)
via intramuscular (IM), com intervalo de 48 horas, na dose de 20 mg/kg e Minoxel Plus
(ceftiofur 8g) administrado pela via IM 1 a 3 mg/kg durante 3 dias consecutivos,
conforme a recomendacdo do fabricante. Além disso, foi utilizado Furamato de
tiamulina 45% via agua para todos os suinos presentes no galpao. O manejo dos
animais foi realizado de acordo com a rotina diaria da granja, sem interferéncias
especificas para o projeto. Para calcular a quantidade de medicamento utilizado, foi
empregada a seguinte formula: numero de animais x dosagem do medicamento x peso
médio dos animais (Dutra 2017). O resultado foi entado dividido pela concentragéo do
produto para obter a quantidade de quilogramas por dia de tratamento. Para calcular
a taxa de desperdicio, o resultado foi aumentado em 20%, resultando na quantidade

de quilogramas por dia.

Na segunda fase, realizada em um frigorifico com Servico de Inspecao Federal

(SIF), localizado no Estado de Sao Paulo, com um fluxo diario de abate de 1.200
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suinos, foi realizada a conferéncia da identificagdo dos animais, inicialmente marcados
com brincos na granja. Em caso de divergéncias na identificacao, seja por perda de
brinco ou adicdo de outros animais, esses foram desconsiderados, e o tamanho da
amostra foi ajustado. No abatedouro frigorifico (pocilga) com idade média de 153 dias
(d153), uma nova pesagem foi realizada para obter o peso final. O ganho de peso
diario (GPD) foi calculado subtraindo-se o peso inicial (Pl) do peso final (PF), dividindo-
se o valor obtido pelo numero de dias entre a primeira e a segunda pesagem (GPD =
(PF - PI) / dias na fase) (Cézar, 2011). Nessa fase, também foi feita a colheita de
amostras bioldgicas. Ja na terceira e ultima fase, a execucédo da analise de dados.
Durante a coleta de amostras no frigorifico, foram avaliados 873 pulmdes, dos quais
204 apresentaram lesdes de pleurisia. Durante o processamento rotineiro dessas
carcacgas, fragmentos de pulmao e pleura foram coletados e agrupados com base no
grau de pleurisia observado durante a avaliagdo macroscopica pelo Sistema de
Avaliacdo de Pleurisia em Abatedouro (SPES) (Dottori et al., 2007). As analises
realizadas no frigorifico se deram em trés setores: pocilga de recepcao dos suinos -
onde os suinos foram identificados e pesados individualmente; area de evisceragao -
para avaliacdo macroscopica das lesées pulmonares e a area do DIF — para a colheita

de amostras de pulmao e pleura.

Fig. 2 : Chegada dos animais ao frigorifico. a) Distribuicdo de suinos nas baias do
frigorifico no momento de desembarque. b) Balanca digital utilizada para pesagem
individual de cada suino.

2.2. Grau de consolidacao pulmonar

De acordo com o método descrito por Dottori et al. (2007), conhecido como
Sistema de Avaliacdo de Pleurisia em Abatedouro (SPES), as carcagas foram

avaliadas macroscopicamente e divididas em cinco grupos de amostras (GO, G1, G2,
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G3 e G4). Este sistema classifica as lesdes pleurais em cinco categorias (Tabela 1),
considerando a extensdo e localizacdo das aderéncias pleurais, sendo o grau 2
considerado mais associado a infecgoes por A. pleuropneumoniae. O SPES foi
utilizado para avaliar as lesbes de pleurite, calculando a somatéria dos escores
pleurais divididos pelo numero de pulmdes avaliados, e o valor médio do SPES foi
utilizado para descrever o score geral de pleurite.

Com o objetivo de fornecer informacdes sobre a prevaléncia e gravidade das
lesdes de pleurite, presumivelmente associadas a infecgdes por A. pleuropneumoniae
em uma determinada propriedade, foi definido um indice de Pleurite associada a A.
pleuropneumoniae (APPI). Esse indice foi calculado utilizando a seguinte férmula:
APPI= [Frequéncia de lesdes de pleurite com score acima de 2 em um lote abatido]

*Imédia de lesbes de pleurite em animais com SPES score acima de 2].

Tabela 1.

Sistema de classificagao de pleurisia (Dottori et al., 2007).

Graus Pleurite e SPES (por pulméo)

0 Sem lesdes

1 Adesao entre as por¢cdes cranio ventral dos lobos apicais, cardiacos e
diafragmaticos ou adesao suave unilateral na margem ventral do lobo
diafragmatico

2 Adesbes com extensdo pequena a moderada em um dos lobos diafragmaticos

3 Igual ao escore 2, porém bilateral, e em um dos lobos diafragmaticos pode
apresentar lesao extensa

4 Lesao com extensao severa, pelo menos 1/3 de ambos os lobos diafragmaticos

2.3. Indice para pleurite

Consolidagdes pulmonares cranio-ventrais ou lesdes de consolidagao pulmonar
foram avaliadas usando o método previamente descrito por Piffer e Britto (1991), no
qual cada um dos sete lobos pulmonares é avaliado de modo individual. Cada lobo foi
classificado de 0 a 4 (Tabela 2). O valor da média de lesdes (somatoéria dos escores
dos pulmbes avaliados individualmente/numero de pulmdes avaliados) descreve a

média de escore de lesdes por consolidacao.

Tabela 2.
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Graus Extensé&o dales&o pulmonar por lobo (% da area pulmonar)

0

1
2
3
4

Lobo normal, sem hepatizacédo

<25% da superficie do lobo afetada

25 a 50% da superficie do lobo afetada
51 a 75% da superficie do lobo afetada
>76% da superficie do lobo afetada

2.4. Colheita de amostras biolégicas

A colheita das amostras, foram realizadas no matadouro frigorifico (d153).

Fragmentos de pulmdes e pleuras (juntamente com a carcaga) que foram desviados

para o DIF (204 carcacas), foram avaliados macroscopicamente e fragmentos de

areas com lesao foram colhidos para a realizacdao de PCR quantitativa em tempo real

multiplex (QPCR multiplex). Os fragmentos colhidos foram armazenados em tubos

criogénicos livres de RNAse e DNAse (Corning, EUA) devidamente identificados e

conservados em nitrogénio liquido durante o transporte ao laboratorio de Medicina de

Suinos FCAV - Unesp Jaboticabal, onde as amostras ficaram congeladas em freezer

-80°C até o inicio das analises.

Fig. 3. : Fragmento de tecidos selecionados. a) Fragmentos de tecido (pulmao e pleura)
armazenados individualmente em microtubos livres de Dnase e Rnase b) Tecido pulmonar
destinados a andlise de microscopia.
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2.5. Histopatologia

Para exame histopatologico foi colhido areas de tecido pulmonar com lesdes
macroscopicas caracteristicas de pneumonia. Os fragmentos colhidos possuiam
espessura maxima de 1 cm e foram fixados por imersdo em formalina 10% por 24
horas, e posteriormente em alcool 70%. Durante o processamento os tecidos foram
desidratados, clarificados, embebidos em parafina, seccionados com 2-5um de
espessura e corados pela hematoxilina e eosina (HE).

