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| RESUMO

O presente relatério descreve as atividades desenvolvidas pela académica
Fabiana Nascimento de Oliveira durante a realizacdo do estagio curricular junto a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA).

A primeira etapa das atividades se deu na EMBRAPA Gado de Leite, no Estado
de Minas Gerais, no periodo de 20 de agosto de 2025 a 01 de outubro de 2025, com
carga horaria semanal de 40 horas, totalizando 240 horas. O estagio foi realizado sob
a supervisdo do medico-veterinario pesquisador Guilherme Nunes de Souza, com o
objetivo de desenvolver atividades relacionadas com a epidemiologia da mastite
bovina.

A segunda parte do estagio curricular foi concluida na EMBRAPA Suinos e Aves
em Santa Catarina, no periodo de 06 de outubro de 2025 a 06 de dezembro de 2025,
com carga horaria de 40 horas semanais, totalizando 360 horas. O estagio foi
realizado sob a supervisdo do médico-veterinario Me. Marcos Zanella Mores. O
objetivo desta etapa foi aprofundar os conhecimentos tedricos e praticos sobre
sanidade e patologia animal nas cadeias suinicola e avicola, além de acompanhar
rotinas de experimentacao e atividades laboratoriais.

A Ultima parte deste trabalha consiste em uma revisdo bibliografica
desenvolvida nas dependéncias da EMBRAPA Suinos e Aves, a qual visou abordar
0s aspectos relacionados ao patogeno Streptococcus suis sorotipo 9, principalmente
no que tange as particularidades relacionadas a patogenia, epidemiologia e sua

relacdo com o uso irracional de antimicrobianos.



Il. RELATORIO DE ESTAGIO CURRICULAR

1. EMBRAPA GADO DE LEITE

A Embrapa Gado de Leite € uma unidade da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA) responsavel por desenvolver pesquisas e tecnologias
voltadas para a cadeia de produgao leite do Brasil. Suas atividades abrangem temas
como: bem-estar animal, sanidade, saude publica, nutricdo, reproducéao e difusdo do
conhecimento produzido através de projetos de extensao.

A unidade visa trabalhar constantemente com produtores locais e com as
instituicbes de ensino, por meio de acordos de colaboragdo e grupos de pesquisa,
principalmente em conjunto com a Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF)
através do Programa de Pds-graduacédo em Ciéncia e Tecnologia do Leite e

Derivados.

11. INSTALAGOES

Sua sede esta instalada em Juiz de Fora (MG) em uma area de 3,85 hectares.
A infraestrutura do local € composta por doze laboratérios de pesquisa, dois
laboratérios de prestacdo de servico externo e quatro Nucleos de Apoio a
Transferéncia de Tecnologia (NAATT). Essa estrutura possibilita a interface com
outros agentes do agronegdcio do leite e permite a identificagdo das demandas e a
implementagao de projetos de pesquisa voltados a transferéncia de tecnologia. Além
disso, a EMBRAPA Gado de Leite utiliza-se de dois campos experimentais, sendo o
Campo Experimental José Henrique Bruschi (CEJHB), com area de 1.037 hectares e
rebanho de 1.100 animais, incluindo bovinos, caprinos e ovinos. O CEJHB conta com
um sistema de produgdo composto, no qual se explora a producao de leite a pasto
com animais Girolando e a produgéo de leite em confinamento com animais da raga
Holandesa.

O segundo é o Campo Experimental Santa Moénica (CESM), que ocupa uma
area de 1.678 hectares, dos quais 804 hectares integram o Parque Estadual da Serra.
O CESM é sede para pesquisas voltadas ao melhoramento genético, qualidade do

leite, forrageiras, manejo de solo e sanidade animal.
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1.2. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

1.2.1 Coleta de leite em propriedades

Durante o periodo de estagio, foram realizadas sucessivas coletas de amostras
de leite em oito propriedades localizadas no estado de Minas Gerais, principalmente
em regides préoximas aos municipios de Juiz de Fora e Guarara. O perfil dos
produtores era variavel, geralmente pequenos produtores com numero de animais
entre 6 e 59. As coletas eram realizadas por volta das 5 da manh3a, sempre antes do
inicio da primeira ordenha do dia (Figuras 1 e 2). Ao todo, foram coletadas amostras
de leite individuais de 177 vacas em lactagéo e, destas, 132 eram positivas para algum
patégeno da mastite.

O objetivo das coletas foi realizar o diagndstico individual de mastite em
rebanhos leiteiros, tragar o perfil epidemiolégico da regido e assim propor melhorias
no manejo e trabalhar estratégias para erradicacdo e controle de patdégenos da
mastite, visando uma producao de leite mais eficiente e sustentavel.

A mastite € um processo inflamatério da glandula mamaria. Na bovinocultura
de leite, essa inflamag&do geralmente esta associada a infecgbes por patdgenos
bacterianos. A depender da patogenicidade do microrganismo envolvido, e do estado
nutricional e fisiolégico do animal, os quadros de mastite podem ser classificados em
infeccbes clinicas ou subclinicas. A mastite clinica geralmente esta associada a
alteracdes visiveis no leite, na glandula mamaria e/ou sistémicas. Por outro lado, a
mastite subclinica pode ser observada apenas em laboratério ou por meio de testes
rapidos de campo, como o California Mastitis Test (CMT).

O CMT é um teste qualitativo que estima a Contagem de Células Somaticas
(CCS). O teste utiiza uma solugdo reagente de detergente anibnico com
aproximadamente 2 mL de leite de cada quarto mamario. A reagao forma uma solugao
viscosa que é classificada em uma escala de escores: quanto mais viscosa a solugao,
maior a estimativa da CCS (EMBRAPA, 2021). As células somaticas sdo um indicativo
de qualidade do leite, pois sao, geralmente, células de defesa oriundas da corrente
sanguinea, associadas a um processo inflamatério (MACHADO et al., 2000).
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Diante da necessidade de identificar os patégenos envolvidos com o aumento
da CSS nas fazendas de Guarara - MG, foram realizadas coletas de amostra de leite
em todas as vacas lactantes das oito fazendas, sendo a amostragem individual. Ou
seja, cada animal representou uma unidade amostral composta pelo leite de todos os
quartos mamarios. A amostra foi coletada e armazenada em material estéril, como
copos ou recipientes previamente identificados.

O procedimento de coleta precisa ser extremamente cuidadoso, pois € de suma
importancia que o material coletado nao sofra contaminacgao. A primeira etapa se da
através da limpeza e desinfec¢ao dos tetos com algodao embebido em alcool 70%,
sempre iniciando pelos tetos mais distantes e seguindo em diregdo aos mais
proximos, para evitar contaminar tetos ja desinfetados. O procedimento de coleta
segue 0 oposto: primeiro coletamos os mais préximos e, em seguida, seguimos para
os tetos distantes, sempre lembrando de desprezar os primeiros jatos de cada quarto
mamario (NATIONAL MASTITIS COUNCIL, INC., 2017).

Figura 1 — Coleta de material para examemicrobiol()ico em fosso de ordenha, apds a
higienizagdo de todos os quartos mamarios com solugéo de alcool 70%. Fonte: Arquivo

pessoal.
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W {: 4 l.¢‘- b P 3 1 S B e S 3
Figura 2 - Coleta de amostras de leite antes da realizagao da ordenha para diagnéstico
microbiolégico de mastite subclinica. Fonte: Arquivo pessoal.

Uma amostra representativa (1 a 2 mL) de cada quarto mamario foi coletada
em um recipiente estéril devidamente identificado (Figura 3) e disposto dentro de um
reservatorio capaz de reduzir as trocas de calor entre 0 meio externo e interno, como
uma caixa de isopor. Entre as amostras foram dispostos blocos de gelo seco para
manter a temperatura interna reduzida até a etapa subsequente: processamento ou

congelamento (-20°C) (Figura 4), caso ndo ocorresse 0 processamento em até 24

horas.
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Figura 4 — Amostras de leite congeladas. Fonte: Arquivo pessoal.

1.2.2 Processamento e identificagcdo

No processamento das amostras frescas e refrigeradas, a inoculagéo deve ser
realizada em um meio de cultivo n&o seletivo, como o agar-sangue. Utilizando uma
aliquota de 0,01 mL, foi realizado o estriamento da amostra sobre um quarto de uma
placa de agar-sangue. Para o processamento de amostras congeladas, o
descongelamento deve ser feito em banho-maria com temperatura inferior a 37°C.

ApoOs a inoculagdo das amostras, a incubagdo foi realizada em estufa
convencional (35°C a 37°C). A leitura inicial, que consiste na descricdo morfologica
das colbnias, foi feita apds 24 horas, com posterior leitura apds 48 horas. Este periodo
estendido é necessario, pois, alguns contaminantes podem se desenvolver primeiro e
comprometer o diagnéstico final (NATIONAL MASTITIS COUNCIL, INC., 2017).

Na leitura das colbnias, considera-se que uma amostra € contaminada na
presenca de trés ou mais coldnias distintas entre si crescendo no mesmo meio de
cultura. A depender da contaminacdo, uma nova amostra deve ser coletada para
conclusao do diagnostico (NATIONAL MASTITIS COUNCIL, INC., 2017).

Os patdégenos de importancia na mastite sdo classificados em ambientais e
contagiosos. No entanto, essa classificagdo ndo segue uma regra absoluta, pois

alguns patdgenos considerados ambientais podem exercer um comportamento
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contagioso, e o inverso também é possivel. (NATIONAL MASTITIS COUNCIL, INC.,
2017).

Alguns  microrganismos considerados patégenos ambientais, como
Streptococcus uberis e Escherichia coli, devem ser isolados em culturas puras para
serem tidos como agentes primarios da infecgdo. Por outro lado, patégenos como
Streptococcus agalactiae (S. agalactiae), Staphylococcus aureus (S. aureus) e
Mycoplasma sp. sao tidos como responsaveis quando presentes na placa de cultura
(NATIONAL MASTITIS COUNCIL, INC., 2017).

Apos o isolamento inicial, é feita a coloragdo de Gram para separar
microrganismos de acordo com a coloragdo e morfologia. As bactérias classificadas
em Gram-positivas quando coradas pelo corante cristal violeta e posteriormente
tratadas com alcool, ndo perdem a coloracdo, permanecendo com aspecto
roxo/violeta. Por outro lado, as bactérias Gram-negativas, ao serem tratadas com
alcool apds coloracdo perdem o corante e ficam com aspecto vermelho. Essa
diferenga na coloragao € resultado da composicao da parece celular, bactérias Gram-
positivas sao caracterizadas por possuirem em sua parede celular uma espessa
camada de peptidoglicano, enquanto as Gram-negativas possuem essa camada mais
delgada e complexa, com a presenca de lipopolissacarideo (LPS), um antigeno eficaz
no estimulo do sistema imune do hospedeiro (MOREIRA et al., 2015).

