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RESUMO

Com o objetivo de investigar a presenga de Salmonella em galinhas destinadas a postura
comercial, cinco lotes de aves brancas e leves, visto que em quatro deles isolou-se
Salmonella ao chegarem a granja com um dia de idade, sendo examinados durante 52
semanas, através de exame bacteriologico das fezes frescas do ceco. Observou-se a
presencga de Sa/monella no lote 1 nas 1%, 11%, 34* e 42* semanas de idade, no lote 2 nas 17,
4% ¢ 11* semanas de idade, no lote 3 na 1* ¢ da 17* a 52* semana de idade e no lote 4,
somente na 1* semana de idade. O lote 5 que era negativo com um dia de idade,
permaneceu assim durante as 52 semanas. Foram isoladas S. enterica sorovar Enteritidis e
S. enterica cepa Rugosa das amostras de fezes dos quatro lotes positivos. A Salmonella
enterica sorovar Infantis foi isolada nas amostras de fezes dos lotes 1, 2 ¢ 3 ¢ Salmonella
enterica sorovar Javiana e Salmonella enterica sorovar Mbandaka foram isoladas nas
amostras do lote 3. Foi realizado o exame bacteriologico de 500 ovos de cada lote, sendo
que 0,2% do lote 1 e 2,0% do lote 3 estavam contaminados por S. Enteritidis e S. enterica

cepa Rugosa.
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1 INTRODUCAO

A industria avicola tem como objetivo a producdo de carne e ovos para
alimentagdo de seres humanos. O constante melhoramento genético, as melhorias na
eficiéncia alimentar, a adogao de modernas técnicas de manejo, a intensificao do controle
sanitario € o uso de instalagdes modernas de alta densidade sdo fatores necessarios para
tornar vidvel a avicultura industrial. Porém, os mesmos fatores que tornam a avicultura
industrial economicamente viavel comprometem o sistema de defesa dos animais,
favorecendo a instalagdo, multiplicagdo e disseminagdo de agentes infecciosos entre as
aves, os lotes e as granjas.

As medidas gerais de profilaxia e as normas de biosseguranga empregadas em
avicultura (granjas de avos, matrizes, criagdes comerciais € incubatorios) € nas
instalagdes de processamento de frangos e ovos, dificultam, mas ndo impedem a
presenca de bactérias. Dentre os microrganismos patogénicos presentes nas granjas, os do
género Salmonella assumem grande importancia. A salmonelose ¢ considerada uma
grave zoonose € os alimentos de origem animal, notavelmente os de origem avicola, tém

sido associados com toxinfecgdes alimentares dos seres humanos.



Para a industria avicola sdo importantes as Salmonella enterica sorovar
Pullorum e Salmonella enterica sorovar Gallinarum, que provocam prejuizos a avicultura
de muitos paises, além da Salmonella enterica sorovar Enteritidis (SE) e da Salmonella
enterica sorovar Typhimurium (ST) por situarem-se entre 0s sorotipos que causam as
infecgOes paratifoides, provocando significativas perdas econdmicas e destacando-se por
sua importancia em satde publica.

Os animais domésticos e os silvestres podem ser portadores das bactérias do
género Salmonella, disseminando-as no ambiente em que vivem. Estas bactérias, podem
causar doencgas agudas e cronicas em animais susceptiveis. Seu controle ¢ dificil devido a
sua complexa epidemiologia, envolvendo transmissdo vertical, excre¢do fecal,
transmissdo horizontal, contaminacdo do ambiente e existéncia de reservatorios de
diferentes espécies.

Em aves adultas, durante o periodo de postura, a invasdo mais agressiva da
mucosa intestinal e tecidos linfoéides associados pode incorrer na infec¢do do ovario ou
oviduto, resultando em contaminagdo do conteido dos ovos. Além disso, a superficie dos
ovos pode se tornar contaminada ao atravessar a porcao final do oviduto, cloaca e apos a
postura, nas instalacdes ou durante o processamento de lavagem e classificacdo dos ovos.

As décadas de 80 e 90 foram marcadas pelo aumento de surtos de salmoneloses
humanas, decorrentes da ingestio de produtos alimenticios de origem animal ou
preparados com componentes de origem animal. Esses surtos foram ocasionados, em sua
maioria, por SE. As investiga¢des epidemioldgicas identificaram o consumo de ovos ou o

consumo de alimentos contendo ovos, como responsaveis pela maioria deles.



Nos tltimos anos, segundo o Centro de Controle de Doengas (CDC) dos EUA,
ocorreram, anualmente, 45.000 isolamentos de Salmonella, com 20.000 hospitalizagdes,
500 mortes e despesas de US$500 milhoes.

No Brasil até 1990, a SE raramente era encontrada em infecgdes humanas e
ndo humanas. Entretanto, a partir desta data surgiram diversos relatos de toxinfecc¢ao
alimentar causados por SE, associados a ingestao de produtos avicolas.

A associacdo entre o aumento da infeccdo em seres humanos por Sa/monella e
o consumo de produtos de origem avicola, principalmente ovos ou alimentos preparados
com ovos, sugere que as salmonelas apresentam viabilidade nas instalagdes avicolas,
sendo que alguns sorotipos se apresentam mais invasivos, havendo a necessidade do
controle dessas bactérias nas instalagdes, nas aves e nos produtos destinados ao consumo
humano.

O sucesso do controle de Salmonella na industria avicola esta relacionado a
elaboracdo e execucdo de um programa integral aplicavel dirigido e realizado em todos
os niveis da cadeia de producdo de frangos e ovos.

No Brasil, ¢ possivel encontrar relatos a respeito de surtos e detec¢do de
Salmonella em carcacas de frangos e alimentos preparados com ovos. Contudo, estudos
relativos a epidemiologia sdo praticamente, inexistentes. Nas aves destinadas a postura de
ovos de mesa, verifica-se a escassez de informacdes sobre a epidemiologia das
salmoneloses.

Diante das consideracdes referidas, elaborou-se o presente trabalho com o
objetivo de verificar a presenca de Sa/monella em galinhas destinadas a postura comercial

desde a chegada do lote de pintainhas na granja, até a fase de producao.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Historico
No final do século dezenove, foram identificadas as primeiras bactérias do género

Salmonella. A Bacterium typhosa foi a primeira a ser reconhecida como patdgeno, por
Eberth, em 1880, isolada de bago e linfonodo de seres humanos. A descricdo morfologica
desta bactéria foi feita, em 1884, por Gaftky (CORREIA & CORREIA, 1992; BARROW,
1993).

Smith e Salmon, em 1885, nos Estados Unidos da América, isolaram um bacilo de
suinos doentes, que erroneamente foi designado como o agente da peste suina, sendo que
posteriormente, esta bactéria foi denominada como Bacillus cholerae suis. Gértner, em
1888, isolou uma bactéria de um jovem morto de gastroenterite, que havia comido carne
crua de uma vaca doente, mais tarde, esta bactéria foi denominada Bacillus enteritidis
( MERCHANT & PACKER, 1980).

Em 1888, na Alemanha, foi isolada Bacterium enteritidis de um surto de
toxinfecg¢ao alimentar, onde 58 pessoas foram afetadas devido a ingestdo de, as quais carne
bovina contaminada (BARROW, 1993). Schottmiiller, em 1889, designou como paratifo as
enfermidades abdominais do homem produzidas por Bacterium paratyphi A e B. Klein, na

Inglaterra, identificou em aves adultas o tifo aviario, demonstrando sua etiologia bacteriana.



Em 1892, Loftler isolou Bacterium typhimurium de ratos (CORREIA & CORREIA, 1992).
Em 1895, Moore registrou o primeiro caso de salmonelose paratifica em aves domésticas
(NASCIMENTO, 1998). Em 1896, Achard e Bensaude isolaram. Bacterium paratyphi B
de enfermidades humanas (CORREIA & CORREIA, 1992). Neste mesmo ano na Bélgica,
ocorreram casos de gastroenterite em seres humanos, pela ingestio de salsicha contaminada
por Bacterium enteritidis e Bacterium typhimurium (BARROW, 1993).

Em 1899, Rettger descreveu a Bacterium pullorum como sendo a causa de uma
septicemia fatal de aves jovens (SNOEYENBOS, 1984).

O nome genérico Salmonella foi proposto por Ligniéres, em 1900, em homenagem
a D. E. Salmon (MERCHANT & PACKER, 1980). No inicio do século XX, a
caracterizagdo das bactérias do género Salmonella ainda era confusa. A partir de 1925,
comecou a ficar mais clara devido a utilizacdo de provas soroldgicas, sendo incluidos no
género S. Typhimurium e S. Paratyphi. Posteriormente, foram descritos varios sorotipos de
Salmonella, classificados através da terminologia de White (1929), atingindo
aproximadamente 900 sorotipos, que deram origem ao esquema de Kaufmann-White, o
qual foi reconhecido a partir de 1932 (CORREIA & CORREIA, 1992).