As amostras foram enviadas e analisadas em um laboratério terceirizado, onde
a analise histopatologica avaliou todas as estruturas do tecido pulmonar (brénquios,
bronquiolos, alvéolos e pleura). Os exsudatos alveolares foram classificados de
acordo com Bochsler e Slauson (2002) como supurativos (predominio de neutroéfilos),
nao supurativos (predominio de células inflamatérias mononucleares) ou mistos
(graus intermediarios entre supurativo € ndo supurativo). As lesdes agudas foram
definidas com a presenca de neutréfilos de células inflamatérias dominantes, edema
extenso e/ou exsudacao de fibrina e auséncia de sinais crénicos. As lesdes cronicas
foram caracterizadas por fibroplasias, hiperplasia BALT (tecido linféide associado aos
brénquios) (grau ++ a ++++), hiperplasia do epitélio bronquial ou bronquiolar, e
infiltrados celulares consistindo principalmente em linfocitos e células plasmaticas
(Hansen et al., 2010).

2.6. Extracdo de DNA e cPCR para gene enddgeno gapdh

A extracdo de DNA foi realizada como protocolo previamente descrito por
Kuramae (1997), usando 0.03 g de fragmento de tecido. A mensuracdo da
concentracdao de DNA foi realizada por meio de espectrofotometria, com o auxilio do
equipamento NanoDrop One Spectrophotometer (Thermo Fisher Scientific®,
Wilmington, EUA), de forma que a amostras que n&o atingiram a pureza de 1.8 a 2.0
na relagcdo 260/280 foram submetidas novamente a extragdo de DNA (Bustin et al.,
2009). Apos a extragao, as amostras foram aliquotadas em duplicata e armazenadas

a -80°C até o momento da realizacdo da gPCR.
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2.7. Multiplex gPCR para A. pleuropneumoniae, M. hyopneumoniae e P. multocida

Para a deteccao dos patodgenos, foram utilizados os seguintes pares de
oligonucleotideos iniciadores e sondas de hidrolise: para o gene alvo omlA de A.
pleuropneumoniae (F: 5-CCTGTCCGTGTCCTTTGC-3' e R: 5'-
GGGGACGTAACTCGGTGA-3'"; sonda: 5-Cy5-CGATGAACCCGATGAGCCGCC-3'IB®RQ)
(Sunaga et al., 2020); para o gene pl02 de M. hyopneumoniae (F:
5AAGGGTCAAAGTCAAAGTC-3' e R: 5-AAATTAAAAGCTGTTCAAATGC-3'; sonda: 5'-
FAM-AACCAGTTTCCACTTCATCGCC-§BHQ2-3) (Fourour et al., 2018); e para o gene
alvo kmtl de P. multocida (F: 5-GGGCTTGTCGGTAGTCTTT-3' e R:
5'CGGCAAATAACAATAAGCTGAGTA-3-IB®RQ) (Goecke et al., 2021). A reacdo de
gPCR foi composta por 2 uL de amostra de DNA, 0,3 UM de cada sonda de hidrélise
0.5 uM de cada oligonucleotideo iniciador, 1x Master Mix GoTag® (Promega, Madison,
EUA) e agua ultrapura estéril (Nuclease-Free Water, Promega®, Madison, Wisconsin,
EUA) g.s.p, totalizando 10 pL. As amplificagbes foram realizadas no termociclador
CFX96™ Real-Time PCR Detection System (Bio-Rad®, Franga) sob as seguintes
condi¢des: um ciclo inicial de desnaturacao de 3 minutos a 95 °C, seguido de 39 ciclos
a 95 °C por 15 segundos e de extensado/anelamento a 57.2 °C por 30 segundos,
adaptado por Petri et al. (2023). Todas as amostras foram testadas em duplicata, e os
resultados s6 foram considerados validos para aquelas com desvio padrao menor ou
igual a 0.5 ciclos (Bustin et al., 2009). Amostras com desvio superior a 0,5 foram
testadas novamente em triplicata. As curvas dos fluoréforos FAM (alvo p102), Cy5
(alvo omlA) e TxR (alvo kmt1) foram analisadas e os resultados foram visualizados
utilizando o software Bio-Rad CFX Manager Versao 3.0 (Bio-Rad, Franca). Além disso,
para a quantificacdo absoluta de DNA nas amostras, foram feitas diluicbes seriadas
para construcdo da curva-padrao com diferentes concentragcdes de DNA em GBlock®
contendo a sequéncia-alvo (1 x 107 copias/uL a 1,0 x 10" copias/uL), que também
foram utilizadas como controles positivos da reagdo. Os ensaios de gPCR seguiram
as diretrizes do MIQE (informac¢des minimas para a publicacdo de experimentos de
PCR em tempo real quantitativo) (Bustin et al., 2009). A analise dos dados foi

conduzida com base em trés fluoréforos distintos, levando em consideragao os valores
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médios de quantificacdo, ciclos de quantificagcdo (Cq) e quantificagao inicial (SQ) de

cada amostra.

2.8. Andlise econbmica

Ao final do experimento foi realizada a analise econédmica com o intuito de
avaliar o impacto do grau de pleurisia de suinos abatidos aos 153 dias de média de
idade sobre a rentabilidade da atividade. Utilizou-se o método de Alves et al. (2022)
para alocacado dos custos de producdo e calculo dos indicadores econdémicos, de
acordo com a Teoria Econdmica Neoclassica dos Custos. As varidveis analisadas
foram: custo total de producao, custo por quilograma de cevado produzido, receita
total (RT), lucro econdémico (LE), relacdo beneficio custo (RBC) e retorno sobre o
investimento (ROI). O conceito econémico Ceteris paribus foi aplicado para definicao
dos custos, sendo assim considerado o mesmo custo de producao para todo o lote de
animais avaliados. Por meio desse conceito € possivel avaliar o impacto de uma
variavel em detrimento de outras (Boumans; Morgan, 2001), ou seja, foi possivel
mensurar como o desempenho dos animais, em func¢do do grau de pleurisia, impactou
os indicadores de rentabilidade. Todas as variaveis foram calculadas para
comercializacdo do suino vivo. Ademais, também foram calculados os indicadores
econdmicos para carcaga ajustada, com rendimento estimado de 80%, para fins de
comparagao. Foram levados em consideracao valores de comercializagao do cevado
e carcaga no estado de S&do Paulo estipulados na bolsa de suinos da Associacao

Paulista dos Criadores de Suinos (APCS), para o més de outubro de 2023.