Posteriormente, os cocos Gram-positivos foram diferenciados pelo teste da
catalase. Essa prova consiste na adicdo de uma gota de peroxido de hidrogénio 3%
sobre uma lamina de vidro, seguida pela emulsificagdo de uma colénia bacteriana
sobre a solugdo. A formacao de bolhas de oxigénio configura uma reagao positiva, o
que indica que houve decomposigdo do peréxido de hidrogénio em agua e gas
oxigénio pela enzima catalase. Microrganismos que contém a enzima catalase e,
consequentemente, respondem como positivos para a prova, sao classificados como
pertencentes ao género Staphylococcus sp. e os que foram negativos eram
classificados como pertencentes ao género Streptococcus sp. (NATIONAL MASTITIS
COUNCIL, INC., 2017).
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1.3 PATOGENOS DE IMPORTANCIA NA MASTITE

1.3.1 Cocos Gram-positivos, catalase—positivos

O género Staphylococcus é de grande importancia na epidemiologia da mastite
bovina, principalmente em decorréncia da espécie Staphylococcus (S.) aureus. Apés
a identificacdo do género Staphylococcus através do teste da catalase, € importante
distinguir quais sdo os Staphylococcus (S.) coagulase positiva e quais s&o
classificados como coagulase negativa. Isso porque, dentro do grupo de S. coagulase
positiva, encontramos S. aureus.

Embora algumas outras espécies de Staphylococcus, como Staphylococcus
agnetis e Staphylococcus hyicus, sejam classificadas como S. coagulase positiva,
estes possuem caracteristicas distintas na morfologia das colénias, n&do produzem
hemolise em agar sangue e ndo sao usualmente isolados em amostras do leite. Com
isso, a reagao de coagulase e a produgao de hemolisina sao critérios adequados para
identificacdo de S. aureus em programas de prevengdo e controle. (NATIONAL
MASTITIS COUNCIL, INC., 2017)

O processo infeccioso por S. aureus geralmente é caracterizado por uma
infeccao subclinica e crénica com aumento consideravel da CCS no leite. O patdégeno
€ importante pois existe uma grande incidéncia da bactéria nos plantéis em
desenvolvimento no Brasil, decorrente das falhas de boas praticas de ordenha que
propiciam a disseminagcdo de patdogenos com comportamentos infecciosos
(NATIONAL MASTITIS COUNCIL, INC., 2017) (SOUZA & CARVALHO, 2020).

Devido as caracteristicas de infeccao subclinica, infecgdes por S. aureus podem
passar despercebida e provocar grandes perdas econdmicas, em decorréncia da
perda gradual do tecido mamario (NATIONAL MASTITIS COUNCIL, INC., 2017,
SOUZA & CARVALHO, 2020). A infecgao por S. aureus geralmente se da por via
ascendente, onde o patégeno pode se aderir as células epiteliais mamarias e invadir
o tecido. Isso é possivel porque S. aureus possui alguns fatores de viruléncia, como
as proteinas adesinas de superficie e as de matriz, mais tarde a bactéria pode induzir
apoptose e causar dano tecidual através da secrecdo de toxinas e enzimas
(CASTILHO, 2016; NATIONAL MASTITIS COUNCIL, INC., 2017; SOUZA &
CARVALHO, 2020).
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Vale ressaltar que o diagndstico e a erradicacao de S. aureus é dificil, uma vez
que o patdégeno pode se localizar dentro de neutrdfilos, células epiteliais e macréfagos
(NATIONAL MASTITIS COUNCIL, INC., 2017; CASTILHO, 2016). Além disso, o
intenso dano ao sistema de ductos lacteos que a bactéria induz, faz com que o
organismo da vaca responda com a formacéao de cicatrizes e abcessos fibrosos, o que
dificulta o isolamento do agente e a acdo dos antibiéticos (MONCADA CARDENAS,
2017).

1.3.2 Cocos Gram-positivos, catalase-negativos

O género Streptococcus é composto por agentes Gram-positivos e catalase-
negativos, um grupo comum dentre os causadores de mastite. Um dos integrantes do
grupo de maior interesse na bovinocultura leiteira é o S. agalactiae, que se configura
como um dos grandes responsaveis pelas perdas produtivas no Brasil e,
diferentemente de S. aureus, pode ser erradicado por meio de medidas de prevencao

e controle.

A identificagdo de S. agalactiae pode ser feita por meio da observagao das
caracteristicas morfolégicas e hemoliticas das col6nias isoladas, sendo a confirmagéao
feita por meio do teste Christie, Atkins e Munch-Peterson (CAMP) (Figura 5) e a prova
de hidrélise negativa de esculina.

O teste de CAMP ¢é baseado na inoculacdo de uma cultura de S. aureus
produtora de hemolisina f em uma linha central na placa de agar-sangue, seguida
pelo estriamento perpendicular com culturas de estreptococos. A placa é incubada
invertida por 18 a 24 horas a 37°C. O resultado ¢é lido de acordo com as areas de
hemolise formadas. Na presencga de S. agalactiae, a hemolisina § produzida pelo S.
aureus é potencializada, formando uma area de hemolise em forma de flecha, o que
condiz com o resultado positivo do teste. Em caso negativo, ndo ocorre a formagéao
da flecha (NATIONAL MASTITIS COUNCIL, INC., 2017).

A hidrélise da esculina € uma prova bioquimica que ajuda a identificar alguns
grupos bacterianos através do seu metabolismo. Bactérias que possuem a enzima

esculinase, como Streptococcus bovis, Streptococcus uberis e os Enterococcus sp.
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sdo capazes de hidrolisar a esculina, fazendo com que o meio contendo o substrato
adquira uma coloragdo de aspecto escurecido em resposta a hidrolise. Grupos
bacterianos que ndo possuem a enzima, como o S. agalactiae, nao alteram a cor do
meio quando inoculadas no caldo e incubadas a 37°C por 48 horas (NATIONAL
MASTITIS COUNCIL, INC., 2017).

Figura 5 — Crescimento de distintos isolados em placa de agar sangue evidenciando o
resultado do teste CAMP. As amostras 27, 45, 34 e 40 s&o consideradas positivas para o
teste, indicando a produgéo de um fator sinérgico (Fator CAMP) que potencializa a hemdlise
na area de encontro das culturas de S. agalactiae e S. aureus. Fonte: Arquivo pessoal.

O S. agalactiae € um parasita obrigatério da glandula mamaria e um agente
classico da mastite contagiosa, uma vez que a infecgao € transmitida diretamente
entre os animais, principalmente durante a ordenha, por meio dos equipamentos ou

das maos do ordenhador. A bactéria pode provocar a ruptura do epitélio de
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revestimento, induzindo uma reacgao inflamatdria inicial com predominio de células
polimorfonucleares. O quadro crénico da infeccdo culmina na substituicido do tecido
funcional por macrofagos, tecido conjuntivo fibroblastico e ndodulos de células
mononucleares. Como resultado dessa inflamagdo crénica, a glandula pode
apresentar um aspecto fibrosado e firme a palpacéao, levando o animal a uma redugao

significativa do seu potencial de producgao de leite (JUBB et al., 2007).

1.3.3 Patégenos ambientais

Os membros da familia Streptococcaceae, como as espécies Streptococcus
uberis, Streptococcus bovis e Streptococcus dysgalactiae, assim como 0s
pertencentes ao género Enterococcus, sao microrganismos importantes com
potencial de causar mastite. Embora o S. dysgalactiae seja considerado um patégeno
contagioso/oportunista e apresente reagao variavel ao teste da esculina, as demais
bactérias mencionadas s&o tipicamente classificadas como patégenos ambientais e
sao frequentemente identificadas pela hidrolise da esculina e pela auséncia de reagao
ao teste de CAMP.

Este grupo de patogenos ambientais adquire maior importancia em rebanhos
com alto nivel de manejo, como em produgdes consideradas desenvolvidas ou com
assisténcia técnica especializada. Isso acontece porque, nesses sistemas, o controle
dos patdégenos contagiosos classicos (S. aureus e S. agalactiae) é feito de forma
eficiente, e assim os agentes ambientais se tornam as principais causas de novos

casos de mastite.

1.3.4 Gram-negativos

Os patdégenos Gram-negativos geralmente estdo associados a quadros de
mastite ambiental. Esses microrganismos sdo encontrados principalmente em camas,
agua e no solo. As infecgdes por Gram-negativos ocorrem principalmente em periodos
de transigao da vaca, como o periodo poés-secagem e o pés-parto, fases nas quais o
animal apresenta maior imunossupressao (GOFF ET AL., 2018). Além disso, durante
0s periodos chuvosos, como na primavera e verao, existe uma maior predisposi¢ao

para a ocorréncia de casos. Isso ocorre porque as altas temperaturas e a alta umidade
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sao fatores favoraveis ao crescimento e a proliferagdo bacteriana no ambiente (SILVA,
2023).

As infecgbes por Gram-negativos geralmente culminam em mastite clinica, que
€ caracterizada por alteragdes visiveis no leite e/ou no ubere da vaca (AKHANI et al.,
2025), e pode ser classificada de acordo com o grau de severidade. Isso ocorre
porque, diferentemente das bactérias Gram-positivas, os patégenos Gram-negativos
possuem em sua composi¢ao o lipopolissacarideo (LPS). Esse antigeno, ao entrar em
contato com a glandula mamaria, desencadeia uma resposta inflamatoria intensa e
rapida. Na maior parte das vezes, a infecgao é eliminada pelo préprio organismo sem
a necessidade de antibidticos (PINHEIRO, 2016).

As Dbactérias Gram-negativas mais frequentemente isoladas estédo
representadas na Tabela 1 e sua diferenciacdo se da principalmente através de

exames bioquimicos complementares que refletem o metabolismo da bactéria.

Tabela 1 — Diferenciagcao das bactérias Gram-negativas mais frequentemente isoladas por
testes bioquimicos. Legenda: Lactose / Citrato / Motilidade / Oxidase: + = positivo para o
teste; - = Negativo para o teste; +/- ou -/+: indica que o resultado pode variar entre as espécies
ou linhagens do género, sendo o primeiro valor o mais comum. Triple Sugar Iron (TSI) A:
producao de acido; K: producgao de alcalinidade; G: produgéo de gas; H2S positivo: producao
de sulfeto de hidrogénio.

Triple
Organismo Lactose Citrato Motilidade Oxidase ﬁggar

(TSI)
Escherichia coli + - + - A/A, G
Klebsiella spp. + + - - A/A, G
Enterobacter spp. + + + - A/A, G
Serratia spp. - + + - K/A
Pseudomonas ) - + + K/K
spp.
Proteus spp. - -/+ + - K/AS+
Pasteurella spp. - - - + A/A

Fonte: NATIONAL MASTITIS COUNCIL, 2017.

Abaixo, a Tabela 2 apresenta um resumo dos principais patégenos abordados
anteriormente, separados por sua classificagdo Gram e por seu principal modo de

transmissao (ambiental ou contagioso).
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Tabela 2 — Resumo dos principais patdgenos classificados como ambientais e contagiosos
separados por sua classificagdo gram.

Gram-Negativos

Categoria Gram-Positivos (principais) (principais)

S. aureus

Streptococcus agalactiae

Patégenos
Contagiosos Corynebacterium bovis -
Estafilococos Coagulase-Negativos
(SCN)*
Escherichia coli
Streptococcus uberis
. Klebsiella spp.
Patégenos .
Ambientais Streptococcus dysgalactiae

Enterobacter spp.
Enterococcus spp.
Serratia spp.

