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RESUMO

A avicultura no Brasil apresenta grande importancia no ambito pecuario e econdmico,
enfatizando-se a regido sul que detém grande parte do plantel nacional, com destaque ao estado
de Santa Catarina, responsavel por 21% da exportacédo de carne de frango do pais. Mesmo com
um modelo de producdo de alta densidade, a situacdo sanitaria da avicultura brasileira é
considerada satisfatoria, neste contexto sanitario e econdmico incluem-se as bactérias do género
Salmonella, género este que compreende mais de 2.500 sorovares distribuidos amplamente na
natureza, sendo 0 homem e os animais os principais reservatérios. As aves sao consideradas o
veiculo mais comum de Salmonelose da atualidade, destacando a Salmonella Typhimurium,
devido seus impactos produtivos, econémicos e na saude publica, algumas politicas quanto a
regulamentacdes e legislagdes foram criadas por 6rgdos governamentais para minimizar estas
perdas. Neste sentido, este trabalho avaliou o perfil epidemioldgico da Salmonella
Typhimurium nos casos notificados a Companhia Integrada de Desenvolvimento Agricola de
Santa Catarina (CIDASC), contemplando todas mesorregides do estado e espécies de aves de
producdo notificadas. Os dados utilizados na pesquisa foram referentes aos anos de 2018 a 2022
e o0s casos notificados durante esse periodo foram com base nas doengas listadas na Instrucdo
Normativa n°® 50 de 2013 e Instrugcdo Normativa n° 20 de 2016. Apds realizacdo dos célculos e
estratificacdo em gréaficos e planilhas, os resultados apresentados demonstraram taxa de
morbidade 100%, taxa de mortalidade 27,36% e letalidade 38,88%, com variacdo entre as
espécies e regides. Foi identificado que ndo ocorreram meses epidémicos de Salmonella
Typhimurium em Santa Catarina durante o periodo de estudo e ainda, baixa taxa de incidéncia
anual da mesma. Nao houve influéncia sazonal quanto a época ou estacdo do ano para
acometimento da doenga, com grande dispersao de resultados entre o periodo. As mesorregifes
do estado com maior acometimento foram: oeste 71,90% dos casos, seguido por sul 16,16%,
norte 9,47%, serrana 1,15%, vale do itajai 0,83% e grande Florian6polis 0,48%. Quanto as
espécies e tipo de producdo com maior numero de casos foi: frango de corte 85,17%, frango
reproducéo 8,11%, peru de corte 6,20%, peru reproducéo 0,14%, pato de corte 0,12%, codorna
0,10%, marreco de corte 0,09% e marreco reproducdo 0,07%. A taxa de eficacia vacinal foi de
63,88%. Estimou-se uma perda de R$ 17.877.048,00 no estado decorrente da Salmonella
Typhimurium em frangos de corte, demonstrando a importancia econémica e sanitaria da
doenca.

Palavras-chave: Prejuizos na avicultura. Paratifo aviario. Doenca das aves. Sazonalidade.
Eficécia vacinal.



ABSTRACT

Poultry farming in Brazil is of great importance in the livestock and economic sphere, with
emphasis on the southern region, which holds a large part of the national flock, with emphasis
on the state of Santa Catarina, responsible for 21% of the country's chicken meat exports. Even
with a high-density production model, the health situation of Brazilian poultry farming is
considered satisfactory. In this health and economic context, bacteria of the genus Salmonella
are included, a genus that comprises more than 2,500 serovars widely distributed in nature, with
man and animals are the main reservoirs. Birds are considered the most common vehicle of
Salmonellosis today, highlighting Salmonella Typhimurium, due to its productive, economic
and public health impacts, some policies regarding regulations and legislation were created by
government bodies to minimize these losses. In this sense, this work evaluated the
epidemiological profile of Salmonella Typhimurium in cases reported to the Santa Catarina
Integrated Agricultural Development Company (CIDASC), covering all mesoregions of the
state and notified production bird species. Os dados utilizados na pesquisa foram referentes aos
anos de 2018 a 2022 e os casos notificados durante esse periodo foram com base nas doencas
listadas na Instrucdo Normativa n°® 50 de 2013 e Instrucdo Normativa n°® 20 de 2016. Apoés
realizacdo dos célculos e estratificacdo em graficos e planilhas, os resultados apresentados
demonstraram taxa de morbidade 100%, taxa de mortalidade 27,36% e letalidade 38,88%, com
variacdo entre as espécies e regides. Foi identificado que ndo ocorreram meses epidémicos de
Salmonella Typhimurium em Santa Catarina durante o periodo de estudo e ainda, baixa taxa de
incidéncia anual da mesma. There was no seasonal influence regarding the time or season of
the year for the disease, with a large dispersion of results between the period. The mesoregions
of the state with the highest incidence were: west 71.90% of cases, followed by south 16.16%,
north 9.47%, mountains 1.15%, vale do itajai 0.83% and greater Floriandpolis 0.48 %.
Regarding the species and type of production with the highest number of cases, it was: broiler
chicken 85.17%, broiler chicken 8.11%, broiler turkey 6.20%, turkey reproduction 0.14%,
broiler duck 0.12 %, quail 0.10%, mallard 0.09% and breeding mallard 0.07%. The vaccine
efficacy rate was 63.88%. A loss of R$ 17,877,048.00 was estimated in the state due to
Salmonella Typhimurium in broiler chickens, demonstrating the economic and health
importance of the disease.