2.9. Andlise estatistica

Para avaliagdo inicial das variaveis, foram calculadas as analises descritivas,
com finalidade de proporcionar uma compreensao detalhada do peso individual do
suino e avaliacdo macroscoépica dos lobos pulmonares. Continuamente, o estudo

precisou determinar a normalidade e homocedasticidade, testes de Shapiro-Wilk e
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Barlett foram utilizados respectivamente, dos conjuntos de dados para garantir a
validade das analises subsequentes. Para o indice para pneumonia (IPP), as
porcentagens médias de pleurisias e consolidacdo pulmonar foram determinados com
auxilio do software R versdao 4.2.3. Foi realizado analise de variancia (ANOVA),
seguida pelo teste de Tukey (p < 0.05), que permitiu identificar as diferencas
significativas entre as médias das variaveis nos diferentes grupos de pleuresias. Isso
contribuiu diretamente para o objetivo de comparar o impacto da coinfec¢cdo de
patdbgenos na saude respiratoria dos suinos. Para atender aos critérios de
normalidade, recorremos ao teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, seguido pelo
teste de Dunn. A correlacdo entre pares de variaveis foi realizada por meio da
aplicacdo do coeficiente de correlacdo de Pearson. Essas analises foram
fundamentais para avaliar as diferencas nas medianas das variaveis, permitindo
correlacionar a gravidade da pleurisia, 0 sexo dos suinos e a presencga (quantificacao)
dos patogenos Mycoplasma hyopneumoniae (Mhyo), Actinobacillus

pleuropneumoniae (App) e Pasteurella multocida (Pm).

3. Resultados

3.1. Identificacéo

Inicialmente, 1.050 suinos foram pesados individualmente na fase inicial do
experimento realizado na granja. Porém, a amostra final para analises foi ajustada
devido a interferéncia do manejo do frigorifico, conforme apresentado na Tabela 3.
Dos 1.050 suinos, 151 suinos perderam a identificagdo (brinco), 26 suinos vieram a
Obito na granja por causas nao decorrentes a pleurisia. O restante dos animais, 873
suinos, seguiram a linha de abate onde foi possivel avaliar e classificar

macroscopicamente pulmao e pleura.

Tabela 3. Resumo dos resultados do tamanho da amostra do estudo

Sumario N

Suinos pesados na granja 1050
Suinos avaliados macroscopicamente 873
Suinos pesados no abatedouro 628
Amostras coletadas no DIF 204
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Amostras de animais para analise
econdmico
DIF: Departamento de Inspecao Federal

156

No entanto, nem todos os suinos inicialmente foram incluidos nas analises
subsequentes. O estudo apresentou limitagcbes em relagdo ao numero amostral inicial
devido ao horario de desembarque no frigorifico, sendo assim, foi realizada a pesagem
final respeitando a rotina e funcionalidade do frigorifico de 628 suinos para obter a
avaliacdo do impacto do ganho de peso. Quanto a coleta de amostras, foi possivel
obter 204 amostras (pulméo e pleura) das carcagas que foram direcionadas para o
Departamento de Inspecao Federal (DIF), a fim de evitar qualquer interferéncia no
manejo do frigorifico. Apds a organizacdo dos dados em uma planilha, 156 suinos
foram selecionados para a analise econdémica, onde obtivemos as informacoes

necessarias para a analise.

Fig. 4. : Lesdes macroscopicas em carcaca e pulmao de suinos. a) Adesdes entre pleura parietal
e visceral (pleuropneumonia exudativa fibrino-hemorragica) em carcaca de suinos na linha de
abate; b) Pulmé&o de suino exibindo um foco de necrose pulmonar encapsulado com pleurisia
mais extensa, consistente com infec¢des por Actinobacillus pleuropneumoniae em processo
cronico.

3.2. Ganho de peso diario

Ao analisarmos o impacto do Ganho de Peso Diario (GPD) por meio da analise
de variancia, considerando a influéncia da gravidade da doencga de acordo com o0 sexo
dos animais, identificamos um valor de F igual a 2.42. Esse resultado, superior a
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variabilidade encontrada dentro dos grupos (MS = 0.01), indica uma interagao
significativa entre os fatores (p < 0.05). Essa significancia representa que a relagcao
entre o grau de gravidade da doencga e a variagao do ganho de peso depende do sexo
dos animais, o0 que € possivel notar na distribuicdo percentual dos animais conforme

o sexo (Tabela 4).

Tabela 4.
Distribuicdo Percentual de Machos e Fémeas com diferentes graus de Pleurisia,
avaliados pelo Teste de Tukey.

Suinos afetados (%) Sexo (%) Teste Tukey
Grau N (%) Machos Fémeas F valor p-valor
0 210 24,0 53,8 46,2 -0,02 0,20
1 1 0,1 50,6 NA 0,06 -
2 274 314 55,1 449 0,02 0,30
3 253 29,0 55,6 44 4 -0,02 0,25
4 135 15,5 58,3 41,7 0,06 0,00

N: nimero de animais; NA: Nao foi observado.

No grau 0, 53,8% sdo machos e 46,2% fémeas. A medida que a lesdo se
agrava, nota-se uma tendéncia de aumento percentual dos machos, sendo mais
acentuada no grau 4, onde 58,3% sao machos e 41,7% sao fémeas. Ainda, os
resultados do estudo apresentam que a medida que a lesdo se torna mais grave em
machos e ha uma diminuigdo percentual das fémeas.

No Grau 0, as fémeas representam 46,2%, enquanto no Grau 4 essa proporcao
diminui para 41,7%. No entanto, ao explorarmos pelo Teste Tukey a relagdo de cada
grau e a variagao do sexo, notamos que a diferenga estatistica do GPD foi atribuida
somente ao grau 4 (Tabela 4). No boxplot (Fig.5), podemos visualizar de forma mais
detalhada as variagdes observadas que representam a relagdo do ganho de peso

diario conforme o sexo em diferentes graus de lesoes.

Artigo redigido de acordo com as normas da revista Preventive Veterinary Medicine e encontra-se em
avaliagao para publicacao. https://www.sciencedirect.com/journal/preventive-veterinary-medicine


http://www.sciencedirect.com/journal/preventive-veterinary-medicine

40

0.9-
a a a b
0.84 a B8 | a
5| __ &
Y 0.6 ’
g
0.5
0.4 ° :
0 1 2 3 4

GRAU DE PLEURISIA

Fig. 5. : Interacéo dos graus de pleurisia (GO, G1, G2, G3, G4) em relagdo ao ganho de peso diario
(GPD), diferenciando fémeas (F) de machos (M).

No grau 0 ao 3, embora haja variabilidade nos GPD (Fig 5), ndo € notada
diferenca estatistica entre os géneros dos suinos (Tabela 4). Em contraste, no
agravamento da lesao representada pelo grau 4, os machos possuem GPD maior e

com menor variabilidade comparado as fémeas.

