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RESUMO

TEIXEIRA, D.M.F. Salmonella spp. em frangos de corte criados com e sem
o emprego de promotores de crescimento: prevaléncia e perfil de
resisténcia a antimicrobianos das cepas isoladas. 2006. 69f. Dissertacdo
(Mestrado) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade
Estadual Paulista — Botucatu.

No presente estudo foram avaliadas carcacas de frangos convencionais
(originarias de aves que recebem promotores de crescimento) e alternativos
(que ndo recebem promotores de crescimento), com o objetivo de: a) avaliar o
efeito da n&o utilizacdo de tais drogas sobre a prevaléncia de Salmonella spp.
em frangos alternativos, comparando-a com a dos convencionais; b) determinar
e comparar o perfil de resisténcia a antimicrobianos das cepas de Salmonella
spp. isoladas de ambos os tipos de frangos; c) avaliar o efeito das operacoes
de abate sobre a contaminacdo das carcacas, tanto em frangos convencionais
quanto nos alternativos. Foram avaliadas 50 carcacas convencionais e 48
alternativas, as quais apresentaram prevaléncias de Salmonella spp. de 58% e
56,3%, respectivamente, ao longo da linha de abate. Na entrada dos frangos
no abatedouro, ndo houve diferenca significativa (p > 0,05) nas prevaléncias
entre os dois grupos testados (38% nos convencionais e 47,9% nos
alternativos), sendo que ao final do processamento 0s convencionais
apresentaram 47,9% de positividade contra 14,6% dos alternativos, diferenca
essa significativa (p < 0,05). S. Enteritidis foi o sorotipo predominante entre as
cepas identificadas. Quanto ao perfil de resisténcia, nossos resultados
mostraram que, quando observada, ela foi maior nas cepas oriundas dos
frangos convencionais. Conclui-se que: a) a nao utilizagdo dos promotores de
crescimento nao levou a um aumento da prevaléncia de Salmonella spp. nas
aves alternativas; b) as cepas oriundas de frangos alternativos revelaram uma
tendéncia a um menor nivel de resisténcia aos antimicrobianos testados
quando comparadas as dos convencionais; c) as operacdes de abate, no caso
das aves alternativas, foram responsaveis por uma diminuicdo na
contaminacdo inicialmente observada no tocante a Salmonella spp, sendo que

no caso das convencionais, pelo seu aumento.



ABSTRACT

TEIXEIRA, D.M.F. Salmonella spp. in broiler chickens supplemented with
growth promoters: isolated strains prevalence and resistance profile to
antimicrobial agents. 2006. 69f. Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de

Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Estadual Paulista — Botucatu.

Conventional chicken (receiving growth promoters) and alternative chickens
(not receiving growth promoters) carcasses had been valuated in the present
study, with the following objectives: a) to estimate the effect of no utilization of
such drugs on the prevalence of Salmonella spp. in alternative chicken as
compared to that of the conventional ones; b) to determine and to compare the
resistance profile to antimicrobial agents of Salmonella spp. strains isolated
from both types of chickens; c) to valuate the effect of the slaughter operations
on the carcasses contamination in conventional chickens and in alternative
ones. Fifty conventional and 48 alternative carcasses had been valuated, with
Salmonella spp. prevalences of 58% and 56.3%, respectively, along the
slaughter line. At the entry of the chickens in the slaughter-house there was no
significant difference (p > 0.05) in the prevalences between the two tested
groups (38% in the conventional and 47,9% in the alternative), at the end of the
processing the conventional presenting 47,9% of positiveness compared to
14,6% of the alternative, this difference being significant (p < 0,05). S.
Enteritidis was the predominant serotype among the identified strains. In
relation to the resistance profile, our results showed that when it had been
observed, it was larger in the strains originated from the conventional chicken. It
had been concluded that: a) the removal of the growth promoters did not
produce an increase in the Salmonella spp. prevalence in the alternative
chicken; b) the strains originated from alternative chicken showed a trend
toward a smaller resistance level to the tested antimicrobial agents compared to
those from the conventional ones: c) the slaughter operations in the case of the
alternative chickens were responsible for a decrease in the contamination
initially observed regarding Salmonella spp. and for its increase in the case of

the conventional.
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1. INTRODUCAO

A criacdo intensiva de animais tem sido uma pratica largamente
empregada pelos paises desenvolvidos e gradualmente implantada naqueles
em desenvolvimento (D’SILVA, 2000). Criar sob confinamento permite reduzir
trabalho, evitar perda energética e um melhor aproveitamento do espaco, além
de tornar mais facil o controle dos plantéis (Rollin, 1995 apud MACHADO
FILHO & HOTZEL, 2000). Tal sistema, largamente empregado na avicultura e
suinocultura modernas, tem suprido a necessidade de uma maior produtividade
de alimentos em um menor tempo para uma populacdo que aumenta a cada
dia (Rollin, 1995 apud MACHADO FILHO & HOTZEL, 2000).

Entre as ferramentas empregadas no sistema de criacdo intensiva para
alcancar seus objetivos, destaca-se a utilizacdo de antimicrobianos como
promotores de crescimento, ndo s6 com o intuito de aumentar a produtividade
dos lotes, mas também como forma de proteger os animais quanto a acao de
determinados patégenos (PALERMO NETO, 2003).

Mesmo amparada por tais justificativas, a utilizacdo dos antimicrobianos
como promotores de crescimento na criagdo animal, no entanto, tem sido
motivo de criticas e preocupagdo, jA que 0 aparecimento de bactérias
altamente resistentes a variados tipos de antimicrobianos tem sido relacionado,
pelo menos em parte, a essa pratica. Preocupada com esta questdo, a
Organizacdo Mundial de Saude tem recomendado o controle e a restricdo do
uso de tais drogas na producao animal (WHO, 2000) e alguns paises europeus
tém implantado, j& ha alguns anos, programas de controles rigorosos de sua
utilizacdo, sendo que em 2006 esta prevista a sua proibicdo por todos os
paises da Unido Européia, excetuando-se o seu emprego com fins terapéuticos
(COMISSION OF THE EUROPEAN COMMUNITIES, 2002).

Como resposta a essa situagdo, algumas alternativas tém surgido,
especialmente no setor avicola, entre elas a criacdo do chamado frango
alternativo, que se caracteriza por ser produzido sem a utlizacdo dos
antimicrobianos, além de empregar técnicas diferentes das convencionais no
que se refere ao manejo das aves. Se por um lado respondeu aos anseios de

parte da comunidade cientifica e de determinados grupos de consumidores, a
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criacao do frango alternativo trouxe uma nova preocupacédo a tona: qual seria o
impacto que a né&o utilizacdo dos antimicrobianos como promotores de
crescimento sobre as contaminac¢des por Salmonella nas aves assim criadas?
Qual seria o0 potencial desses animais como veiculos de transmissdo do
patdgeno ao homem? Sao poucas as pesquisas realizadas que procuram
estudar esta questdo, sendo que no Brasil especificamente, o maior produtor
mundial de aves de corte e onde ja ocorre a criagcdo do frango alternativo, elas
nao existem.

Outro ponto importante relacionado a essa questao refere-se ao perfil de
resisténcia a antimicrobianos das cepas de Salmonella isoladas a partir de
aves criadas nesse novo sistema: haveria uma diminuicdo da resisténcia, ja
gque 0S animais ndo estariam expostos a estas drogas durante a sua vida
produtiva?

Paralelamente a essas questfes, um terceiro caso vem a tona para
discussédo: qual o papel que as operagOes de abate das aves terdo sobre a
contaminacgao por Salmonella nas carcacas de frangos “alternativos” e frangos
criados sob condi¢cdes convencionais, isto €, sem e com a utilizacdo de
promotores de crescimento, respectivamente. Pode-se hipotetizar que as taxas
de prevaléncia do patégeno em qualquer um dos tipos de animais que chegam
para o abate possam se alterar como resultado das condi¢cbes higiénico-
sanitarias em que o mesmo € efetuado, ou seja, diminuirem, manterem-se ou
aumentarem. Ocorrendo um aumento, qualquer beneficio resultante de praticas
empregadas para producdo de animais que albergassem um ndamero pequeno
ou mesmo nenhum organismo resistente a antimicrobianos estaria minimizado
ou perdido, tendo em vista a utilizacdo de medidas de controle inadequadas
para limitar a contaminacdo bacteriana cruzada durante o abate e
processamento (LE JUNE & CHRISTIE, 2004).



2. REVISAO DE LITERATURA

As enfermidades transmitidas por alimentos (ETA) constituem hoje uma
enorme preocupacao dentro do campo da salude publica, sendo que nos paises
com sistemas de vigilancia bem estruturados tem-se observado um grande
aumento em sua incidéncia (SHARP & REILLY, 1994). Este aumento pode ser
influenciado por vérios fatores, o que dificulta o seu controle pelas autoridades
sanitarias. A criacdo intensiva dos animais de producdo € um deles
(MOTARJEMI & KAFERSTEIN, 1999).

Amplamente empregado na avicultura e suinocultura modernas, tal
sistema vem suprir a necessidade de maior produtividade em menor tempo,
para uma populacdo mundial que cresce a cada dia. Enquanto que em 1940
um produtor norte-americano produzia alimento para 11 pessoas, em 1990,
através da modernizac¢do da producgdo, este niumero subiu para 80. Isto revela
um significativo aumento na produtividade animal, basicamente associado a
trés fatores: melhoramento genético, nutricdo e industrializacdo de processos
(Rollin apud MACHADO FILHO & HOTZEL, 2000).

Se por um lado o processo de confinamento foi um dos responsaveis
pelo aumento na produtividade, gerando carne suficiente para suprir a
demanda mundial, ele possui, a0 mesmo tempo, alguns inconvenientes,
especialmente aqueles relacionados ao comportamento, bem-estar animal,
poluicdo ambiental e disseminacgéo de patdgenos (D'SILVA, 2000).

No que se refere aos patdégenos veiculados, destaca-se Salmonella.
Cabe salientar que embora nas ultimas décadas algumas bactérias venham
chamando atencdo e sendo reconhecidas como patdégenos emergentes
responsaveis por algumas enfermidades importantes (DOYLE, 1994),
Salmonella spp. continua a ser um dos principais agentes etioldgicos das ETA
(FOODNET, 2005)

A preocupacdo com estas enfermidades é ainda maior quando se
verifica o aparecimento de bactérias, entre elas Salmonella, resistentes a
diferentes tipos de antimicrobianos. Segundo alguns autores, esta maior

resisténcia bacteriana pode resultar no aumento das ETA, bem como no



Revisdo de Literatura 4

namero de falhas quando do tratamento clinico das infeccbes, ou seja, uma
maior ineficiéncia terapéutica de tais drogas (WINOKUR et al.,, 2001,
ANDERSON et al., 2003).

