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Resumo

A salmonelose aviaria é um termo usado para se referir aos trés tipos diferentes de doencas bacterianas causadas pelo
género Salmonella sp (pulorose, tifo aviario e paratifo aviario) nas aves domésticas. A pulorose tem sua etiologia
relacionada & Salmonella pullorum, o tifo avidrio a Salmonella gallinarum e o paratifo aviario a todos os demais
sorotipos patogénicos entéricos. As trés doencas podem acometer aves domésticas de qualquer idade causando sinais
clinicos inespecificos e sisttmicos, com quadros agudos e crbnicos que podem ser confundidos com outras
bacterioses. Mundialmente disseminadas, essas doencas sdo responsaveis por causar impactos na economia brasileira
e na salde publica. A transmissdo pode ocorrer pela via vertical e horizontal e pelo contato indireto com alimentos,
agua de beber, vetores e fomites contaminados. O diagndstico das aves doentes pode ser realizado com base no
histérico, sinais clinicos, achados anatomopat6logicos e exames laboratoriais que incluem a identificacdo dos agentes
por meio de isolamento bacteriano, soroaglutinagdo rdpida em placas, soroaglutinacdo lenta em tubos e reacdo em
cadeia da polimerase (PCR). Como néo ha tratamento antibidtico que elimine completamente a infeccdo nas aves as
medidas de controle e prevencdo sdo indispensdveis no controle. O presente artigo trata-se de uma revisdo de
literatura e tem como objetivo conhecer o referencial tedérico referente & doenga e aos seus agentes, além da
possibilidade de esclarecer a importancia da prevencdo e do controle desse microrganismo, devido ao carater
infectocontagioso e zoondtico da doenga, que pode causar inlmeros prejuizos econdmicos e impactos negativos para a
salide publica.

Palavras-chave: Salmonelose avidria; Frango; Avicultura.

Abstract

Avian salmonellosis is a term used to refer to the three different types of bacterial diseases caused by the genus
Salmonella sp (pulorosis, avian typhus and avian paratyph) in domestic birds. Pulorosis has its etiology related to
Salmonella pullorum, avian typhus to Salmonella gallinarum and avian paratyph to all other enteric pathogenic
serotypes. The three diseases can affect domestic birds of any age, causing unspecific and systemic clinical signs, with
acute and chronic conditions that can be confused with other bacteriosis. Worldwide, these diseases are responsible
for impacting the Brazilian economy and public health. Transmission can occur via vertical and horizontal routes and
indirect contact with contaminated food, drinking water, vectors and fomites. The diagnosis of sick birds can be
performed based on history, clinical signs, anatomopathological findings and laboratory tests that include the
identification of agents by bacterial isolation, rapid serum agglutination in plates, slow serum agglutination in tubes
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and polymerase chain reaction (PCR ). As there is no antibiotic treatment that completely eliminates the infection in
birds, control and prevention measures are indispensable in the control of these diseases. This article is a literature
review and aims to know the theoretical framework for the disease and its agents, in addition to the possibility of
clarifying the importance of prevention and control of this microorganism, due to the infectious and zoonotic nature of
the disease, which can cause numerous economic losses and also negative impacts on public health.

Keywords: Avian salmonellosis; Chicken; Poultry.

Resumen

La salmonelosis aviar es un término utilizado para referirse a los tres tipos diferentes de enfermedades bacterianas
causadas por el género Salmonella sp (pulorosis, tifus aviar y paratifo aviar) en aves domeésticas. La pulorosis tiene su
etiologia relacionada con Salmonella pullorum, el tifus aviar con Salmonella gallinarum y el paratifoide aviar con
todos los demas serotipos patdégenos entéricos. Las tres enfermedades pueden afectar a aves domésticas de cualquier
edad, provocando signos clinicos inespecificos y sistémicos, con condiciones agudas y cronicas que pueden
confundirse con otras bacteriosis. A nivel mundial, estas enfermedades son responsables de impactar la economiay la
salud publica brasilefias. La transmisién puede ocurrir por rutas verticales y horizontales y el contacto indirecto con
alimentos contaminados, agua potable, vectores y fomites. El diagndstico de aves enfermas se puede realizar en base a
la historia, signos clinicos, hallazgos anatomopatoldgicos y pruebas de laboratorio que incluyen la identificacion de
agentes mediante aislamiento bacteriano, aglutinacién sérica rapida en placas, aglutinacién sérica lenta en tubos y
reaccion en cadena de la polimerasa (PCR). Como no existe un tratamiento antibiotico que elimine por completo la
infeccion en las aves, las medidas de control y prevencion son indispensables en el control de estas enfermedades.
Este articulo es una revision de la literatura y tiene como objetivo conocer el marco teérico de la enfermedad y sus
agentes, ademas de la posibilidad de esclarecer el importancia de la prevencién y el control de este microorganismo,
debido al caracter infeccioso y zoondético de la enfermedad, que puede ocasionar numerosas pérdidas econémicas y
también impactos negativos en la salud publica.

Palabras clave: Salmonelosis aviar; Pollo; Avicultura.

1. Introducéo

Para a atividade avicola brasileira se manter internacionalizada, é necessario o emprego de medidas rigorosas de
controle e prevencdo, contra agentes que causam enfermidades infecciosas em aves de producdo, bem como surtos alimentares
em humanos. Na avicultura comercial, as bactérias do género Salmonella sp. tem uma grande importancia, pois com a
expansdo do mercado baseada em uma avicultura intensiva, os animais sdo alojados em grandes concentracGes, favorecendo a
propagacgdo desses microrganismos. A enfermidade nas aves, provocada pelas bactérias do género Salmonella sp., é conhecida
como salmonelose avidria. Os principais agentes etioldgicos envolvidos sdo a Salmonella pullorum, Salmonella gallinarum,
Salmonella enteritides e a Salmonella typhimurium. Os dois primeiros agentes sdo importantes para a salde das aves, enquanto
os dois ultimos sdo importantes quando se refere a satde publica. Os primeiros relatos das bactérias do género Salmonella sp.
ocorreram em 1880, quando foram descobertas por Erberth. Cinco anos mais tarde, Smith e Salmon caracterizaram o género
Salmonella sp. chamando-o de Bacillus cholerasuis, a partir de suinos com mesmo quadro clinico de gastroenterite observados
em humanos por Erberth. Mas sé em 1900 o género foi classificado como Salmonella sp. por Ligniéres.