Keywords: Losses in poultry farming. Avian paratyphus. Bird disease. Seasonality. Vaccine
efficacy.
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1. INTRODUCAO

A avicultura no Brasil apresenta grande importancia no &mbito pecuério e econdémico,
com indicadores produtivos e zootécnicos iguais ou melhores que os encontrados em qualquer
outro pais do mundo (ZANINELLI et al., 2018). O Brasil ocupa o segundo lugar no ranking
mundial de producéo de carne de aves, produzindo 14.524 milhGes de toneladas no ano de 2022.
Do total produzido, 66,8 % ficam para consumo interno e os outros 33,2 % séo destinados a
exportacdo para mais de 140 paises (ABPA, 2023). A estrutura fundidria, oferta de grdos, méo-
de-obra disponivel com perfil para a atividade, como consequéncia, o baixo custo de producéo,
sdo fatores que contribuem para o sucesso da avicultura no pais (ANDREATT], 2006).

Nesse aspecto, deve-se dar grande importancia a regido sul do Brasil, detentora de
64,42% das aves abatidas no pais, em especial ao estado de Santa Catarina, responséavel por
21,85% da exportacdo de carne de frango nacional, demonstrando sua importancia econémica
e produtiva nesse setor (ABPA, 2023). Este, é formado por 295 municipios, tendo como capital
a cidade de Floriandpolis, fazendo fronteira com os estados do Parana (ao norte), Rio Grande
do Sul (ao sul), Oceano Atlantico (a leste) e a Provincia de Missiones - Argentina (a oeste),
situado estrategicamente no Mercado Comum do Sul (MERCOSUL) (SANTA CATARINA,
2024).

O desempenho e crescimento da avicultura em Santa Catarina é favorecido por
condicBes ambientais, bem como pela disponibilidade e acesso a agua de qualidade (LAZZARI,
2004). Outro quesito que contribuiu para o amplo avango da avicultura foi o estabelecimento
de integradoras e cooperativas que coordenam a compra das matérias-primas utilizadas na
fabricacdo da racdo, além de realizar a selecdo e criacdo das matrizes e pintinhos, o abate e a
industrializacdo da carne e sua distribuicdo aos pontos de venda (LAZZARI, 2004). Esse
modelo de producdo tem como caracteristica plantéis com alta densidade, facilitando a
disseminacdo de agentes patdgenos, através do ar, cama do aviario e transmissdo por contato,
sendo necessario o constante desenvolvimento e aplicacdo de técnicas no controle sanitario das
aves (ALBINO et al., 2017).

A situacdo sanitaria da avicultura brasileira é satisfatoria, uma vez que enfermidades
importantes como influenza aviéria, doenca de Newcastle e outras doengas de impacto
econbmico ou na saude publica (zoonoses) encontram-se controladas, por meio de programas
de biosseguridade e rastreabilidade. O impacto econémico e sanitario dessas doencas sao
cruciais para o andamento do setor, em funcdo da diminuicdo do desempenho produtivo,
mortalidade dos animais e perda de mercados (AMARAL et al., 2014).



O 6rgao de defesa sanitaria animal e vegetal no Estado é a Companhia Integrada de
Desenvolvimento Agricola de Santa Catarina (CIDASC). A empresa publico-privada é
organizada em 19 Departamentos Regionais (DRs), subdivididos em Unidades Veterinarias
Locais (UVLs) que compreendem todos os municipios do Estado, com a central localizada em
Floriandpolis (CIDASC, 2024). Ja do ponto de vista produtivo e econdémico, o estado é divido
em seis mesorregifes: Serrana; Grande Floriandpolis, Sul; Oeste; Norte e Vale do Itajai (IBGE,
2022).

Em relacdo as principais doencas que acometem as aves, no contexto sanitario e
econdmico, incluem-se as bactérias do género Salmonella, sendo um dos patégenos mais
comuns na avicultura. O género Salmonella compreende mais de 2.500 sorovares distribuidos
amplamente na natureza e no mundo, sendo o trato intestinal do homem e dos animais 0s
principais reservatorios naturais. As maiorias dos sorovares ndo possuem hospedeiro
especifico, porém, entre 0s animais as aves Sd0 0s reservatorios mais importantes, por serem
portadores assintomaticos do agente, podendo excretar Salmonella nas fezes (MARTINS, 2010).