No contexto veterinario, os antimicrobianos podem ser utilizados para
diferentes propdsitos além do fim terapéutico: profilaxia, metafilaxia e como
promotores de crescimento. O tratamento profilatico é usado para prevenir
antecipadamente a doencga, e, isso geralmente d4-se por uma administracdo
massal da droga. Do mesmo modo, na metafilaxia a administracdo também se
da de forma massal, mas para tratar doenca incipiente em individuos e para
prevenir eventuais surtos no grupo. Finalmente, antimicrobianos podem ser
usados em baixas concentracdes para aumentar a taxa de crescimento e para
otimizar a conversdo alimentar para a criagdo de animais de producéo.
(SNARY et al.,, 2004). Segundo Singer et al. (2003), ha evidéncias
consideraveis de que o emprego de tais drogas, seja como promotores de
crescimento ou na profilaxia e tratamento de enfermidades em animais,
aumenta a prevaléncia da resisténcia antimicrobiana em patégenos humanos,
como se tem verificado para alguns sorotipos de Salmonella.

De acordo com essa hipbtese, uma vez que a maioria das ETA é
adquirida por ingestdo de alimentos de origem animal contaminados, o uso
indiscriminado daquelas substancias na producdo como promotores de
crescimento seria uma provavel causa da selecdo e do aumento da prevaléncia
de cepas de Salmonella e outras bactérias resistentes aos antimicrobianos
verificado nos udltimos anos (VAN DEN BOGAARD & STOBBERINGH. 1999;
ANGULO et al., 2000; SILVA & DUARTE, 2002).

Segundo Palermo Neto (2003), o antimicrobiano presente na racdo de
animais, como frangos de corte ou galinhas de postura pode, ao alcancar os
intestinos dos mesmos, inibir o crescimento ou destruir algumas bactérias
como o0s estreptococos, estafilococos e enterococos a eles sensiveis,
selecionando outros resistentes. Estes, uma vez livres de competicdo com 0s
sensiveis poderiam ao menos em tese, alcancar o ser humano através de um
alimento contaminado causando, possivelmente, uma infeccdo de dificil
tratamento. No entanto, uma vez que os antimicrobianos usados como aditivos

nao atuam preferentemente contra microrganismos Gram negativos como



Revisdo de Literatura 5

Salmonella, Escherichia e Campylobacter € mais dificil pensar na inducdo de
formas de resisténcia através do contato com estes medicamentos.

No entanto a idéia de que o emprego de antimicrobianos como
promotores de crescimento na producéo primaria teria como efeito indesejavel
a selecdo de microrganismos resistentes a estas drogas, ndo é uma
unanimidade dentro da comunidade cientifica.

Por outro lado, h4 um principio basico da microbiologia: o tratamento
antimicrobiano da populacdo in vitro ou in vivo seleciona células com
resisténcia tanto intrinseca como adquirida a drogas antimicrobianas. Sob uma
dose continua desses compostos, uma subpopulacdo resistente de células
pode continuar dividindo-se e eventualmente alcancar a bactéria susceptivel,
assim diminuindo a plausibilidade do tratamento. Mesmo em infec¢cfes que séo
clinicamente curaveis, bactérias resistentes podem ser mantidas ou
desprendidas por individuos infectados e podem contribuir para reservatorios
de bactérias resistentes na populagdo (CLAYCAMP & HOBERMAN, 2004).

Bactérias resistentes também poderiam servir como um reservatério
para genes de resisténcia bacteriana subsequentemente transferidos para
organismos patégenos ou comensais dentro do hospedeiro humano
(WINOKUR et al., 2001 ; CLAYCAMP & HOOBERMAN, 2004).

Alguns pesquisadores sdo taxativos em condenar a utilizacdo destas
drogas na alimentacdo animal. Para eles, o emprego de antimicrobianos como
promotores de crescimento configura um problema de saude publica sério. No
caso dos plantéis avicolas, o aparecimento de cepas de Salmonella resistentes
a antimicrobianos ganha um papel de destaque, visto que as carnes de aves
sdo as mais importantes na transmissao deste agente (TAUXE, 1991), ja que a
maioria dos sorotipos encontrados nas mesmas podem ser propagados a
outras espécies animais, inclusive ao homem, com relativa facilidade (MORSE
& DUNCAN 1974).

Segundo essa linha de raciocinio, patdgenos humanos e bactérias
resistentes poderiam ser transmitidos entre os humanos, animais e outros
ecossistemas, via contato com animais ou pela cadeia alimentar, através do
consumo de alimentos ou &gua contaminados resultando em infeccbes
resistentes (KELLEY et al., 1998; VAN DEN BOGAARD & STOBBERINGH,
2000; ANDERSON et al., 2003).
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Levantamentos realizados em varios paises tém mostrado que 30 a 50%
das carcacas de frangos congeladas ou refrigeradas estdo contaminadas por
Salmonella sp. (SILVA, 1998).

A contaminacdo das aves pode ocorrer ja na nas granjas, ou nas
diversas etapas posteriores de producdo industrial, distribuicdo,
comercializagdo e consumo, através da chamada contamina¢do cruzada
(BAIRD-PARKER, 1990). As aves de criagdo industrial contaminam-se por
Salmonella sp., geralmente, pela transmissdo vertical via ovo ou, no seu
ambiente de criacdo, via racdo, roedores e outros animais. A presenca de
Salmonella sp. na racéo, farinha de carne, de pena ou visceras, secrecdes de
roedores, insetos e na cama do aviario, aumenta e sustenta indices de
contaminagdo cada vez maiores nos plantéis avicolas (AVILA et al., 1972;
HACKING et al., 1978; BERCHIERI JUNIOR et al., 1984, 1989; HENZLER &
OPITZ, 1992; BERCHIERI JUNIOR et al., 1993; KOPANIC JUNIOR et al.,
1994; DAVIES & WRAY, 1995; VELDMAN et al., 1995).

Dentro do género Salmonella podemos encontrar diferentes sorovares,
podendo acarretar tanto a salmonelose aviaria quanto a humana, quando da
ingestao de produtos avicolas contaminados (ANDREATTI FILHO et al., 2001).

A salmonelose aviaria é o termo que designa um grupo de doencas
aviarias agudas ou crbnicas, sendo causadas por um ou mais sorotipos do
género Salmonella, tendo numa das faces os quadros graves que implicam na
maioria das vezes na eliminacdo dos lotes infectados, caso da pulorose e do
tifo aviario (causadas respectivamente por sorovares hospedeiro-especificos S.
Pullorum e S. Gallinarum). Entretanto, o grande enigma desta zoonose reside
na outra face, e rotulada em patologia aviaria como infeccdes paratificas, cuja
forma clinica quase sempre € inaparente e determinada pelos mais de 2300
sorovares restantes do género, especialmente S. Enteritidis que, nas duas
Ultimas décadas, € o sorovar responsavel pelo maior nimero de surtos da
enfermidade em humanos (HOFER et al.,1997; ANDREATTI FILHO et al.,
2001).

Esta € uma das zoonoses mais probleméticas para a salde publica em
todo o mundo, em raz&o da elevada endemicidade, alta morbidade e acima de
tudo, pela dificuldade no controle. Este desafio resulta do extraordinario

namero de fontes de infeccdo, envolvendo praticamente todo o escaldo
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filogenético dos vertebrados, alguns dos quais, fonte de proteina animal para
os humanos (HOFER & REIS, 1994).

A salmonelose paratiféide em humanos € usualmente uma doenca auto—
limitada confinada ao trato gastrentestinal. Agentes antimicrobianos sdo em
geral usados empiricamente, mas quando a infeccdo dissemina além do
intestino ou quando pessoas imunocomprometidas sdo afetadas, torna-se
essencial um tratamento antimicrobiano efetivo. Este, entretanto, para casos
que necessitem, pode ter suas opcdes terapéuticas limitadas devido ao
aumento na resisténcia antimicrobiana da Salmonella (ANGULO et al., 2000;
CRUCHAGA et al., 2001).

Levantamento realizado em nosso pais com cepas de Salmonella
Enteritidis (SE), principal sorotipo encontrado em aves e responsavel pela
maioria dos casos de salmonelose humana no Brasil segundo dados do
Instituto Adolfo Lutz (TAVECHIO et al.,1996), revelou inicialmente que as
mesmas apresentavam alta sensibilidade aos antimicrobianos testados. Os
resultados dos testes realizados com 282 cepas de SE isoladas de aves,
suinos, racdes, alimentos e fontes humanas (periodo de 1995 a 1996)
revelaram baixa resisténcia (NUNES, 1999).

Dados mais recentes causam maior preocupacgao: ao analisar-se o perfil
de resisténcia de 195 cepas de SE de origem humana e ndo humana, isoladas
entre 1995 e 1999, frente a 19 agentes antimicrobianos, observou-se
resisténcia em 63,5% das cepas. Embora a maioria fosse resistente a 1 ou 2
antimicrobianos, detectou-se resisténcia para 3 ou até 7 deles, principalmente
nas amostras de origem humana (TAVECHIO et al, 1999). Alguns
pesquisadores, como SILVA & DUARTE, (2002), inclusive, tém revelado uma
grande preocupacdo em relacdo a essa questdo, ja que tém observado no
Brasil uma crescente e assustadora resisténcia das enterobactérias a alguns
quimioterapicos testados.

O uso dos agentes antimicrobianos na racéo animal que tém um analogo
humano aumenta a probabilidade dos patégenos bacterianos presentes nesta
desenvolverem resisténcia cruzada aos agentes antimicrobianos usados na
medicina humana, o que leva a significantes implicacbes na saude publica.
Assim, atencao dever ser dada as fluoroquinolonas e cefalosporinas de terceira

geracdo, uma vez que sdo administradas no tratamento de infeccBes por
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Salmonella e Campylobacter. As cefalosporinas de terceira geracdo como
ceftriaxone, sdo comumente usadas para infec¢gdes humanas invasivas de
Salmonella em criangas por causa de suas propriedades farmacodinamicas e
baixa prevaléncia de resisténcia a esses agentes (ANDERSON et al., 2003). Ja
as fluoroquinolonas (por exemplo, enrofloxacina), sdo o0s agentes
antimicrobianos mais comumente empregados para o tratamento de infec¢des
invasivas por Salmonella em adultos e prescritas nas praticas gerais de
gastrenterites humanas (PIDDOCK, 1998; ANGULO et al., 2000).