Atualmente o género é dividido em duas espécies: Salmonella entérica contendo seis subespécies (enterica, salamae,
arizonae, diazonae, houtenae e a indica) e Salmonella bongori. Muitos sorovares estdo identificados atualmente, dentre estes a
S. enterica subsp. enterica, inclui os de maior importancia para a avicultura e para a saide publica. Dentro da espécie
Salmonella entérica subsp. enterica os sorovares que recebem maior atengdo sdo: Pullorum, Gallinarum, e Enteritidis, por
causarem prejuizos econdmicos na avicultura mundial e doengas em humanos. A S. enterica subsp. enterica na sua grande
maioria sdo isoladas de animais de sangue quente, e sdo responsaveis pela maioria das salmoneloses humanas. Esses
microrganismos infectam as aves podendo causar trés tipos de doencas diferentes: a pulorose (Salmonella pullorum), o tifo
aviario (Salmonella gallinarum) e o paratifo aviario (demais sorotipos de Salmonella sp). Entretanto esses sorovares séo
bastante relacionados, Feng et al. (2013) citam que as diferencas genéticas refletem restricdes relacionadas aos hospedeiros e
que sdo tdo similares que podem ser considerados uma variante da mesma bactéria. Portanto a salmonelose é uma das

principais infecgBes bacterianas que afetam as aves comerciais, causando prejuizos a producdo avicola, bem como sendo um
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problema de salde publica (Nabil et al., 2018; Zanetti et al., 2019). Além disso a Salmonella é um importante patégeno

zoonGtico de origem alimentar, e a carne de frango é considerada uma de suas principais fontes (Ziba et al., 2020).

2. Metodologia

Para alcancar os objetivos deste artigo, foi realizada uma pesquisa bibliografica, com o propdsito de caracterizar a
Salmonelose aviaria, em seus varios aspectos, bem como a sua presenca no Brasil. Foram analisados referenciais tedricos
publicados em livros e revistas cientificas (artigos), preferencialmente nos ultimos dez anos. Os artigos foram selecionados a
partir das seguintes palavras-chave: Salmonella, aves, Brasil, Salmonelose. Foram utilizadas as Plataformas de Pesquisa
PUBMED, CAPES, Scholar google, Sciencediretc e Scientific Electronic Library Online (SciElo). Eliminaram -se as revisfes
de literatura simples, os estudos indisponiveis e 0s que ndo abordaram o tema em questdo. Apds leitura critica de titulos e

resumos, foram incluidos 68 estudos, na sua maioria em lingua inglesa.

3. Historico e Etiologia

O tifo aviario foi descrito pela primeira vez em 1889 na Inglaterra por Klein. A enfermidade foi confundida com a
cblera aviaria e febre tifoide humana, e para evitar esse tipo de confusdo a doenca ficou denominada como tifo aviario
(Berchieri e Freitas, 2015). A Salmonella entérica subespécie entérica sorotipo Gallinarum (SG) € o agente etiol6gico causal do
tifo aviéario ou da febre tifoide das aves domésticas (Seo et al., 2019). Pouco tempo depois em 1899 Rettger relatou, pela
primeira vez, o agente causador da pulorose, e em 1909 o0 mesmo pesquisador denominou o agente como Bacteruim pullorum.
Posteriormente essa denominacdo foi mudada para Salmonella pullorum. A Salmonella enterica subespécie enterica sorotipo
Pullorum (SP) é o agente etioldgico causador da doenca avidria pulorose conhecida como diarreia bacilar branca ou diarreia
branca (Chen et al., 2020).

Com relacdo as outras Salmonellas, causadoras do paratifo aviario, existem relatos da década de 80 de que esta
doenca ja eram um grande problema, tanto na produgio avicola como na saade publica, em paises desenvolvidos como Europa
e Estados Unidos. No Brasil os primeiros surtos da doenc¢a datam da década de 90. Nessa época o Brasil ja importava material
genético principalmente dos EUA onde era grave o problema de salmoneloses em aves e humanos. A Salmonella corresponde
como uma das principais doencgas transmitidas por alimento do mundo, sendo responsavel por mais de 30% das doencas

alimentares do Brasil de acordo com o Ministério da Saude (Brasil, 2018).

4. Epidemiologia

A ingestdo de carne de frango tem aumentado progressivamente, é a segunda carne mais consumida no mundo e é
considerada a mais consumida no Brasil (FAO, 2015). A alta demanda por esse produto, proporciona o desenvolvimento e a
consolidacéo da indUstria avicola em varios paises, como no Brasil, lider na exportagéo e producéo de carne de frango.