Nas aves, a Salmonella pode causar trés diferentes enfermidades, a pulorose, cujo agente
¢ a Salmonella Pullorum, o tifo aviario, causado pela Salmonella Gallinarum e o paratifo
aviario, causado por qualquer Salmonella que que ndo as mencionadas. Na satde publica, a
Salmonella Enteritidis e Salmonella Typhimurum sdo consideradas a de maior impacto, devido
sua complexidade epidemioldgica, alto nimero de reservatérios envolvidos na contaminagao e
gravidade dos sinais clinicos (BERCHIERI JUNIOR et al., 2009). A bactéria pode contaminar
0 meio ambiente, acarretando prejuizos devido a morbidade, mortalidade e desempenho em lote
de aves, além de gastos em programas preventivos e com medicamentos na salude humana
(ARGUELLO, 2008).

Devido a relevancia econdmica e sanitaria existem regulamentos e normativas
estabelecidas pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) em
conjunto com o Servico de Inspecdo Federal (SIF) e o Programa Nacional de Sanidade
Avicola (PNSA), visando o controle das Salmonellas. (BRASIL, 2024). Bem como a constante
pesquisa epidemioldgica da doenca, seja individual ou coletiva, buscando identificar as causas
e efeitos da doenca, investigando as possiveis formas de transmisséo e infec¢do, sendo entdo
fundamental para a descricdo, prevencao e controle das doencas em animais (EMBRAPA,
2018).

Portanto, ressalta-se a importancia de estudos sobre a Salmonella Typhimurium em uma
regido de alta produgdo avicola como Santa Catarina, doenga que pode ocasionar danos

econdmicos para a agropecuaria e saude publica. Desse modo, o presente trabalho teve por
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objetivo avaliar o perfil epidemioldgico dos casos notificados de Salmonella Typhimurium no
estado de Santa Catarina, através dos indicadores de mortalidade, morbidade e letalidade, nivel
endémico, sazonalidade, mesorregides e espécies acometidas, incidéncia, eficacia vacinal e

prejuizos.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 CARACTERISTICAS GERAIS DA SALMONELLA

O género Salmonella leva essa denominacdo em homenagem ao microbiologista
veterinario do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, Daniel EImer Salmon (1850-
1914), mesmo que o primeiro isolamento da bactéria do género tenha sido realizada por Smith
(Salmonella Choleraesuis) e a designacdo do género por Ligniérs em 1900 (SILVA, 2019) .

As bactérias do género Salmonella sdo morfoldgica e bioquimicamente homogéneas,
sendo bacilos gram-negativos, ndo fornecedores formadores de esporos e anaerdbicos
facultativos. Pertencentes a familia Enterobacteriaceae, possuem capacidade para metabolizar
nutrientes, catabolizando D-glicose ou outros carboidratos, com excecao de lactose e sacarose,
com producéo de acido e gas (ARGUELLO, 2008). Elas possuem formato de bacilos curtos,
com largura aproximada de 0,7 a 1,5 um e comprimento de 2,0 a 5,0 pum, a temperatura ideal
para seu desenvolvimento varia de 5 a 45°C, dependendo o ambiente que esta inserida, o pH
ideal é 7, podendo suportar variagdes entre 4 a 9. Sua destruicao é dada geralmente por elevagédo
de temperatura, necessario chegar aos 60°C, por 15 a 20 minutos (MENDONCA, 2016).

Com mais de 2500 sorotipos conhecidos é composto pelas espécies Salmonella enterica
e Salmonella bongori, é uma bactéria frequentemente encontrada em animais de producéo, no
intestino de aves, suinos, bovinos, muito embora os animais silvestres (roedores, anfibios e
répteis) e animais de companhia (cdes, gatos, passaros) também possam ser portadores da
doenca. Alguns poucos sorotipos de Salmonella tem um reservatorio animal especifico
(MARTINS, 2010). Por ser encontrada na producdo animal, acaba sendo frequentemente
isolada em produtos de origem animal, sendo entdo relacionada a complicacfes na saude
publica, com envolvimento em doengas de origem alimentar, tratando-se entdo de uma zoonose,
transmitida direta e indiretamente entre animais e seres humanos (MENDONCA, 2016).

Na forma clinica, aves jovens com até duas semanas de idade sdo as mais acometidas,
podendo apresentar sinais como apatia e penas arrepiadas, enquanto em aves adultas ocorre

queda produtiva e diarreia (ZANINELLI et al., 2018). Também pode ocorrer infeccdes
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subclinicas, na qual aves supostamente sadias agem como reservatorios do agente, sendo de
grande preocupacdo para a saide do homem, pois 0 microrganismo pode ser introduzido na
cadeia alimentar de humanos, atuando como uma zoonose e oferecendo diversos riscos
(BACK, 2004). Pode-se ressaltar os sorovares paratifoides, responsaveis por graves doencas
gastrointestinais em humanos, em fungdo disso, os programas de monitoramento e controle
de salmonelas paratificas em aves merecem atencgdo especial (ARGUELLO, 2008).