Em termos gerais, portanto, ndo ha como negar que a utilizacdo de
drogas antimicrobianas tem desempenhado um importante papel na producéo
animal, as quais tém sido adicionadas na alimentagéo de rebanhos e de aves
desde o inicio dos anos 50 para tratar infecgbes, e, em maior parte para
aumentar a eficiéncia alimentar e de crescimento. Isto resulta freqientemente
na exposicao de um grande numero de animais independentemente de seu
estado de saude, a concentragcbes subterapéuticas de antimicrobianos
(DUPONT & STEELE, 1987; FRANCO et al., 1990; ANDERSON et al., 2003).
Estima-se que aproximadamente 90% de todos os agentes antimicrobianos
usados em alimento animal estejam sob esse enfoque (LEE et al., 1993).

Preocupada com esta questdo, a Organizacdo Mundial de Saude tem
recomendado o controle e a restricdo do uso de antimicrobianos na producao
animal (WHO, 2000), pois o0 uso apropriado destes agentes nos humanos e na
racado animal € necessario para manter sua eficiéncia e reduzir o potencial de
disseminacéo de organismos resistentes (ANDERSON et al., 2003)

Segundo Witte (1998), a reducdo do uso de antimicrobianos na
producdo animal € uma maneira de minimizar o problema da resisténcia
antimicrobiana. Antimicrobianos como promotores de crescimento podem ser
retirados gradualmente e beneficios similares podem ser obtidos através da
melhora de outros aspectos no manejo animal, tais como a higiene na
producao.

O uso de agentes antimicrobianos nos animais tem sido o assunto de
muita discussdo e criticas nos ultimos anos, com a producdo de compostos
usados excedendo o uso na medicina humana (HUNTER & REEVES, 2002).

Ha que se ressaltar que em muitos paises a quantidade de agentes

antimicrobianos utilizados na criacdo animal quando comparada aquela



Revisdo de Literatura 9

empregada na terapéutica humana, tem diminuido nas ultimas décadas,
especialmente a parcela empregada como promotores de crescimento.
Atualmente a maior parte empregada em animais destina-se a prevencao de
doencas e tratamento, mas ha ainda uma necessidade de reduzir esse uso
tanto quanto possivel (HUNTER E REEVES, 2002).

Nos Estados Unidos, pelo menos 17 classes de antimicrobianos sao
aprovados como promotores de crescimento e eficiéncia alimentar, incluindo
tetraciclinas, penicilinas, macrolideos, lincomicina, e virginiamicina
(ANDERSON et al., 2003), sendo que em 2000 aproximadamente 8 milhdes de
toneladas foram vendidas somente para uso animal.

Na Unido Européia o uso de diversos antimicrobianos como promotores
de crescimento animal tem sido proibido desde o final dos anos noventa
(PRESCOTT et al., 2000), proibicdo esta embasada em questdes relacionadas
a dois fatos principais. Por um lado, as autoridades européias, alegando que ha
muita incerteza na questdo de inocuidade do uso destes produtos,
principalmente no tocante aos resultados pertinentes ao desenvolvimento de
resisténcia bacteriana (risk assesment), resolveram adotar o chamado
“principio de precaucao” ao fazer o gerenciamento do risco ligado ao uso dos
antimicrobianos como aditivos (risk management). Assim, ela baniu o uso de
algumas destas drogas como aditivos promotores de crescimento. Por outro
lado, e talvez mais importante, as autoridades tém sofrido forte presséo por
parte de uma parcela cada vez maior de consumidores europeus para que o
banimento total seja decretado (BAGER et al., 1999; AARESTRUP et al., 2000;
WITTE et al., 2000; WIERUP, 2001; PALERMO NETO, 2003).

Segundo Wierup (2001), foram vérias as forcas que lutaram por essas
proibicdes, englobando interesses politicos e de consumidores, bem como da
comunidade cientifica, preocupada com o fato de que a resisténcia observada
em cepas bacterianas isoladas de animais pudesse ser transmitida para
humanos, com prejuizo a saude.

Suécia e Dinamarca foram o0s primeiros paises a estabelecerem
programas de controle de uso de antimicrobianos na produgéo animal. Em
1996, a Suécia os eliminou e, em 1998, a Dinamarca limitou o uso desses
compostos como promotores de crescimento. Implementaram também medidas

relacionadas a comercializacdo desses produtos, através da reducdo de seu
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uso na producdo animal e de um sistema de monitoramento da resisténcia
microbiana, o qual gerou informacgfes importantes. Através desse trabalho de
monitoramento pode-se concluir que a reducdo do uso de antimicrobianos
como promotores de crescimento propiciou a diminuicdo da resisténcia
microbiana aos produtos controlados, sendo que os testes foram realizados
com bactérias isoladas tanto de animais vivos quanto da carne obtida a partir
dos mesmos (BAGER & EMBORG, 2001).

Paralelamente a restricdo/proibicdo dos promotores de crescimento
nesses dois paises, a Unido Européia proibiu o uso da avoparcina em 1997 e
0S quatros antibidticos remanescentes usados para promocdo de crescimento
em 1998. Estes quatro antibiéticos eram bacitracina de zinco (um polipeptidio),
espiramicina e tilosina (macrolideos) e virginiamicina, devido a presenga em
suas moléculas de estruturas relacionadas aos agentes antimicrobianos
usados na medicina humana (COMMISSION REGULATION OF AMENDING
COUNCIL DIRECTIVE 70/524/EEC, 1998)

Segundo Wierup (2001), a ndo utilizagdo dos agentes antimicrobianos
como promotores de crescimento nesses paises europeus tem refletido
conseqguUéncias adversas na saude e bem estar animal, bem como econdmicas
para produtores desses paises. Apesar disso, tem-se observado uma
diminuicdo na resisténcia aos antimicrobianos em cepas isoladas de animais,
produtos alimentares e do homem (BAGER et al., 1999; KLARE et al., 1999;
PANTOSTI et al., 1999; VAN DEN BOGAARD et al., 2000; AARESTRUP et al.,
2001, BARGER& EMBORG, 2001).

Neste contexto, ainda que paradoxal, € importante relatar que o
banimento pela Suécia e Dinamarca do uso de antimicrobianos como aditivos
em avicultura esta ocasionando um aumento do consumo dos mesmos nestes
paises, agora na forma de medicacéo terapéutica destinada ao tratamento de
processos infecciosos instalados, principalmente no trato gastrentestinal (TGI)
das aves. (PALERMO NETO, 2003) Houve um aumento de 7 toneladas para
suinos, 13 toneladas para aves e 37 toneladas de terapéuticos autorizados
para mais do que uma espécie. Embora originalmente aprovados para uso
como promotores de crescimento, a subita retirada desses antimicrobianos

revelou que essas drogas também possuiam efeito sobre a saude animal,
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atuando na profilaxia de importantes infeccbes alimentares animais
(CASEWELL et al., 2003).

A preocupacao com a utilizagdo de antimicrobianos como promotores de
crescimento pelo aparecimento de cepas resistentes a essas substancias, tem
provocado reacfes em varios paises, com a adocdo de medidas muito mais
rigorosas do que aquelas tomadas no Brasil, que se limitou a listar e proibir a
utilizacdo de determinados quimioterapicos.

Desta maneira, a Instrucdo Normativa n° 9, de 27 de junho de 2003
(BRASIL, 2003(a)) proibe a fabricacdo, a manipulacdo, o fracionamento, a
comercializacdo, a importacdo e o uso dos principios ativos cloranfenicol e
nitrofuranos e produtos que contenham estes principios ativos, para uso
veterinario e suscetivel de emprego na alimentacdo de todos os animais e
insetos. A portaria n°® 31, de 29 de janeiro de 2002 (BRASIL, 2002) determina o
cancelamento dos registros, na area de alimentos para animais, de todos
produtos formulados com principios ativos a base de arsenicais e antimoniais.

O uso de clortetraciclina, oxitetraciclina, penicilinas e sulfonamidas
sistémicas para alimentacdo animal, no Brasil, também esta proibido de acordo
com a Portaria Ministerial n° 193, de 12 de maio de 1998 (BRASIL, 1998). Ja a
Instrugdo Normativa n° 11, de 24 de novembro de 2004 (BRASIL, 2004) proibe
a fabricacdo, a importacdo, a comercializacdo e o uso da substancia quimica
denominada olaquindox, como aditivo promotor de crescimento em animais
produtores de alimentos.

Paralelamente a limitacdo legal do uso de antimicrobianos, tem-se
observado em alguns paises o0 aparecimento de unidades produtoras que nao
utilizam essas drogas em racdes animais como promotores de crescimento.
Este novo conceito de producdo, além das questbes técnico-cientificas
envolvidas, também vem atender a crescente demanda por parte dos
consumidores, que valorizam produtos de qualidade diferenciada e
demonstram preocupacfes com seguranca alimentar, rastreabilidade dos
produtos, meio ambiente e bem-estar animal, entre outros fatores.

No Brasil, esse conceito deu origem ao chamado frango alternativo, que
se caracteriza por ser uma ave alojada em granjas, sem que tenha havido uma
modificacdo do modelo de producéo industrial estabelecido em nosso pais,

apresentando-se segundo seus idealizadores, como uma evolu¢cdo do mesmo,
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obtida através da utilizacdo de solucbes mais naturais no manejo (AVAL,
2003).

A producdo de aves sem o emprego de promotores de crescimento
suscita, no entanto, algumas questbes importantes, que merecem ser
estudadas: a) qual o efeito desta retirada sobre a prevaléncia de Salmonella
spp. nos animais produzidos nessas condi¢bes? b) haveria alguma alteracéo
no perfil de resisténcia a antimicrobianos das cepas de Salmonella isoladas a
partir dessas aves?

Levantamento mais abrangente realizado na Dinamarca mostra,
inclusive, que houve uma diminuicao significativa na prevaléncia de Salmonella
spp. ap0s a retirada dos antimicrobianos, passando de 14,4% para 2,4%,
testes realizados em plantéis e em carcacas de animais abatidos. No entanto,
0s autores admitem que outras acdes, além da retirada dos promotores de
crescimento, podem ter contribuido para essa diminuicdo. De qualquer forma,
os resultados podem ser considerados auspiciosos segundo Evans & Wegener
(2003).

Quanto a segunda questéo, sdo poucos os dados disponiveis, embora a
proibicdo no uso de agentes antimicrobianos para promocéo de crescimento na
racdo de animais de producdo esteja associada a um declinio de organismos
resistentes a antimicrobianos nos animais vivos (HUNTER & REEVES, 2002;
WEGENER, 2003).