A pulorose é uma doenca de distribuicio mundial. E considerada erradicada de aves de producdo de muitos paises
desenvolvidos como Europa Ocidental, Estados Unidos da América, Canada, Australia e Japdo, onde os programas de controle
e prevencdo sdo executados de forma continua e rigorosa. Os relatos da pulorose, com perdas significativas para a avicultura
(Li et al., 2018), sdo mais comuns em paises em desenvolvimento como o México, América Latina, Oriente Médio, india e
Africa. As galinhas e os perus recém-nascidos com doenca sistémica e os portadores, sio as principais fontes de infecgdo. A S.
pullorum apesar de ser mais especifica de galinhas e perus pode se albergar em outras aves como marrecos, gansos, faisoes,
codornas, papagaios, pardais e candrios. Entretanto as galinhas sdo hospedeiros naturais do agente etioldgico. Além disso, Wei

et al. (2020) citam que as aves silvestres e migratdrias podem ser reservatdrios de Salmonelas patogénicas e resistentes, sendo
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um grande risco para aves alojadas em granjas bem como para a sadde publica. A S. pullorum deixa os animais infectados para
alcancar um novo hospedeiro por meio das fezes contaminadas, que se espalham nas incubadoras e no aviario, nas instalagdes
do criatério, nos vasilhames etc., contaminando portanto o ambiente. Sangue, 6rgdos, carcagas, cascas e fragmentos de ovos
infectados também séo via de eliminagdo do agente. Os pintainhos apds a eclosdo nascem molhados, e esse liquido presente ao
nascimento também pode conter o agente.

A transmissdo da doenca pode acontecer de forma indireta por meio de solo, ar, alimentos, dgua de beber, vetores e
fomites contaminados com o microrganismo. Mas o principal meio de transmissdo do agente é a forma direta via vertical
(transovariana). Os ovos se contaminam com 0 agente etioldgico presente no intestino quando estes estdo sendo formados,
resultando em ovos invidveis para a incubagdo. A transmissdo horizontal do agente acontece por meio do contato fisico entre
as aves como no canibalismo, contato com aves mées, aves selvagens e pintinhos doentes no incubatério, no galpdo e na caixa
de transporte (Berchieri & Freitas, 2015). A principal forma de penetracdo da bactéria no novo hospedeiro é por meio da via
oral (via de infeccdo natural), através da ingestdo de racdo e dgua de beber contendo a bactéria.

O tifo aviario (S. galinarum) é uma enfermidade que se apresenta distribuida mundialmente, e que permanece sob
controle em paises desenvolvidos como Europa, Estados Unidos e Canada. Apesar de controlada nos paises desenvolvidos, o
tifo aviario representa uma ameaca para as industrias de paises em desenvolvimento na América do Sul, Asia e Africa Central.
No Brasil apesar de considerada sob controle, surgiram relatos da sua ocorréncia em vérias regides, provocando sérios
problemas para a avicultura e despertando preocupagdo de produtores e 6rgdos fiscalizadores do pais. Em Santa Catarina
Gadotti et al. (2020) identificaram o mesmo perfil genotipico em 57,1% dos isolados de S. gallinarum, de casos clinicos em
frangos, sugerindo a ocorréncia de um clone endémico, cuja disseminagdo estava possivelmente ligada ao transporte de aves
infectadas entre as regides, entretanto esses mesmos autores relatam outros quinze perfis genotipicos, evidenciando a
variabilidade genética de cepas circulantes e as multiplas fontes de contaminacdo. No Brasil, apesar dos esforcos de
biosseguranca, varios casos do sorotipo Gallinarum foram relatados nas Gltimas duas décadas. Houve 151 surtos oficialmente
registrados entre 2005 e 2017 (OIE, 2020). Mais recentemente, surtos foram registrados, caracterizando o tifo aviario como
doenca ativa. Além disso, estes dados podem ser provavelmente subestimados, uma vez que varios casos podem ndo ter sido
relatados as institui¢fes oficiais. Os hospedeiros naturais do tifo aviério sdo as galinhas. Mas outros animais como 0s perus,
aves caipiras e selvagens, angolas, e aves em geral também podem servir como fonte de infeccdo (Pal et al., 2017). Além disso,
trabalhadores de granjas também podem transmitir a doenga. A principal via de eliminagdo séo as fezes contaminadas. Mas
além das fezes, aves mortas no galpdo podem disseminar a bactéria rapidamente no ambiente, bem como, filhotes mortos e
doentes podem contaminar os compartimentos das incubadoras e nascedouros. O sangue proveniente do canibalismo entre as
aves, e 0s ovos rachados, também podem servir como via de eliminagdo do agente etiolégico.

Ao contrério da pulorose e do paratifo aviario, em que se destaca 0 meio de transmissao vertical, no tifo aviario o
meio horizontal parece ser importante. A transmissdo horizontal ocorre através do contato entre aves saudaveis com aves
infectadas e mortas, pintinhos doentes ou sadios no caminhdo, em incubatério e nascedouros, e através do canibalismo. A
doenca pode ser transmitida por meio do contato indireto através de moscas, 4gua, racdo, cama do aviario, fémites e matéria
organica contaminada (Barancelli, Martin e Porto, 2012). A principal forma de acesso do agente etiolégico no novo hospedeiro
é através da via oral. Aves ingerem agua, comida, fezes, poeira de superficie, cama contaminada e consequentemente se
infectam.

Os sorotipos paratifoides estdo mundialmente distribuidos, ocorrendo em qualquer local que haja atividade avicola e
que dé condicdes para a sua multiplicagdo. A principal via de eliminagdo da bactéria sdo as fezes. Mas sangue, aves mortas no
galpdo, ambiente do incubatério, ovos com trincas ou qualquer outro material contaminado pode servir para disseminacdo do

microrganismo (Andreatti Filho, 2006). O meio de transmissdo pode ser tanto o indireto através de &gua, racdo, fomites, ar,
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solo e vetores, como também o direto, tanto pela transmissdo vertical como pela transmissdo horizontal. Sendo que a
transmissao vertical ou transovariana, € aquela em que 0 ovo se contamina no momento que estd sendo formado no trato
reprodutivo. A contaminagdo pode ocorrer no ovario, oviduto e na passagem pela cloaca (contato com as fezes). Rocha et al.
(2003) relatam que a transmissdo direta pela via horizontal, pode ocorrer entre aves contaminadas no galpdo de corte, no
galpdo de reprodutores, no caminhdo de transporte e em qualquer local que possibilite o contato entre as aves. Os pintinhos
doentes podem transmitir a doenca para 0s saudaveis no incubatério e nascedouro no momento da bicagem e quando séo
transferidos para a granja. A principal porta de entrada das salmonelas paratificas é a via oral, através da ingestdo da bactéria
presente na cama do frango, agua, racéo e vasilhames. A porta de entrada também podera ser pelo trato respiratério através da
inalagdo de poeira. E comum pintinhos inalarem as bactérias presentes no ambiente de nascedouros e incubadoras. Além das
portas de entradas ja mencionadas outras podem ser utilizadas como cloaca e conjuntiva (Andreatti Filho, 2006).