O paratifo aviario pode ser ocasionado por alguns sorotipos, dentre eles 0s agentes
Salmonella Typhimurium e Salmonella Enteritidis sdo os mais relevantes. A Salmonella
coloniza o intestino da ave, podendo atingir a corrente sanguinea, dessa forma pode ser
identificada em outros 6rgdos como baco, coracdo, ovarios, facilitando a contaminacdo de
carcacas e ovos (MARTINS, 2010). Aves infectadas pelo agente podem apresentar sinais
clinicos como gastroenterite, sonoléncia, alteracdes oculares e nervosas, quando ocorre em ovos
pode causar mortalidade embrionéria. A capacidade da cepa desenvolver sinais clinicos na ave
esta relacionada a idade, genética , condi¢fes de criacdo, estado imune da mesma, as aves
convalescentes poderdo eliminar a bactéria por varias semanas (ARGUELLO, 2008).

Alguns fatores como condic¢des do epitélio intestinal, interacdo agente e hospedeiro,
sobrevivéncia intracelular em macréfagos infectados, eficiéncia da resposta imune e penetracao
da bactéria na mucosa intestinal, estdo envolvidos com o desenvolvimento ou ndo da patogenia
por essas bactérias (RUBIO, 2017). As literaturas que descrevem a patogénese da Salmonella
em aves relatam que ap0s a ingestdo via oral, a Salmonella acaba penetrando no epitélio da
mucosa do intestino, interagindo com as células colunares epiteliais. Esta interacdo desencadeia
a quimiotaxia das células fagocitarias até o local da infeccdo, envolvendo tanto neutr6filos
quanto macréfagos, que migram para a superficie luminal onde se inicia o processo de
eliminacdo do agente. A Salmonella pode sobreviver e se reproduzir dentro dos macréfagos,
tendo suma importancia na disseminacdo do agente em 6rgaos como linfonodos mesentéricos,
figado e baco, sendo essencial para a expressao da viruléncia da doenca (ARGUELLO, 2008).

A transmisséo da Salmonella pode ocorrer de duas maneiras, vertical ou horizontal. A
transmisséo vertical pode se dar pela contaminagdo do ovo no trato reprodutivo ou ao passar
pela cloaca contaminada com fezes, e ao ocorrer a eclosdo do pintinho tem uma importante
fonte de contaminagdo. A transmisséo horizontal acontece normalmente por via fecal-oral,
sendo agua e racdo importantes meios de transmissdo. Outras fontes de transmissdo tambem
sdo de grande importancia, incluindo roedores, aves silvestres, outros animais, insetos e pessoas
que tem contato com as aves (BERCHIERI JUNIOR et al., 2009). Dado essas informagdes

sobre 0s possiveis riscos de transmisséo, ressalta-se a importancia da biosseguridade em toda
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cadeia produtiva para controle e prevengdo da doenca (MENDONCA, 2016).

Para o diagnostico da Salmonella é preciso isolar e identificar a bactéria, sendo que o
método padrdo para identificacdo de Salmonella baseia-se no isolamento microbioldgico,
caracterizacdo bioquimica e soroldgica, devendo ser complementada pelo histérico, sinais
clinicos lesdes e dados epidemioldgicos dos lotes acometidos. Além destes métodos diretos
para identificar a Salmonella, os métodos indiretos sdo importantes para vigilanciana rotina dos
lotes de producdo das aves, sendo testes como ELISA e soro aglutinacdo rapida capazes de
detectar anticorpos, e testes moleculares identificam o material genético do agente (RUBIO,
2017).

Conforme regulamenta a Instru¢cdo Normativa (IN) n° 20, todos os lotes de produgéo de
aves deverdo ser submetidos a coletas de amostras para deteccdo do agente, com base na
metodologia oficial, diagnosticos considerados positivos para Salmonella Enteritidis,
Salmonella Typhimurium, Salmonella Gallinarum e Salmonella Pullorum em estabelecimentos
comerciais de frangos e perus de corte serdo encaminhados imediatamente ao Servico
Veterinario Estadual (SVE) onde a propriedade esta inserida (BRASIL, 2016).

Quanto ao tratamento, uma op¢ao para controle da Salmonella € a utilizacao de produtos
antimicrobianos, visando diminuir os sinais clinicos e mortalidade das aves, entretanto, as aves
poderéo continuar portadoras do agente. Atualmente o uso desses produtos em aves destinadas
a alimentacdo humana é considerada um problema, devido a possivel presenca de residuos na
carne e aumento da resisténcia bacteriana. Portanto o Brasil vem aderindo a politicas de
restricdo destes medicamentos, com intuito de melhorar seus produtos e atender o mercado
internacional (ZANINELLI et al., 2018).