No século XIX e XX, a febre tifoide, causada por S. Typhi, predominou entre as
salmoneloses humanas, tornando-se rara a partir de 1950. As manifestacdes clinicas de
Salmonella em seres humanos passou de uma infec¢ao sist€émica para uma gastroenterite de
origem alimentar, provocada por outros sorotipos, marcada por diarréia, febre e dor
abdominal, com rara invasao sist€émica (TIETJEN & FUNG,1995).

Até 1942, os sorotipos envolvidos em toxinfec¢do alimentar no Reino Unido foram
S. enterica sorovar Typhimurium, S. enterica sorovar Enteritidis (SE), S. enterica sorovar

Thompson, S. enterica sorovar Newport, S. enterica sorovar Bovis-morbificans e S.



enterica sorovar Cholerae-suis. Novos sorotipos foram identificados a seguir, alguns
através da importacdo de ovos desidratados dos EUA durante a segunda guerra mundial.
Nos Estados Unidos, a S. Typhimurium foi o sorotipo isolado com maior frequéncia em
aves, bovinos e seres humanos durante a segunda guerra mundial. Posteriormente, S.
enterica sorovar Panama, S. enterica sorovar Bareilly e S. enterica sorovar Sandiego foram
isoladas em surtos de toxinfec¢do alimentar e de aves. Na Australia ¢ Nova Zelandia, S.
Typhimurium foi o sorotipo predominante. Paises sem uma industria avicola desenvolvida
mostraram uma grande diversidade de sorotipos, com casos esporadicos de gastroenterite
(BARROW, 1993).

Enquanto a industria avicola era pouco desenvolvida, a carne vermelha permaneceu
como a mais importante fonte destes organismos, embora, durante 60 anos, ovos de pato e
com menor freqiiéncia os de galinhas fossem, ocasionalmente, implicados em surtos de
toxinfec¢ao alimentar por Salmonella (BARROW, 1993).
2.2 Etiologia

De acordo com o Manual Bergey, todos os sorotipos de Salmonella, incluindo os do
grupo "Arizona", pertencem a duas espécies. Salmonella bongori contendo menos de dez
sorotipos e Salmonella choleraesuis contendo mais de 2.500 sorotipos, que sao
classificados fenotipica e geneticamente em seis subespécies. Os sorotipos da subespécie
choleresuis sdo denominados, enquanto os sorotipos das outras subespécies ndo (exceto
alguns das subespécies salamae e houtenae).

Atualmente, a Organizacdo Mundial de Satde (OMS), através do Centro de
Referéncia e Pesquisa de Sa/monella, recomenda uma nomenclatura que reflete os recentes
avangos na taxonomia do género, consistindo de duas espécies, Salmonella enterica

classificada em seis subespécies (enterica, salamae, arizonae, diarizonae, houtenae e
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indica) e Salmonella bongori. Os nomes foram mantidos somente para os sorotipos da
subespécie enterica, que devem ser escritos com a primeira letra maiiscula e ndo devem
ser de forma itadlica (POPOFF & LE MINOR, 1997).

Os microrganismos pertencentes ao género Salmonella sdao bacilos curtos, de 0,7-
1,5 x 2-5 um, Gram negativos, mas podem ser facilmente tingidos por corantes comuns,
ndo sdo esporulados e sdo moveis através de flagelos peritriquios, embora existam alguns
iméveis. As colonias tipicas crescem em meios de cultura para enterobactérias medindo em
torno de 2-4 mm de didmetro, sdo arredondadas com bordas lisas, um pouco elevadas e
brilhantes (HOLT, 1994; GAST, 1997).

As salmonelas s3o microrganismos aerobios e anaerobios facultativos,
desenvolvendo-se bem em ambas as condi¢des e a temperatura 6tima de 37°C, sendo
observado crescimentos entre 5 e 45°C. Estas bactérias podem crescer em pH entre 4 ¢ 9,
sendo melhor o pH em torno de 7 e para o bom desenvolvimento das colonias de
Salmonella, os meios de cultura devem conter fontes de carbono e nitrogénio e as culturas
podem ser mantidas por muitos anos em agar contendo peptona (HOLT, 1994; GAST,
1997).

As salmonelas paratificas possuem habilidade para metabolizar nutrientes,
catabolizando D-glicose e outros carboidratos, com produ¢do de acido e gas. Sdo oxidase
negativa, catalase positiva, ndo fermentam lactose, malonato ou sacarose, podem produzir
sulfito de hidrogénio (H,S), utilizam nitrato como fonte de carbono, ndo hidrolizam uréia,
reduzem nitrato a nitrito € ndo produzem indol (HOLT, 1994; D"AOUST, 1997; GAST,
1997).

O esquema Kauffmann-White utilizado para classificagdo antigénica do género

Salmonella ¢ baseado em antigenos somadticos (O) e flagelares (H). Os antigenos O sdo



polissacarideos termoestaveis localizados na superficie da parede celular bacteriana e sdo
identificados por numeros ardbicos, enquanto que os antigenos H sdo constituidos por
proteinas termo-labeis e algumas vezes o sorotipo pode produzi-los em duas diferentes
fases, sendo que a combinagdo dos antigenos O e H determina o sorotipo (LE MINOR,
1984; D'AOUST, 1997; GAST, 1997).

As salmonelas sdo susceptiveis a destrui¢ao quando submetidas a 55°C por 1 hora,
ou a 60°C durante 15 a 20 minutos, portanto o processo de peletizagdo pelo calor, consegue
eliminar Salmonella da ragdo, ressaltando-se também que a solug¢do de cloreto de sdédio
(NaCl) a 3-4% inibe o crescimento da bactéria. A irradiacdo tem recebido consideravel
atencdo como um método para eliminar salmonelas de carne de frango, ovos e racdo e
outros agentes fisicos, tais como, estimulos elétricos, radiacdo ultra violeta tém sido
considerados letais para esta bactéria. Uma grande variedade de desinfetantes quimicos sio
eficazes em controlar Salmonella, sendo que peroxido de hidrogénio, acido acético, acido
latico e cloro reduzem o nivel de Sa/monella em carcacas de frango, formaldeido, peroxido
de hidrogénio e polihexametileno biguamida controlam Sa/monella nas incubadoras e
produtos a base de fenois, amdnia quaternaria, glutaraldeido, iodo e formol sdo indicados
para a desinfec¢do de instalagcdes contaminadas por Salmonella (GAST, 1997).

As salmonelas podem crescer em produtos refrigerados a temperatura de 2°C,
sendo que algumas permanecem viaveis em produtos congelados, por longos periodos.
Podem também sobreviver em alimentos desidratados e com baixa atividade de dgua, mas
ndo competem bem com microrganismos putrefativos, tais como, Escherichia coli,
bactérias laticas e outras bactérias presentes naturalmente em alimentos (EKPERIGIN &

NAGAJARA, 1998).



Segundo DAVIES & WRAY (1996), muitos dos sorotipos do género Salmonella,
podem sobreviver por semanas ou meses no esterco e na cama de aves, nos equipamentos,
nos galpdes vazios, no solo dos arredores dos galpdes limpos e desinfetados, nas excretas
de aves silvestres, nas particulas de poeira e nos comedouros, podendo ainda, segundo esses
autores, tais sorotipos sobreviverem em ragao contaminada, artificialmente, por 26 meses.

A resisténcia demonstrada por membros deste género bacteriano as condigdes
ambientais adversas, ¢ um importante fator a ser considerado na sua epidemiologia. Quando
presente em uma granja, por sobreviver em extremos de temperatura e pH, a Salmonella
pode ser disseminada entre os lotes de aves de uma granja (GAST, 1997). Estes fatos
devem ser levados em consideracdo pela industria pecudria, incluindo-se avicultura,
suinocultura, bovinocultura de corte e de leite ao longo da cadeia produtiva e comercial de
carne, leite e ovos.

2.3 Paratifo aviario

Salmonelas paratificas podem causar as aves uma infecc¢do intestinal, com ou sem
manifestagdes de sintomas evidentes. Em geral, a infec¢do aguda ocorre em aves jovens,
que ainda ndo tém a protecdo da microflora intestinal e podem apresentar alta mortalidade e
retardo de crescimento (SUZUKI, 1994). A manifestacdo clinica da infec¢do por
salmonelas paratificas em aves adultas ¢ mais rara, mas pode ocorrer durante ou depois de
um periodo de estresse, como por exemplo, sob condi¢cdes adversas de temperatura ou
durante o periodo de postura. Quando ocorre, a doenga pode ser confundida com outras
salmoneloses, ou outras enfermidades bacterianas, entretanto a doenga clinicamente visivel

raramente ocorre em frangas e aves adultas sob boas condi¢des de manejo (GAST, 1997).