A grande taxa de contaminag&o de carcacas pode ser devido aos meios de abate e processamento da carne. E comum
que feiras e pequenos estabelecimentos comerciais ndo possuam a infraestrutura ideal para o abate, ndo reduzindo portanto a
contaminagdo cruzada. Além disso, a evisceracdo manual pode aumentar o risco de contaminacdo por Salmonella spp.
(Riviera-Perez et al., 2014).

5. Hospedeiro Susceptiveis

As aves susceptiveis sdo as galinhas e os perus. Entretanto, outras aves como faisdes, codornas, papagaios, canarios e
pombos podem adquirir a doenca. J& os palmipedes parecem ser os mais resistentes a Salmonella pullorum. Os pintinhos
apresentando menos de trés semanas de vida sdo os mais afetados. Enquanto as galinhas de linhagens mais leves sdo menos
susceptiveis de contrair a doenca comparada com as linhagens pesadas, podendo existir portanto linhagem mais resistentes a
infeccdo (Li et al., 2018). Parvej et al. (2016) citam a presenca de isolados de Salmonella Enterica sorovar Gallinarum (biovar
Pullorum e Gallinarum) multirresistentes entre galinhas poedeiras saudaveis, caracterizando assim a possibilidade de
reservatdrios assintométicos. Os mamiferos domésticos e selvagens também podem ser acometidos, porém atuam mais como
reservatdrios da bactéria, servindo como fonte de infeccdo para as aves de producdo. O homem também é susceptivel (Lebdah,
2017). A Salmonella paratifica estd amplamente distribuida entre os hospedeiros, aves selvagens e de fundo de quintal, répteis,
insetos vetores e mamiferos em geral, que podem servir de fonte de infeccdo para as aves de producdo. De maneira geral
passaros, pombos, perus, papagaios, codornas, patos e gansos albergam o agente, sendo que a galinha doméstica é o principal

hospedeiro natural (reservatorio) do agente, e reconhecidamente a principal fonte de infeccdo para humanos.

6. Sinais Clinicos

E indicativo de pulorose, pintinhos, ja desde os primeiros dias de vida, apresentando diarreia em grande quantidade,
de cor branca podendo variar para branco-amarelada. A cloaca vai estar suja de fezes com penugens grudadas ao redor. Aves
apaticas, debilitadas, anoréxicas, cansadas, com respiracdo dificil, empenamento ruim, queda das asas, sonolentas, com atraso
no crescimento, amontoadas perto da fonte de calor, apresentando claudicagdo, conjuntivite, sinovites e cegueira também séo
indicativos da enfermidade (Haider et al., 2012; Wang et al., 2012). J& em aves adultas nem sempre 0s sinais clinicos serdo de
facil observagdo, normalmente estas véo apresentar diminuigdo no consumo de racéo, baixo ganho de peso, diminuicdo da
fertilidade e baixa eclodibilidade dos ovos. Podem apresentar ericamento das penas, crista palida e retraida, além de diarreia
branco-amarelada a amarelo-esverdeada, apatia e desidratacdo. As aves que resistem podem apresentar baixos indices
zootécnicos, além de carrear o microrganismo servindo de fonte de infeccéo para outras aves. A morbidade e a mortalidade védo

depender de fatores relacionados a idade, condi¢do nutricional e estresse. Pode acontecer mortalidade em 100% do plantel com
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grande prejuizo as aves entre duas e trés semanas de idade. A taxa de morbidade geralmente e maior que a taxa de mortalidade,
pois muitos animais se recuperam (Wang et al., 2012).

O tifo aviario é mais relacionado as aves adultas, mas ha casos com alta mortalidade em pintinhos. A doenga pode
durar de 5 a 7 dias, podendo serem observados, anemia severa, fezes diarreicas amarelo-esverdeada, queda na producgéo de
ovos, dificuldade respiratoria, fraqueza, prostracdo, podendo levar também a septicemia (Gadotti et al., 2020). O plantel
acometido pode apresentar ainda queda de penas e penas ericadas. A mortalidade ndo ocorre de uma vez, ela tende a ser lenta,
iniciando com o adoecimento de algumas aves, e morte de outras, e isso vai se repetindo até que o galpdo seja totalmente
acometido tornando a mortalidade acentuada.

Os sinais clinicos do paratifo nao sdo caracteristicos da doenca e sido facilmente confundidos com o da pulorose
guando as aves jovens desenvolvem o quadro clinico. E possivel perceber nas duas primeiras semanas de vida apatia, perda
severa de apetite, emagrecimento, penas ericadas, queda da asa, amontoamento proximo da fonte de aquecimento, fezes
diarréicas esbranquicadas e profusas, empastadas nas penas ao redor da cloaca, sonoléncia, sede intensa, edema de cabeca,
retardo de crescimento, apatia, pintinhos amontoados, problemas respiratorios, cegueira, conjuntivite, claudicacio e alteracoes
nervosas. Em aves adultas os sinais da doenga sdao menos frequentes, principalmente quando a doenga s6 ocorreu na forma
intestinal e nao na forma septicémica. Em situacdes estressantes a ave adulta pode chegar a desenvolver a forma septicémica,
podendo ser observados sinais como emagrecimento, diarreia e queda de postura (Lebdah, 2017).