2.2 CARACTERISTICAS DA SALMONELLA TYPHIMURIUM

Alguns sorotipos de Salmonella sdo causadores de grandes prejuizos sanitarios na
aviculura, destacando as especificas de aves, pulorose e tifo aviario. Também ressalta-se as
Salmonellas paratifoides, potencialmente capazes de infectar diversos animais e o proprio
homem, com destaque & Salmonella enterica sorovar Enteritidis; Salmonella enterica sorovar
Typhimurium, sendo frequentemente encontrada em produtos de origem aviaria (MARTINS,
2010). A Salmonella Typhimurium é um sorotipo amplamente disseminado na natureza com
grande importancia na producao animal e saide publica, é uma bactéria intracelular facultativa,

podendo penetrar, sobreviver e multiplicar em varios tipos de células eucaridticas, incluindo
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células epiteliais e fagociticas. Em sua fase de infec¢éo, o ambiente com anaerobiose facilita o
crescimento e sobrevivéncia intracelular, sendo organismos que crescem com pouco 0Xigénio,
tem maior patogenicidade do que aqueles que crescem com condic¢des aerobicas (FINK et al.,
2007).

Em aves, sua patogenia se da através da colonizagdo do trato entérico, provocando
doenga sistémica, envolvendo o sistema reticulo endotelial, com extensa colonizag&o intestinal,
a variacao entre as cepas pode afetar a resposta imune e proliferacdo (OLIVEIRA, 2004). Em
pintinhos até 7 dias de idade, a infeccdo por Salmonella Typhimurium pode ocasionar
inflamacdo sistémica, com complicacdes patoldgicas em figado, bago e intestino, com alta
mortalidade. J4 em aves acima de 7 dias de idade, a doenga acaba sendo mais limitada, porém
as mesmas podem se manter portador da bactéeria por varias semanas (WITHANAGE et al.,
2005).

Além das complicacGes relacionadas as aves, a Salmonella Typhimurium por meio de
alimentos de origem avicola, pode provocar toxinfeccdo em seres humanos, sendo de extrema
importancia para saude piblica (BERCHIERI JUNIOR et al., 2009). Dentre os sinais clinicos
mais apresentados, estdo a gastroenterite, febre, dor de cabeca, vomitos, diarreia e nauseas,
dependendo do tempo, gravidade dos sintomas, hospedeiro e dose ingerida de Salmonella,
podendo levar idosos e criangas a 6bito devido desidratacdo severa. A Salmonella também pode
causar um estado de portador crbénico por mais de um ano, excretando a mesma através das
fezes ou urina, com tratamento indicado através da antibioticoterapia (SILVA et al., 2007). Para
melhor entendimento, Crump et al. (2004) estimaram que a febre tiféide causou mais de 21
milhdes de casos da doenca e 216.510 de mortes durante o ano de 2000 e a febre paratiféide

causou mais de 5 milhdes de casos da doenga no mundo.

2.3 CARACTERISTICAS EPIDEMIOLOGICAS DA SALMONELLA

A Salmonella tem distribuicdo mundial, suas caracteristicas genéticas permitem
adaptacdo a diferentes ambientes e animais, sendo hospedeiros mamiferos e ndo mamiferos,
tendo o trato gastro intestinal como principal habitat, com direta relacdo a satde publica devido
a disseminac&o da bactéria para os seres humanos (SANCHEZ-VARGAS et al., 2011). No ano
de 1888 na Alemanha, Gurtner relatou o primeiro surto de Salmonelose, com 59 casos e o ébito
de um jovem 35 horas ap0s ter ingerido aproximadamente 800 gramas de carne crua, muitos

outros relatos de toxinfec¢cdo humana por produtos de origem avicola contaminados por
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Salmonella ocorreram na década de 70 na Europa e Estados Unidos (EVANGELISTA, 2002).

Epidemiologicamente, a Salmonella pode ser classificada em trés grupos, a que infecta
somente 0 homem, as que infectam homem e animais, e as que se adaptam somente a um
hospedeiro da espécie animal (CAFFER; TERRAGNO, 2001). A epidemiologia da doenca em
aves é bastante complexa e de dificil deteccdo de como ocorreu a disseminacao bacteriana no
plantel, devido as variaveis (WRAY, 1975). A contaminacdo pode ocorrer de diferentes formas,
como ar, alimentos, equipamentos, &agua, cama, insetos, roedores e seres humanos
(BERCHIERI JUNIOR et al., 2009). A persisténcia da Salmonella no ambiente é uma
importante caracteristica epidemiolégica (GUARD-PETTER, 2001).

A Salmonella pode infectar aves de forma horizontal ou vertical, o agente pode
sobreviver por longos periodos na &gua ou materiais secos como a poeira, em estado de laténcia,
podendo multiplicar-se rapidamente se houver condic6es favoraveis (LIEBANA et al., 2003).
A via horizontal tem como fonte de contaminag&o as aves, outros animais de estimacao, racao,
seres humanos, roedores, insetos e fezes (BERCHIERI JUNIOR et al., 2009). Na transmisso
vertical, aves infectadas podem produzir ovos contaminados internamente ou na superficie,
durante a oviposi¢cdo 0s ovos podem ser contaminados pelas fezes, permitindo a penetracao da
bactéria pela casca chegando até o embrido (GAST et al., 2005). Ovos incubaveis podem ser
contaminados nos ninhos, instalacdes, caminhdes ou no proprio incubatério (COX et al., 2000).
Essa contaminacdo ndo se limita ao trato gastrointestinal, inclui também o sitema reprodutivo
(BERCHIERI JUNIOR et al., 2009).