Tabela 5.

Correlagao de Pearson entre os sexos de suinos com grau 4 e a presenca dos patégenos
Mycoplasma hyopneumoniae (Mhyo), Actinobacillus pleuropneumoniae (App) e Pasteurella
multocida (Pm).

Fémea Macho
Patogeno r p-value r p-value
Mhyo -0,37 0,10 0,02 0,89
App 0,45 0,04 0,13 0,47
Pm 0,24 0,29 0,02 0,91
Mhyo+App+ 0,35 0,12 0,09 0,60

Apos identificar diferencas entre os sexos dos animais no grau 4, realizamos
uma analise de correlacao de Pearson (Tabela 5) para examinar a relagao entre os
sexos e a presenca de patdgenos de pleurisia, levando em consideracdo o GPD com
um nivel de significancia de 95%. Os resultados indicaram uma correlagado negativa
moderada entre a presencga do patégeno M. hyopneumoniae e o ganho de peso nas
fémeas (r = -0,37, p = 0.,0), o que indica que a presenca de M. hyopneumoniae esta

associada a um menor GPD nas fémeas, embora a relacdo ndo tenha atingido
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significancia estatistica a um nivel de 95% de confianga (p = 0,10). No entanto, ao
considerar um nivel de significancia de 90%, a correlagdo torna-se significativa. Em
contraste, nos suinos do sexo masculino, a correlacao foi nao significativa (r = 0,02, p
= 0,89), indicando a auséncia de associacao entre a presenga do patogeno e o GPD
nesse grupo especifico. Considerando A. pleuropneumoniae, identificou-se uma
correlagao positiva significativa no sexo feminino (r = 0,45, p = 0,04), indicando uma
associacdo entre a presenca do patogeno e um GPD. Ja nos suinos do sexo
masculino, a correlagdo nao foi significativa (r = 0,13, p = 0,47). No caso do patdégeno
P. multocida, ambos os sexos nao apresentaram significancia estatistica. Em
contrapartida, a coinfeccdo por M. hyopneumoniae, A. pleuropneumoniae e P.
multocida, ambas as correlagdes, ndo foi observado para ambos os sexos correlagao
significativa a 95%, mas, assim como M. hyopneumoniae se adotar 90% de confiancga,

ha correlacao positiva moderada para fémeas.

3.3. Classificacéo do indice de Pneumonia (IP) e Pleurisia (SPES)

Ao avaliar a consolidacédo pulmonar e a classificagcao de pleurisias foi possivel
calcular através do software R versao 4.2.3, o indice de IP, prevaléncia de lesdes
pulmonares e lesbes dorsocaudais conforme estabelecido por estudo de

Przyborowska-Zhalniarovich et al., (2023).

Tabela 6.

Resultados da area pulmonar afetada (%) de pulmdes de suinos avaliados macroscopicamente e
a incidéncia de pleurite classificados por grau. (G0,G1,G2,G3,e G4). Avaliados com o auxilio do
software R versao 4.2.3.

Pulmao lesionado/

<L ~ Dorsocaudal
Grau Indice de IP totea)l(;neqzi;r)]léldrgges pleuresia (%)
Média + IC 95%

0 1,34 £ 1,08 1,08-1,19 24,05 -

1 1,00 £ NA NA 0,11 -

2 3,33+ 1,51 3,15-3,51 31,39 0,92

3 6,01 £ 3,03 5,63-6,38 38,98 9,51

4 13,07 £ 6,34 11,99-14,15 15,46 12,83

IC: intervalo de confianca.
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No grau 0, onde 24,05% dos suinos apresentaram algum nivel de afetacao
(Tabela 6), observou-se um indice de IP com intervalo de confiancga entre 1,08 e 1,19,
indicando uma condi¢ao pulmonar moderada mesmo em suinos saudaveis. O Grau 1,
com apenas 0,11% dos suinos afetados, apresentou uma amostragem reduzida, que
consequentemente para esta amostra indica que ha baixa prevaléncia indica uma
possivel auséncia de lesdes ou lesdes extremamente leves nesse estagio inicial. Ao
analisar os resultados nos Graus 2, 3 e 4, percebemos uma variagdo na proporgao de
suinos afetados. Nos Graus 2 e 3, ha um aumento progressivo, atingindo 31,39% e
28,98%, respectivamente, em um total de 274 e 253 suinos (Tabela 4 e 6). No entanto,
observamos uma diminui¢do no Grau 4, que apresenta uma proporcao de 15,46% em
um total de 135 animais. Isso sugere que, embora a gravidade da lesdo esteja
associada a um maior numero de animais afetados nos Graus 2 e 3, essa tendéncia
nao se mantém no Grau 4, onde a propor¢ao de animais afetados diminui. Os indices
de IP médios, crescentes de 3,15-3,51 no Grau 2 para 11,99-14,15 no Grau 4,
corroboram essa relagcao, o que pode estar relacionado a broncopneumonia.

A pleurisia dorsocaudal, representada na porcentagem indicada, esta
relacionada a afetacédo dos lobos diafragmaticos. O grau 0 e no grau 1, ndo houve
observacgéo da pleurisia dorsocaudal, conforme as diretrizes do estudo (Dottori et al.,
2007). Entretanto, nos graus 2, 3 e 4, a pleurisia dorsocaudal foi registrada em 0,92%,
9,51% e 12,83% dos animais, respectivamente. Os resultados indicam que a
prevaléncia da pleurisia dorsocaudal esta associada a lesbes moderadas a graves,
sendo mais acentuada nos graus 3 e 4, indicando uma maior prevaléncia da pleurisia

dorsocaudal.

3.4 Histopatologia

As lesbGes histopatoldégicas mais prevalentes neste estudo foram as
broncopneumonias aguda mista em aproximadamente 44,9% (92/204) das laminas
avaliadas, seguidas das broncopneumonias aguda ndo-supurativa em
aproximadamente 33,7% (69/204) e broncopneumonia crénica 8,3% (17/204), onde
98,5% dessas laminas apresentaram hiperplasia de BALT e as demais laminas 5,1%

(31/204) ndo apresentaram lesdes, como demonstrado na figura abaixo (Fig.6).
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Achados histopatolégicos