7. Diagnéstico

Os achados anatomopatoldgicos variam com a idade das aves e com o quadro clinico da doenca. Nas aves novas em
quadros subagudos ndo se observam altera¢cdes nos 6rgdos. J& nos quadros agudos podem ser observados, hepatomegalia e
esplenomegalia além de congestdo de figado, bago e rins. Pontos brancos a amarelados indicando necrose no figado, pulméo,
moela, trato digestivo, misculo do coracdo e no pancreas. O coracdo pode apresentar uma configuracdo disforme com um
pericardio grosso com a presenca de exsudato amarelado com fibrina. O intestino grosso pode apresentar contelido caseoso e as
articulacdes afetadas podem apresentam um liquido amarelado viscoso (Kumari et al., 2013). Os achados encontrados nas aves
adultas geralmente sdo mais relacionados ao trato reprodutivo. Os ovarios e ovidutos podem estar com a forma alterada,
diminuidos de tamanho, hemorragicos, com bordas irregulares, contendo no seu interior material caseoso a necrosado.
Pericardite é bastante comum de ser encontrada. Pontos esbranquicados a amarelados indicando necrose podem ser observados
no coracdo e testiculos dos machos (Kumari et al., 2013). Além do diagnoéstico clinico e histopatoldgico, o isolamento e a
identificacdo bioquimica das salmonelas, bem como a sorologia para as espécies de interesse, juntamente com Elisa e PCR, séo
métodos de diagnéstico comumente realizados.

8. Ocorréncia de Isolados Avicolas no Brasil

No Brasil, surtos de febre tifoide e pulorose tém sido relatados ao longo dos ltimos 50 anos (De Carli et al., 2017). O
microrganismo é amplamente distribuido pelo pais, em Minas Gerais ja foram relatadas as espécies S. minnesota, S. sandiego,
S. schwarzengrund, S. infantis, S. hadar, S. enterica subsp. entérica (O: 4.5), S. montevidéu, S. miami, S. heidelberg, S. cerro,
S. ndolo, S. panama, S. anatum, S. tennessee, S. agona, S. newport e S. muenster (LUcio et al., 2019). J& no Paran4, Perin et al.
(2020) pesquisando Salmonellas na carne de frango, identificaram principalmente S. Typhimurium e S. Heidelberg. Neste
mesmo estudo um total de 85,7% dos isolados foram identificados com um perfil multirresistente, e alguns apresentaram genes
codificadores de beta-lactamase de espectro estendido (ESBL), especialmente blaCTX-M-2 e blaTEM-1. Voss-Rech et al.

(2019) citam que na regido sul do Brasil, a maior area produtora de carne de frango, ha a predominancia da S. Heidelberg,
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destacando-se pela sua resisténcia e manutencdo no ambiente, reforcando a necessidade de melhorar as medidas de prevencéao
e gestdo dos dejetos nas granjas. Ainda na regido sul, estudos identificaram entre 5% (Voss-Rech et al., 2015) e 11% (Pandini
et al., 2015) de amostras para Salmonella ndo tiféide de origem aviaria, S. Heidelberg, S. Hadar, S. Typhimurium, S.
Mbandaka, S. Newport, S. Infantis e S. Senftenberg foram os mais comuns (Pulido-Landinez et al., 2013; Pandini et al., 2015;
Voss-Rech et al., 2015). Salmonella Infantis é frequentemente associada a infec¢des humanas sendo transmitida pelo consumo
de alimentos contaminados, principalmente a carne de frango. Foram relatados isolados no estado de Séo Paulo e Mato Grosso
do Sul, presentes tanto em frigorificos quanto nas granjas, e com potencial capacidade de produzir biofilmes (Mendonca et al.,
2020).

Monte et al. (2019) citam que no Brasil no periodo entre 2000-2016, a ocorréncia e a persisténcia de linhagens
internacionais de sorovares de S. entérica, na cadeia de producdo de alimentos (aves e suinos), foram sustentadas por genomas
conservados e amplos virulomas e resistomas. Além disso, a andlise filogenética revelou mdltiplas linhagens independentes,
tais como S. enterica serovares S. Infantis, S. Schwarzengrund, S. Minnesota, S. Kentucky e S. Brandenburg. J& Moreno et al.
(2019) relataram a presenca de Salmonella enterica sorovar Schwarzengrund, portadora do gene mcr-1 (um importante
marcador para resisténcia a colistina), na carne de frango no Brasil. Wibisono et al. (2020) citam que dentre os antibioticos
utilizados nas granjas a combinacgdo amoxicilina + colistina € uma das mais utilizadas. Penha Filho et al. (2016) estudando a
resisténcia antimicrobiana de isolados obtidos em surtos de tifo aviario e pulorose no Brasil, destacam uma alta sensibilidade
aos antibioticos tetracilina e aos B-lactdmicos, entretanto citam que a resisténcia as quinolonas e as fluoroquinolonas aumentou
ao longo do tempo. Com relacéo a resisténcia e sorogrupo Costa et al. (2013) em seu trabalho, analisando 12.582 isolados de
carcacas e produtos avicolas de diversas regides do Brasil, relatam que os sorogrupos mais prevalentes de Salmonella enterica
foram O:4, 0:9, 0:21 e O:7; ja os sorovares mais prevalentes foram Enteritidis, Minnesota, Typhimurium, Schwarzengrund e
Mbandaka. Neste mesmo estudo foi observada multirresisténcia (trés ou mais classes) em 16,4% dos isolados.

De Carli et al. (2017) citam, que os atuais surtos de febre tifoide no Brasil estdo provavelmente relacionados as falhas
dos programas de biosseguranga nas granjas em controlar a disseminag&o de cepas locais, e que é provavel que a inddstria e 0s
servicos veterindrios governamentais ndo tenham sido capazes de responder adequadamente ao enorme aumento na producao
avicola brasileira, bem como as medidas de biosseguranca podem n&o ter sido tdo rigorosas como resultado desse aumento.
Reforgando assim a importancia da vigilancia epidemioldgica como subsidio as politicas de saude animal.