Sendo assim, torna-se importante realizar um estudo em nosso pais,
enfocando as seguintes questfes: qual o reflexo da ndo utilizacdo de
antimicrobianos em aves criadas sob nossas condicdes de manejo? Qual o
perfil de resisténcia das cepas isoladas provenientes desse sistema?

Outro ponto importante a ser estudado refere-se ao papel que as
operacOes de abate terdo sobre a prevaléncia do patégenos no produto ao final
do processo. Atualmente, sabe-se que elas sdo muito importantes na
disseminacdo de varios microrganismos entre as carcagas, ja que existem
varios pontos criticos que permitem a contaminacdo das mesmas durante o
processo industrial (BRYAN & DOYLE, 1995).

Saliente-se que a maioria dos contaminantes ndo necessariamente tem
origem diretamente do trato intestinal do animal do qual a carcaca é derivada,

ja que a contaminacgdo cruzada bacteriana a partir de outras carcacas sendo
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processadas, aerossOis na planta e equipamento de processamento
contribuem significantemente para a disseminacdo de bactérias de um corte de
carne para outro (BANATVALA et al., 1996; GILL et al., 1999)

Deste modo, é previsivel que ocorra uma disseminacdo dos
microrganismos e, mais adiante, a permanéncia ou mesmo aumento desses
enteropatdgenos ao final das etapas do processo de abate (SHACKELFORD,
1988; LILLARD, 1990).

Nesse sentido, é importante estudar o papel que essas operacdes terdo
sobre a contaminacdo por Salmonella nas carcacas de frangos alternativos e
frangos criados sob condi¢des convencionais, isto €, sem e com a utilizacdo de
promotores de crescimento, respectivamente. Pode-se hipotetizar que as taxas
de prevaléncia do patégeno em qualquer um dos tipos de animais que chegam
para o0 abate possam vir a se alterar como resultado das condi¢des higiénico-
sanitarias em gque o mesmo € efetuado, ou seja, diminuirem, manterem-se ou
aumentarem.

Além do mais, a manipulacdo improépria dos produtos crus em casa pode
resultar na contaminacdo do ambiente e de outros alimentos a partir das
carcacas contaminadas. Assim, a presenca de contaminantes bacterianos na
carne crua representa uma ameacga real e significante a saude dos
consumidores. Qualquer beneficio para produzir animais que alberguem um
namero pequeno ou mesmo nenhum organismo resistente a antimicrobianos
sera perdido se medidas de controle inadequadas para limitar a contaminacéo
bacteriana cruzada durante o abate e processamento ndo forem adequadas
(LE JUNE & CHRISTIE, 2004).

Cabe ressaltar que ndo existe nenhum estudo no Brasil sobre a
prevaléncia de Salmonella em frangos alternativos, bem como o perfil de
resisténcia a antimicrobianos das cepas isoladas a partir de aves cridas nessas
condicoes.



14

3. OBJETIVOS

a)

b)

O trabalho tem como objetivos:

avaliar o efeito da nado utilizacdo dos promotores de crescimento sobre a
prevaléncia de Salmonella spp. em frangos alternativos, comparando-a

com a dos convencionais

determinar e comparar o perfil de resisténcia a antimicrobianos das
cepas de Salmonella spp. isoladas de frangos alternativos e

convencionais

avaliar o efeito das operacdes de abate sobre a prevaléncia de

Salmonella spp. em frangos alternativos e convencionais
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4. MATERIAL E METODOS

Para a realizagdo do experimento foram coletadas amostras de dois
abatedouros mantidos sob Inspecéo Federal, ambos localizados no interior do
Estado de S&o Paulo, produzindo um deles frango convencional e o outro
frango alternativo.

As coletas foram realizadas em dois diferentes pontos do fluxograma de
abate: apds a sangria da ave (P;), e apds a etapa de pré-resfriamento em
chiller (P2). Os grupos experimentais de frangos convencionais e alternativos

foram compostos por 50 e 48 carcacas, respectivamente.

4.1 Pesquisa de Salmonella spp.

Cada carcaca foi retirada da néria, transferida para um saco plastico
estéril e submetida a um processo de enxagule por trés minutos, realizado com
300mL de agua peptonada tamponada a 1% estéril. Terminado o enxague, as
carcacas foram retiradas do saco plastico, identificadas e devolvidas a noria,
para serem novamente amostradas em P».

Os sacos plasticos contendo o liquido de enxaglie foram acondicionados
em caixas isotérmicas contendo gelo reciclavel e transportados até o
laboratorio para a realizacdo das analises.

A pesquisa de Salmonella sp. foi realizada segundo a metodologia
preconizada por Andrews et al. (1998). A analise foi desenvolvida no
laboratério de pesquisa da disciplina de Inspecdo Sanitaria de Alimentos de
Origem Animal, do Departamento de Higiene Veterinaria e Saude Publica da
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da UNESP, campus de
Botucatu, compreendendo as seguintes etapas descritas abaixo e visualizadas
na Figura 01:

pré-enriquecimento: o liquido de enxagie de cada carcaca foi
incubado a 35°C por 18-24h.

enriguecimento seletivo: 0,1 mL e 1 mL do liquido de enxagie pré-
enriquecido foram transferidos para tubos de ensaio contendo 10 mL de caldo

Rappaport-Vassiliadis (RV) e Tetrationato (TT) respectivamente, tendo sido a
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incubacéo realizada a 42°C (RV) e 43°C (TT), por 18 — 24h.

plagueamento seletivo: os caldos de enriquecimento seletivo foram
semeados, com alca de niquel-cromo, na superficie de placas contendo agar
Bismuto de Sulfito (BS) e agar Xilose-Lisina-Desoxicolato (XLD), com
incubacédo a 35°C por 18-24h.

identificacdo bioquimica: as colbnias caracteristicas de Salmonella sp.
foram repicadas para os agars TSI (Triple Sugar Iron) e LIA (Lisina Iron Agar),
sendo os mesmos incubados a 35°C por 18 — 24h. Realizaram-se ainda os
seguintes testes bioquimicos: producédo de indol, reacdo de Vermelho de Metila
e de Voges-Proskauer, utilizacdo de citrato, producédo de urease, utilizacdo de
glicose e lactose, observacdo do movimento e producdo de fenilalanina
desaminase.

soroaglutinacédo: foi realizada empregando-se anti-soro polivalente
flagelar e somatico (PROBAC).
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Liquido resultante do enxague por 3 minutos
da amostra + 300ml de 4gua peptonada

IDENTIFICACAO
BIOQUIMICA E
SOROLOGICA

Colénia

LIA

Incubacdo

35°C, 18-24h

v

Testes Bioquimicos

v

Sorologia

Figura 1 — Protocolo de analise de Salmonella spp. nas carcacas de frangos,

segundo metodologia preconizada por Andrews et al. (1998).

Onde: RV = Rappaport — Vassiliadis; TT = Tetrationato; BS = Agar Bismuto Sulfito; XLD = Agar

Xilose-Lisina-Desoxicolato, TSI = Triple Sugar Iron; LIA = Lisina Iron Agar.
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4.2 Sorotipagem das cepas de Salmonella sp.

As cepas identificadas como Salmonella sp. foram enviadas ao Instituto

Adolfo Lutz, SP, para sorotipagem das mesmas.

4.3 Determinacéo do perfil de resisténcia a antimicrobianos das cepas de

Salmonella sp. isoladas

As cepas de Salmonella sp. sorotipadas a partir daquelas isoladas dos
dois grupos experimentais em Py (apés a sangria) foram submetidas ao teste
de sensibilidade microbiana frente a quatorze antimicrobianos: acido nalidixico
[30mcg], sulfonamida [300 mcg], gentamicina [10mcg] , neomicina [30mcg],
trimetoprim  [5mcg], estreptomicina  [10mcg], cloranfenicol [30mcg],
enrofloxacina [5mcg] , cefaclor [30mcg], ciprofloxacina [5mcg] , ampicilina
[10mcg], tetraciclina [30mcg], tobramicina [LOmcg] e amicacina [30mcg] .

O antibiograma foi realizado através do método de difuséo em placa, o
qual foi proposto pela primeira vez por Bauer et al. (1966) e hoje denominado
de método de Kirby-Bauer.

A andlise supracitada foi realizada no Laboratério de Ornitopatologia da
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da UNESP, campus de
Botucatu, tendo sido seguidas as seguintes etapas:

As cepas de Salmonella isoladas e sorotipadas foram repicadas em
frascos contendo agar estoque (0,5g de extrato de carne + 1,5 de agua de
peptona + 1,5g de agar em 100 mL de &gua destilada) e incubadas a 35° C /
24h para armazenagem e manutencao adequadas das mesmas.

Quando da realizacdo do teste, cada cepa foi transferida do agar
estoque para agar AVB (&gar verde brilhante) em placa e incubada a 37° C /
24h a fim de reativa-las.

Transcorrido o periodo de 24h, foram selecionadas 4 a 5 col6nias de
cada placa e entdo repicadas para tubos contendo 5 mL de caldo Mueller-
Hinton cada um. Estes foram incubados a 35° C / 2 a 8h até que o crescimento
do microrganismo fosse observado através da turbidez padréo, correspondente

a 0,5 na escala MacFarland.
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A partir dos caldos cultivados, uma semeadura de superficie foi
realizada em agar Mueller-Hinton distribuido em placas, previamente
preparado. Essa transferéncia foi feita através de uma zaragatoa estéril, a qual
foi introduzida no tubo contendo o caldo, realizando-se entdo a semeadura por
toda a superficie do agar. Um intervalo de tempo de 3 a 5 minutos foi
aguardado para uma completa absorcdo do excesso de umidade na superficie
do &gar.

Apéds a absor¢cdo da umidade, os discos de antibidticos foram levemente
pressionados sobre o agar, com o auxilio de uma pinca estéril, para que
fossem bem aderidos ao meio. Entre os discos foi mantida uma distancia média
de 24 mm de centro a centro.

Distribuidos todos os discos de antibiéticos, as placas foram invertidas e
incubadas a 35° C /16 a 18h.

Assim, a leitura foi feita medindo-se o diametro da zona de inibic&do
incluindo o diametro do disco. O limite final da zona de inibi¢&o foi considerado
quando nenhum crescimento visivel a olho nu foi mais observado.

Os diametros das zonas de inibicao registrados foram entdo comparados
com padrdes de referéncia especificos para cada droga testada.

Todos os meios de -cultura utilizados, inclusive aqueles para a

formulacéo do agar estoque, foram da marca DIFCO.