A salmonela pode infectar aves jovens através das vias oral, nasal, conjuntival,
cloacal e umbilical e estas eliminam a bactéria pelas fezes, contaminando as instalagdes
avicolas (COX et al., 1996).

Os sinais da enfermidade paratifica em aves jovens sdo similares aqueles
observados na pulorose ou em outra infecgdo por bactérias causadoras de septicemia, os
pintainhos podem morrer ao final do periodo de incubagdo, nas caixas de transporte € nos
primeiros dias de vida. Ocorre, inicialmente, a colonizacdo intestinal, seguida de invasao e
disseminagdo para 6rgdos internos, sendo a Salmonella freqiientemente eliminada pelas
fezes. As aves apresentam-se tristes, letargicas, sonolentas, arrepiadas, com asas caidas
tendendo a se amontoarem perto da fonte de calor ¢ manifestam intensa diarréia aquosa,
cloaca emplastada e enterite severa, sendo que a cegueira e claudicacio podem ser
observadas. Poucas ou nenhuma lesdo ¢ observada nas aves que morreram devido a
infec¢do de curso rapido (SUZUKI, 1994; GAST, 1997).

As lesoes causadas por salmonelas paratificas aparecem a partir do quarto dia pos
infec¢do e declinam com a idade da ave, caracterizando-se por inflamagdo e necrose da
mucosa do intestino delgado, principalmente no duodeno; os cecos tornam-se menores,
com espessamento da parede e apresentam contetido liquido ou caseoso de cor branco-
amarelada composto de células mortas, debris necréticos, heterofilos, macréfagos e
agrupamentos de colonias da bactéria. O material do saco da gema apresenta-se coagulado
e ndo absorvido, o figado e o baco apresentam-se edemaciados, congestos, com focos de
necrose, podendo apresentar fibrina em sua superficie. As serosas do pericardio, figado e
peritonio tornam-se espessadas, os rins hipertrofiados e congestos, aerossaculite, a artrite
purulenta e a onfalite podem ser notados. As aves doentes podem apresentar ainda severa

inflamacao da bursa de Fabricius com diminui¢do do nimero de foliculos linfoides e outras
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lesdes, tais como, meningite, colite e hepatite (BARROW, 1991; GORHAM et al, 1994;
GAST, 1997; BERCHIERI JUNIOR, 2000).

A localizacdo das salmonelas nos cecos pode ser o resultado de fatores inespecificos
e do hospedeiro, como por exemplo, o ritmo lento do fluxo de substancias através do
orgao, favorecendo a multiplicagdo e a persisténcia bacteriana (BARROW et al, 1988).

Para pintos recém-nascidos infectados com salmonelas paratificas nota-se diferenga
na mortalidade e letalidade entre os sorotipos, dentro do mesmo sorotipo e, algumas vezes,
entre cepas do mesmo fagotipo (SMITH & TUCKER, 1980; BARROW et al, 1987;
COOPER, 1994).

Estudos experimentais para avaliar a viruléncia de SE em aves jovens foram feitos
nos EUA, Canada e Reino Unido. Os relatos demonstram varia¢do de mortalidade,
colonizacdo intestinal e invasdo de 6rgdos, entre os fagotipos 4, 6, 8, 13 a, 14b. A viruléncia
também varia conforme a via de inoculagdo da bactéria (BARROW, 1991; GAST &
BEARD, 1993; POPPE et al, 1993; GAST & BENSON,1995; GAST & BENSON, 1996).

As principais caracteristicas observadas nas infec¢des por salmonelas paratificas em
aves adultas sd3o a colonizagdo da mucosa intestinal e dos tecidos linféides associados,
disseminagdo para os oOrgdos internos e producdo de anticorpos especificos, além da
excrecdo fecal de um grande nimero de bactérias. A infec¢do raramente causa morbidade
ou mortalidade nessas aves (GAST & BEARD, 1993; SUZUKI, 1994; GAST, 1997,
BARROW, 1999; BERCHIERI JUNIOR, 2000). Alguns sorotipos como S. enterica
sorovar Infantis, S. Typhimurium e S. enterica sorovar Heidelberg foram isolados de 6rgaos
como figado, baco, pulmdo, ovario, oviduto de galinhas e perus, natural e
experimentalmente infectados (YAMAMOTO et al, 1961; BROWN et al, 1976; GAST &

BEARD, 1990a).
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HOPPER & MAWER (1988), COOPER et al, (1989) e HUMPHREY et al (1991)
relataram que aves matrizes de corte e poedeiras de ovos de mesa, naturalmente infectadas
por SE, ndo mostraram sintomatologia clinica, aumento da taxa de mortalidade ou queda na
producgdo de ovos, embora LISTER (1988) tenha observado algumas altera¢des no aspecto
clinico de algumas aves de um lote infectado. As lesdes “post-mortem” encontradas em
poedeiras infectadas constituem-se de ovarios deformados, diminuidos, palidos ou
congestos. Os 6évulos encontram-se diminuidos ou flacidos, com foliculos mal formados, de
aspecto cistico e ovos com casca mole ou alojados na cavidade abdominal, produzindo
peritonite e o oviduto pode apresentar-se atrofiado ( COOPER et al, 1989).

HOPPER & MAWER (1988), HOOP & KELLER (1991) ¢ HOOP &
POSPISCHIL (1993) isolaram SE fagotipo 4 de lotes de aves, cujos ovos estavam
implicados em surto humano de toxinfec¢do alimentar, mesmo assim a mortalidade e a
produgdo de ovos do lote permaneceram dentro dos niveis considerados normais. SE foi
isolada de ovario, oviduto e ceco das aves, sendo que as lesdes mais frequentes foram
processo inflamatoério leve nos ovarios e nos ovidutos, com infiltracdo e distribuicdo de
heterdfilos variando de focal a difusa, 6vulos congestos, deformados e peritonite.

Poedeiras comerciais experimentalmente infectadas com diferentes cepas de SE
fagotipo 8, apresentaram depressdo, anorexia, diarréia , queda da producdo de ovos, sendo
que a intensidade de cada um desses sintomas e a mortalidade variaram entre as cepas
utilizadas, notando-se também a produgdo de ovos contaminados (SHIVAPRASAD et al,
1990; BICHLER et al, 1996).

MIYAMOTO et al (1997, 1998) verificaram a presenga de SE no utero de aves que

foram infectadas experimentalmente, através da regido mais baixa e mais alta da vagina,
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demonstrando a progressdo ascendente pelo aparelho reprodutor, culminando com a
contaminag@o dos ovos.

Segundo BARROW & LOVELL (1991), a maioria dos ovos infectados,
produzidos por aves infectadas por SE, estdo contaminados em sua superficie e nao sdo o
resultado de uma infecgdo ovarica.

A patogenicidade de salmonelas paratificas para poedeiras comerciais ¢ complexa,
ainda ndo esta bem esclarecida e depende de fatores associados a bactéria, a ave e as
condi¢des de criagdo. Alguns sorotipos s3o mais restritos ao trato intestinal, enquanto
outros sdo capazes de invadir a corrente circulatoria, podendo desencadear septicemia.
(GAST, 1997; BARROW, 1999).

A variagdo da taxa de mortalidade, da producdo de ovos e freqiiéncia da ovipostura
de ovos contaminados por Salmonella, tem sido observada em galinhas poedeiras, como
resultado da infec¢do de aves por diferentes sorotipos da bactéria (GAST & BEARD,
1993).

2.4 Saude publica

A toxinfecc¢do alimentar causada por Salmonella constitui-se em problema de satude
publica, ndo s6é em paises em desenvolvimento como naqueles desenvolvidos. Deve-se
principalmente, as trocas dos habitos alimentares, a maneira pela qual os produtos de
origem animal sdo comercializados e as deficiéncias notadas durante a producio,
estocagem e distribui¢do destes produtos (CAFFER & EIGUER, 1994).

A contaminagdo de produtos avicolas, carne e ovos, para o consumo humano pode
ocorrer através das infecgOes intestinal e sist€émica das aves, durante o abate e

processamento, contato com superficies contaminadas, pelas maos dos manipuladores e
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contaminagdo cruzada durante o  preparo dos alimentos, entre outros fatores
(NASCIMENTO, 1996; SILVA, 1996).

No principio deste século, ovos de galinha raramente estavam envolvidos em surtos
de toxinfec¢dao alimentar em seres humanos, sendo menos importante que carne bovina,
suina, de ave, bem como leite ndo pasteurizado. Durante a segunda guerra mundial,
aconteceram surtos devido ao consumo de ovo em pd e ovo pasteurizado importados,
devido ao fato de que a Salmonella presente em alguns ovos multiplicou e disseminou-se
durante o preparo e a estocagem dos produtos (DUGUID & NORTH, 1991).