98,50%

44,90%

33,70%

% da area afetada

510% 830%
L

Lesdo histoldgica

S/L = BPCR mBPANS mBPAM mBALT

Fig. 6. : S/IL — Sem leséo; BPCR - Broncopneumonia cronica: Inflamacao pulmonar de longa duragéo
com sinais de reparo tecidual e fibrose, indicando uma infec¢éo persistente ou recorrente; BPANS -
Broncopneumonia aguda ndo supurativa: Inflamacgdo pulmonar aguda sem a presen¢a de pus,
indicando um estagio inicial de infeccdo ou uma resposta a patégenos ndo piogénicos; BPAM -
Broncopneumonia aguda mista: Inflamacdo pulmonar aguda com presenca de diferentes tipos de
células inflamatérias, sugerindo uma infeccdo bacteriana mista; BALT- Hiperplasia de BALT:
Aumento do nimero e tamanho de foliculos linfoides adjacentes aos brénquios, indicando uma
resposta imunoldgica persistente.
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Fig. 7. :Fotomicrografia de lesdo pulmonar histolégica caracterizada por A) Infiltrado inflamatério
linfocitario se organizando em foliculos linféides peribronquial/peribronquiolar (seta) (HE,10X); B)
Infiltrado inflamat6rio neutrofilico com pidcitos no limen das vias aéreas e alvéolos (seta) (HE,10X); C)
Infiltrado inflamatorio neutrofilico com presenca de exsudato fribrinoso no limen alveolar (seta) (HE,10X);
D) Predominancia de Infiltrado inflamatério neutrofillico em processo cicatricial crénico com presenca de
fibrdcito (seta) (HE,10X).

3.5. Multiplex gPCR para M. hyopneumoniae, A. pleuropneumoniae e P. multocida

Das 204 amostras pulmonares e pleurais coletadas, todas foram submetidas a
cPCR endogena para o gene gapdh, resultando em positividade para todas as
amostras. Posteriormente, essas amostras foram submetidas a ensaios de qPCR
multiplex para a detec¢do de M. hyopneumoniae, A. pleuropneumoniae e P. multocida,
utilizando os genes omlA, pl102 e kmtl, respectivamente. Ainda, investigamos o
impacto dessa condi¢ao na producao de ganho de peso diario (GPD) segundo os
diferentes graus de lesdao e a presenca de M. hyopneumoniae nos suinos. Ao
examinarmos as amostras pulmonares positivas para M. hyopneumoniae,
identificamos diferencas estatisticamente significativas (p > 0.05) entre grau 1 (p =
0,11) e 3 (p = 0,01). Em relagdo ao GPD, identificamos uma diferenca significativa
entre as amostras pleurais do escore 1 (p = 0,03) e do escore 4 (p = 0,11) positivas
para M. hyopneumoniae. A quantificagcdo por meio da técnica de qPCR de cada
patogeno foi classificada de acordo com grau de pleurisia, como demonstrado na

tabela abaixo (tabela 7).

Tabela 7.
Valores da quantificagdo total de cada patégeno (Actinobacillus pleuropneumoniae,
Mycoplasma hyopneumoniae e Pasteurella multocida) por meio da técnica de Qpcr.

Grau Mhyo App Pm
0 4,33x10%a 1,13 x10%a 0,00 x 10°%a
1 3,16 x 103%a 1,30 x 10%a 3,47 x10%a
2 2,65 x 10%a 291x10%a 3,20x 10°a
3 3,76 x 102a 290x 10%a 1,88 x10%a
4 7,19x10'a 4,80x10%a 5,06 x 10*a

Mhyo: Micoplasma hyopneumoniae, App: Actinobacillus pleuropneumoniae, Pm: Pasteurella
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multocida. Médias seguidas de letras iguais numa mesma coluna nao diferem entre si pelo teste
de Dunn (p>0,05).

No entanto, ndo observamos diferenca significativa nos demais graus em
relacdo ao GPD. Os resultados das analises das amostras pleurais positivas para A.
pleuropneumoniae indicam que apenas o0 escore 4 apresentou uma diferenga
estatisticamente significativa (p = 0,04) em relagdo ao ganho de peso diario (GPD).
Esse resultado sugere uma possivel relagdo entre a presenca de A. pleuropneumoniae
em lesdes mais graves e um impacto mais pronunciado no GPD dos suinos. Por outro
lado, ndo foram identificadas diferencas significativas entre as amostras pulmonares
e pleurais positivas para P. multocida. Em contrapartida, ao considerarmos a interacao
entre os patdégenos M. hyopneumoniae + A. pleuropneumoniae + P. multocida,
observamos um resultado significativo ao grau 3, onde a diferenca foi estatisticamente
significativa (p = 0,01), indicando que a coinfec¢cdo propicia lesées de grau 3,
possivelmente exacerbando os impactos individuais de cada patégeno na saude
pulmonar dos suinos, no entanto, o GPD néo € impactado. No contexto do grau 1 de
gravidade da lesdo, o grafico de correlacdo de Pearson (Fig.8) revela uma forte
associagao negativa entre a pleurisia e o GPD. A significativa correlagdo negativa de
-0,81 indica que, conforme a pleurisia aumenta, o GPD tende a diminuir. O valor p de
0,029, abaixo do limite convencional de 0,05, representa que essa associagao
negativa é estatisticamente significativa a um nivel de confianca de 95%. Ainda, a
visualizacao do grafico fomenta a variabilidade da dispersao pela quantificacdo das
observacgoes e os limites espacados ressaltam a variabilidade consideravel nos dados,

tornando dificil identificar uma tendéncia consistente.
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Fig. 8. : Correlacdo de Pearson entre as diferencas no ganho de peso diario, determinada pela
técnica qPCR, de acordo com o grau de pleurisia, destacando-se grau 1 e grau 4. GPD: ganho
de peso diario; SQ: quantidade inicial.

Em contraste, ao avaliarmos o grau 4, o cenario altera. A correlacao de Pearson
(R) de -0,22 indica uma correlagao fraca entre a pleurisia e 0 GPD. Além disso, o valor
p de 0,11 esta acima do limite de significancia de 0,05, indicando que essa correlagcao
nao € estatisticamente significativa a um nivel de confianca de 95%. O grafico reflete
essa analise, mostrando uma concentracdo de observagdées ao redor do eixo X
(microbiana) entre 0 e 1, e ao redor do eixo y (GPD) entre 0,6 e 0,8 kg/dia. Essa
disposicao evidencia uma associagao mais consistente e previsivel entre as variaveis
no grau 4, apesar da correlacao fraca. A interpretacao visual é apoiada pela analise
descritiva (Tabela 5), destacando a complexidade da relacao entre pleurisia e GPD,
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gue pode ser influenciada por outras variaveis nao exploradas neste estudo. Por outro
lado, deve-se reconhecer que a correlacao fraca e nao significativa observada pode
ser afetada pela falta de distingdo entre os sexos, conforme indicado pela anélise de

variancia, ha diferenca significativa pelo género.

3.6. Andlise econbmica

Foi realizada uma analise do impacto produtivo com base nos resultados das
pesagens inicial e final dos suinos (granja e frigorifico) conforme apresentado na
tabela 8. Ao analisarmos o grau de pleurisia, observamos que o maior GPD foi
registrado no grau 2. Comparando os graus 1 e 2, ambos apresentaram GPD maiores
do que os graus 3 e 4, o que ¢é fisiologicamente esperado. No entanto, o grau 0
apresentou 0 menor desempenho, possivelmente devido ao numero reduzido de

suinos avaliados, o que impactou negativamente os custos e o lucro econémico.