4.4 Andlise Estatistica

As prevaléncias de Salmonella observadas para os frangos
“convencionais” e “alternativos” foram comparadas entre si nos pontos P; e P>,
tendo sido empregado o teste de Qui - quadrado, com p < 0,05 (COCHRAN &
COX, 1957).

No tocante ao numero de cepas multiresistentes, isto é, aquelas que
apresentaram resisténcia a 4 ou mais diferentes antimicrobianos, também foi
feita a comparacdo para os dois tipos de aves, tendo sido igualmente

empregado o teste de Qui-quadrado, com p < 0,05.
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5. RESULTADOS

5.1 Prevaléncia de Salmonella spp.

A prevaléncia de Salmonella spp. nos frangos convencionais foi de 38%
no inicio da linha de abate, logo apdés a sangria (P1) e 42% no final do
processamento, apés a etapa de pré-resfriamento (P.), conforme pode ser
observado na Tabela 01 e na Figura 02. No tocante aos frangos alternativos,
ela foi de 47,9% e 14,6% no inicio (P1) e no final do processamento (P5),

respectivamente, observado na Tabela 02 e na Figura 02.

TABELA 01 — Numero e porcentagem de amostras positivas e negativas para
Salmonella spp. em carcacas de frangos convencionais
coletadas em dois pontos do fluxograma de abate: apds a

sangria (P1) e apds o pré-resfriamento (P,).

P, P1 (+) ) Total
(+) 11 (22,0%) 10 (20,0%) 21 (42,0%)
) 08 (16,0%) 21 (42,0%) 29 (58,0%)
Total (%) 19 (38,0%) 31 (62,0%) 50 (100,0%)

TABELA 02 — Numero e percentagem de amostras positivas e negativas para
Salmonella spp. em carcacgas de frangos alternativos coletadas
em dois pontos do fluxograma de abate: ap6s a sangria (Pi1) e

apos o pré-resfriamento (P5).

P, Py +) ) Total
(+) 03 ( 6,2%) 04 ( 8,3%) 07 (14,6%)
) 20 (41,7%) 21 (43,7%) 41 (85,4%)

Total 23 (47,9%) 25 (52,1%) 48(100,0%)
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Ao se analisar as prevaléncias de Salmonella sp. nos diferentes pontos
de coleta (P, e P,) para os frangos convencionais e alternativos (Figura 02),
nao se observou uma diferenga estatisticamente significativa (p > 0,05) em P;.
Ja em P,, ao contrario, o numero de amostras positivas para o patégeno foi
significativamente maior nas carcacas provenientes de aves submetidas ao

manejo convencional quando comparadas as alternativas (p < 0,05).

100,0%

m Convencional

80,0%

47,9% m Alternativo

60,0%

42,0%

40,0%

20,0% -

0,0% -

Pontos de coleta

FIGURA 02: Prevaléncia de Salmonella sp. nos diferentes pontos de
coleta (P, — ap6s a sangria e P, — apdés o pré-
resfriamento), em carcacas de frangos convencionais e

alternativos.

Esses mesmos resultados podem ser visualizados carcaga por carcaga,
tanto para os frangos convencionais como para os alternativos, através das

Figuras 03 e 04, respectivamente.

5.2 Sorotipagem das cepas de Salmonella sp.

De todas as carcacas positivas, ou seja, 29 do sistema convencional e
27 do alternativo, foram selecionadas 88 cepas, as quais foram sorotipadas
pela equipe do Instituto Adolfo Lutz de S&o Paulo, SP. Foram identificados 8
diferentes sorotipos, S. Alachua, S. Havana, S. Infantis, S. Meleagridis, S.
Ouakam, S. enterica subsp. enterica 13,23:-: I, w, S. enterica subsp. enterica

6,7:r: - e S. Enteritidis, sendo que este foi o mais freqliente, tanto para os
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frangos convencionais quanto para os alternativos, correspondendo a 70,2% e
58,5 % dos sorotipos identificados, respectivamente.

Os resultados dos sorotipos identificados em cada carcaca, em cada um
dos pontos de coleta, isolados tanto dos frangos convencionais quanto dos
frangos alternativos podem ser visualizados nas Tabelas 03 e 04,

respectivamente.
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TABELA 03 — Distribuicdo, por ponto de coleta, dos sorotipos de Salmonella

identificados nas carcacas de frangos convencionais.

Carcaca P, P,
01 - S. Enteritidis
02 S. Enteritidis S. Enteritidis
04 - S. Enteritidis
08 S. Enteritidis -

10 S. entérica subsp. enterica 13,23:-: |, w S. enterica subsp. enterica 13,23:-: |, w

12 S. entérica subsp. enterica 13,23:-: |, w -

13 S. Ouakam S. enterica subsp. enterica 13,23:-: |, w
14 S. Meleagridis -

15 S. entérica subsp. enterica 13,23:-: |, w -

16 S. Enteritidis -

18 S. Alachua -

29 S. Ouakam -

30 S. Ouakam -

32 S. Enteritidis S. enterica subsp. enterica 13,23:-: |, w
36 - S. enterica subsp. enterica 13,23:-: |, w
37 - S. enterica subsp. enterica 13,23:-: |, w
38 S. Enteritidis S. Enteritidis

39 - S. Enteritidis

40 - S. Enteritidis

41 - S. Enteritidis

42 - S. Enteritidis

43 - S. Enteritidis

44 - S. Enteritidis

45 S. Enteritidis S. Enteritidis

46 S. Enteritidis S. Enteritidis

a7 S. Enteritidis S. Enteritidis

48 S. Enteritidis S. Enteritidis

49 S. Enteritidis S. Enteritidis

50 S. Enteritidis S. Enteritidis

ONDE P; = ap0s a sangria da ave;

P, = apds a etapa de pré-resfriamento em chiller
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TABELA 04 — Distribuicdo, por ponto de coleta, dos sorotipos de Salmonella

identificados nas carcacas de frangos alternativos.

Carcaca P, P,
01 N&o identificada — cepa morta -
03 - S. Enteritidis
04 S. Enteritidis -
05 - S. Enteritidis
06 S. Enteritidis S. Enteritidis
07 S. Enteritidis -
08 S. Enteritidis -
09 S. Enteritidis S. Enteritidis
15 - N&o identificada — cepa morta
17 S. Infantis S. Infantis
19 S. Infantis -

20 S. Infantis e S. enterica subsp.
entérica 6,7:r: -
21 S. Infantis -

S. Infantis e S. enterica subsp.

22 -
entérica 6,7:r: -
24 S. Enteritidis -
25 S. Havana e S. Enteritidis -
26 S. Enteritidis -
27 S. Enteritidis -
30 S. Enteritidis -
34 S. Enteritidis -
35 S. Enteritidis -
40 S. Enteritidis -
44 S. Enteritidis -
45 S. enterica subsp. )
enterica 13,23:-: |, w
46 S. Enteritidis -
47 - S. Enteritidis
48 S. Enteritidis -

ONDE P; = ap0s a sangria da ave;

P, = apds a etapa de pré-resfriamento em chiller
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5.3 Perfil de resisténcia a antimicrobianos das cepas de Salmonella sp.

No total foram testadas 64 cepas de Salmonella no tocante ao perfil de
resisténcia a antimicrobianos, sendo 28 originarias de carcacas de frangos
convencionais e 36 de alternativos, todas elas coletadas em P; (apds a sangria
dos frangos).

O numero e a porcentagem de cepas de Salmonella sp resistentes em
cada um dos 14 antimicrobianos testados nos frangos convencionais e

alternativos podem ser observados na Tabela 05.

TABELA 05 — NUumero e porcentagem de cepas resistentes a cada um dos 14
diferentes tipos de antimicrobianos isoladas de frangos

convencionais e frangos alternativos.

ANT CONVENCIONAL ALTERNATIVO TOTAL

N % N % N %
NAL 18 64,3 10 27,8 28 43,7
SUL 28 100 27 91,7 55 85,9
GEN 4 14,3 2 5,5 6 9,4
NEO - - - - - -
TRI 4 14,3 2 5,5 6 9,4
EST 1 3,6 - - 1 1,6
CLO 1 3,6 3 8,3 4 6,2
ENO 12 42,9 2 55 14 21,9
CFC - - 2 55 2 3,1
CIP - - - - - -
AMP 3 10,7 2 55 5 7,8
TET 10 35,7 12 33,3 22 34,4
TOB 2 7,1 2 55 4 6,2
AMI - - 1 2,8 1 1.6

N = namero de cepas; % porcentagem; ANT = Antimicrobiano; NAL = Acido Nalidixico, SUL=
Sulfonamidas, GEN = Gentamicina, NEO = Neomicina, TRI = Trimetoprim, EST = Estreptomicina, CLO =
Cloranfenicol, ENO = Enrofloxacina, CFC = Cefaclor, CIP = Ciprofloxacina, AMP = Ampicilina, TET =
Tetraciclina, TOB = Tobramicina, AMI = Amicacina.

Através da Tabela 06, visualizam-se as associacfes de resisténcia aos

antimicrobianos das mesmas cepas testadas.
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TABELA 06 — Numero e porcentagem de cepas resistentes aos diferentes
padrées de associacao de antimicrobianos isoladas de frangos

convencionais e frangos alternativos

PADRAO CONVENCIONAL  ALTERNATIVO
N % N %
SUL 04 14,3 16 44,4
TET - - 01 2,8
SUL + NAL 04 14,3 04 111
SUL + GEN 02 7,1 - -
SUL + TET 01 3,6 03 8,3
SUL + CLO - - 01 2,8
SUL + AMP - - 01 2,8
SUL + GEN + TET - - 01 2,8
SUL + NAL + ENO 06 21,4 - -
SUL + TET + TOB 01 3,6 - -
SUL + NAL + GEN + TET 01 3,6 - -
SUL + NAL + ENO + TET 02 7,1 01 2,8
SUL + NAL + CFC + AMP 01 3,6 - -
SUL + GEN + TET + TOB 01 3,6 - -
SUL + NAL + CFC + TET - - 01 2,8
SUL + NAL + TET + TRI 01 3,6 - -
SUL + TRI+ CFC + TET - - 01 2,8
SUL + NAL + CLO + ENO+ TET - - 01 2,8
SUL + NAL + GEN + TET + TOB - - 01 2,8
SUL + NAL + TRI + AMP + TET - - 01 2,8
SUL + NAL + TRI + EST + ENO + TET 01 3,6 - -
SUL + NAL + TRI + CFC + ENO + TET 01 3,6 - -
SUL + NAL + CLO+ TOB + AMI + TET - - 01 2,8
SUL + NAL + TRI + CFC + ENO+ TET + AMP 01 3,6 - -
SUL + NAL + TRI + CFC + ENO + TET + AMP + CLO 01 3,6 - -
TOTAL 28 34