Atualmente, as aves comerciais e os produtos de origem avicolas sdo considerados
importantes veiculos dos agentes de salmoneloses humanas (HUMPHREY et al, 1988;
BARROW, 1991; COOPER, 1994; NASCIMENTO, 1996)

As manifestagdes clinicas da infeccdo humana por Salmonella variam de leves
sinais intestinais a septicemia, com 0bito em geral, restrito a criangas, idosos e pessoas que
apresentam a saude debilitada. A diarréia ¢ o principal sintoma e sua intensidade varia de
paciente para paciente, sendo acompanhada, as vezes, por dores abdominais, cdlicas, febre,
nausea, vomito ¢ cefaleia (PELZER, 1989; SILVA, 1991).

A partir da década de 70, houve um grande aumento de casos de toxinfec¢ao
alimentar em seres humanos por Salmonella (THORNE, 1991). Na Inglaterra e Pais de
Gales, os casos de salmoneloses humanas passaram de 5.000, em 1965, para 25.000, em
1989. Nos EUA a taxa anual de incidéncia de salmonelose humana foi de 17,4 casos
reportados por 100.000 habitantes, 23,4 na Inglaterra, 27,0 na Australia, 40,8 no Canada e
77,1 na Alemanha (COOPER, 1994). No Brasil, entre 1994 e 1995, ocorreram surtos de
salmonelose humana em vérios estados, com o nimero de pessoas afetadas variando de

duas a 300 por caso (GELLI, 1995).
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A maioria dos recentes surtos de toxinfec¢do alimentar em humanos tem sido
associados com o consumo de ovos, alimentos preparados com ovo cru ou cozido e carne
de frango contaminados com Salmonella ( POPPE, 1994). Nos Estados Unidos, entre 1985
e 1989, 78,0% dos surtos por SE tinham como veiculo de transmissdo, alimentos que
continham ovo cru ou levemente cozido (ALTEKRUSE et al, 1993).

Setenta e trés por cento dos custos de um surto de infec¢@o por Salmonella em seres
humanos estio diretamente associados com o tratamento, estudo epidemioldgico e auséncia
no trabalho, em conseqii€éncia da doenca, ressaltando-se ainda a perda de produtividade no
trabalho (ROBERTS & SOCKETT, 1994). Estes fatos fazem com que, segundo GAST
(1997) e BARROW (2000), a infeccdo em lotes de aves e a contaminacdo de produtos
avicolas por Salmonella sejam de consideravel importancia em satude publica.

2.5 Aspectos Epidemiologicos das salmonelas paratificas para as aves

As salmonelas do grupo paratifico podem causar problemas na produgao, piorando
os resultados zootécnicos, causando perdas e, ainda, prejudicando a comercializagdo dos
produtos de origem avicola no mercado interno e externo (OPITZ et al, 1992; BERCHIERI
JUNIOR & BARROW, 1995; NASCIMENTO, 1996).

A introducdo de salmonelas em granjas pode ocorrer de diversas formas, tais como:
aquisicao de aves contaminadas, seres humanos, equipamentos, dgua e ragdo, ressaltando-se
que a propagacdo e permanéncia das salmonelas nas granjas ¢ favorecida pelas aves
silvestres, roedores, animais domésticos, insetos e pelo sistema de cria¢do intensivo,
portanto a interagdo entre estes agentes € os meios de transmissdo dificultam a erradicagao
da infec¢do em aves criadas em escala industrial. (BERCHIERI JUNIOR, 1991; SILVA,

1991; BERCHIERI JUNIOR & BARROW, 1995).
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Lotes de matrizes infectados por salmonelas paratiféides sdo responsaveis pela
transmissdo vertical, através da producdo de ovos com o conteido ou a superficie
contaminados (NAKAMURA et al, 1993). Quando o trato intestinal da ave esta colonizado
por Salmonella, o ovo produzido pode ser contaminado durante a passagem pela cloaca e,
em seis minutos, a temperatura de 37°, S. Typhimurium é capaz de penetrar através da
casca do ovo. Os defeitos de casca e rachaduras favorecem ainda mais a penetracido da
bactéria (NASCIMENTO et al, 1998), além do que, esta penetracdo pode resultar em
transmissdo direta da bactéria para o embrido durante o desenvolvimento, ou pode expor os
outros pintainhos a infeccdo por Salmonella, quando a casca ¢ rompida durante o
nascimento (GAST, 1997).

Salmonelas paratiféides podem ser depositadas no contetido dos ovos antes da
oviposicdo. A esse respeito, THIAGARAJAN et al (1994), estudando o mecanismo de
transmissdo transovariana, sugeriram que SE pode colonizar os foliculos preovulatorios
pela interagdo com as células da granulosa ovariana.

BERCHIERI JUNIOR et al (1997) relataram que SE ndo persiste por muitas
semanas no organismo das aves, sugerindo que a transmissdo vertical ocorre quando as
aves em postura tém infeccdo recente. Além de SE, algumas outras salmonelas podem
produzir infec¢do no ovario e peritdneo das galinhas, possibilitando assim a contaminagdo
do contetido dos ovos antes da postura (NASCIMENTO et al, 1998).

Para GAST & BEARD (1990a), existe uma relacdo entre as fezes positivas e
contaminag¢do da casa dos ovos, em galinhas artificialmente infectadas com SE fagotipo 13.
Com SE fagotipo 4, a infeccdo do trato reprodutivo parece ser mais importante.
HUMPHREY et al (1991), infectando artificialmente galinhas com SE fagotipo 4,

encontrou as cascas dos ovos contaminadas, na auséncia de contamingao fecal.
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A infeccdo da progénie, pela transmissdo transovariana ou horizontal, ¢ um
importante aspecto da epidemiologia das salmonelas paratificas. Os ovos contaminados
poderdo ser incubados juntamente com os ovos de boa qualidade, assim quando os
pintainhos bicam a casca, salmonelas sdo liberadas e contaminam todo o ar que circula no
nascedouro. Desta maneira, processos de incubagdo podem favorecer a disseminagdo da
bactéria e a contaminagdo cruzada pode resultar no aumento de pintos infectados que saem
da incubadora quando comparados com os poucos ovos contaminados que entraram
(WRAY & DAVIES, 1998).

A transmissao horizontal de S. Typhimurium em incubadoras foi demonstrada por
CASON et al (1994), quando inocularam ovos e incubaram-nos juntamente com outros
sabidamente livres de Salmonella. A bactéria foi detectada no trato digestivo de 8,0% dos
embrides no momento da transferéncia dos ovos, em 55,0% dos pintainhos nascidos dos
ovos inoculados e em 44,0% dos pintainhos nascidos dos ovos ndo inoculados.

Estudos epidemiolédgicos t€ém mostrado que as principais fontes de infecgao de lotes
de poedeiras comerciais sdo: pintos oriundos de lotes de matrizes infectadas, infeccao
cruzada no incubatorio e contamina¢do ambiental na granja (OPITZ etal,  1992).
ZANCAN (1998) pesquisando Salmonella em caixas de transporte de aves recém nascidas,
encontrou 77,0% de lotes de aves reprodutoras e 44,45% de lotes de aves destinadas a
postura de ovos de mesa positivos, demonstrando a participacdo da via vertical na
transmissdo de Salmonella entre as aves recém-nascidas ¢ como fator de introdugdo da
bactéria na granja.

BHATIA & McNABB (1980) verificaram que os sorotipos de Salmonella

encontrados em amostras de penugens na incubadora ¢ no meconio das aves recém-
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nascidas, também foram detectados na cama e na carcaga destas aves, durante o processo
de abate.

Em estudo envolvendo mais de 8 milhdes de frangos, GOREN et al (1988)
relataram que os sorotipos de Salmonella presentes no processamento final das carcagas,
eram encontrados em amostras provenientes de incubatdrios. COX et al (1990) isolaram
Salmonella de mais de 75,0% das amostras de fragmentos de ovos, material de correia e
papel de caixas de trés incubatorios de frango de corte. BAILEY et al (1994)
demonstraram que 17,0% das amostras de casca de ovos e 21,0% de penugens, obtidas de
incubat6rios de aves comerciais para corte nos EUA, estavam contaminadas por salmonelas
paratificas.

Depois de introduzidas na granja, as salmonelas paratificas podem se disseminar
horizontalmente entre os lotes de aves, pelo contato direto de ave-a-ave, ingestdo de fezes
ou cama, dgua de bebida e equipamentos contaminados, além de pessoas, roedores e insetos
infectados. Instalacdes contaminadas sdo frequentemente implicadas como a mais
importante forma de transmissdo de salmonelas paratifoides (NAKAMURA et al,1994;
GAST, 1997). Pode ainda haver transmissdo direta para aves jovens, a partir de aves mais
velhas que sejam portadoras assintomaticas, bem como por fomites, como botas, sacos de
racdo, caixas, bandejas e equipamentos de cria (NASCIMENTO et al, 1998). Este autor
relata uma relagdo direta entre salmonelas encontradas nas ragdes, camas de avidrios e nas
carcagas processadas.