Fonte: Elaboragao prépria com base nas informacgdes obtidas do livro: NATIONAL MASTITIS
COUNCIL, INC., 2017.

1.3.5 Mycoplasma sp.

Diversas espécies de Mycoplasma ja foram relacionadas a casos de mastite,
mas o principal representante do grupo associado a infec¢gado € o Mycoplasma bovis.
Apesar de nao estar classificado como um dos patégenos mais prevalentes na mastite
bovina, acredita-se que este patdégeno seja negligenciado no plantel (NICHOLAS et
al., 2002), uma vez que o isolamento deste grupo € complicado, exigindo meios e
condigdes especificas para tal. Geralmente, o isolamento microbioldgico é feito pelo
meio de cultivo em agar Hayflick, com incubacéo a 37 °C por até 10 dias com 10% de
COs2. Entretanto, os melhores resultados no diagndstico estdo associados a técnica
molecular de Reagcdo em Cadeia da Polimerase (Polymerase Chain Reaction, PCR)
(NATIONAL MASTITIS COUNCIL, INC., 2017).

A introdugao de M. bovis em rebanhos leiteiros livres se da principalmente por
meio de novilhas portadoras e assintomaticas, mas também pode ocorrer por fomites
e objetos contaminados (JUNQUEIRA e LANGONI, 2016). Os bezerros também
podem servir de reservatorios do agente, mantendo-o em seu trato respiratorio. A

disseminagao, diferente da maioria dos agentes causadores de mastite infecciosa,
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pode ocorrer por também por via descendente, ou seja, o patdgeno alcanga a glandula
mamaria através da via hematogénica (JUNQUEIRA e LANGONI, 2016).

Além das dificuldades relacionadas com o isolamento de M. bovis, o tratamento
com antibidticos € mais restrito, pois o patdégeno néo possui parede celular, o que
limita as opg¢des de antimicrobianos disponiveis. Ademais, para as classes de
antimicrobianos que agem na sintese proteica ou de acidos nucleicos, o
microrganismo frequentemente apresenta certo grau de resisténcia quando presente
na glandula mamaria (NATIONAL MASTITIS COUNCIL, INC., 2017).

Nesse caso, torna-se necessario realizar a deteccdo dos animais positivos e a
eliminacdo destes, associado a um programa de quarentena antes da introdugao de
novos animais no rebanho, com avaliagdo clinica e microbioldgica. E importante que
haja, também, um programa de prevencgao efetivo, com desinfecgdo constante das
ordenhadeiras e praticas de higiene durante a ordenha, como a imersao dos tetos em
solugao antisséptica apds a ordenha (JUNQUEIRA e LANGONI, 2016).

1.3.6 Organismos miscelaneos

Além dos patdégenos contagiosos e ambientais mais frequentemente
associados a casos de mastite, ja foram reportadas pelo menos 137 espécies distintas
de microrganismos que podem ser causadores da enfermidade na glandula mamaria.
Estes agentes, de modo geral, apresentam algumas caracteristicas distintas que nao
se enquadram nos grupos ja discutidos anteriormente, como é o caso da alga
aclorofilada unicelular Prototheca, spp. o bacilo Trueperella pyogenes (associado a
mastite purulenta em novilhas), Mycobacterium fortuitum e outros bacilos Gram-
positivos (NATIONAL MASTITIS COUNCIL, INC., 2017).

1.4 DISCUSSAO:

Visando o diagnodstico microbiologico e o levantamento epidemiologico dos
casos de mastite em uma regido do estado de Minas Gerais, foram coletadas
amostras em oito propriedades rurais com perfis de produgéo variados, abrangendo
pequenos e medios produtores. Ao todo, foram coletadas amostras de leite individuais
de 177 vacas em lactagao, e destas, 132 eram positivas para algum patdégeno da
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mastite. Os dados de prevaléncia sobre o total de casos positivos eram de 52,3%
(60/132) positivos para S. aureus, 31,1% (41/132) positivo para S. agalactiae, 11,4%
(15/132) para S. coagulase negativa e uma pequena parcela de 5,2% (7/132)
correspondiam aos demais microrganismos que podem ser isolados. O perfil

epidemioldgico de cada propriedade € evidenciado pela Tabela 3.

Tabela 3 — Prevaléncia de patdgenos isoladas de vacas com mastite subclinica em
distintas propriedades de Minas Gerais. Fonte: Elaboracao propria.

Total de
Propriedade A Ca_sos P;r:itt?\llo auféus agali;:tiae S.ncec:g. QLT
nalisados
Fazenda 1 13 2 0,00% 50,00%  50,00% 0,00%
Fazenda 2 7 6 83,30%  0,00% 0,00% 16,70%
Fazenda 3 31 18 61,10% 16,70%  16,70% 5,50%
Fazenda 4 21 17 23,50% 47,10%  23,50% 5,90%
Fazenda 5 6 5 20,00% 60,00% 0,00% 20,00%
Fazenda 6 6 1 0,00% 0,00%  100,00% 0,00%
Fazenda 7 59 53 45,30% 49,10% 3,80% 1,80%
Fazenda 8 35 29 82,80%  0,00% 13,80% 3,40%
TOTAL GERAL 177 132 52,30% 31,10% 11,40% 5,20%

Observa-se uma maior prevaléncia de S. aureus, correspondendo a mais de
50% dos casos positivos de mastite subclinica, seguido por S. agalactiae, com
aproximadamente 30% dos casos. Por fim, representando as infec¢cées de origem
ambiental, os Estafilococos Coagulase-Negativos (ECN) foram responsaveis por

aproximadamente 11,4% das infecgbes (Figura 6).
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Prevaléncia de patégenos em casos
positivos

W Staphylococcus aureus (S.
aureus)

W Strep. agalactiae (S.
agalactiae)

Staphylococcus sp. coagulase
negativo

Outros

Figura 6 — Diagrama circular que apresenta a distribuicio porcentual dos patégenos isolados,
baseada nos dados da Tabela 3. Cada segéo colorida representa a porcentagem de um
patogeno especifico isolado em diferentes propriedades. Fonte: Elaboragéo prépria.

O perfil das fazendas analisadas € classico de plantéis em fase de
desenvolvimento ou que nao possuem assisténcia técnica adequada. Nesses
rebanhos, geralmente se observa uma prevaléncia de patégenos classificados como
contagiosos, pois, de maneira geral, apresentam falhas nas boas praticas de higiene
no momento da ordenha e nao realizam um adequado controle sanitario do rebanho,
especialmente se tratando da compra e venda de novilhas de reposicao sem atestado
sanitario.

Ao se analisar o perfil microbiolégico da Fazenda 4, por exemplo, observa-se
uma maior prevaléncia de S. agalactiae 47,1% (8/17) e uma menor proporcao de S.
aureus 23,5% (4/17), ou seja, aproximadamente 70% dos casos positivos sao por
patogenos classificados como contagiosos.

E importante destacar que o exame microbioldgico ndo representa fielmente a
prevaléncia dos agentes, uma vez que patégenos como S. aureus podem nao crescer
no meio de cultura na presencga de outros patdégenos e por vezes adquirem um padrao
de eliminagao intermitente no leite, o qual pode nao ter sido isolado no momento da
coleta (GOMES et al., 2024). Portanto, a realizagdo de um segundo exame, apos o
tratamento das vacas infectadas com S. agalactiae, € necessaria para reavaliar a

verdadeira prevaléncia de S. aureus.
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O controle de S. agalactiae € mais simples e eficaz quando comparado ao S.
aureus. I1sso ocorre porque a bactéria responde bem ao tratamento com antibidticos e
pode ser erradicada do rebanho através de uma boa estratégia.

Paises Noérdicos da Europa, como a Finlandia, Noruega e a Dinamarca s&o
bons exemplos, pois possuem indices extremamente baixos de prevaléncia em
decorréncia dos planos nacionais de autocontrole historicamente implantados. Na
Dinamarca, por exemplo, o plano se iniciou em 1950 e foi obrigatorio até 1988, sendo
desde entdo mantido com continua vigilancia (MWEU et al., 2012).

Por outro lado, o controle de S. aureus é mais trabalhoso, pois 0 agente possui
a capacidade se localizar dentro de neutréfilos, células epiteliais e macrofagos, além
da capacidade de algumas cepas patogénicas de formagao de biofilme, o que tornam
a resposta a terapia antimicrobiana menos eficaz (NATIONAL MASTITIS COUNCIL,
INC., 2017; CASTILHO, 2016).

Uma opgao estratégica para o controle de S. aureus é avaliar individualmente
cada animal do plantel, principalmente no que se refere a idade, ordem de parto e
historico de infecgbes anteriores. Sabe-se que vacas com maior ordem de parto e
vacas com historico de infeccdo anterior possuem uma consideravel reducdo na
probabilidade de cura microbiolégica em infec¢des por S. aureus quando comparado
com vacas jovens e/ou sem historico de infecgdes anteriores (PINHEIRO, 2016).

Portanto, os 4 animais positivos para S. aureus da Fazenda 4 devem ser
avaliados individualmente e, aqueles com baixas chances de cura, devem ser
separados ou descartados, enquanto aqueles com maior probabilidade de resposta
ao tratamento devem ser tratados e ordenhados por ultimo.

Diante do perfil microbiolégico identificado, a ordem de ordenha na Fazenda 4
deve seguir uma sequéncia de risco crescente para minimizar a transmiss&o cruzada
dos patégenos. A ordenha deve comecgar pelas vacas negativas, seguidas pelas vacas
positivas para SCN. Depois, devem ser ordenhadas as vacas jovens positivas para S.
agalactiae, seguidas pelas vacas mais velhas positivas para S. agalactiae. Por ultimo,
devem ser ordenhadas as vacas positivas para S. aureus com chance de cura. E
fundamental que, entre a ordenha de um animal e outro, os equipamentos sejam

higienizados de forma adequada para evitar a transmissao cruzada.
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1.4.1 Programa de prevengdo

O programa de prevencao deve focar em reduzir a transmissibilidade dos

agentes classificados como infecciosos durante a ordenha, principalmente S.

agalactiae e S. aureus, bem como evitar a introdu¢ado de novas cepas de S. aureus e

de outros patdgenos de dificil controle, como M. bovis, na propriedade. Portanto, faz-

se necessario um plano de biosseguridade que contemple as boas praticas na

ordenha, como exemplo:

Retirada dos primeiros jatos: Com os animais devidamente contidos, deve ser

feito o teste da caneca de fundo preto. Esse teste, consiste na analise visual
dos trés primeiros jatos de leite do animal antes da ordenha, para que haja a
identificac&o prévia de animais com mastite clinica, através da visualizagao de
grumos formados ao fundo do copo na presenca de alteragdes. Esse teste
também é importante para que o leite armazenado no canal do teto seja
desprezado previamente a ordenha (SILVA et al., 2002).

Lavagem dos tetos: A lavagem dos tetos apds a remogao dos primeiros jatos

pode ser realizada caso o animal apresente excesso de sujidades como barro
e esterco, que podem comprometer a ordenha. E importante evitar que durante
esse ato sujidades que se encontrem na parte superior do ubere do animal
escorram para os tetos, pois isso pode aumentar as chances da ocorréncia de
mastite por patdgenos ambientais (SILVA et al., 2002).