Logicamente que novos sorotipos de Salmonella podem surgir devido a mudangas ambientais nas granjas ou devido a
novas e mais precisas formas de identificagdo laboratorial. A presenca de sorotipos incomuns de Salmonella em aves
(sorotipos emergentes e reemergentes) pode causar doencas nas aves e pode nao ser facil determinar quais medidas de controle
adequadas precisam ser tomadas. Varios desses sorotipos incomuns, sendo transmitidos por alimentos, também podem causar
doencas na populacdo humana. Portanto, sorotipos emergentes de Salmonella que causam doenca em frangos de corte podem
ser considerados uma causa potencial de outros problemas de salide publica (Pulido-Landinez et al., 2013; Pulido-Landinez et
al., 2019).

9. Saude Publica, Prevengéo e Controle

Este microrganismo pode causar salmonelose também em humanos, e é categorizada como uma importante zoonose
em saude puUblica. Isolados de Salmonella multirresistentes com alta adaptabilidade, tém sido responséaveis por muitos surtos de
doencas transmitidas por alimentos (Xu et al., 2020). A infeccdo pode ser adquirida por contato direto e indireto com os
animais. A transmissao indireta pode ocorrer pelo contato com o meio ambiente dos animais ou com objetos contaminados ao
redor das granjas. A salmonelose em humanos pode ser de trés tipos, a febre tifoide, a febre paratiféide e a salmonelose ndo

tiféide. A febre tifdide e a febre paratifoide sdo causadas por S. typhi e S. enterica serovar Paratyphi (S. paratyphi), em

7


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i4.13835

Research, Society and Development, v. 10, n. 4, 1910413835, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i4.13835

contraste, S. typhimurium, S. enteritidis, Salmonella enterica serovar newport (S. newport) e Salmonella enterica serovar
heidelberg (S. heildeberg) causam as infecgdes nao tifoides (Wibisono et al., 2020). Os microorganismos patogénicos em
alimentos séo transmitidos aos humanos por meio de uma variedade de produtos, como aves e ovos (Ximenes et al., 2019), e a
contaminacgdo pode ocorrer em todas as fases da producédo, afetando portanto a qualidade destes alimentos. Lee et al. (2013),
por exemplo, detectaram significativa presenca de Salmonella Gallinarum em ovos, principalmente oriundos de sistemas
organicos de producéo.

Desde a descoberta destas doencas, muitos esforgos tém sido feitos para controlar e prevenir sua ocorréncia na criacao
comercial de aves. No entanto, elas permanecem um sério problema econdmico para a avicultura em paises onde as medidas de
controle ndo sdo eficientes ou naqueles onde as condigGes climaticas favorecem a disseminagdo ambiental das Salmonellas
(Barrow e Neto, 2011). Além disso, quando se trata de salmoneloses, o controle da doenga é dificil devido a complexa
epidemiologia e a vasta variedade de sorovares sem hospedeiros especificos que possibilitam inimeros reservatérios e
diferentes fontes de contaminagéo (Foley et al., 2013).

Para aumentar a resisténcia dos frangos a doencas, é necessario levar em consideragdo as melhorias genéticas (Li et
al., 2018; Jajere et al., 2019), uma salde intestinal ideal, excelente salde do sistema respiratorio, bem-estar animal e a
biosseguranca (Pulido-Landinez (2019). O uso de antimicrobianos € a estratégia comum de tratamento e prevencédo de doencas
intestinais em aves, entretanto seu uso tem efeito ndo apenas nos patégenos mas também sobre todo o equilibrio da microbiota
intestinal. Sabe-se que a transferéncia horizontal de genes relacionados a resisténcia antimicrobiana ocorre entre populacio
bacterianas presentes no intestino das aves, dentre elas a Salmonela (Oladeinde et al. 2019). Podendo portanto produzir um
estado de disbiose neste local. Além disso, existe atualmente um impacto muito grande no ambiente devido ao uso dos
antimicrobianos em larga escala, na producdo animal, ndo podemos esquecer que residuos antimicrobianos séo poluentes
ambientais. Estes aspectos, levam portanto o controle da salmonelose aviéria para formas alternativas de prevencao.

Portanto, o uso de antibioticos como promotores de crescimento na avicultura enfatizou a necessidade de alternativas
gue possam pelo menos manter desempenhos semelhantes. Essas alternativas podem incluir, probi6ticos, prebioticos e extratos
de plantas (Huyghebaert et al., 2011; Hernandez-Patlan et al., 2018); bacteriéfagos (Andreatti Filho et al., 2007); acidos
organicos (Menconi et al., 2011; Hernandez-Patlan et al., 2018). Outros compostos estudados, como o zinco + clinoptilolita
teve efeito protetor em frangos de corte desafiados com S. pullorum, sendo uma opgao como um novo agente antibacteriano na
racdo (Wang et al. 2012).

Manipular a microbiota intestinal das aves, sem ddvida, é uma estratégia de controle, pois serviria como paradigma
terapéutico promissor; embora ndo seja um novo conceito para a inddstria avicola, pois ja foi observado, que galinhas recém-
nascidas podem ser protegidas, contra a colonizacdo por Salmonella enteritidis, por administracdo de uma suspensdo do
conteddo intestinal derivada de frangos adultos saudéveis (Kogut, 2019).