A transmissdo horizontal de SE foi demonstrada por GAST & HOLT (1999) e
SONCINI et al (2000). Segundo esses autores, pintos livres, quando em contato com pintos

inoculados, se infectam e entre 12 a 24 horas apds o contato, eliminam SE pelas fezes.

18



GAST & BEARD (1990 a, b) inocularam oralmente galinhas poedeiras com 10°
células de SE fagotipo 13. O exame de suabe de cloaca indicou que SE estava presente no
trato intestinal de 83% das aves uma semana pds-inoculacdo, declinando a seguir, embora
em 11% das aves, a colonizagdo intestinal tenha persistido até as 18 semanas poés-
inoculacdo. Estas aves também apresentaram queda de produgdo de ovos. De galinhas
infectadas por vias oral e contato, isolou-se SE de 58% dos cecos, 51% dos figados, 47%
dos bagos, 17% dos ovarios e 17% dos ovidutos, durante as primeiras cinco semanas. Estes
autores relataram ainda que SE pode ser encontrada nas fezes e nos orgdos internos de
galinhas nao inoculadas, alojadas em gaiolas adjacentes aquelas em que encontram-se as
aves infectadas.

BERCHIERI JUNIOR et al (1997) relataram que aves experimentalmente
infectadas com SE, por via oral, aos 4-7 dias de idade, produziram infec¢do sistémica com
recuperagao da bactéria do figado e dos cecos por 10 semanas, ndo conseguindo, entretanto,
isola-la apos esta idade. No entanto, segundo GAST & HOLT (1998), pintainhas destinadas
a postura comercial, experimentalmente expostas a SE, logo ap6s o nascimento, podem
permanecer infectadas até a maturidade e, em qualquer tempo, podem produzir ovos
contaminados ou disseminar a bactéria infectando outras aves.

BARNHART et al (1991) detectaram SE em 2,4% de lotes de aves, em sete estados
do sudeste do EUA, isolando também 15 outros sorotipos de ovario das aves. DREESEN et
al (1992) encontraram Salmonella em cecos de galinhas de descarte no abatedouro,
isolando-as em 18,7% das amostras, sendo que SE foi encontrada em 8,1% delas. S.
Heidelberg foi o sorotipo predominante entre os demais isolados. WALTMAN et al (1992)

determinaram a prevaléncia de SE entre as galinhas poedeiras dos estados do sul dos EUA,
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examinando as aves de descarte no abatedouro. SE foi isolada em 0,2% das amostras;
entretanto, a taxa de prevaléncia dos outros sorotipos juntos, foi de 64,5%.

A prevaléncia de SE PT4 em aves sadias selecionadas, ao acaso foi de 1,7% em
aves de gaiola, 50,0% nas ave criadas em piso e 14,0 a 42,0% em aves de descarte mantidas
em um galpao de piso de uma granja no sul da Califérnia (KINDE et al, 1996).

Vérios fatores contribuem para introducdo, instalagio e disseminacdo das
salmonelas nas granjas de de criagao industrial.

BERCHIERI JUNIOR et al (1984) isolaram salmonelas em amostras de farinha de
carne, pena e farinha de pena/visceras, oriundas de trés diferentes fabricas de racdo do
Estado de Sdo Paulo. Em uma granja avicola comercial, BERCHIERI JUNIOR et al (1989)
isolaram 22 sorotipos de Sa/monella em amostras de farinha de carne, racdo, cama de aves
e fezes de rato. Dezenove desses sorotipos foram encontrados em farinha de carne, o que
levou os autores a considerd-la como a principal fonte de contaminagdo para granjas
avicolas. BERCHIERI JUNIOR et al (1993) pesquisaram Salmonella em ragdes para aves
e encontraram 10,0% das amostras contaminadas, sugerindo ainda que os resultados
negativos ndo significam propriamente auséncia deste patdgeno. SOUZA (2000), estudando
amostras de farinha de carne de trés fornecedores do Estado de Minas Gerais, isolou e
identificou cinco sorotipos de Sal/monella.

MUTALIB et al (1992), em estudo realizado em granjas de postura comercial no
Estado de New York, EUA, verificaram que cepas de SE foram isoladas de aves, esterco
armazenado, ratos e amostras do meio ambiente, sendo que todas pertenciam ao mesmo
fagotipo de SE .

Segundo HENZLER & OPITZ (1992), programas de monitoria de Salmonella em

granjas, devem incluir exames de roedores, pois estes freqiientam os galpdes de aves,
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desempenhando papel importante na epidemiologia da infec¢do, ampliando a contaminacao
do ambiente e transmitindo-a para as aves e ovos. DAVIES & WRAY (1995) isolaram
Salmonella do intestino e figado de ratos capturados em galpdes de aves. Eles sugeriram
que estes animais constituem-se em fator de falha no programa de controle, pois eles
propiciam a persisténcia da bactéria no ambiente dos galpdes. GUARD-PETTER et al
(1997) isolaram SE do bago de ratos de galpdes de galinhas poedeiras, durante dois anos,
relacionando este fato com a produgdo de ovos contaminados por SE.

O estresse causado pela retirada de agua e ragdo, pela introducdo de aves estranhas
em um lote, pelo transporte ou por temperaturas extremas, pode favorecer a transmissao de
Salmonella para aves livres de gaiolas adjacentes, amplia a infeccdo intestinal e predispde
as aves a bactéria presente no ambiente e disseminada por roedores (NAKAMURA et al,
1994; HOLT, 1995).

A muda forg¢ada induzida pela retirada de ragdo, aplicada em aves infectadas por
Salmonella, alterou a microflora intestinal, tornou a infec¢do mais severa, aumentou a
eliminacdo da bactéria e a severidade da inflamacdo, comprometendo o epitélio e a ldmina
propria do ceco, colon e ileo (HOLT & PORTER Jr, 1992; HOLT, 1993; MACRI et al,
1997).

A presenca de outros agentes infecciosos e imunodepressores podem aumentar a
severidade do curso da infec¢do por Salmonella em aves.

Infec¢do prévia com alguma espécie de Eimeria, pode aumentar a habilidade de
sorotipos como S. Typhimurium, S. Enteritidis, S. Agona e S. Infantis, para colonizar o
intestino das aves (BABA et al, 1985). Exposi¢do de aves recém-nascidas ao virus da
reticuloendoteliose aumentou a mortalidade entre pintainhos inoculados via intraperitoneal,

com S. Typhimurium, aos 1, 7 ou 14 dias de idade (MOTHA & EGERTON, 1983).
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PHILLIPS & OPITZ (1995) avaliaram a patogenicidade e a presenga de SE fagotipo 8 em
aves infectadas com o virus da doenga de Gumboro, observando que, SE pode persistir no
intestino das aves de 2 a 64 semanas de idade e que estas aves podem produzir ovos com a
casca contaminada. A infec¢do também torna-se mais severa nas aves aves que igerem
micotoxinas juntamente com a racdo diaria (NASCIMENTO, 1998).

As diferencas genéticas de susceptibilidade as doencas t€ém sido mostradas para as
salmoneloses . LINDELL et al (1994), PROTAIS et al (1996), DUCHET-SUCHAUX et al
(1997) ¢ BUMSTEAD (2000) relataram que pode haver diferengas entre linhagens de
producdo com relacdo a resposta a infec¢ao por Salmonella. A resisténcia pode ser atribuida
a determinados genes ainda desconhecidos. As diferencas genéticas de susceptibilidade tém
possibilitado identificar linhagens de aves resistentes e susceptiveis. KINDE et al (2000),
baseados em lesdes macroscopicas, microscopicas e achados bacterioldgicos,
demonstraram que poedeiras vermelhas sao mais susceptiveis a SE que as brancas.

A resisténcia das aves a salmonelose aumenta proporcionalmente com a idade,
provavelmente devido a maturidade do sistema imune e ao desenvolvimento da flora
microbiana normal, mais complexa no intestino, que compete com as salmonelas por
receptores intestinais, além da producdo de fatores antagonistas (SUZUKI, 1994; GAST,
1997). A resisténcia estd também associada as boas condi¢des de satide e bem estar das

aves (BARROW, 1999).

22



3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOTES DE AVES
Foram feitas analises microbioldgicas das amostras de meconio colhidas das caixas

de transporte de 12 lotes de pintainhas, com um dia de idade, de variedades branca e leve,
adquiridas para reposi¢do, por empresas de producdo de ovos de mesa do Estado de Sao
Paulo (Tabela 1).

Quatro lotes, dos quais isolou-se Sal/monella e um sem isolamento, foram escolhidos
para o prosseguimento da pesquisa. Os lotes infectados foram numerados de 1 a4 e o lote
negativo recebeu o numero 5. Os lotes foram acompanhados, examinando-se amostras de
fezes até as 52 semanas de idade, quando entdo examinou-se também o0s ovos.