Substituicdo de Materiais: Substituir toalhas de pano por papel toalha

descartavel, com a secagem dos quatro tetos individualmente apds a
desinfeccéo deles (pré-dipping) (SILVA et al., 2002).

Uso de Imersao (Dipping): Implementar o uso adequado de pré-dipping e pos-

dipping, os quais consistem na desinfec¢ao dos tetos antes da ordenha e pds
ordenha, respectivamente. A solugao utilizada nos pos-dipping geralmente é
composta por um desinfetante e um emoliente. E importante que em ambas as
aplicagdes o aplicador utilizado cubra 2/3 dos tetos (SILVA et al., 2002).

Higiene do Ordenhador: Garantir que os ordenhadores utilizem luvas e

aventais, mantenham as unhas sempre limpas e aparadas, e as
lavem/desinfetem regularmente entre os grupos de vacas ordenhadas (SILVA
et al., 2002).
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e Cuidados adicionais: Alimentar as vacas apos a ordenha garante que estas

figuem por um periodo mais longo em pé, o que reduz as chances de entrada
de microrganismo ambientais no canal do esfincter, que permanece aberto por
aproximadamente 1,5 horas ap6s a ordenha (SILVA et al., 2002).

e Limpeza de Equipamento: Limpeza das teteiras sempre entre uma ordenha e
outra com produtos desinfetantes certificados (NATIONAL MASTITIS
COUNCIL, INC., 2017).

¢ Manejo do Rebanho: Realizar monitoria de CCS no leite em média 15 dias apos

o parto: as novilhas livres de S. aureus possuem CCS menor que 75.000
céls./mL (CERQUEIRA et al., 2009). Realizar descarte de vacas positivas com
baixas chances de cura, e repor o plantel com animais de status negativo.
(NATIONAL MASTITIS COUNCIL, INC., 2017).

1.5 CONCLUSAO

A mastite subclinica causada por agentes infecciosos como S. aureus e S.
agalactiae representam um grande problema sanitario e econdmico dentro dos
rebanhos leiteiros em desenvolvimento no Brasil. Por isso, conhecer a prevaléncia
desses patdégenos, bem como suas caracteristicas particulares, é importante para que
as medidas de controle e prevengao adotadas sejam mais eficientes.

2. EMBRAPA SUINOS E AVES

A EMBRAPA Suinos e Aves é uma das unidades descentralizadas da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Seu foco estd na producédo e difusdo de
tecnologias voltadas para a cadeia produtiva de suinos e aves. A localizagao de sua
sede, em Concordia — Santa Catarina, € estratégica, visto que a Regido Sul do Brasil,
especialmente Santa Catarina, possui uma forte economia baseada nos setores

suinicola e avicola.
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2.1 INSTALAGOES

A unidade esta localizada em Concoérdia — SC e possui uma area total de 210
hectares, com cerca de 51 mil m? de area construida. Conta com uma infraestrutura
composta por um prédio administrativo, campos experimentais de suinos e aves,
complexos de laboratdrios voltados para a genética, reproducao, sanidade e analises
fisico-quimicas. Além disso, possui uma estagcdo de tratamento de dejetos suinos,
area de isolamento animal, sala de necropsia, biotério, incubatério de aves, estagao
meteorolégica, almoxarifado, refeitério e algumas outras estruturas para suporte e
apoio. Alojado dentro da unidade, encontra-se o Centro de Diagndstico e Sanidade
Animal (CEDISA), um laboratorio credenciado pelo Ministério da Agricultura e
Pecuaria (MAPA), que recebe amostras oriundas dos programas oficiais e atende as

demandas dos produtores locais.

2.1.1 Laboratério de Sanidade e Genética Animal (LSGA)

Criado em 1982, o LSGA € caracterizado como um laboratério de
biossegurancga nivel 2, sua atual estrutura possibiliza o desenvolvimento de pesquisas
voltadas as areas de bacteriologia, parasitologia, imunologia, genética molecular,
reproducao, histopatologia e trabalhos com carne cultivada. A unidade também presta
assisténcia as granjas experimentais da EMBRAPA prestando suporte na realizag&o

de ensaios diagndsticos, quando necessario.

Externo ao laboratério encantaram-se o refeitério e a area de convivéncia dos
colaboradores, os escritérios dos pesquisadores e uma sala reservada aos pos-
graduandos. A divisdo entre area suja e limpa do LSGA se da através de um amplo
vestiario coletivo, no qual é fornecido equipamentos de protegéo individual (EPIs),

como sapatos, jalecos, calgas e toucas.
2.1.2 Campos experimentais
Os campos experimentais da unidade tém como objetivo a produgédo e

manutencdo de animais para experimentos. Ao todo sdo quadro campos: Campo

Experimental de Suinos (CES), o qual inclui a Estagdo de Tratamento de Dejetos
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Suinos; Nucleo de Conservagao Genética de Suinos (NCGS); Nucleo de Conservagéao
Genética de Aves (NCGA) e a Unidade Experimental de Aves (UEA).

2.1.3 Centro de Diagnostico e Sanidade Animal (CEDISA)

O CEDISA é uma unidade composta por um complexo de laboratérios voltados
ao diagnostico de doengas em suinos, aves e recentemente ampliou seus ensaios

para a espécie bovina.

Construido em 1989 nas instalagdes da EMBRAPA Suinos e Aves, o laboratério
€ credenciado pelo MAPA e continuamente recebe amostras oriundas dos programas
de autocontrole oficiais. Além disso, ele também atua em colaboragdo com a propria
EMBRAPA.

O CEDISA possui uma complexa estrutura com algumas subdivisbes
funcionais. A organizacao fisica se iniciar pela recep¢ado, onde as amostras sao
recebidas e direcionadas aos laboratérios internos. A estrutura de apoio conta com
um conjunto de unidades administrativas, uma sala de reunides e um refeitorio na area
suja interna. O acesso as areas laboratoriais € controlado e se realiza por meio do
vestiario, onde os funcionarios efetuam a troca de vestimentas e colocam os EPls
necessarios. Internamente, a estrutura abriga todo um conjunto de laboratérios
divididos de acordo com os ensaios realizados. Entre eles, destacam-se: uma area de
limpeza de vidrarias, onde é feita a higienizagdo dos materiais oriundos dos demais
setores; a sala de recepcao de amostras, que recebe, identifica e direciona as
amostras de acordo com a solicitagao; os laboratérios de microbiologia e biologia
molecular, responsaveis, principalmente, pelo isolamento bacteriano e tipificacdo de
patogenos de interesse, respectivamente; o laboratorio para analises reprodutivas e
parasitarias, que recebe amostras de sémen para analise da qualidade espermatica,
e amostras de fezes e raspado de pele para contagem de ovos de parasita por grama
de fezes (OPG) e pesquisa de acaros, respectivamente; o laboratério de patologia,
onde s&o realizados ensaios de imunohistoquimica e histopatologia; e o laboratorio
de sorologia, onde sao realizadas pesquisas de antigeno e anticorpos de interesse
veterinario. Existe também uma area de cultivo de ensaios para Salmonella, que

recebe um fluxo maior de amostras de programas de autocontrole em aviarios.
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Adicionalmente, internamente, existe uma sala coletiva reservada aos responsaveis

técnicos veterinarios de cada setor.

2.1.4 Estacdo De Tratamento De Dejetos

A Estacdo de Tratamento de Dejetos Suinos (ETDS) da unidade EMBRAPA
Suinos e Aves (Figuras 7 e 8) possui um sistema de tratamento completo com a
utilizacdo de biodigestores. O sistema possibiliza a producdo de biogas e
biofertilizante, que contribuem para a redugao dos impactos ambientais e gera energia
via digestdo anaerdbia de microrganismos.

O sistema trabalha com base em cinco processos de tratamento (Figura 9). O
primeiro é o processo de recepg¢do, em que ocorre a chegada e a separagao dos
componentes sélidos e liquidos, no qual os componentes solidos seguem para
compostagem e a porgao liquida é direcionada para equalizagao. A segunda etapa é
composta por um tanque equalizador que movimenta os dejetos para evitar a
decantacao dos sélidos restantes. O terceiro processo € chamado de flotodecantador,
no qual o dejeto recebe o polimero tanino, que contribui para a separagédo da parte
mais sélida por floculagdo. A quarta etapa € a digestdo anaerdbia, etapa na qual o
biogas é produzido a partir de microrganismos anaerdbios que consomem grande
parte da matéria organica concentrada e convertendo em biogas, sendo basicamente
metano (CH4 50 a 70%) e didéxido de carbono (CO2 30%). Esse composto pode ser
aproveitado como fonte alternativa de energia em substituigdo aos combustiveis
fosseis (OLIVEIRA et al., 2006).
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Por fim, a parte mais limpa do composto segue para o reator biolégico aerdbio,
um compartimento que recebe oxigénio para auxiliar as bactérias aerdbias na

nitrificacdo e metabolizagao dos compostos orgéanicos.

Figura 7 e 8 — Imagens da estacdo de tratamento de dejetos da unidade EMBRAPA —
Suinos e Aves. Fonte: Arquivo pessoal.

o
Figura 9 - Esquematizagéo da estagao de tratamentos de dejetos da EMBRAPA — Suinos
e Aves. Fonte: EMBRAPA Suinos e Aves.
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2.2 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

As atividades desenvolvidas na unidade eram focadas principalmente em
aspectos relacionados com a patologia das principais doengas da producéo suina,
compreendendo a realizagcdo de necropsias e exames confirmatorios
complementares, como a histopatologia, imunohistoquimica e exames
microbiolégicos.

Também foram realizadas atividades voltadas aos demais setores de produgao
e desenvolvimento cientifico, como a reproducéo, genética, manejo de efluentes e

acompanhamentos dos ensaios realizados no CEDISA.

2.2.1 Necropsia

A Patologia Animal compreende o estudo das alteragbes nos compartimentos
organicos dos animais e serve como base para o diagnéstico das enfermidades. Na
pratica, a base para o diagndstico por meio da patologia reside na analise das
alteragdes anatomopatologicas dos 6rgédos durante o procedimento de necropsia e
sua interrelacdo com os achados dos cortes histologicos da lesdo. Geralmente, as
alteracdes encontradas durante a necropsia e/ou visualizadas na histopatologia séo
complementares e devem ser associadas aos achados clinicos e microbioldgicos para
uma maior acuracia no diagnostico.

Antes da necropsia, é fundamental obter informagdes gerais sobre a granja de
origem, como o tipo de sistema de producgao, vacinas utilizadas, queixa geral, taxa de
mortalidade e idade dos animais acometidos. Além disso, aqueles que serao
submetidos a eutanasia para a realizacdo da necropsia devem ter previamente o
exame fisico realizado. Nele, deve ser avaliada a condig&o fisica do animal, incluindo
seu comportamento, estado febril, apatia, escore corporal e quaisquer outras

alteracdes dignas de nota (Figuras 10).
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Figura 10 — Suinos em fase inicial de creche apresentando diarreia. Fonte: Arquivo pessoal.