Tabela 8.
Anélise dos valores médios de cada variavel (PI, PF e GPD) em funcéo do grau de pleurisia.
Grau Pl (Kg) PF (KQ) GPD (Kg)
0 28,810 a 109,529 a 0,66171 a**
1 29,258 a* 111,758 a 0,67627 a
2 28,755 a 113,048 a* 0,69093 a*
3 27,797 a 109,750 a 0,67176 a
4 26,771 a** 109,085 a** 0,67470 a

Médias seguidas de letras iguais numa mesma coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey
(p>0,05). PI: peso inicial; PF: peso final; GPD: ganho de peso diario; *: melhor desempenho; **:
pior desempenho

Do total de 618 carcagas que passaram pelo processo de abate com ambas as
pesagens, sendo que 462 suinos seguiram o fluxo normal do abate, enquanto 204
suinos foram desviados para avaliagdo adicional. Dos 204 que foram desviados,
apenas 156 foram avaliados para analise econémica. O peso médio dos suinos que
seguiram o fluxo de abate foi de 110,78 kg. Ja os 156 suinos desviados apresentaram
um peso médio de 75,55 kg, ambos com preco estabelecido de $1,22 por quilo de
carne suina no mercado interno (délar referente ao més calculado). Sendo assim,
ouve uma diferenga de 35,23 kg entre os grupos. Calculando a quantidade de
diferenga do kg com o valor do dodlar, obtivemos o seguinte resultado de 234,63 kg de

potencial perda de performance.
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Para as analises econdémicas de acordo com Alves et al. (2022) foram utilizados
dados de 156 animais (Tabela 9) que obtiveram dados de peso inicial, final e demais
dados para a analise. Para determinacao do impacto produtivo do grau de pleurisia de
suinos sobre a rentabilidade da atividade na granja e frigorifico, ou seja, suino vivo e
carcaca de suino. As variaveis analisadas foram: custo total de produgéao, custo por
quilograma de cevado produzido, receita total (RT), lucro econémico (LE), relacao

beneficio custo (RBC) e retorno sobre o investimento (ROI).

Tabela 9.
Indicadores econdémicos e de rentabilidade de suinos comercializados vivos, abatidos aos 153
dias, em fungdo do grau de pleurisia.

Grau de : Lucro RBC ROI
. Peso ao Custo por Receita .
pleurisia econdmico (US$) (%)
(N=156) abate (kg) kg (R$) total (USS$)
2 (n=30) 111.243 6.547 763.129 7.79 0.21 5.33
3 (n=70) 110.616 6.616 758.824 6.92 0.21 4.73
4 (n=56) 109.734 6.660 752.775 5.70 0.21 3.90

Em relagédo a essa analise, obtivemos os seguintes resultados apresentados nas
tabelas. Entretanto, € relevante destacar que nos graus 0 e 1, ndo foi possivel validar
os resultados devido ao numero de suinos serem inferiores. Em relagdo aos graus 2,
3 e 4, a totalidade das amostras que foram desviadas ao descarte, no entanto, nao foi

fornecido pelo frigorifico o percentual do descarte segundo o grau de pleurisias.

A medida que avancamos para os graus 2, 3 e 4, com 30, 70 e 56 casos,
respectivamente, observamos uma tendéncia de reducéo no peso ao abate, custo por
quilo, receita total, lucro econédmico, RBC e ROI. Especificamente, no grau 4, onde
100% das amostras foram destinadas ao descarte, o lucro econémico atinge seu valor
mais baixo, com apenas $5,70. A RBC e o ROl seguem a mesma tendéncia
decrescente, evidenciando a relagdo direta entre a gravidade da pleurisia e a

diminui¢do da rentabilidade na producgé&o suina.
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4. Discussao

Diante aos resultados, o presente estudo buscou investigar o impacto produtivo
e econdmico das doencas respiratdrias em suinos, com foco especial na identificacdo
dos agentes patogénicos associados a pleurisia na fase de terminacdo. A analise se
baseou em dados coletados em uma granja situada no estado de S&o Paulo, com o
intuito de compreender a prevaléncia, gravidade e consequéncias financeiras dessas
condi¢des. Ao explorar esses aspectos, este estudo visa fornecer informagdes para
produtores, veterinarios e outros profissionais da industria suina, visando o
desenvolvimento de estratégias mais eficazes de prevencao, controle e manejo das
doencas respiratorias em suinos.