Para melhor entendimento epidemioldgico da doenca, um estudo realizado por Marin et
al., 2011, na Espanha, teve como objetivo investigar as principais fontes de contaminacéo de
Salmonella em frangos de corte, sendo coletadas amostras de diversos equipamentos e
materiais, como: poeira, fezes, agua, racdo, caixa de entrega de pintinhos, roedores, moscas e
besouros. Os resultados apresentaram maior contaminacao por Salmonella em caixa de entrega
dos pintinhos (32,0%), amostras de fezes (31,2%), amostras de poeira (25,0%), botas (19,7%)
e racdo de comedouros (16,0%). Demonstrando a persisténcia da bactéria no ambiente,
necessitando o constante estudo de procedimentos e medidas de controle.

Portanto, por se tratar de um ciclo longo e complexo, para prevengéo de Salmonella
serdo necessarias medidas e procedimentos de controle em todas as etapas de producdo dos
animais, processamento dos produtos na industria até a preparagdo do alimento pelo homem,
com padrbes de higiéne (EFSA, 2014). Na avicultura, a prevencdo e controle deve incluir
medidas de isolamento e biosseguridade durante todo o ciclo de criagdo, contemplando medidas
que evitem a transmisséo vertical e horizontal (BERCHIERI JUNIOR et al., 2009).
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2.4 PROGRAMAS VACINAIS DE SALMONELLA

A vacinacdo é uma importante ferramenta no controle e prevencdo de diversas
enfermidades, tanto em paises ou atividades desenvolvidas quanto em desenvolvimento, com
métodos mais efetivos e com menor custo (AZIZ et al., 2007). Em plantéis avicolas, a vacinagdo
para Salmonella tem sido uma medida de controle e prevencgéo altamente recomendada, para
evitar as perdas no plantel, a contaminacéo de produtos avicolas e consequentemente prevenir
a infeccdo de humanos. Isso ocorre, pois, ela reduz a colonizagdo de 6rgaos, diminuindo a
eliminagdo de Salmonella pelas fezes, tornando o ambiente menos contaminado
(REVOLLEDO et al., 2012). Segundo Cogan et al. (2003), apds a introducdo de programas
vacinais no Reino Unido, houve uma diminuicdo nos casos relatados de infeccdo por
Salmonella em humanos.

Existem diversas vacinas vivas ou inativadas disponiveis para Salmonella. A utilizagao
de vacinas inativadas para controle e prevencdo de Salmonella em aves, tem obtido resultados
variados, sendo que a reducdo da excrecdo via fezes, apresentam ndmeros discordantes
(BERTO, 2014). Estudos demonstram que as vacinas inativadas sdo capazes de reduzir a
mortalidade inicial de pintinhos, podendo induzir resposta imune sistémica, imunidade de longa
duracdo e altos titulos de anticorpos circulantes, entretanto sem uma boa resposta celular. Sendo
util para reduzir a contaminag&o em ovos e progénie (GALDINO, 2010).

Quanto a vacinas vivas atenuadas, tem demonstrado grande eficacia, sendo seguras e
capazes de induzir a imunidade da ave (REVOLLEDO et al., 2012). A utilizacdo de vacinas
vivas orais, gera imunidade das mucosas, sendo a primeira linha de defesa contra patdgenos,
também ¢é responsavel pela inibicdo da colonizacdo intestinal da Salmonella, horas apés sua
aplicacdo, exaltando sua vantagem, ja que preenche lacunas de protecdo. Seu mecanismo de
acao se dé através da delecdo ou mutacdo de genes ligados ao metabolismo enzimatico, assim,
a Salmonella continuara expressando fatores de viruéncia, importante para o desenvolvimento
de imunidade protetora a longo prazo (METHNER et al., 2011).

Portanto, a vacinagdo contra Salmonella em aves de produgdo, ndo é somente para
controle e prevengdo da doenca no plantel e disseminacdo da bactéria pelas fezes, e sim para
que os alimentos de origem animal e ambientes, mantenham-se livres desta bactéria,

considerando sua importancia econémica, produtiva, sanitaria e na satde publica.
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2.5 AMPAROS LEGAIS

A fim de melhorar os resultados de status sanitario, padronizacdes e poder de mercado

na producdo e venda de aves, algumas politicas quanto a regulamentacdes e legislacfes foram

criadas por 6rgaos governamentais, podendo citar algumas de suma importancia voltadas ao

controle e procedimentos da Salmonella, como:

Portaria n® 193 de 1994 do Ministério da Agricultura, pecuaria e abastecimento
(MAPA), fez parte do Programa Nacional de Sanidade Avicola (PNSA), com o objetivo
de estabelecer metodologias de controle e erradicacdo das principais doencas que
acometem as aves, como a Doenca de Newcastle, Influenza Aviaria, micoplasmoses e
salmoneloses. Os sorotipos de Salmonella enterica envolvidos neste programa foram:
Salmonella Gallinarum, Salmonella Pullorum, Salmonella Enteritidis e Salmonella
Typhimurium (BRASIL, 1994).