Em seguida, é realizada a analise externa da carcaga, seguida pela abertura do
animal. Cada patologista possui uma técnica individual de abertura e sequéncia de
avaliacdo dos 6rgéos, sendo o mais importante neste caso que a sequéncia seja
padronizada e que todos os 6rgaos sejam avaliados.

A andlise do sistema gastrintestinal, principalmente em queixas gasto entéricas
(Figura 11) deve ser minuciosa e todos os segmentos devem ser visualizados quanto
a sua integridade, conteudo, presenga de muco, parasitas, sinais de hiper/hipoplasia,
congestdo ou lesdes inflamatdrias. Na coleta de amostras para histopatologia &
importante a seccgao de diferentes partes de cada segmento, principalmente aqueles
que apresentam alteragbes. Isso porque muitos patdogenos tém predilegdo por
algumas porg¢des especificas do intestino, como o caso da Lawsonia intracellularis, a
qual infecta principalmente as células da cripta intestinal das porgcbes do ileo de

animais suscetiveis (GUIMARAES; SOUZA, 2025).
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Figura 11 - Alcas do intestino apresentando aumento de volume, com aspecto
flutuante a palpagao. Fonte: Arquivo pessoal.

Os aspectos gerais do figado e do pancreas devem ser avaliados visando a
associagdo de afeccbes sistémicas, porque alguns microrganismos, como a
Salmonella choleraesuis, podem causar esplenomegalia e hepatomegalia.

Um outro ponto importante ao se avaliar cavidade abdominal é observar a
conformacao dos linfonodos mesentéricos, pois condicdes como as observadas em
casos de infecgao por PCV-2 podem levar a hipertrofia de toda a cadeia de linfonodos
(SEGALES; ALLAN; DOMINGO, 2019).

As lesdes pulmonares, principalmente as pneumonias, sdo responsaveis por
grande parte das condenagdes em frigorificos (ALBERTON; MORES, 2008) e pelo
aumento da mortalidade e perda de desempenho dos suinos confinados. Estas lesdes
podem ser classificadas em focais, como as areas de consolidagdo pulmonar (Figura
13) resultantes de uma broncopneumonia por Mycoplasma hyopneumoniae, ou como
alteracdes de distribuicdo difusa, como as pneumonias intersticiais causadas pelo
virus Influenza ou as pneumonias embdlicas causadas por bactérias como a

Trueperella pyogenes.



Figura 12 — Pulm&o de suino sem alteragdes macroscoépicas. Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 13 — Vista dorsal de plméo suino com lesdes de consolidiagéo nbs I6bulos cranial,
meédio e caudal direito. As regides de leséo estao indicadas através das setas em azul. Fonte:
Arquivo pessoal.

Além das pneumonias, as pleurites (Figuras 14, 15 e 16) também se configuram
como um problema de condenagao nos frigorificos (ALBERTON; MORES, 2008;
ROCHA FILHO et al., 2017).

A pleura é a membrana serosa que recobre os pulmdes e quando inflamada,
recebe o nome de pleurite. Essa inflamacgéo ocorre, principalmente, em infecgbes

sistémicas causadas por agentes como Streptococcus (S.) suis e Glaesserella
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parasuis. Além disso, a pleurite também pode ser associada a lesdes de pneumonia,

principalmente por infec¢des por Pasteurella multocida.

S =y ']
Figura 14 —. Pleurite e pericardite em suino. A seta laranja indica a intensa
deposicdo de fibrina sobre o pericardio. A seta azul evidencia areas de aderéncia
na pleura com fibrina e exsudato purulento. Fonte: Arquivo pessoal.

R o 1 ' ‘ ¥ :k‘ ‘l‘,‘-.‘ | :,.':‘:_‘ . A -
Figura 15 e 16 - Pleurite unilateral esquerda. A seta preta da primeira imagem indica uma
leséo fibrinopurulenta unilateral esquerda. A seta azul da segunda imagem evidencia as areas

de aderéncia sobre a pleura parietal. Fonte: Arquivo pessoal.

T

Por fim, quanto as queixas clinicas de carater neuroldgico, o encéfalo deve ser
avaliado, no que tange aspectos de coloragdo, consisténcia e presencga de exsudato.
Microorganismos como Glaesserella parasuis e S. suis sdo agentes classicos
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causadores de meningite e devem ser considerados no diagnostico diferencial em

casos que cursem com sintomatologia nervosa.

Figura 18 — Cérebro de suino congesto. Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 19 - Cérebro de suino. Observa-se a presenga de vasos sanguineos congestos e
deposicao de fibrina e exsudato purulento sobre a superficie do encéfalo, caracterizando um
quadro de meningite fibrinossupurativa. Fonte: Marcos Morés — EMBRAPA Suinos e Aves.

2.2.3 Histopatologia

As amostras para histopatologia devem ser coletadas logo apés a morte ou
abate do animal, para que nao haja o comprometimento da leitura final em decorréncia
da autdlise dos tecidos. Os fragmentos coletados devem ser pequenos, de no maximo
dois centimetros de comprimento e um de espessura, e deverdao ser submersos em
frascos individuais contendo formol tamponado 10% (Figura 20). Para cada animal
necropsiado é recomendado o uso de um recipiente individual devidamente
identificado.

Apods a coleta, as amostras devem permanecer sob imerséo no formol por no

minimo 48 horas, pois garante que haja a penetragdo completa do fixador no tecido.
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Figura 20 — Recipiente de vidro contendo amostras de tecidos imersos em formol tamponado
10%. Fonte: Arquivo pessoal.

Apds o processo de fixagdo as amostras entram na etapa de clivagem, que
consiste na redugao da dimensao dos fragmentos coletados com o auxilio de laminas
ou navalhas para que ocorra uma melhor difusdo dos reagentes nas proximas etapas
do processamento. Os tecidos clivados sdo armazenados em cassetes histologicos

devidamente identificados (Figuras 21 e 22).

Ly |
Figura 21 — Cassetes histologicos. Figura 22 — Tecidos clivados separados
Fonte: Arquivo pessoal. em cassetes histoloégicos devidamente

identificados. Fonte: Arquivo pessoal.

Algumas amostras que possuem tecidos com componentes minerais, como o
tecido 6sseo, devem passar por uma etapa extra chamada de descalcificacédo, o
produto e protocolo utilizado variam de acordo com o laboratério e a urgéncia da

analise.
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Em seguida, as amostras seguem para o processamento, que consiste na
difusédo de diferentes reagentes para o interior do tecido visando a remogéao de liquido
tecidual e a facilitacdo da inclusdo da parafina. Para tal, a inclusdo de parafina é feita
através das etapas de desidratacao, clarificagcao e impregnagao. A desidratacéo é feita
através de banhos em uma série alcodlica crescente e em xilol, o que facilita a
posterior impregnacéao de parafina liquida (MONTANARI, 2013). Todas essas etapas
de desidratagao, clarificagdo e impregnacao sao feitas automaticamente, com auxilio
de uma maquina processadora de tecidos.

As etapas subsequentes consistem na inclusao/blocagem, etapas pelas quais
os tecidos previamente infiltrados na parafina sao colocados no interior de moldes
preenchidos com parafina liquida. Nesta etapa, € importante que a orientagdo dos
fragmentos seja feita de maneira correta seguindo as especificagbes que dependem
do tipo de tecido.

Por fim, o material segue para a microtomia (Figura 23), em que sera
seccionado em fatias finas e uniformes. Essas fatias sdo levadas para distensdo em
banho-maria e dispostas sobre uma lamina de vidro, para posterior secagem e,
finalmente, coloracdo. Os corantes mais frequentemente usados na confeccdo de
laminas é a hematoxilina eosina (HE). A hematoxilina é um corante catiénico de
coloragcdo roxa que tem afinidade pelas cargas negativas dos acidos nucleicos,
fazendo com que o nucleo da célula assuma essa cor. Ja a eosina € um corante rosa
aniénico que tem afinidade pelos radicais amino (- NHs+), corando principalmente as
proteinas do citoplasma (MONTANARI, 2013). Como os corantes sao substancias
hidrofilicas, € necessario que a parafina presente na lamina seja dissolvida, para que
haja a correta fixagdo dos corantes nos tecidos. Por isso, € importante que as laminas
passem por uma série de banhos em xilol, alcool e agua antes de seguirem para a
coloracdo HE (MONTANARI, 2013).

A etapa final consiste na analise das laminas pelo patologista (Figura 24) por
meio de um microscopio 6ptico. Nessa fase € importante que o leitor faga a correlagéo
com a suspeita clinica, historico do animal e lesbes macroscopicas descritas. Essa
integracao de informagdes é crucial para que haja a emissao de um laudo descritivo

mais completo e assertivo.
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Figura 23 — Microtomia de tecido para elaboracdo de Iamina para histopatologia. Fonte:
Arquivo pessoal.

Figura 24 — Laminas coradas por hematoxilina eosina. Fonte: Arquivo pessoal.

2.1.4 Reproducgéo

A EMBRAPA Suinos e Aves possui um papel importante no desenvolvimento e
aprimoramento de biotecnologias no Brasil. A unidade mantém um banco de
germoplasma de sémen suino, o qual garante que o material genético de importancia
econdmica no pais possa ser preservado e reposto em caso de necessidade.

Além disso, a empresa trabalha visando desenvolver tecnologias para a
melhora de indices relacionados a problemas reprodutivos, visto que cerca de 40% a
50% das fémeas reprodutoras jovens sao descartadas anualmente, principalmente
devido a falhas como anestro, baixa concepgao e ninhadas reduzidas (MARQUES;
PANDOLFI, 2025).
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Existem, ainda, constantes estudos voltados para a produgao in vitro de
embrides (Figuras 25) e, embora essa técnica ndo seja empregada comercialmente,
seu uso em pesquisa é util para uma melhor compreensao da fisiologia oocitaria da
fémea. Também ¢é possivel explorar a aplicabilidade na produgdo de embrides
sexados em granjas nucleos e multiplicadoras e serve como base para as técnicas de
edicdo génica e clonagem, util principalmente nos avangos com xenotransplantes
(MARQUES; PANDOLFI, 2025).

Durante o estagio foram aspirados odcitos oriundos de ovarios coletados de fémeas

em abatedouro para posterior fertilizagdo em vitro (FIV). O objetivo era estudar as
etapas de clivagem (Figura 26) dos embrides suinos para a melhor compreensao da

aplicabilidade da biotecnia dentro da pesquisa.

Figura 25 — Coleta de Figura 26 — Avaliagédo
oocito de ovario de de grau de clivagem de
fémea suina. Fonte: embrido suino. Fonte:
Arquivo pessoal. Arquivo pessoal.

2.1.5 Procedimento cirurgico — vasectomia

A vasectomia em suinos € uma pratica cirurgica realizada com o objetivo de
produzir rufides. Os rufides sdo uma alternativa dentro do sistema de detecgéo de cio
em baias coletivas, pois permite que o animal estimule a fémea através dos
ferombnios, mas nao a fertilize de fato, reduzindo as chances de uma gestacgao
indesejada.

Estes animais, apesar de expressarem seu comportamento sexual normal

(permanecendo com a producao hormonal inalterada), nao possuem a capacidade de
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fertilizar a fémea, uma vez que houve o rompimento da passagem dos
espermatozoides no ducto deferente.