n = nimero de cepas; % porcentagem; NAL = Acido Nalidixico, SUL= Sulfonamidas, GEN = Gentamicina,
NEO = Neomicina, TRI = Trimetoprim, EST = Estreptomicina, CLO = Cloranfenicol, ENO = Enrofloxacina,
CFC = Cefaclor, CIP = Ciprofloxacina, AMP = Ampicilina, TET = Tetraciclina, TOB = Tobramicina, AMI =
Amicacina
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Pela tabela 05, pode-se observar que em relacdo as 28 cepas das
carcagas de frangos convencionais, a maioria delas apresentou resisténcia,
principalmente a dois dos 14 antimicrobianos testados, isto €, todas (100%)
foram resistentes as sulfonamidas e 18 (64,3%) delas ao &cido nalidixico. A
enrofloxacina aparece em terceiro lugar, com 12 cepas (42,9%) testadas
resistentes a ela e a tetraciclina em quarto com 10 cepas resistentes (35,7%).
Quanto a tobramicina e ampicilina, 2 (7,1%) e 3 cepas (10,7%)
respectivamente, mostraram-se resistentes as mesmas, sendo que para
trimetoprim e a gentamicina, essa resisténcia foi observada em 4 cepas
(14,3%). No caso da estreptomicina e do cloranfenicol, apenas uma cepa
(3,6%) mostrou-se resistente. Nenhuma das cepas testadas demonstrou
resisténcia a quatro antimicrobianos: neomicina, ceflacor, ciprofloxaxina e
amicacina.

No caso das 36 cepas oriundas de carcacgas de frangos alternativos, 27
delas (91,7%) apresentaram resisténcia as sulfonamidas, diferentemente das
cepas isoladas de frangos convencionais, onde 100% delas foram resistentes a
esses quimioterapicos. Foram resistentes a tetraciclina doze cepas (33,3%) e
10 (27,8%) ao acido nalidixico. Quanto ao cloranfenicol, 3 cepas (8,3%) foram
resistentes ao mesmo. Para seis antimicrobianos, isto é, gentamicina,
trimetoprim, enrofloxacina, ceflacor, ampicilina e tobramicina, apenas 2 cepas
(5,5%) mostraram-se resistentes. No tocante a amicacina, apenas uma (2,8%)
apresentou resisténcia a ela, sendo que para neomicina, estreptomicina e
ciprofloxacina, todas se mostraram sensiveis.

A relacdo entre o niUmero de cepas resistentes, tanto para carcacas de
frangos convencionais quanto para alternativos e o numero de antimicrobianos
para os quais isso se deu pode ser visualizado na Figura 05.

A Tabela 06 mostra que todas as 28 cepas isoladas de frangos
convencionais apresentaram resisténcia a pelo menos um antimicrobiano dos
14 testados, sendo que desse total, 18 (64,3%) mostraram resisténcia de 1 até
3 diferentes quimioterapicos, sendo 4 (14,3%) para 1 droga, 7 (25%) para 2 e
outras 7 (25,0%) para 3; 6 cepas (21,4%) foram resistentes a 4
antimicrobianos, 2 (7,2%) para 6, 1 (3,6%) para 7 e 1 (3,6%) para 8.
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FIGURA 05 — Relacdo entre a porcentagem de cepas resistentes e o
namero de antimicrobianos para frangos convencionais e

frangos alternativos.

A mesma tabela mostra que, com relacdo aos frangos alternativos (36
cepas testadas), 2 (5,5%) apresentaram sensibilidade a todas as drogas
testadas, sendo que quando observada, a resisténcia ocorreu ho maximo a 6
dos 14 antimicrobianos. 17 cepas (47,2%) mostraram-se resistentes a apenas
uma droga, 9 (25,0%) a 2 drogas e apenas 1 (2,8%) foi resistente a 3
antimicrobianos. 3 (8,3%) foram resistentes a 4 e outras 3 (8,3%) a 5 drogas.
Embora tenha sido detectada resisténcia a até 6 antimicrobianos, apenas 1
cepa (2,8%) das 36 encaixava-se nesse grupo.

No que concerne a presenca de cepas multiresistentes em ambos os
tipos de frangos, isto é, aquelas que apresentam resisténcia a 4 ou mais
diferentes tipos de antimicrobianos, os resultados podem ser observados na

Figura 6.
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FIGURA 06 — Porcentagem de cepas resistentes e multirresistentes
provenientes de carcacgas de frangos convencionais e

alternativos.

No caso dos frangos convencionais, das 28 cepas testadas, 10 (35,7%)
apresentaram multiresisténcia e 18 (64,3%) resisténcia simples. Para o0s
alternativos, identificou-se uma resisténcia simples em 29 (80,5%) das 36
testadas e 19,4% (7 cepas) mostraram-se multiresistentes.

Essas diferencas observadas ndo sdo significativas do ponto de vista
estatistico (p > 0,05).

Nas Tabelas 07 e 08 podem ser observados no caso dos frangos
convencionais e alternativos, respectivamente, a distribuicAo das cepas
resistentes entre o0s sorotipos identificados, bem como o numero de
antimicrobianos para os quais isso se deu.

Pode-se observar no caso dos frangos convencionais, que entre 0s
sorotipos identificados, apresentaram cepas multiresistentes: S. Enteritidis (8
cepas), S. Ouakam (1 cepa), S. Alachua (1 cepa) sendo que no caso dos
alternativos, isto ocorreu para os sorotipos S. Enteritidis (4 cepas), S. Havana
(1 cepa) e S. 13,23:-:l,w (1 cepa) e 6,7:r:- (1 cepa).
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TABELA 07 — Numero de cepas resistentes para 1 a 8 antimicrobianos em

cada sorotipo de Salmonella identificado em frangos
convencionais.
oA Sorotipos
Enteritidis Ouakam Alachua Meleagridis  13,23:-:llw T
0
1 1 2 1 4
2 4 1 2 7
3 6 1 7
4 4 1 1 6
5
6 2 2
7 1 1
8 1 1
T otal 19 3 1 2 3 28

QA = Quantidade de Antimicrobianos, T = Total

TABELA 08 — Numero de cepas resistentes para 1 a 8 antimicrobianos em

cada sorotipo de Salmonella identificado em frangos alternativos.

Sorotipos
QA Enteritidis Infantis Havana 6,7:r:- 13,23:-:l,w T
0 1 1 2
1 8 6 1 1 1 17
2 9 9
3 1 1
4 2 1 3
5 2 1 3
6 1 1
7
8
T otal 23 7 2 2 2 36

QA = Quantidade de Antimicrobianos, T = Total
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6. DISCUSSAO

6.1 Prevaléncia de Salmonella spp.

A analise dos dados obtidos no presente trabalho, pode-se observar que
das 50 carcacas de frangos convencionais, 29 (58,0%) mostraram-se positivas
para Salmonella spp. ao longo do abate, sendo que para os alternativos essa
porcentagem foi de 56,3% (27 positivas em 48 pesquisadas), diferenca nao
significativa do ponto de vista estatistico (p > 0,05).

Percentuais elevados de positividade em frangos convencionais também
foram detectados por outros autores em nosso pais. Soares (1997), por
exemplo, constatou 50% de positividade em carcacas de frangos recém
abatidos, sendo que para Fuzihara (2001) esse percentual foi de 42% em
estudo realizado em um pequeno abatedouro do Estado de S&o Paulo. Pinto et
al. (2004) em um estudo também realizado no mesmo Estado, verificaram que
ao longo de todo o processo de abate, 72,5% das carcacas apresentaram
Salmonella spp. em algum dos seis pontos de coleta pesquisados.

Pesquisas realizadas em outros paises também mostraram resultados
bastante variaveis, 23,7% na Pol6nia (MIKOLAJCZYK & RADKOWSKI, 2002),
56,7% na Espanha (CARRAMINANA et al., 1997), 9,9% na Italia (BUSANI et
al., 2005) e até valores elevadissimos como 100% no Kwait (ABU-RUWAID et
al., 1994).

Apesar dessa variabilidade de resultados, devido, entre outros fatores,
da regido em que os trabalhos foram realizados, sazonalidade, condi¢cdes
ambientais e dos abatedouros, bem como o emprego de diferentes
metodologias para isolamento do patdgeno, eles sdo preocupantes e ratificam
uma tendéncia mundial segundo Peresi et al. (1999) e Jay (2000) de que a
carne de aves € um veiculo importante e comumente envolvido em casos de
infecgbes humanas por Salmonella.

Os resultados do presente trabalho revelam que uma porcentagem
significativa de aves ja chegava contaminada aos abatedouros, tanto no caso
dos frangos convencionais (38,0%), quanto dos alternativos (47,9%), diferenca
essa nao significativa do ponto de vista estatistico (p > 0,05). Esses dados, que

refletem a contaminagdo proveniente das granjas, demonstram, que a nao
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utilizacdo dos antimicrobianos como promotores de crescimento, ndo levou a
um aumento da carga patogénica nas aves, preocupacao ja exposta por outros
autores (EVANS & WEGENER, 2003).

Levantamento mais abrangente realizado na Dinamarca mostra,
inclusive, que houve uma diminui¢do significativa (p < 0,0001) na prevaléncia
de Salmonella spp. apds a retirada dos antimicrobianos, passando de 14,4%
para 2,4%. No entanto, os autores admitem que outras acdes, além da retirada
dos promotores de crescimento podem ter contribuido para essa diminuicao.
De qualquer forma, os resultados podem ser considerados auspiciosos,
segundo Evans & Wegener (2003).

Prevaléncias mais altas de Salmonella spp., no entanto, foram relatadas
por Bailey & Cosby (2005), ao analisarem frangos submetidos a trés diferentes
manejos alternativos, mas com uma caracteristica em comum entre eles, a ndo
utiizacdo de promotores de crescimento. Os grupos alternativos eram
compostos por a) aves nao-confinadas (“free range chickens”), b) né&o-
confinadas organicas (“organic free range chickens) e c) totalmente naturais
(“all natural chickens”), isto é, que néo recebiam quaisquer alimentos de origem
animal em sua racado, sendo que a prevaléncia do patdgeno foi de 31%, 60% e
25%, respectivamente. Embora os autores ndo tenham em seu estudo utilizado
um grupo controle com frangos convencionais, seus resultados foram
comparados com registros oficiais do governo norte-americano, que
mostravam uma prevaléncia de Salmonella spp. em aves criadas
convencionalmente, variando de 9,1% a 12,8% durante o periodo de 2000 a
2003.