As granjas onde foram alojados os cinco lotes de aves, sdo de porte pequeno,
constituidas de galpdes convencionais ndo automatizados e utilizavam o mesmo sistema

de criagdo durante a cria, recria e produgao.
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3.2 AMOSTRAS
A colheita das amostras e a rotina bacteriologica, seguiram as recomendagdes da

Organizacdo Mundial de Saude, Unidade Veterinaria de Saude Publica (WRAY &

DAVIES, 1994), com algumas modificagdes.

3.2.1 Caixas de transporte
Das caixas de transporte de pintainhas de postura comercial, foram colhidas

amostras de meconio, através de suabe de gaze, no momento da chegada do lote & granja.
O suabe, previamente esterilizado, foi embebido em solucdo fisiologica estéril e, em
seguida, passado em todo o fundo e laterais da caixa. Utilizou-se um suabe por caixa, que
foi colocado em uma jarra de vidro previamente esterilizada, com tampa e, transportado ao
laboratério em temperatura de refrigeracdo. Cada amostra analisada, consistiu do

agrupamento de cinco suabes.

3.2.2 Fezes
De cada lote de aves, uma semana apds a chegada e a cada 3 ou 4 semanas, durante

52 semanas, colheu-se fezes frescas procedentes do ceco, debaixo da gaiola em que as aves
estavam alojadas. As fezes foram colhidas com auxilio de uma espatula de madeira
esterilizada e colocadas em frascos de vidro estéreis. Até a 17* semana de idade, cada jarra
de vidro continha amostra das fezes de 200 aves. A partir da 20" semana, cada jarra de
vidro continha amostra das fezes de 100 aves. As jarras contendo as fezes foram

transportadas, sob refrigeracdo, para o laboratorio.
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3.2.3 Ovos
Procedeu-se ao exame bacteriologico dos ovos produzidos por cada lote as 52

semanas de idade, ao final do primeiro ciclo de producdo. Os ovos foram colhidos ao acaso
e colocados, individualmente, em uma jarra de vidro estéril, que era agitada, promovendo a

quebra e homogeneizagao dos seus componentes. A jarra foi incubada a 37°C por 24h.

3.3 PROCEDIMENTO MICROBIOLOGICO PARA ISOLAMENTO E
IDENTIFICACAO DE Salmonella

3.3.1 Enriquecimento Seletivo
No laboratério, adicionou-se 100 mL de caldo selenito-novobiocina (SN) a cada

jarra contendo amostra de fezes. As jarras foram incubadas a 42°C por 24 horas.

3.3.2 Plaqueamento
As amostras de fezes foram plaqueadas, a partir do caldo selenito-novobiocina e,

com auxilio de uma al¢a de semeadura, em agar de MacConkey (MC) e agar verde
brilhante (VB). A seguir, as placas foram entao incubadas a 42°C por 24 horas.

Os ovos, apods incubacdo a 37°C/24h, foram plaqueados com auxilio de uma alca de
semeadura, em agar VB e em 4gar de Hektoen. As placas foram entdo incubadas a 37°C por

24 horas.

3.3.3 Identifica¢cdo Bioquimica Presuntiva
Trés a 5 coldnias, com caracteristicas sugestivas de pertencerem ao género

Salmonella, foram inoculadas com auxilio do estilete de niquel-cromo, em tubos contendo
o agar triplice acucar ferro (TSI) inclinado e em tubos contendo dagar lisina (LIA), que

foram incubados a 37°C por 24 horas.
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Suspeitando-se da colonia pertencer a uma bactéria do gé€nero Salmonella, o
crescimento era plaqueado em &gar nutriente € incubado a 37°C por 24 horas, para

comprovagao sorologica.

3.3.4 Identificacio Sorologica
As colonias que permaneciam com o comportamento bioquimico do género

Salmonella foram submetidas a prova de deteccdo de antigenos somaticos (O) e flagelares
(H), mediante o uso de soros polivalente anti-antigenos O e anti-antigenos H de
Salmonella. A prova de deteccdo destes antigenos foi realizada mediante colheita do
crescimento bacteriano em agar nutriente, com auxilio da alca de semeadura e ressuspensao
em agua destilada estéril, depositada sobre uma lamina de vidro e adi¢do de igual volume
de soro. Ap6s a homogeneizagdo, a prova era considerada positiva, quando evidenciava-se

a presenca de grumos.

3.3.5 Sorotipagem
Apo6s a confirmagdo sorologica, as colonias foram semeadas em tubos contendo

agar “conservacdo” e incubadas a 37°C por 24 horas. Posteriormente, foram enviadas ao

Instituto Adolfo Lutz, em Sao Paulo/SP, para tipificacao.
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Tabela 1- Lotes de aves com um dia de idade, dos quais foram
colhidas amostras de meconio da caixa de transporte
para investigar a presenca de Sa/monella

Data da Lotes de Nimero de

colheita pintainhas Caixas  aves
06/08/99 I 48 4800
06/08/99 II 20 2000
02/09/99 I 80 8000
15/09/99 v 35 3500
15/09/99 A% 70 7000
15/09/99 VI 70 7000
24/09/99 A1 40 4000
02/10/99 VIII 100 10000
05/10/99 IX 20 2000
12/10/99 X 70 7000
18/10/99 XI 40 4000
18/10/99 XII 21 2100

TOTAL 12 614 61400




4 RESULTADOS

A presenca de Salmonella foi investigada em amostras de meconio colhidas de 614
caixas de transporte, correspondentes a 12 lotes de pintainhas com um dia de vida. Em
quatro destes lotes (129 caixas) ocorreu o isolamento de Salmonella, sendo que em trés
isolou-se Salmonella enterica sorovar Enteritidis (SE) e, em um lote, isolou-se SE ¢
Salmonella enterica cepa Rugosa (Tabela 2).

Os quatro lotes positivos no primeiro dia de idade tiveram também as amostras de
fezes positivas a idade de uma semana. A partir desta data houve uma grande variacdo de
positividade quanto a presenca de Salmonella, entre os lotes estudados (Tabela 3).

No lote 1 observou-se a presenga de Salmonella as 11, 34 e 42 semanas de idade das
aves. O lote 2 teve suas amostras de fezes positivas no exame bacteriologico realizado as 4
e 11 semanas de idade, permanecendo negativo até o final do periodo experimental. O lote
3 permaneceu positivo em todos exames realizados entre a 172 e a 522 semana de idade
das aves. O lote 4 apresentou resultado negativo, durante os exames bacteriologicos das
fezes realizados das 42 as 52* semana de idade. O lote 5 que era negativo no momento da

chegada a granja, permaneceu assim até o final do experimento (Tabela 3).
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A Tabela 4 apresenta sorotipos de Salmonella isolados das fezes dos quatro lotes
estudados. As SE e S. enterica cepa Rugosa foram isoladas das amostras de fezes dos
quatro lotes estudados. A Salmonella enterica sorovar Infantis foi isolada nas amostras de
fezes dos lotes 1, 2 € 3. As Salmonella enterica sorovar Javiana e Salmonella enterica
sorovar Mbandaka foram isoladas nas amostras do lote 3.

Na Tabela 5 estao relacionados os resultados dos exames bacteriologicos dos ovos
dos 5 lotes estudados, realizados as 52 semanas de idade. Dos 500 ovos examinados do lote
nimero 1, um(0,2%) estava contaminado por Salmonella. O lote 3 apresentou 10(2,0%)
ovos contaminados por Salmonella. Por ocasido dos exames dos ovos dos lotes 2, 4 ¢ 5

ndo ocorreu o isolamento de Salmonella.