A técnica realizada foi feita através da exposicdo do testiculo por acesso
inguinal e remocgé&o de 2 cm do ducto deferente (Figura 27). Para preparo dos animais
foram necessarias 12 horas de jejum alimentar com posterior uso do anestésico Zoletil
50® (5mg/Kg/IM), que combina a tiletamina e o zolazepam, na proporgao de 1:1.
Também foi realizado bloqueio local com lidocaina (1,5 mg/Kg) na linha da inciséo

localizada na regido inguinal.

Figura 27 — Incisdo da pele em regiao inguinal de suino macho para remogao parcial do ducto
deferente. Fonte: Arquivo pessoal.

2.1.6 Coleta de sangue

A coleta de sangue em suinos € realizada principalmente para averiguar o
status sanitario do plantel, especialmente em granjas de reprodutores certificadas que
mantém elevados padrbes de biosseguridade. Além disso, a coleta pode ser usada
para fins de diagnostico, visando averiguar a presenca de um processo infeccioso e/ou
inflamatdrio nos animais.

Em experimentos e pesquisas 0 sangue € uma amostra fundamental e pode
ser usada para: avaliar a resposta imunoldgica do animal, monitorar a eficacia de

tratamentos e avaliar os constituintes bioquimicos do sangue durante fases distintas.
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As formas de contencgao e tipo de coleta variam de acordo com a idade do
animal. Suinos de até 20 Kg devem ser posicionados em decubito dorsal com os
membros anteriores esticados e a cabecga fixa. Animais maiores podem ser contidos
através de um lago sobre o focinho para manter a cabega do animal ereta. A coleta
pode ser realizada em ambos os lados, mas preferencialmente do lado direito para
minimizar os riscos de danos ao nervo vago (MORENO et al., 1997).

A coleta pode ser feita através da veia cava cranial, veia jugular, veias da orelha,
cauda, seio orbital e veia cefalica. Na pratica geralmente se realiza a coleta na cava
cranial ou na jugular. A escolha depende da experiéncia do veterinario, idade do

animal e no volume de sangue necessario para a analise (MORENO et al., 1997).

2.3 CONCLUSAO

A EMBRAPA Suinos e Aves é uma unidade de pesquisa e extensdo complexa,
€ a vivéncia dentro das instalagdes proporcionou um olhar amplo e multiprofissional
dentro da producdo animal, principalmente através do contato com profissionais
competentes e com distintas linhas de pesquisa, cada qual com suas particularidades,
com uma complementariedade dinamica. Além disso, entender como a pesquisa se

desenvolve e chega na comunidade confere um olhar mais critico e analitico.

Aprender na pratica que uma ferramenta diagndstica é codependente de outros
fatores, como, por exemplo, a analise clinica e anatomopatoldgica, a epidemiologia e
as anadlises laboratoriais, tornam o médico veterinario mais assertivo no seu
diagndstico e coerente com a vivéncia no campo e com sua bagagem técnica

adquirida ao longo da formagéo académica.
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ll. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Assunto de interesse: Streptococcus suis sorotipo 9: aspectos patologicos,
emergéncia e estratégias para o uso racional de antimicrobianos em suinos.

1. RESUMO

Streptococcus (S.) suis € uma bactéria emergente de carater zoonotico (WANG
et al., 2022). Sua importancia na cadeia suinicola deve-se ao fato de estar associada
a diversas enfermidades, como meningite, artrite, endocardite, pneumonia e
polisserosite (BARCELLOS et al., 2022). Além de ocasionar perdas econémicas
significativas no setor de recria, sua alta incidéncia esta correlacionada a maiores
taxas de mortalidade, intensificagdo do uso de antimicrobianos e piora nos indices
zootécnicos (URUEN et al., 2022).

Atualmente, S. suis apresenta 29 sorotipos descritos, definidos a partir da
imunogenicidade do polissacarideo capsular (OKURA et al., 2016), sendo o sorotipo
9 o mais prevalente em alguns paises da Europa (CALDERARO et al., 2016) e que
vem ganhando notoriedade no Brasil devido ao aumento de casos descritos,
principalmente de novos isolados provenientes da regiao Sul do Brasil (SANTOS et
al., 2023; RODEGHIERO, 2024).
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O controle de S. suis apresenta diversos desafios, especialmente no
desenvolvimento de vacinas eficazes, uma vez que, além da variedade de sorotipos
potencialmente patogénicos, estirpes de um mesmo sorotipo podem apresentar
grandes diferengas em sua composi¢éo estrutural, o que representa um fator limitante

para a formulagado de vacinas comerciais (SEGURA et al., 2020).

As estratégias atuais de controle da estreptococose baseiam-se principalmente
no uso de vacinas autégenas compostas por bacterinas (CORSAUT et al., 2020).
Porém, estas também apresentam limitagcdes relacionadas a produgao, logistica,
custo elevado e, principalmente, surgimento de novas cepas, decorrentes da
introducdo constante de leitoas de reposi¢cdo e da pratica de misturas de lotes no

crechario, comum em sistemas de integragao suinicola (WHITE, 2010).

O presente trabalho tem como objetivo apresentar uma revisdo de literatura
sobre o patégeno Streptococcus suis, destacando aspectos relacionados ao sorotipo
9, quanto a sua relevancia na suinocultura mundial, impacto econdmico,
patogenicidade, métodos diagnodsticos e estratégias de controle, abordagem sob a
perspectiva do conceito de “‘Uma S6 Saude”, visando o controle da doenca e a

reducao do uso de antibiéticos nos planteis suinicolas.

2. INTRODUGAO

O periodo de desmame representa uma fase critica na vida dos leitdes,
marcada por intenso estresse fisiologico e ambiental. Nessa etapa, a separagao da
matriz, a transigao da dieta lactea para solida, as mudancas de ambiente fisico e social
e o declinio gradual da imunidade passiva conferida pelo colostro tornam os animais
ainda mais suscetiveis a infecgdes (SANTOS et al., 2021).

Entre os principais patdégenos infecciosos responsaveis por surtos na fase pos-
desmame, destaca-se o Streptococcus suis, um patégeno bacteriano Gram-positivo
de grande relevancia na suinocultura moderna. Surtos associados a essa bactéria
estdo frequentemente relacionados a elevadas perdas econémicas, seja por aumento
da mortalidade, queda no desempenho zootécnico ou refugagem. No estudo de
Menegatt et al. (2023) foram avaliadas as principais causas de morte em suinos

provenientes de 18 creches no Estado de Santa Cataria e apontou S. Suis como o
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principal agente responsavel. Além disso, S. suis € um dos principais motivos da
elevagao no uso de antibiéticos na fase de creche (SOARES, 2011), tanto de maneira
profilatica quanto terapéutica, contribuindo para um ambiente com maior presséo
seletiva e ampliagdo da prevaléncia de genes de resisténcia antimicrobiana
(DECHENE-TEMPIER et al., 2021).

Outro aspecto de destaque é o potencial zoondtico de S. suis. A bactéria é
reconhecida como agente causador de meningite e sepse em humanos, com casos ja
documentados na América do Norte, América do Sul, Asia, Europa, Australia e Nova
Zelandia. Os episddios ocorrem principalmente em individuos expostos ao manejo de
suinos ou ao consumo de carne suina crua mal cozida, habito frequente em algumas
culturas asiaticas, onde os surtos s&o mais recorrentes. Dessa forma, o agente se
configura como um importante problema de saude publica (HUGHES et al., 2009).

S. suis é atualmente classificado em 29 sorotipos, definidos com base na
diferenga da composi¢ao e imunogenicidade do polissacarideo capsular (SEGURA et
al., 2020). Dentre os sorotipos, o S. suis 2 é tradicionalmente reconhecido como um
dos mais virulentos e frequentemente associado a surtos clinicos em leitdes (LUNHA
et al., 2022). Entretanto, tem sido observada uma mudanga no perfil epidemiolégico
do sorotipo relacionado a casos clinicos de estreptococose (YANG et al., 2021;
RODEGHIERO, 2024).

No Sul do Brasil, estudos recentes apontam um aumento na deteccdo do
sorotipo 9 em surtos de doenca clinica. Rodeghiero, (2024 ) reportaram que 35,6% dos
isolados obtidos em 17 granjas comerciais dessa regido foram classificados como S.
suis sorotipo 9, indicando uma possivel alteracdo no padrao de circulagao da bactéria
no plantel nacional.

Na Europa, por exemplo, o S. suis sorotipo 9 ja é o mais prevalente em diversos
paises, como Alemanha, Espanha, Holanda e Bélgica. Porém, esse padrdao de
prevaléncia ndo é estatico; entre os anos de 1991 e 1995, a Espanha apresentava
uma prevaléncia do sorotipo 9 inferiores a 5%, a qual subiu para aproximadamente
60% no periodo de 1998 a 2002. Um aumento que pode demonstrar a rapida
capacidade de disseminagao e dominancia que certas cepas podem adquirir (YANG
et al., 2021).

Para aléem da diversidade genética entre os diferentes grupos de sorotipo de S.

suis, fator que dificulta o desenvolvimento de vacinas comerciais, estudos evidenciam
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grandes diferengcas de patogenicidade entre isolados de um mesmo sorotipo
(MARTINS et al., 2023).

Martins et al. (2023) coletaram isolados de S. suis sorotipo 9 (SS9)
provenientes de diferentes regides do Brasil e de distintos 6rgéos de suinos, e, com
isso, foi observado a formagao de trés grupos com grande diversidade proteica entre
si. Essas diferengcas na composigao proteica sugerem distintos mecanismos de
adaptagcdo ao hospedeiro, o que pode explicar a variagdo nos niveis de
patogenicidade observados entre os isolados (MARTINS et al., 2023).

De forma semelhante, Dong et al. (2017) compararam 30 isolados de SS9 por
meio de uma analise de tipagem de sequéncia multilocus (MLST) para avaliar as
relacbes genéticas entre os isolados. Nesse estudo, foram detectados 23 genes de
viruléncia e observou-se que isolados com maior proximidade filogenética
apresentavam genétipos de viruléncia semelhantes.

A alta diversidade genética de SS9 reforga os desafios enfrentados no controle
da doenca em granjas, pois novas estirpes com diferentes perfis de viruléncia e
resisténcia emergem continuamente, dificultando a padronizagcdo de medidas
imunoprofilaticas (SEGURA et al., 2017).

3. CLINICA

A principal enfermidade associada a surtos por S. suis € a meningite,
geralmente acompanhada por febre (temperatura retal em torno de 42,5 °C),
inapeténcia, claudicacdo nos casos de artrites e pode evoluir para morte na auséncia
de tratamento eficaz. O momento de infeccdo mais comum ocorre ao nascimento,
quando os leitdes entram em contato com o microrganismo ao passarem pelo canal
vaginal da mae. No entanto, a infeccao também pode ocorrer por via horizontal,
principalmente por contato focinho a focinho ou por aerosséis, sendo esta ultima a
mais frequente em situagdes de surto (URUEN et al., 2022).