Os resultados da analise de variancia revelaram uma interagao significativa
entre o grau de gravidade da doenca e o ganho de peso diario (GPD) dos suinos,
considerando o sexo dos animais. Observou-se uma tendéncia de aumento na
propor¢cao de machos a medida que a lesdo pulmonar se agrava, especialmente
evidente no grau 4. Essa variagado na distribuicdo percentual entre os sexos sugere
uma possivel influéncia do sexo dos suinos na resposta a progressao da doenca.
Ademais, ao analisar a correlagédo, observamos padrdes interessantes relacionados a
presenca de patdgenos especificos e o GPD, variando de acordo com o sexo dos
suinos. Enquanto uma correlagao negativa moderada foi identificada entre a presenca
de M. hyopneumoniae e o GPD nas fémeas, uma correlagdo positiva foi encontrada
entre A. pleuropneumoniae e o GPD em fémeas, sugerindo uma possivel influéncia
do patégeno no ganho de peso. Considerando as diferencas relacionadas ao sexo na
suscetibilidade e gravidade das doencas respiratdérias em suinos, é essencial
compreender como os fatores hormonais e anatémicos influenciam a resposta
imunoldgica. Estudos indicam que os estrogénios podem fortalecer a resposta imune
em fémeas, possivelmente protegendo-as contra certas doencgas respiratérias,
enquanto os niveis de testosterona nos machos podem ter efeitos distintos na
imunidade. Além disso, diferencas na anatomia respiratéria, como o tamanho dos
bronquiolos e a estrutura pulmonar, podem afetar a capacidade dos suinos de
combater infecgdes respiratérias, o que, por sua vez, impacta a gravidade dessas
doencas (Dewey et al., 2008).
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Os resultados do indice de Pneumonia e Pleurisia (IPP) fornecem insights
importantes sobre a condi¢cdo pulmonar em suinos e sua associagdo com diferentes
graus de afetacdo através da analise SPES (Dottori et al., 2007). No Grau 0, apesar
de serem considerados suinos saudaveis, uma proporcao significativa deles (24,05%)
apresentou um indice de IPP moderado, sugerindo que mesmo em condi¢oes
aparentemente normais, algumas lesdes pulmonares podem estar presentes. No Grau
1, com apenas 0,11% dos animais afetados, a amostragem reduzida indica uma baixa
prevaléncia de lesdes, sugerindo a auséncia ou a presenca de lesbes extremamente
leves nesse estagio inicial. A medida que avancamos para os Graus 2 e 3, observamos
um aumento progressivo na proporcdo de animais afetados, atingindo 31,39% e
28,98%, respectivamente. No entanto, uma diminui¢do € observada no Grau 4, onde
a proporcao de animais afetados é de 15,46%. Isso sugere uma relagdo complexa
entre a gravidade da lesdao e o numero de animais afetados, indicando que enquanto
a gravidade aumenta nos Graus 2 e 3, ela diminui no Grau 4. Em relacdo as lesdes
encontradas, constatou-se uma forte correlagdo entre A. pleuropneumoniae e M.
hyopneumoniae. Em um estudo recente conduzido por Petri et al. (2023) sobre a
associacao de pleurisias, foram analisadas 106 carcacas de um total de 1.015, todas
elas exibindo variagdes nos graus de pleurisia, enquanto a porcentagem de carcacas
com pleurisia nos rebanhos variou de 5,95% a 18,92%. Adicionalmente, a
porcentagem de consolidagcdo pulmonar mostrou variacdo entre os rebanhos,
registrando um minimo de 5,21% e um maximo de 16,32%. Os indices de IPP médios
também aumentam de forma consistente do Grau 2 (3,15-3,51) para o Grau 4 (11,99-
14,15), sugerindo uma associagcdo com broncopneumonia. Quanto a pleurisia
dorsocaudal, os resultados obtidos revelaram uma incidéncia significativa de lesées
pleurais graves, pontuadas nos escores 3 e 4, 0 que correspondeu a uma elevada
frequéncia de lesdes pulmonares concomitantes. Esses achados sustentam uma
solida correlacao na coinfeccao dos patégenos, indicando que a presenca simultanea
de M. hyopneumoniae, A. pleuropneumoniae e P. multocida pode estar associada ao
agravamento das lesdes pleurais e pulmonares. Além disso, a pesquisa de Merialdi et
al., (2012) identificou a pleuropneumonia dorsocaudal em 25,1% dos pulmdes,
sugerindo uma recuperacao dessa condigdo. Os valores médios do SPES para os
4889 pulmbes avaliados foram consistentes, com um intervalo de confianga estreito
(IC 95% 0,78-0,86), destacando uma uniformidade na avaliagdo da pleurisia no

matadouro. Da mesma forma, o indice médio de pleuropneumonia por App, calculado
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para todos os lotes estudados, fornece uma visao abrangente da prevaléncia dessa
condicao, que variou de forma consideravel, de 0 a 1.84.

Os resultados de histopatologia deste estudo revelaram uma variedade de
lesdes histopatologicas nos pulmdes dos animais avaliados. A broncopneumonia
aguda mista emergiu como a lesdo mais comum, presente em 44,9% (91/204) das
ldminas analisadas. Em seguida, destacou-se a presenca de broncopneumonias
agudas nao supurativas em aproximadamente 33,7% (69/204) das amostras,
seguidas pela identificacdo de broncopneumonia crénica em 8,3% (17/204) dos casos.
Uma observacao significativa foi a alta incidéncia de hiperplasia de BALT, presente
em quase todas as laminas avaliadas 98,5% (200/204). A relevancia desses achados
€ corroborada por estudos anteriores que também relataram preocupantes
prevaléncias de les6es pulmonares em animais abatidos no Brasil. Por exemplo, um
estudo sobre pleurisias examinou 908 pulmdes, dos quais 315 apresentaram
consolidacao pulmonar, sendo submetidos a analise histopatolégica. Os resultados
revelaram que 48,9% (154/315) das amostras demonstraram broncopneumonia
supurativa, 31,1% (98/315) broncopneumonia broncointersticial, e 81,6% (257/315)
apresentaram hiperplasia do BALT (Baraldi et al., 2019). Além disso, outro estudo
realizado em Minas Gerais observou que 68,5% (333 de 486) dos pulmbdes avaliados
em um lote de suinos de terminacédo exibiam lesdes pulmonares visiveis a olho nu
(Ferraz et al., 2020). Morés et al. (2017) relataram a presenca de broncopneumonias
fibrinosas como uma das principais razdes para condenacgdes e desvios de carcagas
na linha de abate de suinos. Elas manifestam-se predominantemente como
aderéncias de pleura e nodulos pulmonares. Destaca-se a complexidade do
diagnostico dessas condicoes, devido ao estagio crbnico em que as lesbes se
apresentam no abatedouro, sugerindo uma forte associacdo entre A.
pleuropneumoniae especialmente nos casos de pleurite sem pneumonia (Wallgren et
al., 2009). No presente estudo, a maioria das lesdes pleurais identificadas revelou-se
crbnica, indicando uma possivel infeccdo prévia, na qual o agente infeccioso,
provavelmente, ja foi eliminado, semelhante aos resultados encontrados por Morés et
al. (2006) onde os principais patégenos desencadeadores dessas lesbes em suinos
sdao A. pleuropneumoniae e P. multocida. Esses resultados destacam a elevada
prevaléncia de coinfeccbes nas enfermidades respiratorias em suinos durante a fase

de terminacao.
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Em comparacdo com os resultados obtidos na qPCR multiplex, apenas a
presenca de A. pleuropneumoniae foi detectada com uma interagdo, embora nao
tenha sido possivel realizar o perfil sorologico para A. pleuropneumoniae. Alguns
autores sustentam que A. pleuropneumoniae esta fortemente associada a pleurite
(Gottschalk et al., 2012). Essa afirmacao reforca os demais achados, confirmando A.
pleuropneumoniae como uma possivel causa bacteriana elevando uma incidéncia de
lesdes pleuriticas registradas no momento do abate e, consequentemente, na
condenacgao dessas carcagas. Em um estudo conduzido por Petri et al (2023) diante
dos resultados obtidos por meio de gPCR multiplex permitiram quantificar a presencga
dos agentes M. hyopneumoniae, A. pleuropneumoniae em graus de pleurisia, além de
evidenciar a associacao desses agentes com a presenca de P. multocida nos graus 0
a4.