29



Tabela 2 Isolamento de Salmonella em caixas de transporte de aves destinadas a
postura de ovos de mesa

Lotes Nimero de Resultado Salmonella isolada
Caixas aves
I* 20 2000 positivo Salmonella Enteritidis
Salmonella enterica
cepa Rugosa
I* 48 4800 positivo Salmonella Enteritidis
I 80 8000 negativo
v 35 3500 negativo
A\ 70 7000 negativo
VI 70 7000 negativo
Vil 40 4000 negativo
VIII 100 10000 negativo
IX** 20 2000 negativo
X 70 7000 negativo
XI* 21 2100 positivo Salmonella Enteritidis
XII* 40 4000 positivo Salmonella Enteritidis

*Lotes positivos usados para prosseguimento do trabalho
**Lote negativo usado para prosseguimento do trabalho
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Tabela 3 Frequéncia do isolamento de Sa/monella das fezes dos diferentes lotes de aves destinadas a postura de ovos de
mesa, segundo a idade das aves em semanas

IDADE (semanas)

LOTE
0(1dia) 1 4 8 11 14 17 20 25 30 34 38 42 48 52
1 O* O | EE B 0 B 3 B B B 0 ~ 0 ~ ~
2 O O O _ O _ _ _ B B _ B _ _ _
3 O O _ B _ B O O _ O O O O O O
4 a a _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
5 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

*Isolamento de Salmonella
**Nao houve isolamento de Salmonella



Tabela 4 Sorotipos de Salmonella isolados das fezes de aves destinadas a postura de ovos de mesa

IDADE Lotes
(sem)
1 2 3 4
0 (1dia)  S. Enteritidis S. Enteritidis S. Enteritidis S. Enteritidis
S. enterica cepa Rugosa
1 S. Enteritidis S. Enteritidis S. Enteritidis S. Enteritidis
S. enterica cepa Rugosa S. Infantis S. enterica cepa Rugosa S. enterica cepa Rugosa
S. enterica cepa Rugosa

4 -k S. Enteritidis - -

8 - - - -

11 S. Enteritidis S. Enteritidis

14 - - - -

17 - - S. Infantis -

20 - - S. Enteritidis S. Javiana -
S. Mbandaka S. Infantis

25 - - - -

30 - - S. enterica cepa Rugosa -

34 S. Infantis - S. enterica cepa Rugosa -

38 - - S. Enteritidis -
S. enterica cepa Rugosa

42 S. Enteritidis - S. Enteritidis -

S. enterica cepa Rugosa S. enterica cepa Rugosa
48 - - S. enterica cepa Rugosa -
52 - - S. Enteritidis -

S. enterica cepa Rugosa

*Nao foi isolado nenhum sorotipo de Salmonella



Tabela 5 Sorotipos de Salmonella isolados de ovos

Lote  Numero de ovos  Numero de ovos %% Salmonella isolada
analisados Positivos
1 500 1 0,2 S. Enteritidis

S. enterica cepa Rugosa

2 500 0
3 500 10 2,0 S. enterica cepa Rugosa
4 500 0
5 500 0

33



5 DISCUSSAO

O controle da infec¢do de aves por Salmonella continua sendo imprescindivel para o
sucesso da avicultura industrial. Atualmente, além de se evitar o aparecimento da
enfermidade em planteis avicolas, tem-se, ¢ de forma mais intensa, a preocupagdo de
impedir a presenca de salmonelas paratificas nos rebanhos avicolas, para evitar a
participagdo das aves em casos de toxinfec¢do alimentar em seres humanos.

As salmonelas podem causar infec¢do sist€émica em aves jovens e adultas, sendo
que sao observados, dependendo da idade da aves, sintomas clinicos, lesdes do figado,
bagco e ceco entre outros orgdos, mortalidade varidvel, disseminacdao fecal prolongada,
queda de produgdo de ovos e producao de ovos contaminados (SUZUKI, 1994; BARROW,
2000).

A partir dos anos 80, ocorreu um aumento dos surtos de salmonelose humana que
foram, na sua grande maioria, relacionados a ingestdo de produtos alimenticios de origem
avicola (RODRIGUE et al, 1990; TAUNAY et al, 1996), tendo sido demonstrado que a
principal fonte de infec¢do deveu-se a presenca de SE em alimentos preparados com ovos
provenientes de lotes infectados (MISHU et al, 1991; COX, 1995).

Em funcdo dos acontecimentos relatados acima, torna-se de fundamental

importancia o estabelecimento de medidas de controle especificas, a serem aplicadas em

34



lotes de aves de postura comercial e em ovos produzidos, visando a preven¢ao da infec¢ao
de aves por Salmonella.

Para a obtencao de resultados consistentes no controle de Salmonella nas granjas, ¢
necessario que as estratégias sejam tragadas conhecendo-se o0 comportamento destas
bactérias nos diversos tipos de aves destinadas a exploragdo industrial.

Devido a escassez de informagdes sobre a epidemiologia das salmoneloses em aves
de exploragdo comercial no Brasil, conduziu-se o presente experimento, objetivando
investigar a presenca de salmonelas paratificas em aves, mantidas em granjas de postura
comercial naturalmente infectadas, desde um dia até 52 semanas de idade, através do
exame bacteriologico de amostras de meconio e de fezes frescas do ceco. Pesquisou-se
Salmonella também, em uma amostragem dos ovos colhidos quando as aves estavam com
52 semanas de idade.

A investigacdo da presenca das salmonelas nos lotes de aves através do exame
bacteriologico das fezes do ceco, constitui-se em um método sensivel (AHO 1992),
permitindo melhores resultados e mais confidveis, quando comparado com a pesquisa da
bactéria em suabes cloacais e pesquisa de anticorpos no soro das aves (HIGGINS et al,
1981; GIESSEN et al, 1991), tendo a vantagem de ndo causar estresse nas aves.

No presente experimento, o exame bacteriologico do meconio colhido na caixa de
transporte de 12 lotes de pintainhas destinadas a postura comercial, revelou a presenca de
Salmonella em quatro deles (Tabela 2), representando um percentual de 33,3 %.
Investigacdes semelhantes, porém apresentando diferentes percentagens de isolamento,
foram descritos por BHATIA & MCNABB (1980), que encontraram 20,0% das amostras
de meconio e penugens positivas para Salmonella, BAILEY et al (1994) que relataram

uma taxa de 17,0% de isolamento de salmonelas paratificas, entre as amostras de residuos
b
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de incubacdo obtidas de incubatérios de aves comerciais, COX et al (1997) que
encontraram 26,0% das amostras de caixas e cascas de ovos contaminadas por Salmonella e
ZANCAN (1998) que encontrou 44,45% das caixas que transportavam pintainhas
destinadas a postura comercial, contaminadas por Salmonella.

A avaliag@o da aves no primeiro dia de vida, através da deteccdo de Salmonella na
caixa de transporte das aves, ¢ um forte indicio de que tenha ocorrido a transmissao vertical
(O’BRIEN, 1988; LISTER, 1988; McILROY & MACCRAKEN, 1990). Os lotes
acompanhados no presente pesquisa, quando ainda ndo estavam alojados nas instalagdes
das granjas comerciais, apresentaram-se positivos, provavelmente devido a transmissao
vertical, acentuada pela disseminagcdo que ocorre nos nascedouros do incubatorio de
origem. Segundo GAST & HOLT (1998), quando aves sdo expostas a Sa/monella no final
do periodo de incubacdo ou nos primeiros momentos da vida, a bactéria permanece em seu
organismo por periodo prolongado e a qualquer momento pode se disseminar para outras
aves susceptiveis ou produzir ovos contaminados. Portanto, evitar a transmissdo pela via
vertical € o primeiro passo para prevenir a introdugdo de Salmonella em granjas. Em vista
das varias fontes de Salmonella para aves de exploracdo comercial, ndo ¢ possivel afirmar
que a auséncia da bactéria nas poedeiras do lote 5 deve-se ao recebimento de pintainhas nao
infectadas. Todavia, os resultados obtidos demonstraram que o recebimento de lotes de
aves livres de Salmonella favorece a sua manutencao em situagdo desejada.

A variagao dos resultados de isolamento de salmonelas paratificas, ocorrida entre os
lotes a partir da quarta semana de idade, conforme consta na Tabela 3, e entre os sorotipos,
durante o periodo de criagdo, como ocorreu com o lote 1 as 34" semanas de idade e o lote
3 as 17* e 20* de idade (Tabela 4), pode ser devido a fatores como a qualidade

microbioldgica dos ingredientes da racdo, principalmente a farinha de carne, a presenca de
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roedores e insetos, deficiéncias no processo de desinfeccdo realizado nas granjas e a
variacdo de resisténcia entre as aves a infec¢do por Salmonella.

A participagdo da ragdo e seus componentes como fonte de Salmonella para as aves
de granjas comerciais foi demonstrada por BERCHIERI JUNIOR et al (1984, 1989,
1993) e SOUZA (2000) que isolaram diversos sorotipos de Salmonella, entre os quais,
Salmonella enterica sorovar Agona, Salmonella enterica sorovar Montevideo, Salmonella
enterica sorovar Typhimurium Salmonella enterica sorovar Infantis, Salmonella enterica
sorovar Mbandaka e Salmonella enterica cepa Rugosa, de amostras de farinha de carne,
pena, pena/visceras e ragdo, oriundas de diferentes fabricas de ragdo do Estado de Sao
Paulo e Minas Gerais. Estes autores consideraram a farinha de carne como o principal
veiculo de Salmonella para granjas avicolas. Na presente pesquisa foram isolados os
sorotipos S. Infantis, S. Mbandaka e S. enterica cepa Rugosa, das fezes das aves com mais
de 10 semanas de idade, podendo estas infec¢des terem ocorrido através do consumo de
racdo contaminada. O uso de ragdes livres de salmonelas paratificas ndo significa
necessariamente auséncia de infeccdo nas aves, mas junto com a auséncia de transmissao
vertical,  representam passos fundamentais para o controle e reducdo destes
microrganismos em populagdes avicolas.