Os prebidticos sdo definidos como componentes alimentares que conferem um beneficio a salde do hospedeiro
associado a modulacdo de sua microbiota. Existem critérios especificos para que um componente alimentar seja considerado
um prebidtico: devem ser resistentes tanto a hidrélise quanto a absorcao pela parte superior do intestino, a fim de se moverem
para o intestino inferior, onde residem os organismos-alvo e devem ser substratos apenas para 0s microrganismos a que se
destinam, ndo sendo disponiveis para o hospedeiro (Pineiro et al., 2008). J& os probidticos, uma boa alternativa na manipulacao
da microbiota intestinal, sdo microrganismos vivos que, quando administrados em quantidades adequadas, conferem um
beneficio a saide do hospedeiro. Podem ser bactérias incluindo Bacillus, Lactobacillus, Bifidobacterium, bem como leveduras
(Saccharomyces cerevisiae) (Roberts et al., 2015; Joerger e Ganguly, 2017). Chen et al. (2020), estudando o efeito de um
probiético na salde intestinal de pintinhos, relataram que o Lactobacillus paracasei KL1 e Lactobacillus plantarum subsp.

plantarum reduziram efetivamente a mortalidade por pulorose nas aves jovens, promoveram o crescimento e o desempenho,
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regularam e equilibraram a microbiota intestinal, melhoraram a fungdo imunolégica, e evitaram a pulorose de pintinhos apos a
infeccdo. Os probidticos parecem ter varios mecanismos de acdo incluindo a exclusdo competitiva de bactérias patogénicas,
melhora da resposta imune, funcdo de barreira intestinal ajustada, producdo de bacteriocinas e melhora da homeostase da
microbiota (Gaggia et al., 2010). Uma alternativa, os simbi6ticos, sdo definidos como suplementos nutricionais combinando
prebidticos e probidticos que seriam mais eficazes do que qualquer um utilizado sozinho. A principal razdo para usar um
simbidtico é que um probidtico, sem uma fonte de alimento prebi6tico, ndo sobreviveria eficazmente no intestino. O uso de
enzimas exdgenas, como b-glucanase, xilanase, amilase, b-galactosidase, protease, lipase, fitase e b-mananase, também vem
sendo utilizado na dieta para modular a resposta da microbiota intestinal das aves, com resultados promissores (Roberts et al.,
2015; Kogut, 2019). Em seu estudo Shanmugasundaram et al. (2019) identificaram que o uso de simbiéticos diminuiu a
proliferacdo de Salmonella enterica ser. Enteritidis in vitro e diminuiu sua carga no contetido cecal e na carcaca dos frangos.

O uso de bacteriéfagos protegidos, contra a desativacdo intestinal, fornece um produto que pode ser viavel para a
aplicacdo com a racdo animal como alternativa antibidtica em frangos, pois a sua especificidade e acdo potencial na
manutencdo da microbiota normal ajudariam na manutencdo de um estado de salde na ave (Chatain-Ly, 2014; Ma et al.,
2016). Com relagdo as salmonelas aviarias, bacteriéfagos foram capazes de parar completamente o crescimento de S. kentucky
in vitro, sugerindo que os fagos tém um alto potencial para aplicagdo no controle de sorovares de Salmonella isolados de
frangos de corte (Mahmoud et al., 2018). Em seu trabalho Bao et al., (2011) também demonstraram que bacteriéfagos podem
ter potencial para ser bons agentes terapéuticos e profilaticos no controle de infeccdes bacterianas em frangos por Salmonella
Pullorum. Além disso Nabil et al. (2018) demonstraram que o tratamento com bacteriéfagos foi eficaz na reducdo da
colonizagdo por S. typhimurium e S. enteritidis em frangos de corte e pode ser usado como uma alternativa aos antibidticos.

Sistemas organicos, alternativos de produgdo, também tem se intensificado no mundo inteiro. Entretanto, estimativas
de prevaléncia para Salmonella sp. tém sido semelhantes para ambos os tipos de producdo (orgéanica e convencional), para
amostras ambientais e amostras de varejo (Golden & Mishra, 2020). Além disso, Park et al. (2017) em seu estudo
demonstraram que mesmo na carne de frango oriunda de sistemas de producdo livres de antibidticos, foram encontrados
isolados ESBL (produtores de beta-lactamases de espectro extendido) entre as Salmonellas. E que seus genes, eram 0S mesmos
daqueles isolados encontrados na carne de frango oriunda de sistemas convencionais. Outro estudo também demostrou uma
maior contaminacgdo por Salmonella Gallinarum em ovos produzidos em sistemas orgéanicos de producdo (Lee et al., 2013).
Portanto, Jajere et al. (2019) citam que em criagdes ndo comerciais € importante armazenar a racdo e a dgua em recipientes
cobertos e melhorar a biosseguranga, para reduzir assim o acesso de passaros e animais selvagens.

Diversas medidas podem ser usadas para prevenir e controlar infecgbes por Salmonella em aves, entretanto a
vacinacdo é a medida mais pratica porque evita a contaminagdo dos alimentos e previne doencas em humanos. As vacinas de
Salmonella podem diminuir o risco inerente a satde publica, reduzindo a colonizagdo e a invasdo nas aves, incluindo a invaséo
de tecidos reprodutivos, e diminuindo a eliminacdo fecal e a contaminagdo ambiental. Uma boa vacina deve ser administrada
via agua de bebida, simulando uma infec¢do natural e estimulando as respostas imunoldgicas sistémicas e de mucosas. Além
disso, uma vacina viva ideal para controlar Salmonella em frangos comerciais deve gerar protecdo contra vérias cepas (Penha
Filho et al., 2010). Os pintinhos devem ser vacinados no incubatério ou no nascimento, obtendo protecéo contra desafios de
campo nas primeiras semanas de vida. A vantagem adicional da administracdo oral na producéo avicola é apoiada pelo fato de
que a vacinagdo oral também contribui para a garantia de qualidade dos programas relacionados ao bem-estar animal, bem
como diminui os custos. Além disso, vacinas multivalentes podem ser construidas com base no conhecimento das interagdes da
bactéria com os hospedeiros especificos, evidenciando-se na expressdo de viruléncia das cepas mais prevalentes na regiao
(Revolledo e Ferreira, 2012). Entretanto, é de fundamental importancia o monitoramento continuo da eficiéncia das vacinas