O peso médio dos suinos que seguiram o fluxo de abate foi de 110,78 kg. Ja
os 156 suinos desviados apresentaram um peso médio de 75,55 kg, ambos com preco
estabelecido de $1,22 por quilo de carne suina no mercado interno. Esses valores s&o
superiores aos observados por Morés et al. (2017), que obtiveram um valor agregado
de R$ 0,89 por carcaca abatida. Na avaliagdo da rentabilidade, pesquisamos os 156
suinos que foram comercializados vivos das carcacgas desviadas no DIF. A média do
lucro total dos suinos comercializados vivos foi de $5,06. Um estudo conduzido por
Zotti (2012) apresentando o impacto econémico nas carcacas desviadas, revelou o
efeito da incidéncia de pleurisia nos animais no momento do abate, avaliando as
caracteristicas de espessura de toucinho e porcentagem de carne magra aos 168 dias.
O resultado referente ao peso de abate dos suinos com pleurisia foi de 80,28 kg,
enquanto os suinos sem pleurisia apresentaram um peso meédio de 84,64 kg. A
porcentagem de carne magra foi de 56,61kg nos suinos com pleurisia e 58,06 kg nos
suinos sem pleurisia. Houve uma diferenca de 4,41 kg no peso de abate e 2,45 kg a
menos de carne magra nos suinos com pleurisia. Esses achados ressaltam a
importancia da gestao financeira em diferentes perspectivas na cadeia de producao

de proteina, considerando a variagdo dos impactos na rentabilidade.
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5. Conclusao

Este estudo revela o impacto significativo das doencas respiratérias em suinos,
especialmente a pleurisia na fase de terminacdo. A gravidade da doencga esta
relacionada a alta prevaléncia de lesdes pulmonares que resultam na condenacéao de
carcacas e afetam o ganho de peso diario, com A. pleuropneumoniae sendo de maior
importancia. Economicamente, a pleurisia causa perdas substanciais devido as
carcacas desviadas, destacando a necessidade de medidas especificas de controle e

prevencao no rebanho.
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ANEXOS

Material Suplementar

Tabela 1.

Achados das principais lesbes pulmonares microscopicas observadas em pulmdes de suinos
coletados de um frigorifico, classificados em graus de severidade de 0 a 4. As lesbes microscépicas
identificadas foram: a) Hiperplasia de BALT; b) Broncopneumonia aguda mista; c) Broncopneumonia
aguda néo supurativa; d) Broncopneumonia cronica.

BALT BPAM BPANS BPCR
Grau
0 1 2 3 4 0 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2 3
0 - 33.3 66.7 - - 66.7 - - 33.3 33.3 66.7 - - 100.0 - - -
1 - 273 636 - - 364 182 364 91 72.7 273 - - 100.0 - - -
2 - 400 375 200 25 550 125 275 5.00 675 250 75 - 90.0 25 - 7.5
3 1.1 278 456 211 44 600 44 178 173 678 222 89 1.1 88.9 22 - 8.9
4 33 283 467 217 - 517 5 287 187 63.3 267 83 1.7 950 1.7 - 3.3
*Lesbes microscopicas a) BALT - Hiperplasia de BALT: Aumento do tecido linféide associado aos brénquios,
indicando uma resposta imunoldgica persistente, b) BPAM - Broncopneumonia aguda mista: Inflamacao
pulmonar aguda com presenca de diferentes tipos de células inflamatdrias, sugerindo uma infecgao bacteriana
mista, c) BPANS - Broncopneumonia aguda nao supurativa: Inflamacéo pulmonar aguda sem a presenca de pus,
indicando um estagio inicial de infeccdo ou uma resposta a patdégenos nao piogénicos, d) BPCR -
Broncopneumonia crdnica: Inflamacéo pulmonar de longa duracdo com sinais de reparo tecidual e fibrose,
indicando uma infec¢ao persistente ou recorrente.
Tabela 2.
Valores de correlagdo entre a quantificagéo inicial (SQ) das lesdes pulmonares em suinos,
determinada pela técnica de qPCR, para Mycoplasma hyopneumoniae (Mhyo), Actinobacillus
pleuropneumoniae (App) e Pasteurella multocida (Pm), e para a presenga de co-infecgdes
Mhyo+App+Pm, nos grupos experimentais classificados de acordo com o grau de pleurisia (GO a
G4).
SQ Pulmao vs. Graus
Patdgeno Grau 0 Grau 1 Grau 2 Grau 3 Grau 4
r p-value r p-value r p-value r p-value r p-value
Mhyo -0.4474 0.7047  -0.6548 0.1104 -0.2066 0.2646 0.3663 0.0018 -0.1347 0.3221
App 0.9687 0.1595 -0.3016 0.5108 -0.0702 0.7074 0.1055 0.3845 0.1500 0.2696
Pm 0.8083 0.4007 0.2178 0.6388 0.3259 0.0735 0.0197 0.8714 -0.0262 0.8475
MhyoAppPm -0.2721 0.8245 -0.2251 0.6273 0.0459 0.806 0.3103 0.0089 -0.0501 0.7138

Mhyo: Mycoplasma hyopneumoniae, App: Actinobacillus pleuropneumoniae, Pm: Pasteurella multocida.
SQ: quantificagdo inicial

Tabela 3.

Valores de correlagao entre a quantificagao inicial (SQ) das lesdes pleurais em suinos, determinada
pela técnica de (gPCR, para Mycoplasma hyopneumoniae (Mhyo), Actinobacillus
pleuropneumoniae (App) e Pasteurella multocida (Pm), e para a presenca de co-infecgbes
Mhyo+App+Pm, nos grupos experimentais classificados de acordo com o grau de pleurisia (GO a
G4).

SQ Pleuravs. Graus
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Patégeno Grau 0 Grau 1 Grau 2 Grau 3 Grau 4
r p-value r p-value r p-value r p-value r p-value

Mhyo 0.9165 0.2619 -0.8062 0.02851 -0.1791 0.3348 -0.0528 0.6642 -0.2154 0.1108
App 0.9730 0.1482 -0.1192 0.799 0.0549 0.7693 -0.0022 0.9854 0.2718 0.04269
Pm - - 0.2133 0.646 0.0653 0.7269 -0.0310 0.7987 0.1379 0.3107
MhyoAppPm 0.9722 0.1502 0.1285 0.7836 0.0300 0.8725 -0.0361 0.7662 0.2267 0.09287

Mhyo: Mycoplasma hyopneumoniae, App: Actinobacillus pleuropneumoniae, Pm: Pasteurella

multocida.

SQ: quantificagdo inicial
Tabela 4.

Valores de correlagdes entre a quantificacdo total das amostras (pulméo e pleura) em relagéo ao
ganho de peso diario (GPD) dos suinos, correlacionando também a interagcdo de co-infecgbes por
Mycoplasma hyopneumoniae (Mhyo), Actinobacillus pleuropneumoniae (App) e Pasteurella

multocida (Pm).

SQ Pulmaéao vs. GPD

SQ Pleura vs. GPD

Patdgeno r p-value r p-value
Mhyo 0.0374 0.6307 -0.1454 0.06067
App 0.0396 0.6113 0.0855 0.2717
Pm 0.0559 0.4724 0.0583 0.454

Mhyo+App+Pm 0.0999 0.1988 0.0523 0.5018

Mhyo: Mycoplasma hyopneumoniae, App: Actinobacillus pleuropneumoniae, Pm: Pasteurella multocida.
SQ: quantificagdo inicial; GPD: ganho de peso diario
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