Portaria n° 210 de 1998 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), trata do Regulamento Técnico da Inspecao Tecnoldgica e Higiénico-Sanitaria
de Carne de Aves. Este Regulamento prevé as normas para higiene das instalacdes e
equipamentos no abate de aves, técnicas de avaliacdo ante mortem e post mortem,
insensibilizacdo das aves e controle de qualidade em todas as etapas do processo
(BRASIL, 1998).

Instrucdo normativa N° 78 de 2003 do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento (MAPA), aprova as normas técnicas para controle e certificacdo de
Nucleos e estabelecimentos avicolas como livres de Salmonella Gallinarum e de
Salmonella Pullorum livres ou controlados para Salmonella Enteritidis e para
Salmonella Typhimurium; em estabelecimentos avicolas que realizam a reproducéo e
producdo de aves e ovos férteis, obedecendo as diretrizes do Plano Nacional de
Sanidade Avicola-PNSA (BRASIL, 2003).

Instrucdo normativa N° 56 de 2007 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA), visa estabelecer os procedimentos para registro, fiscaliza¢éo
e controle de estabelecimentos avicolas de reproducdo e comerciais. Agregando as
normas e procedimentos referentes a biosseguridade e documentacdo necessaria para
funcionamento do estabelecimento (BRASIL, 2007).
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e Instrucdo normativa N° 10 de 2013 do Ministério da Agricultura, Pecuédria e
Abastecimento (MAPA), propbe a gestdo de risco diferenciado, com vigilancia
epidemioldgica e utilizacdo de vacinas para os estabelecimentos avicolas considerados
mais susceptiveis a introducdo e transmissdo de agentes patogénicos para
estabelecimentos que exercam atividades que necessitem maior rigor sanitario
(BRASIL, 2013).

e Instrucdo normativa N° 50 de 2013 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA), dispbe da lista das doencas de notificacdo obrigatdrias,
classificando a Salmonella Typhimurium, Salmonella Enteritidis, Salmonella
Gallinarum e Salmonella Pullorum como doenca que requer notificagdo imediata de
qualquer caso confirmado (Brasil, 2013).

e Instrucdo normativa N° 20 de 2016 do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento (MAPA), orienta sobre o controle e monitoramento de Salmonella spp.
nos estabelecimentos avicolas comerciais de frangos e perus de corte e nos
estabelecimentos de abate de frangos, galinhas e perus, registradosno Sistema de
Inspecdo Federal (SIF), podendo dar énfase a adocdo de medidas especificas de
controle para Salmonella Enteritidis e Salmonella Typhimurium, por serem considerados

sorovares de grande importancia para a satde publica (BRASIL, 2016).

2.6 ESTUDO EPIDEMIOLOGICO VETERINARIO

Para melhor entendimento da Salmonella e outras doencas tanto na satde de animais
quanto humana, estudos epidemiolégicos sdo imprescindiveis. A epidemiologia é o estudo da
doenca ou outros eventos ligados a satde das populaces animais e humana, seja individual ou
coletiva, com foco entre as interacGes de populacdes, agentes infecciosos, vetores e fatores
ambientais. E uma ciéncia que vem em pleno crescimento na Medicina Veterinaria,
desenvolvendo ferramentas de monitoria e vigilancia de saide animal em granjas ou regides,
bem como na protecdo de produtos de origem animal (JAMES, 2005).

A epidemiologia pode ser dividida em qualitativa ou quantitativa. A qualitativa, esta
relacionada & explicagdo da causa das doengas, do mecanismo de trasmissao e interacdo agente,
hospedeiro e meio ambiente, bem como o comportamento da doenca em uma populacédo. Ja a
epidemiologia quantitativa esta ligada aos estudos analiticos para quantificar a doenca em uma

populacdo, determinando fatores de risco e estatisticas inferencial. Com a constante coleta de
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dados, a ocorréncia de doenga pode ser avaliadas sob trés aspectos: quem esté afetado, quando
e onde a doenga ocorre. (CORBELLINI; TODESCHINI, 2011) .

Segundo Thrusfield (2004), ha cinco objetivos na epidemiologia, desde o planejamento
inicialaté a disseminacdo das informacdes obtidas.

1. Determinacéo da origem da doenca de causa conhecida;

2. Investigacao e controle de doenca de causa desconhecida ou pouco compreendida;
3. Aquisicdo de informacdes da ecologia e da histdria natural da doenca;

4. Planejamento e monitoramento de programa de controle da doenca;

5. Avaliacdo econémica dos efeitos da doenca e dos custos beneficios das campanhas

alternativas de controle.