Apds ainvasao, o agente tende a se instalar nas tonsilas ou no trato respiratorio
superior, muitas vezes sem causar manifestacbes clinicas. Em um momento
subsequente, especialmente na fase pdés-desmame, e, dependendo do grau de
viruléncia da cepa de S. suis e da presencga de outros patégenos circulantes, das

condigdes sanitarias da granja e do estado imunoldgico do animal, a bactéria pode
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provocar bacteremia, com consequente evolugdo para quadros classicos de
septicemia, artrite, polisserosite, meningite e endocardite (GOTTSCHALK; SEGURA,
2019).

S. suis também possui potencial para causar lesdes pulmonares em suinos,
embora geralmente atue como agente secundario no complexo das doengas
respiratorias suinas (ZIMMERMAN et al., 2019).

Nos casos em que ha comprometimento do sistema nervoso central, os animais
podem apresentar sinais como incoordenagdo motora, movimentos de pedalagem,

opistétono, nistagmo e convulsdes (ZIMMERMAN et al., 2019).

4. LESOES MACROSCOPICAS

Os achados patoldgicos na estreptococose variam de acordo com o estagio da
doencga e a viruléncia da cepa envolvida. No Sistema Nervoso Central (SNC), é
possivel encontrar areas de congestdo , bem como regiées com exsudato purulento e
fibrina, caracteristicos de um quadro de meningite fibrinossupurativa (Figura 28). As
lesbes do SNC, no entanto, ndo s&o patognomédnicas e o diagnostico deve ser
diferencial para outras enfermidades que também comprometem o sistema nervoso,
como a Doenca de Glasser (HAMMERSCHMITT et al., 2022; ZIMMERMAN et al.,
2019).
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Figura 28 - Cérebro de suino. Observa-se a presenga de vasos sanguineos congestos e
deposicao de fibrina e exsudato purulento sobre a superficie do encéfalo, caracterizando um
quadro de meningite fibrinossupurativa. Fonte: Marcos Morés — EMBRAPA Suinos e Aves.

Quadros de artrite, bem como seus diferentes estagios e apresentagdes
(subaguda, aguda e crbnica) sédo frequentemente observados em casos de
estreptococose, manifestando-se principalmente por claudicagcdo e dificuldade de
locomogéo. As lesdes macroscopicas sao inespecificas e podem variar em casos mais
agudos, com o aumento da turbidez do liquido sinovial (Figura 29), para um quadro
mais crénico, com exsudato fibrinopurulento (Figura 30) (HAMMERSCHMITT et al.,
2022).

No estudo de Ferronato et al. (2025) foram analisadas as caracteristicas das
lesdes causadas por S. suis, constatando a presenca de artrite fibrinossupurativa em
aproximadamente 85% dos animais avaliados. As lesbes geralmente eram
caracterizadas por infiltrado polimorfonuclear na membrana sinovial, acompanhado de
deposicao de fibrina nos quadros agudos, evoluindo para a substituicdo celular por

mononucleares nas fases cronicas da lesao.

Figura 29 — Articulagdo apresentando aumento de turbidez e volume
do liauido sinovial. Fonte: Arauivo nessoal.



53

Figura 30 — Articulagéo apresentando exsudato fibrinopurulento. Fonte: Arquivo pessoal.

Acompanhando os quadros de artrite, a inflamacgao intensa das demais serosas
do organismo (pericardio, peritbnio e pleura) caracterizam quadros classicos de
polisserosite, resultantes de um processo inflamatério associado a deposicao de
fibrina. Em processos crbnicos, observa-se a formagdo de aderéncias entre as
superficies dos 6rgaos (Figura 31), o que pode comprometer a homeostase e a fungao
normal das estruturas envolvidas (ZIMMERMAN et al., 2019).

L 5 P
Figura 31 — Presenca de fibrina e aderéncia nas serosas da cavidade abdominal. Fonte:
Arquivo pessoal.

Os quadros de polisserosite geralmente sao reflexo de uma infecgao sistémica
com septicemia. Como consequéncia, podem se formar trombos embdlicos

bacterianos que se aderem as valvulas cardiacas, levando a formagéo de vegetagdes
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endocardicas (endocardite valvular vegetativa). O desprendimento dessas massas
pode resultar em émbolos sépticos e, eventualmente, culminar em areas de infarto da
musculatura cardiaca (GAGGINI et al., 2018).

Na histopatologia os principais achados de quadros classicos de meningite s&o
caracterizados principalmente por congestdo vascular, infiltragdo de células
polimorfonucleares e mononucleares (Figuras 32 e 33) e areas com deposicao de
fibrina (HAMMERSCHMITT et al., 2022).

Figura 32 — Leptomehingé apreséhféhdo areas de congstéo (indicado pela seta preta) e
intensa infiltragdo leucocitaria (seta laranja). Fonte: Marcos Morés — EMBRAPA Suinos e
Aves.

Figura 33 — Leptomeninge apresentando areas de
congestao e intensa infiltragao leucocitaria. Fonte:
Marcos Morés — EMBRAPA Suinos e Aves.

Nos quadros de poliartrite as lesdes histoldégicas geralmente cursam com
intensa deposigao de fibrina e infiltragdo de leucdcitos (Figura 34), acompanhada por
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acumulo de fluidos e areas de necrose, cuja intensidade varia a depender da evolugao

do quadro.

Figura 34 — Sinovite fibrinopurulenta. Indiéado pelas setas azuis, observa-se infiltrado
leucocitario associado a deposicdo de fibrina. Fonte: Arquivo pessoal.

5. DIAGNOSTICO

O diagnostico da estreptococose, bem como a tipificagdo do agente, deve ser
realizado de forma integrada. A avaliagado do historico sanitario da granja associado a
observacado dos sinais clinicos, a idade dos animais afetados e os achados de
necropsia sdo etapas cruciais para o direcionamento correto do quadro
(GOTTSCHALK; SEGURA, 2019). Os exames laboratoriais sdo empregados de forma
complementar a essa avaliacdo e fornecem o suporte necessario para uma melhor
acuracia diagnostica e para a identificagdo precisa do sorotipo de S. suis envolvido
(GOTTSCHALK; SEGURA, 2019).

A histopatologia, por exemplo, é uma ferramenta importante, a qual permite a
observacgéo de lesdes sugestivas de um quadro de estreptococose, mas nao fecha
diagnostico, uma vez que outros agentes, como a Glaesserella parasuis, induzem
quadros semelhantes de meningite e polisserosite. Sendo necessario, entdo, a
associagao dos achados macro e microscépios com o isolamento do agente a partir
de serosas (GOTTSCHALK; SEGURA, 2019).
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Para o isolamento bacteriano € possivel realizar a coleta de swabs ou de
fragmentos de meninge, liquido sinovial, pulmdo ou pela coleta de liquido
cefalorraquidiano, preferencialmente de animais doentes com manifestagdes agudas
da doencga, ou seja, apresentando febre e sinais clinicos caracteristicos, para entéo
serem submetidos a necropsia.

No cultivo em agar sangue, o S. suis, apos 24 horas de incubagao a 37 °C,
forma colbnias pequenas, circulares e lisas, com superficie ligeiramente acinzentada
ou brilhante (DUTKIEWICZ et al., 2017). A confirmag&o da espécie nos ensaios
microbiolégicos ocorre por meio da analise do metabolismo bioquimico da bactéria,
iniciando pelo teste de catalase negativo, que indica a auséncia da enzima que
decompde o peroxido de hidrogénio e diferencia os estreptococos dos estafilococos.
Segue-se pelo teste de Voges-Proskauer (acetoina) negativo, o qual indica que a
bactéria n&o utiliza a via fermentativa butanodidlica. Também é associado o ensaio de
amilase positivo, que confirma a capacidade da bactéria de hidrolisar o amido e, por
fim, o n&o-crescimento em meio com 6,5% de NaCl, o que a distingue dos
microrganismos do género Enterococcus (DEL'ARCO, 2001).

A extracdo de DNA para PCR pode ser realizada a partir de amostras clinicas ou
de colbnias isoladas no cultivo microbioldgico. Para identificagdo de SS9 por meio da
PCR é possivel a utilizagao da reagao desenhada para ampliagdo do gene cps9H, um
gene que faz parte do operon capsular de SS9. Essa identificacdo € realizada por
meio da utilizagdo de sequencias especificas dos primers 5
GGCTACATATAATGGAAGCCC-3' e 5 CCGAAGTATCTGGGCTACTG-3 (SMITH et
al.,1999).

6. FATORES DE RISCO

Surtos por S. suis geralmente estdo associados a uma combinagao de fatores,
que podem ser classificados como inerentes ao animal, como a imunossuscetibilidade
e os fatores genéticos, ou relacionados ao sistema de producdo e a patogenicidade
da cepa microbiana. Além dessas condigdes, as agdes de manejo e o tipo de criagéo
sdo pontos criticos de controle dentro da produgédo (GOTTSCHALK; SEGURA, 2019).
O desmame precoce, por exemplo, se configura como um fator de risco para a

suscetibilidade a infecgdes. Isso acontece porque a imunidade passiva conferida aos
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leitdes via colostro nas primeiras horas apds o nascimento entra em declinio apds 3-
4 semanas de vida do leitdo (ROOKE et al., 2002). Com isso, animais expostos a
desafios prematuramente antes do desenvolvimento pleno de sua imunidade
adaptativa possuem uma maior suscetibilidade imunolégica a patogenos (RECK et al.,
2025).

As coinfeccoes também podem ter papel central no desenvolvimento de surtos
por S. suis. Sabe-se que a bactéria esta presente nas amigdalas e nasofaringe da
maioria dos suinos saudaveis e acredita-se que a coinfecgdo com outros patdégenos
como o Virus da Sindrome Reprodutiva e Respiratéria Suina (PRRSV) e o Virus da
Influenza Suina podem aumentar a suscetibilidade a infec¢des ou elevar a gravidade
das lesdes por S. suis (OBRADOVIC et al., 2021; GOTTSCHALK et al., 2019).

Como exemplo de fatores relacionados ao sistema de produgao, destaca-se a
pratica de mistura de origens, a qual consiste na formag¢ao de um crechario com leitdes
oriundos de diversos sitios distintos. Essa pratica se configura como um grande fator
de risco dentro dos dogmas da biosseguridade, isso porque, ao agrupar leitdes, sdo
também introduzidas novas cepas patogénicas aos animais que n&o tiveram contato
com os patégenos em outro momento, o que amplia os desafios da fase de creche
(GOTTSCHALK; SEGURA, 2019).

Um outro ponto critico € a constante introducao de leitoas de reposicdo sem a
adequada aclimatizacao; além de serem potenciais portadoras e disseminadoras de
patogenos, elas estdo sujeitas a um maior desafio sanitario quando n&o aclimatizadas
corretamente. A exposi¢cado gradual das leitoas aos patdégenos existentes na granja
torna-as mais resilientes e capazes de responder imunologicamente a futuros
desafios, 0 que reduz as chances de imunossupressdo e, consequentemente, a
ocorréncia de surtos (BARCELOS et al., 2007).

(BARCELLOS et al 2007; GOTTSCHALK; SEGURA, 2019). Além disso, elevada
amplitude térmica, altos niveis de poeira e aménia, ma ventilagao e alta umidade, s&o
fatores ambientais que influenciam no surgimento de surtos por S. suis (OBRADOVIC
et al., 2021; GOTTSCHALK; SEGURA, 2019).