Apesar dos dados revelarem uma maior prevaléncia do patégeno nas
aves alternativas, Bayley & Cosby (2005) destacaram que 10 dos 22 lotes
desse tipo de ave encontravam-se livres de Salmonella spp., resultado muito
similar aos obtidos em um levantamento epidemioldgico realizado em diversos
estados norte-americanos, que apontaram 19 lotes livres em 32 pesquisados
no caso de frangos convencionais.

Para os autores, uma das explicagbes para a maior prevaléncia de
Salmonella spp. nos frangos alternativos esté relacionada ao tipo de manejo a
gue essas aves estdo submetidas nos Estados Unidos, j& que ao ndo serem

criadas confinadas, tém acesso ao exterior dos galpdes, onde as chances de
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contato com aves silvestres, insetos e roedores, carreadores potenciais do
patégeno, sdo maiores, aumentando a chance de contaminacao.

Outro ponto importante deve ser levantado ao se discutir os resultados
de Bayley & Cosby (2005). A determinacao da prevaléncia de Salmonella spp.
deu-se a partir da analise microbiolégica das carcacas processadas e ndo a
partir das fezes dos animais ou no inicio do processo de abate. Neste caso,
este processo pode ter influenciado nos valores obtidos, os quais podem entéo,
nao estar refletindo a condi¢édo de criacdo e a prevaléncia real do patdégeno nas
granjas produtoras. Sabe-se que o abate de aves possui muitos pontos criticos
em relacdo a contaminacdo por Salmonella spp., os quais se nao forem
devidamente controlados, poderao elevar em muito a taxas de contaminacéo
ao final das operacdes (BRYAN & DOYLE, 1995).

Essa mesma precaucédo deve ser levada em conta ao se analisar outros
trabalhos que procuraram comparar a prevaléncia de Salmonella spp. em
frangos alternativos e ou organicos a dos convencionais. Tanto lzat et al.
(1991) quanto Cui et al. (2005) encontraram valores superiores de prevaléncia
nos primeiros, mas tais dados, obtidos a partir de amostras colhidas ao final do
abate ou até mesmo no comércio varejista, podem ndo estar refletindo a
verdadeira contaminacao das granjas, mas, ao contrario, ser resultante de uma
série de fatores que, sabidamente, possuem influéncia sobre a contaminacao
do produto final.

Seguindo essa linha de raciocinio, se analisarmos os dados do presente
trabalho relativos a contaminacéo das carcacas em P, (ap0s o pré-resfriamento
das carcacas), podemos observar que os frangos convencionais apresentaram
uma contaminacdo superior aos dos alternativos, 47,9% e 14,6%
respectivamente, resultados que, de maneira andloga, ndo representam em
absoluto a prevaléncia de Salmonella spp. nas granjas produtoras, mas sao
resultantes das operacdes de abate das aves.

Os abatedouros nas quais foram realizadas as coletas diferiam muito
entre si, a comecar pelo volume de abate, em média dez vezes superior no
caso dos frangos convencionais (70.000 aves/dia) quando comparado ao dos
alternativos (7.000 aves/dia). Em consequéncia dessa maior capacidade de
producdo do abatedouro convencional, a velocidade do abate era maior, com

reflexos na contaminacdo das carcacas. Além disso, a maior circulacdo de
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funcionérios aliada a um fluxo de producéo com deficiéncias sdo outros fatores
gue podem ter contribuido para esse percentual mais elevado.

Quanto ao abatedouro de aves alternativas, além da velocidade de
abate ser bem menor, o que contribui em muito para um maior controle da
contaminacgdo, as suas instalacbes eram melhor planejadas e distribuidas, de
acesso mais facil para a equipe de higienizacdo, com menor circulacdo de
pessoal, isto é, havia um maior controle das varidveis responsaveis pelo
processo de contaminacao cruzada das carcacgas.

Em termos gerais, pode-se afirmar que as caracteristicas do processo
de abate foram fundamentais no caso dos frangos alternativos, pela diminuicédo
da contaminacao inicialmente detectada nas aves que chegavam a induastria, e
no caso dos convencionais, pelo seu aumento. Tais resultados, no entanto, ndo
refletem o perfil sanitario das granjas das quais as aves eram originarias. Deve
ser ressaltado, inclusive, que em relacdo a Salmonella spp. nas granjas
produtoras, a nao utilizacdo de antimicrobiano como promotores de
crescimento ndo resultou em uma aumento de sua prevaléncia nos plantéis

analisados.

6.2 Sorotipagem das cepas de Salmonella sp.

A sorotipagem das cepas de Salmonella revelou uma grande
predominancia de S. Enteritidis, tanto em frangos convencionais (70,2% dos
sorotipos) quanto nos alternativos (58,5%). Tavechio et al. (1996) e D'Aoust et
al. (2001) relatam que este sorotipo esteve pouco implicado no passado, em
doencas em animais e no homem, mas que a partir da segunda metade da
década de oitenta, passou a ser o principal agente das salmoneloses humanas
em varios paises do mundo, inclusive o Brasil, onde sua participacdo passou
de 1,2% em 1991 para 65,9% em 1995.

Os resultados confirmam que essa predominancia de S. Enteritidis,
embora em percentuais varidveis, mas normalmente elevados, ja detectada
anteriormente em nosso pais em amostras de origem avicola por Fuzihara
(2001), 30%, Santos et al. (2000), 60,4%, Andreatti Filho et al. (2001), 46,6% e

Tessari et al. (2003), 19,1%, continua a ocorrer, fato preocupante do ponto de
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vista de saude publica, tendo em vista a participacdo expressiva desse sorotipo
como agente de ETA.

Dos oito sorotipos identificados em nossa pesquisa, dois deles, S.
Enteritidis e S. 13,23:l,w, foram isolados tanto de carcacas convencionais
quanto das alternativas. J& S. Ouakan, S. Meleagridis e S. Alachua foram
isoladas somente das convencionais, sendo que S. Infantis, S. Havana e S.
6,7:r:- apenas das alternativas. Essa exclusividade em relacdo a origem das
carcacas, verificada para alguns dos sorotipos, ndo parece ser importante
ocorrendo de maneira fortuita. S. Infantis e S. Havana, por exemplo, ja haviam
sido anteriormente isoladas em nosso pais de aves e carcacas oriundas de
sistemas convencionais de producéo (SILVA & DUARTE, 2002; MATHEUS et.
al., 2003). O mesmo ocorreu para S. Infantis, detectada em carcagas obtidas
de frangos convencionais criados no Brasil e que haviam sido exportadas para
a Irlanda do Norte, onde a andlise foi realizada (WILSON, 2004).

Essa exclusividade de sorotipos em relacdo as aves oriundas de
diferentes manejos também ndo foi observada por Cui et al. (2005) ao
trabalharem com amostras de frangos convencionais e organicos dos Estados
Unidos. Os mesmos sorotipos foram encontrados em ambos os tipos de
frangos, reforcando, em nosso entender, a hipétese da ndo existéncia dessa
relacéo.

Cabe salientar que a determinacdo dos sorotipos de Salmonella
constitui-se em uma ferramenta extremamente valiosa do ponto de vista
epidemiolégico. A emergéncia e reemergéncia de diferentes sorotipos na
cadeia de producdo animal deve ser constantemente monitorada, tendo em
vista os graves reflexos que os mesmos podem ter sobre a saude humana e
animal.

A emergéncia, na Holanda, de Salmonella Paratyphi B, var. Java é um
exemplo cristalino dessa questdo: sua prevaléncia nos plantéis avicolas
daquele pais era de 2% ate 1996 e, em 2002, ja alcancava a cifra de 60%.
Embora a infeccdo humana por S. Java seja rara (0,3% dos isolados), ja se
observou que 50% dos isolados humanos desse sorotipo apresentavam um
perfil de DNA idéntico aos mostrados por isolados de aves (VAN PELT et al.,
2003). Por outro lado, a reermengéncia de S. Typhimurium, cujo isolamento a

partir de animais e humanos com quadro de salmonelose tem, segundo Poppe
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et al. (1998), aumentado muito nos ultimos anos em varios paises como
Inglaterra, Estados Unidos e Canada, é outro exemplo da importancia que o
monitoramento dos sorotipos de Salmonella possui do ponto de vista
epidemioldgico.

E importante observar quais serdo os efeitos que a vacinacdo das
matrizes de frango de corte contra Salmonella Enteritidis ter4d sobre a
prevaléncia desse sorotipo em nossos plantéis. Autorizada pelo MAPA em
2003 (BRASIL, 2003(b)), com o intuito de diminuir a contaminagédo de nossas
aves por esse patogeno, tal medida podera abrir um nicho a ser ocupado por
um outro sorotipo do género, com reflexos junto a saude animal e humana,
ratificando assim a necessidade de um monitoramento continuo dos plantéis

avicolas.

6.3 Perfil de resisténcia a antimicrobianos das cepas de Salmonella
isoladas

Na atual pesquisa, 28 cepas isoladas das carcacas de frangos
convencionais e 36 isoladas de frangos alternativos, ambas coletadas apés a
sangria, foram testadas. Esse critério foi estabelecido a fim de tracar um perfil
mais fidedigno de resisténcia das salmonelas aos antimicrobianos, ja que as
aves ai amostradas refletiam o perfil de contaminacdo das granjas das quais
eram originarias e, em Ultima analise, dos diferentes sistemas de criacéo,
convencional e alternativo.

Em termos gerais, na andalise do perfil de resisténcia das cepas
testadas, sem considerarmos a sua origem (ave alternativa ou convencional),
podemos observar (Tabela 05) que a 4 (sulfonamidas, &cido nalidixico,
tetraciclina e enrofloxacina) dos 14 antimicrobianos testados, a resisténcia se
deu em percentuais superiores a 20%. Inicialmente chama a atengcdo o
elevado percentual de resisténcia (85,9%) das cepas as sulfonamidas,
resultado também obtido por Oliveira et al., (2005) em cepas de S. Enteritidis
isoladas de carcacas de frangos (90,9%) e de material avicola (100%).
Segundo esses autores esses resultados eram esperados, ja que as sulfas sdo
normalmente administradas as aves no Brasil, tanto como agente terapéutico

para combater infec¢cdes bacterianas ou como promotores de crescimento,em
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doses subterapéuticas. Ha que se salientar que Fuzihara (2001) havia descrito
indices bem inferiores de resisténcia a essas drogas (7%) em trabalho anterior,
também em cepas isoladas de carcacas de frangos em nosso pais. Somente
para um sorotipo, S. Albany, os valores foram semelhantes aos nossos, tendo
a autora detectado nesse caso, 89% de cepas resistentes. Wilson (2004)
também detectou um percentual elevado de cepas resistentes as sulfonamidas
(52%) provenientes de amostras de frango coletadas em Belfast, Irlanda do
Norte.