Os roedores sdo apontados como animais que atuam como vetores e reservatorios
de Salmonella. Segundo HENZLER & OPITZ (1992), um pellet fecal de ratos contém
2,3010° células de Salmonella, que ¢ a dose suficiente para infectar uma ave adulta. Assim,
os ratos que freqiientam as instalagdes avicolas desempenham importante papel na
epidemiologia da infeccdo de aves por Sa/monella, mantendo a contamina¢do do ambiente
e transmitindo-a para as aves e ovos, fato que pode ter acontecido nas instalagdes dos lotes

1 e 3 deste experimento e contribuido para a permanéncia da bactéria nestas aves.
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MUTALIB et al (1992), DAVIES & WRAY (1995) e PETTER et al (1997), em estudos
realizados em granjas de postura comercial , verificaram que as cepas de SE isoladas de
aves, ratos e amostras do meio ambiente, pertenciam ao mesmo fagotipo.

As condigdes de limpeza e desinfeccdo dos galpdes, onde foram alojados os lotes de
aves analisados, nao foram avaliadas, mas quando estas tarefas ndo sdo realizadas de
maneira adequada, podem contribuir para permanéncia de Salmonella nas instalagdes,
conforme relatos de DAVIES & WRAY (1995b), que observaram falhas nos métodos de
desinfeccdo e dos desinfetantes utilizados em unidades de criagdo industrial de aves
naturalmente infectadas com SE. Mesmo quando o processo de limpeza e desinfeccio ¢
executado corretamente, SE pode permanecer nas instalagdes avicolas, pois sobrevivem na
poeira, no interior de rachaduras do piso, nos comedouros, nos ninhos, nas juncdes de
paredes, entre outros lugares (DAVIES & WRAY, 1996).

Com o passar da idade, as pintainhas vdo se tornando mais resistentes a infec¢ao
pelas salmonelas paratificas. Isto se deve ao amadurecimento do sistema imune e da
instalacdo gradual da microbiota intestinal, o que impede a colonizag¢do do trato digestivo
por microrganismos patogénicos (SUZUKI, 1994; GAST, 1997). Colaboram com a defesa
do organismo da ave, a boa higiene e a desinfec¢do das instalagdes e as boas condi¢des de
saude ¢ bem estar das aves (BARROW 1999). No entanto, os fatores relacionados ao
animal sdo dependentes de mecanismos genéticos, conforme demonstram os trabalhos de
LINDELL et al (1994), PROTAIS et al (1996), DUCHET-SUCHAUX et al (1997) e
BUMSTEAD (2000).

A composi¢do genética das aves de exploracao comercial ainda ¢ pouco conhecida,
carecendo de mais informacdes. Enquanto essas aves sdo homogéneas quanto aos aspectos

zootécnicos, pouco se sabe sobre o perfil genético de resisténcia a doencas. Assim sendo, ¢
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possivel que aves leves apresentem semelhanca quanto aos aspectos produtivos e sejam
diferentes quanto a susceptibilidade a infeccdo por Salmonella, o que contribuiria para o
desaparecimento(ndo isolamento) da bactéria nas fezes das aves dos lotes 2 e 4, ¢ a ndo
infec¢do do lote 5, depois de ser alojado. Deve-se ressaltar que os genes responsaveis pela
caracteristica de resisténcia a infeccdo sistémica ndo induzem protecdo contra a instalacao
de Salmonella no trato intestinal (BUMSTEAD, 2000).

A Tabela 5 contem os dados a respeito do isolamento de Sal/monella em ovos
produzidos pelas aves as 52 semanas de idade. A contaminacdo dos ovos pode ocorrer
devido a infec¢do do ovario e oviduto (THIAGAGARAIJAN et al, 1994; KELLER et al,
1995; MIYAMOTO et al, 1997), mas na maioria das vezes ocorre em conseqiiéncia da
eliminagdo fecal da bactéria e a freqiiéncia diminui a medida que diminui a contaminacao
das fezes (GAST & BEARD, 1990 a,b, 1996). A taxa de isolamento de Salmonella em ovos
produzidos por lotes, artificial ou naturalmente infectados, sofre a influéncia de fatores
como o tamanho do lote de aves, nimero de ovos examinados, maneira pela qual os ovos
foram colhidos, entre outros (HUMPHREY, 1994) , estando registradas na literatura as
taxas de 50,0% (PAUL & BATCHELOR, 1988), 1,6 ( TIMONEY et al,1989), 1.4%
(MAWER et al, 1989), 1,0% (HUMPHREY et al, 1989), 0,6 (HUMPHREY, 1991) ¢
0,02% (NORTTH, 1989). As taxas de 0,2 ¢ 2.0% encontradas nos ovos examinados dos
lotes 1 e 3, estdo de acordo com HUMPHREY (1994), que relata que para lotes individuais
podem ser encontradas taxas que variam de 0,1 a 10,0%.

A maioria dos surtos de toxinfeccdo alimentar em seres humanos, associados a
ovos, sdo devidos a alimentos como maionese, sorvetes e sobremesas geladas que sdo
consumidas sem cozimento, depois da adicdo de ovo cru, nos quais Salmonella pode

multiplicar-se profusamente. Nestes alimentos um pequeno nimero de bactérias presentes
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na casca ou no conteudo dos ovos, podem multiplicar-se, durante a estocagem a
temperatura ambiente (DUGUID & NORTH, 1991).

Semelhante aos relatos de ZANCAN (1998), SE predominou entre os sorotipo
isolados de aves com um dia de idade, investigadas neste experimento. Este também foi o
sorotipo isolado com maior freqiiéncia das fezes de aves colhidas de 1 a 52 semanas de
idade, além de ter sido isolado dos ovos produzidos pelos lotes 1 e 3. Segundo
BERCHIERI JUNIOR & BARROW (1995), SE podem alcancar a corrente circulatoria,
disseminar-se pelo organismo animal, atingindo o ovario e o oviduto além de ser excretada
em grande numero pelas fezes. As galinhas infectadas por SE, produzem ovos que podem
se contaminar pela infec¢do do trato reprodutor ou pelas fezes, na passagem pela cloaca. Os
dados obtidos no presente experimento demonstraram a presenca de Salmonella nas aves
dos lotes 1 e 3 desde um dia de idade até¢ a fase adulta, ocorrendo em consequéncia, a
producdo de ovos contaminados. SE tem sido associada com toxinfec¢do alimentar desde o
século passado (BARROW, 1993) e segundo GAST & BENSON (1996), a possibilidade
desta bactéria ser transmitida para seres humanos através de ovos contaminados, continua
sendo um importante fator em satide publica.

Os dados obtidos neste experimento, realizado com variedades de aves brancas,
destinadas a postura comercial, demonstram que, embora ela sejam consideradas
resistentes, quando o lote de pintainhas ¢ infectado por Salmonella pela via vertical ou na
incubadora, a bactéria pode ser detectada nas fezes das aves até a idade adulta, ocorrendo

ainda a produg¢do de ovos contaminados.
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6 CONCLUSOES

- A transmissao vertical continua sendo uma importante via de introdu¢do de salmonelas

paratificas em granjas de postura comercial.

- Lotes positivos para Salmonella no primeiro dia de vida, quando sdo

alojadospermanecerem neste estado até a fase adulta.

- Lotes de aves naturalmente infectados por Sa/monella produziram ovos contaminados.

- A susceptibilidade a Sa/monella pode variar entre os lotes de uma mesma variedade de

ave comercial.

- Detectou-se S. Enteritidis nas pintainhas, nas frangas, nas aves adultas e nos ovos

produzidos.
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SUMMARY

The presence of Salmonella was investigated through bacteriological exams of fresh
feces from cecum in five laying hen farms over a period of 52 weeks since the arrival of the
day-old birds. All flocks examined were varieties of light white-egg chickens. Salmonella
enterica serovar Enteritidis and S. enferica rough strain were isolated from the transporting
boxes of the day-old birds received by four farms. In the farm number five Sa/monella was
not detected in the transporting boxes and also was not detected in the feces over the 52
weeks. In the farm 01 Salmonella was isolated from the feces examined at 1%, llth, 34" and
42" weeks; in the farm 02 it was detected at 1%, 4™ and 11" weeks; in the farm 03
Salmonella was isolated in the first week and from the 17" to 52" week. In the farm 04
Salmonella was isolated from the feces collected in the first week only. Besides S.
Enteritidis and the rough strains, S. enterica serovar Infantis, S. enterica serovar Mbandaka
and S. enterica serovar Javiana were also isolated. Bacteriological exams of 500 eggs from
each farm were performed, showing that 0.2% of farm 1 and 2.0% of farm 3 were

contaminated by S. Enteritidis and S. Enterica rough strain.
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