7. CONTROLE
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As estratégias de controle de S. suis baseiam-se principalmente no uso de
vacinas autégenas associadas as melhorias das praticas de manejo e biosseguridade
(RIECKMANN et al., 2020).

As vacinas comerciais disponiveis sao limitadas, uma vez que S. suis apresenta
grande diversidade genética, tanto entre sorotipos, quanto entre isolados de um
mesmo grupo (DONG et al.,, 2017), como o SS9. Com isso, a identificagdo de
antigenos comuns aos diferentes sorotipos ainda se configura como desafio na
producgdo de imunizantes (SEGURA, 2015).

Uma das alternativas atuais para o controle do SS9 é o uso de bacterinas
autégenas, produzidas a partir de cepas circulantes no préprio plantel. Com isso, é
possivel desenvolver nos animais uma resposta imunoldgica mais especifica frente a
variante regional do patégeno (TAMANINI et al., 2023).

Estudos recentes reforcam o potencial das vacinas autégenas. Tamanini et al.
(2023), por exemplo, avaliaram uma formulagdo autégena contra SS9 em suinos
vacinados por via intramuscular aos 21 e 35 dias de idade com 2 mL da vacina, e
observaram titulos elevados de IgG durante o periodo de creche, demonstrando a
eficacia e aplicabilidade dessa abordagem em condigdes de campo.

Apesar da eficacia, o uso de vacinas autdégenas apresenta alguns pontos
criticos dentro do processo produtivo, como os custos de produgao e as dificuldades
de isolamento da bactéria, principalmente nas fases de recria, em que diversos
agentes infecciosos interagem simultaneamente. Em muitos casos, mais de uma cepa
de S. suis pode ser isolada de um mesmo animal, sendo muitas delas de carater nao
patogénico, ou seja, sdo consideradas comensais. Dessa forma, a escolha de uma
cepa representativa para a formulagdo da vacina se torna um desafio (SEGURA,
2015).

Uma dificuldade adicional refere-se a abordagem vacinal, ou seja, a escolha do
grupo a ser submetido a vacina, visando resultados mais eficazes e menores custos.
A vacinagao de porcas matrizes, por exemplo, € interessante quando se considera a
transferéncia de imunidade passiva aos leitdes via colostro com economia de custos
e de mao de obra. No entanto, enfrenta limitagdes relacionadas a hiperprolificidade
dos plantéis, que dificulta a transferéncia igualitaria de anticorpos via colostro, uma
vez que leitegadas maiores tendem a apresentar um maior numero de leitdes de baixo
peso, os quais ja possuem dificuldades fisioldgicas para uma ingestao satisfatoria de
colostro (QUINN et al., 2015).
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Para além da vacinagao, o controle de S. suis deve ser realizado seguindo os
pontos criticos de cada ciclo da producdo. O processo comega nas unidades
produtoras de leitdes, com a garantia da obtengao de animais oriundos de apenas um
sitio quando possivel, e a garantia da comunicagéo estratégica entre técnicos de cada
setor. Isso porque, para se obter leitdes resilientes no setor de crescimento, é
importante que a maternidade apresente indices satisfatérios, como, por exemplo, a
ingestdo minima de colostro por leitdo e o desmame de animais em idades
apropriadas (GOTTSCHALK; SEGURA, 2019). Tal manejo é importante, porque a
imunidade passiva conferida aos leitdes via colostro entra em declinio apds as 3-4
semanas de vida (ROOKE et al., 2002), tornando os animais mais susceptiveis aos
desafios antes do desenvolvimento pleno de sua imunidade adaptativa (RECK et al.,
2025).

A ingestao adequada de colostro possui impacto crucial na saude geral dos
leitdes, pois tem reflexo no desempenho do animal ao longo da vida (ST-PIERRE et
al., 2023). No desmame, principalmente os precoces, o animal tem mudancgas bruscas
na alimentacdo, o que aumenta a suscetibilidade a infecgdes por estresse, reducao
do suprimento de energia e ocorréncia de diarreias, o que aumenta a suscetibilidade
a outras infecgbes (SMITH et al., 2010; ST-PIERRE et al., 2023).

No que concerne aos critérios voltados ao crechario, € importante que todos os
pontos de MADEC (Manejo, Ambiente, Densidade, Agua e Cuidado) sejam
estritamente seguidos e que haja o controle dos fatores predisponentes.
(GOTTSCHALK; SEGURA, 2019). Com isso, é importante que haja a implementagao

de um programa de biosseguridade eficaz, o qual contemple:

- O controle de entrada e saida de veiculos e visitantes: as visitas devem ser
restritas, e a disponibilizagdo de roupas e botas (descartaveis ou préprias da unidade)
devem ser ofertadas para evitar que pessoas circulem com vestimentas
contaminadas;

- Controle de fluxo de pessoas e fomites: € importante manter um fluxo
unidirecional de passagem, principalmente dos colaboradores, os quais devem seguir
sempre dos animais mais novos para os mais velhos, evitando se assim a propagagao
de patdégenos entre os suinos mais suscetiveis;

- Vazio sanitario adequado: em média 7 dias quando possivel, atrelado a um

programa adequado de limpeza e desinfecgao;
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- Monitoria dos animais para tratar o mais rapido possivel aqueles que
apresentem alteragdes sugestivas da infecgdo, como opistétono e ataxia, exigindo-se,
assim, um claro entendimento por partes dos criadores e técnicos (GOTTSCHALK;
SEGURA, 2019).

- Pensando em perspectivas de manejo, é importante que ocorra a troca de
agulhas e seringas com frequéncia. Costa et al. (2020), em sua monitoria
microbioldgica, encontraram altos indices de contaminag&o bacteriana em seringas e
agulhas, com 40,63% e 25% de contaminacgédo, respectivamente, o que evidencia o
alto potencial dos objetos para atuarem como fomites de agentes infecciosos.

- Por fim, é importante que fémeas e machos destinados a reprodugao sejam
adquiridos de multiplicadoras com certificado de Granja de Reprodutores Suinos
Certificados (GRSC) e que estes animais sejam adequadamente climatizados. A
aclimatacéo € um processo de adaptacgao sanitaria e imunoldgica, que pode variar de
30 a 90 dias. Seu objetivo é expor esses animais aos patdégenos existentes na granja
de forma gradual, para que tenham condigbes de responder imunologicamente a
futuros desafios e reduzir as chances de imunossupressao e, consequentemente, a
ocorréncia de surtos (BARCELOS et al., 2007).

8. TRATAMENTO E USO DE ANTIBIOTICOS

A estreptococose geralmente é tratada com antibidticos e, a depender da cepa
e do estagio da doenga, pode responder bem ao tratamento. Em geral, ha uma boa
resposta a amoxicilina e a fosfomicina (RODEGHIERO, 2024).

Apesar da boa resposta a medicagao, algumas cepas de SS9 tém se mostrado
resistentes a tratamentos anteriormente eficazes. Um numero crescente de estirpes
patogénicas ja apresenta resisténcia a classes importantes de antimicrobianos,
incluindo algumas de amplo uso na medicina humana, como as penicilinas,
tetraciclinas, cefalexina e estreptomicina (Figura 36) (RODEGHIERO, 2024).

A resisténcia antimicrobiana (RAM) representa um desafio crescente dentro do
contexto da saude unica. A Organizagdo Mundial da Saude (OMS) estima que, caso
nao sejam implementadas medidas eficazes, 10 milhdes de mortes anuais poderao
ocorrer até 2050 em decorréncia de infecgbes causadas por microrganismos

resistentes.
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Susceptibilidade de Isolados de S. suis
sorotipo 9 a Antimicrobianos (%)
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Figura 36 - Susceptibilidade de isolados de SS9 a 12 antimicrobianos. Adaptado de
RODEGHIERO, 2024.

Este grave fenbmeno global é ampliado pelo intenso uso de antibidticos na
produgao animal. Na suinocultura, por exemplo, existe uma alta pressao de infeccao
presente nas granjas, em que, como alternativa de controle, unidades com maior
incidéncia de surtos por patdégenos como o S. suis tendem a adotar o tratamento
metafilatico (tratamento dos animais com sinais clinicos em associagcdo aqueles que
compartilham o mesmo ambiente ou que possuem risco de infeccdo, mesmo que nao
apresentem sinais clinicos), conforme observado por M. Rémond (2024).

Como consequéncia da intensa pressado seletiva presente nas granjas, as
variantes da espécie S. suis tiveram consideraveis alteragdes em seus gendétipos ao
longo do tempo, como a aquisicdo de genes responsaveis por codificar proteinas e
fatores que conferem resisténcia aos antibidticos usados na produgédo (MARTINS et
al., 2023). A pressao seletiva, neste contexto, caracteriza-se pelo uso intenso de
antibidticos, tanto de maneira profilatica (tratamento preventivo de uma infecgao),
quanto metafilatica, visando tratar ou evitar infecgdes, principalmente as infecgbes
gastrointestinais e respiratérias, comuns a fase posterior ao desmame (M. REMOND,
2024; GOTTSCHALK; SEGURA, 2019).

Sao inumeras as expressoes fenotipicas de genes de resisténcia antimicrobiano
relacionadas a S. suis. Dentre elas, uma de grande relevancia € a resisténcia a agao
das tetraciclinas, a qual se da pelo aumento da atividade das bombas de efluxo da
bactéria, codificadas por genes como tet(L), tet(B), tet(K) ou tet(40) (DECHENE-

TEMPIER et al., 2021). Além disso, também foram observados niveis consideraveis



62

de resisténcia aos macrolideos através de modificagdes do sitio-alvo, principalmente
por enzimas codificadas pelos genes erm(B), erm(C) e erm(TR) (DECHENE-
TEMPIER et al., 2021).

Em um estudo realizado por Petrocchi Rilo et al. (2024), foram levantados dados
epidemioldgicos da distribuicdo de sorotipos de S. suis na Espanha, com um total de
302 isolados recuperados de suinos doentes entre 2020 e 2022. Os sorotipos mais
prevalentes foram 0 9 (21,2%), 01 (16,2%), 02 (15,6%), 0 3 (6%) e 0 7 (5,6%). Dentre
os padrdes de genes de resisténcia identificados para o SS9, 73,8% das cepas
possuiam os genes erm(B) e tet(O), responsaveis por conferir resisténcia aos
macrolideos e as tetraciclinas, respectivamente.

As altas taxas de resisténcia de SS9, principalmente para as classes de
antimicrobianos classificados pela Organizacdo Mundial de Saude como
indispensaveis a medicina humana (PETROCCHI RILO et al, 2024) , destacam a

importancia do sorotipo.

9. CONCLUSAO

Dessa forma, conclui-se que a importancia epidemiolégica do SS9 vem
ganhando maior relevancia devido ao aumento da incidéncia de casos. O controle das
estirpes patogénicas nos plantéis suinos é essencial e o aumento da resisténcia
antimicrobiana impde a necessidade de estratégias alternativas aos tratamentos com
antibioticos. Estas estratégias devem incluir o desenvolvimento de vacinas comerciais
que contemplem proteinas comuns a uma maior diversidade de sorotipos, além de

alternativas sustentaveis de manejo e biosseguridade.
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