nas granjas (Lee et al., 2013).
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Perin et al., (2020) ainda reforcam que o monitoramento continuo da ocorréncia e resisténcia antimicrobiana de
Salmonella em alimentos é necessario devido as implicagches desse patdgeno para a salde publica e ao potencial de
disseminagdo de isolados resistentes a antimicrobianos. E o controle se faz necessario em toda a cadeia produtora. Pulido-
Landinez (2019) pontua que todas as intervencdes em granjas de matrizes, incubatérios, fabricas de ragdo e granjas de frangos
de corte relacionadas ao controle de Salmonella terdo um papel crucial no cumprimento dos objetivos nos abatedouros-
frigorificos. Pois o frango como matéria prima é portador de uma qualidade microbiolégica intrinseca. Portanto, o controle e as
intervencdes estabelecidas em cada etapa da integracdo vertical, contribuirdo para a reducdo da presenca indesejada de
Salmonella no produto. O controle ambiental e a biosseguranga tém um papel fundamental, aja visto que muitas vezes isolados
patogénicos, encontrados nas aves alojadas, adentraram as granjas ndo pelas matrizes mas pelo ambiente (Sever et al., 2019).

Pode haver diferencas dentro e entre as granjas quanto ao perfil de resisténcia aos antibiéticos de Salmonella, algumas
dessas diferencas podem estar relacionadas a sorovares especificos. No entanto, as diferengas entre as ganjas ndo foram
associadas ao uso de antibidticos (Liljebjelke et al., 2017). Entretanto, Zhao et al. (2020) analisando a prevaléncia de
Salmonellas em criagdes intensivas de frangos de corte na China, relatam uma grande quantidade de isolados multirresistentes
portadores de genes relacionados a resisténcia aos antibiéticos beta-lactamicos (blatem, blaoxa, blactx-m € blapsg) e as
quinolones (aac(6”)-1b-cr, ogxB, gnrB e gnrD), enfatizando que o controle rigoroso do uso de antibidticos nas granjas, bem
como o controle da presenga de Salmonella nas aves sdo medidas de vital importancia para a satde publica.

J4 Romero-Barrios et al. (2020) relatam que os niveis de resisténcia podem ser semelhantes nos diferentes setores
amostrados ao longo da cadeia alimentar (por exemplo, matadouro e varejo) e os tipos de produto amostrado. Sugere-se que a
prevencdo da transmissdo vertical de Salmonella resistente a antibidticos reduziria a contaminacdo das carcacas com
Salmonella e, subsequentemente, a exposicdo humana. Portanto, a consolidacdo e o crescimento das integragdes verticais em
diversos paises tém desempenhado um papel preponderante na diminui¢do ou no aumento da presenca de Salmonella na carne
de frango (Liljebjelke et al., 2017). Gong et al. (2013), pesquisando isolados de Salmonella Pullorum na China entre 1963-
2010, demonstraram que o nivel de resisténcia aos medicamentos estd aumentando com o tempo, acentuadamente de 1990 para
C4, e que esta resisténcia estd associada a posse de integrons de classe 1 entre os isolados. J& Seo et al. (2019) em sua pesquisa
na Coréia do Sul, detectaram preocupantes indices de resisténcia ao &cido nalidixico, gentamicina, ciprofloxacina e ampicilina,
em isolados de casos clinicos em galinhas, e que estes indices vém aumentando ao longo do tempo. Evidenciando diferencas
regionais quanto ao perfil das Salmonellas resistentes Kumari et al. (2013) citam, por exemplo, a alta sensibilidade a
anfotericina B e ao cloranfenicol em seus isolados.

Xu et al. (2020) pontuam que a analise de risco do sistema de pontos criticos de controle (HACCP), para toda a cadeia
alimentar de varejo de carne, deve ser analisada e melhorada a fim de evitar-se a contaminagao cruzada na comercializacdo dos
alimentos. Importante também que o monitoramento “presenca-auséncia” seja feito ndo somente por métodos moleculares
(riscos de falsos positivos) mas também seja confirmado pelos métodos tradicionais de bacteriologia. Monitoramento constante
e identificacdo de sorotipos especificos de Salmonella sdo cruciais para a formulacdo de esquemas de controle apropriados
(Guard et al., 2012).

10. Concluséao

A salmonelose aviéria é uma enfermidade de grande importancia e a melhor forma de manter a salde das aves é
por meio de medidas de controle e prevencdo corretas, rigorosas e continuas no plantel. E sem um programa de biosseguranca
sistematico, € impossivel que os paises erradiquem ou pelo menos controlem a doenga. Apesar de ser o ramo do agronegdcio
que mais investe em tecnologias para monitorar os aviarios, a salmonelose ainda continua sendo uma ameaga para a avicultura

e uma preocupacdo para a salde publica. Responsavel por provocar alta mortalidade e morbidade em aves domésticas,
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fechamento de granjas e embargos nas exportacdes, ainda é responsavel pela maioria dos quadros de intoxicagdo alimentar na
populagdo mundial. A enfermidade apresenta uma série de sinais clinicos inespecificos que podem ser confundidos com outras
bacterioses. Por esse motivo é fundamental que antes de qualquer atitude a ser tomada em relagdo ao tratamento, o correto
diagnostico é fundamental. Medidas de manejo e higiene sempre serdo as melhores opgdes. O Brasil atualmente ocupa uma
posicdo elevada e respeitada na producdo de frangos de corte e isso é devido principalmente a condicdo sanitaria de seus
produtos, o pais atende um mercado consumidor cada vez mais exigente e é de responsabilidade do médico veterinario, dos
produtores e de drgdos fiscalizadores atentar para a sanidade das aves, consequentemente garantindo seguranca alimentar tanto

para o mercado interno como para o exterior.
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