Um ponto importante a se destacar € que a resisténcia observada para
as sulfonamidas deu-se tanto para as cepas isoladas de carcacas
convencionais (100%) quanto das alternativas (91,7%).

Esse mesmo perfil de resisténcia elevada para cepas provenientes de
ambos os tipos de criacdo também foi detectada em relacdo as tetraciclinas.
Na média ela foi de 34,4%, sendo de 35,7% para os convencionais e 33,3%
para os alternativos. Segundo Carramifiana et al. (2004) e Oliveira et al. (2005),
este antimicrobiano tem sido uma das drogas mais comumente usadas
terapeuticamente na producdo animal, sendo que a alta frequéncia de
resisténcia encontrada entre quase todos os sorovares bacterianos em relacdo
a essa droga €, provavelmente, uma consequéncia disso.

Deve ser observado que ambas as drogas, sulfonamidas e tetraciclinas,
tiveram seu uso proibido para utilizacdo em criacdes animais em nosso pais
desde 1998 pelo MAPA, através da Portaria Ministerial n® 193, de 12 de maio
de 1998 (BRASIL, 1998), mas mesmo assim, cepas resistentes a elas tém sido
detectadas, como ocorreu no presente trabalho. Segundo Franco et al. (1990) e
D'Aoust et al. (1992), um longo periodo de uso subterapéutico de
antimicrobianos em criagdes animais permite uma selecdo e disseminacao de
transferéncia de resisténcia multipla em organismos entéricos por fatores de
resisténcia (fatores R). Além disso, uma vez que o gene da resisténcia se torna
amplamente disseminado, € dificil tracar um retorno a sua origem (WITTE,
1998).

Um numero elevado de cepas (43,7%) também mostrou-se resistente ao
acido nalidixico, sendo que no caso dos frangos convencionais essa
percentagem foi de 64,3% e no dos alternativos, de 27,8%. Os resultados sao

bem superiores aos detectados anteriormente em nosso pais por Fuzihara
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(2001), < 1% e por Oliveira et al (2005), 7,7%, e preocupantes, dado o aumento
consideravel na porcentagem de cepas resistentes, embora Feinman (1998) ja
tivesse alertado para o fato de que as salmonelas isoladas de animais eram
freqlentemente resistentes a essa droga.

Essa preocupacdo é ainda maior na analise dos dados referentes a
resisténcia das cepas a enrofloxacina. No total, 21,9% delas foram resistentes
a essa droga, sendo gque no caso dos frangos convencionais este percentual foi
bem mais elevado (42,9%) quando comparado aos dos alternativos (5,5%).

O aumento verificado na Europa no niamero de cepas de Salmonella
resistentes as quinolonas, isoladas a partir de animais de producdo e humanos,
aumentou substancialmente nos anos seguintes a liberagdo das
fluoroquinolonas (enrofloxacina, por exemplo) para uso veterinério
(THRELFALL et al., 1997; MALOMY et al., 1999). De acordo com Oliveira et al.
(2005), era de se esperar que a mesma situacado ocorresse no Brasil, ja que
esse antimicrobiano é muito empregado na prética veterinaria, confirmando os
resultados obtidos, especialmente no caso dos frangos convencionais.

A preocupacdo ocorre porque de acordo com varios pesquisadores
(ENDTZ et al.,1991; GARAU et al, 1999), as fluoroquinolonas sdo agentes
antimicrobianos muito empregados no tratamento de infec¢des invasivas por
Salmonella em adultos, podendo ainda ser prescrita para praticas gerais em
gastrenterites humanas, sendo, portanto, o seu uso inadequado na producao
avicola.

Uma segunda fluoroquinolona também foi testada, a ciprofloxacina, mas
nesta caso ndo se observou nenhuma cepa resistente a ela em ambos os tipos
de frango.

Em relacdo aos demais antimicrobianos analisados, percentuais de
resisténcia acima de 10% soO foram verificados para ampicilina (10,7%),
trimetropin (14,3%) e gentamicina (14,3%), e, mesmo assim, somente nos
frangos convencionais. Nos alternativos esses valores foram de 5,5% para as
trés drogas. Para os seis restantes, a resisténcia sempre ficou abaixo de 10%,
sendo que para a neomicina, a exemplo da ciprofloxacina, nenhuma cepa de
ambos os tipos de frango mostrou resisténcia.

Em termos gerais, para os antimicrobianos testados, os resultados

mostram que a resisténcia, quando observada, sempre foi maior nas cepas
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oriundas dos frangos convencionais, com uma unica excec¢ao, o cloranfenicol,
em que o percentual de cepas resistentes foi superior nos alternativos (8,3%)
quando comparado aos convencionais (3,6%).

Tais resultados podem configurar uma tendéncia, que embora nao tenha
sido comprovada estatisticamente, merece ser melhor avaliada em estudos
envolvendo um maior numero de cepas de Salmonella.

Essa tendéncia pode ser melhor observada e corroborada na analise
dos dados referentes ao numero de cepas multirresistentes, ou seja, aquelas
que apresentam resisténcia a 4 ou mais antimicrobianos, isoladas em ambos
os tipos de frangos (Figura 06). No caso dos convencionais elas foram 10
(35,7%) e para os alternativos, 7 (19,4%). De maneira inversa, o percentual de
cepas com resisténcia simples (até 3 antimicrobianos) foi superior nos
alternativos (80,6%) em relacdo aos convencionais (64,3%). Cabe ainda
salientar que cepas com resisténcia a 7 ou 8 drogas so6 foram detectadas nos
convencionais e pertencentes ao sorotipo Enteritidis.

O encontro de um percentual elevado de cepas multirresistentes,
especialmente nos frangos convencionais € preocupante e, embora ja tenha
sido detectado em nosso pais em amostras originarias de material avicola, em
trabalho recentemente publicado (OLIVEIRA et al., 2005), o foi em valores
menores (28,6%) do que aquele registrado por nés. Além disso, se
comparamos estes dois percentuais aos obtidos por Fuzihara em 2001, (4% de
cepas multirresistentes), veremos que o aumento verificado foi brutal.

Outro ponto importante a ser discutido refere-se ao encontro em frangos
alternativos de cepas de Salmonella com perfil de resisténcia a determinados
antimicrobianos. Como explicar que a partir de aves ndo expostas a essas
drogas tenham sido isoladas cepas resistentes, algumas delas inclusive
multirresistentes?

Algumas hipéteses podem ser levantadas para responder essa questao:
a primeira delas relaciona-se com a origem das aves. No modelo de producéo
avicola vigente em nosso pais, grande parte do material genético ainda é
importado na forma de avoés, que por sua vez dardo origem as matrizes e estas
aos pintos de 1 dia, entregues ao granjeiros para serem criados e enviados ao
abate. A empresa produtora de frangos alternativos na qual foram colhidas as

amostras para o presente trabalho, utiliza esse mesmo modelo de producéo,
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adquirindo suas matrizes a partir de linhagens comerciais desenvolvidas por
uma empresa do setor, que também atende outras empresas produtoras de
frangos convencionais. Nao foram obtidas informagdes sobre a existéncia ou
ndo de protocolos especiais de criacdo acordados entre esses parceiros, no
que se refere ao emprego de antimicrobianos nos avozeiros e matrizeiros. No
entanto, mesmo que eles existam, sempre ha a possibilidade de contaminagéo
das aves por cepas de Salmonella presentes no ambiente, nos varios estagios
envolvidos na producédo do pinto de um dia a ser entregue ao granjeiro, ja que
a cadeia de producao de aves de corte possui inUmeros pontos criticos, onde
isso pode ocorrer (JONES et al., 1991). Havendo a contaminag¢do por cepas
resistentes, essas poderiam ser transmitidas verticalmente e alcancar os
estagios finais de producéo, disseminando-se a partir dai para os plantéis de
aves alternativas.

Uma segunda hipétese, também relativa ao ambiente de criacdo, pode
ser levantada. Ao serem alojadas nos galpdes das granjas até crescerem e
atingirem o peso de abate, tais aves estdo sujeitas a varias fontes de
contaminacgéo, ndo sO por patdgenos, entre eles Salmonella, mas também por
outras bactérias comensais, ambas portadoras de genes de resisténcia a
antimicrobianos. Esses microrganismos podem entdo se disseminar, de
fazenda a fazenda, através de material contaminado, animais silvestres ou
outras fontes ambientais, carreando consigo o perfil de resisténcia (RICE et al.,
1995, 1999; DAVIS et al., 2003). Assim, ao serem expostos a esses patdgenos
ou bactérias comensais portando tais genes, as aves alternativas, mesmo néo
tendo acesso a drogas antimicrobianas, correm o risco de terem sua microbiota
intestinal colonizada por microrganismos resistentes a elas (BJORKMAN et al.,
2000).

Considerando-se ainda que uma vez instalado, o gene da resisténcia se
torna amplamente disseminado, sendo dificil tracar um retorno a sua origem
(WITTE, 1998), pode-se entender o encontro de cepas resistentes a
antimicrobianos em aves criadas sem o emprego dos mesmos.

Talvez, com o passar do tempo, essas variaveis possam ser melhor
controladas, com reflexos sobre a presenca dessa microbiota resistente a

antimicrobianos.
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Torna-se importante a realizacado de estudos adicionais que possam ao
longo de um periodo maior de tempo e com um numero maior de cepas de
Salmonella isoladas de tais aves, avaliar os efeitos a longo prazo da néo
utilizacdo de promotores de crescimento sobre o perfil de resisténcia a
antimicrobianos, tendo em vista a importancia de tal tépico no que se refere a

saude humana e animal.
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7. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que:

a)

b)

a nao utilizacdo de antimicrobianos como promotores de crescimento
nas frangos alternativos, ndo levou a um aumento da prevaléncia de

Salmonella spp. nesse tipo de criagao;

as cepas de Salmonella oriundas de frangos alternativos mostraram uma
tendéncia de menor resisténcia aos antimicrobianos testados quando

comparadas a dos convencionais;

as operacdoes de abate, no caso dos frangos alternativos, foram
responsaveis pela diminuicdo da contaminacdo por Salmonella
inicialmente observada, sendo que no caso dos convencionais, pelo seu

aumento.
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