Para auxiliar nos estudos epidemioldgicos o sistema de monitoria e vigilancia é
imprescindivel, este método refere-se a uma coleta ativa de dados sendo composto por: area
geogréfica e populacdo incluidas; doenca de interesse; objetivo; organizacdo; gerenciamento
de dados e informagfes (HOINVILLE et al., 2013). Sendo responsavel por documentar e
direcionar as acOes sistémicas, fazendo parte de qualquer programa de controle e erradicacao
de doencas (THRUSFIELD, 2004).

Essas informacfes sdo obtidas através dos indicadores de saude como taxa de
mortalidade, taxa de incidéncia, morbidade, além de fatores importantes como o agente
etiologico da doenca, fatores de risco para acometimento da doenca, avaliacdo dos possiveis
impactos na saude e populacdo (GOMES, 2015). EMBRAPA (2018) também ressalta a
importancia de outras informac6es, como prevaléncia e incidéncia da afec¢do, proporcao de
animais imunizados ap6s campanhas de vacinacdo; distribuicdo de frequéncia em rebanhos.

Para melhor entendimento do trabalho proposto e da epidemiologia, necessitamos
definir alguns termos e métodos epidemioldgicos, quanto a doenca e padrao de ocorréncia. De
acordo com Cameron et al. (2003), com relagdo a doenca em si, devem ser considerados:

e Mecanismo de transmissdo: com informagdes de vias de transmisséo e suscetiveis, via
de eliminacéo e porta de entrada;

e Patogenia: detalhando os sinais clinicos e lesdes;

e Diagnostico: possibilidades laboratoriais e clinicas;

e Formas de tratamento: prevencao e controle;

e Populages de risco: incluir todas as espécies;

¢ Impacto na saude animal e humana: Clinico, econémico e social.
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Quanto ao padrdo de ocorréncia, Thrusfield et al. (2018) definiram as seguintes

possibilidades para as doengas nos animais:

Endémica: apresenta uma frequéncia esperada e constante de casos da doenca numa
dada populacéo e area geografica;

Epidémica: aumento abrupto de casos da doenca e uma area geografica especifica;
Pandémica: excesso de casos de uma doenca epidémica com grande disseminagdo em
diversas areas geograficas;

Esporéadica: ocorre de maneira inesperada e intermitente, sem um padrao;

Emergente: doenca desconhecida, ou com novos hospedeiros;

Reemergente: doenga conhecida, com baixo nivel de ocorréncia que reaparece com
significante nimero de casos;

Exética: enfermidade com baixa ocorréncia numa dada populacéo.

Através do estudo e investigacdo realizada sobre determinada doenga, € possivel

classificar epidemiologicamente como: epidemia, endemia, pandemia ou doenca de ocorréncia

esporadica. Também podemos determinar dados como morbidade, mortalidade e sua

sazonalidade, ou seja, a prevaléncia da doenca em uma zona geogréafica especifica, dentro ou

fora dos limites esperados, bem como seus impactos sociais e econdémicos (CALLEFE;
FERREIRA NETO, 2021).

Portanto, os estudos epidemioldgicos, auxiliam na prevencdo e controle das doencas,

permitindo saber qual a melhor tatica a ser utilizada para a erradicacdo de uma doenca na

populagédo animal, diminuindo as perdas e impactos negativos causados por elas. Entende-se

por controle de doencas o conjunto de medidas adotadas com o objetivo de reduzir a incidéncia

ou prevaléncia das doencas ou, ainda, erradica-las (EMBRAPA, 2018).
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1 ESPACO AMOSTRAL

O espaco amostral utilizado foi o estado de Santa Catarina, que esta localizado na regido
sul brasileira, entre os paralelos 25°57'41" de latitude norte e 29°23'55" de latitude sul e entre
0s meridianos 48°19'37" de longitude leste e 53°50'00" de longitude oeste, cuja area total
compreende 95.730,690 km?. O estado de Santa Catarina possui 295 municipios e € dividido
em seis mesorregides: Serrana; Oeste Catarinense; Vale do Itajai; Grande Floriandpolis; Norte
Catarinense e Sul Catarinense (IBGE, 2022).

Figura 1 — Mapa de Santa Catarina, constando seus municipios, divisas e rodovias.
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Fonte: IBGE, 2024.

Foram pesquisados dados de Salmonella Typhimurium nos 295 municipios
catarinenses, conforme ilustra a figura 1, sendo identificado casos em 83 destes. Sdo eles:
Abelardo Luz, Agrondmica, Araquari, Arroio Trinta, Blumenau, Bom Jesus do Oeste, Brusque,
Caibi, Campos Novos, Capinzal, Catanduvas, Caxambu do Sul, Chapec6, Concérdia,
Cordilheira Alta, Coronel Freitas, Coronel Martins, Descanso, Faxinal dos Guedes, Formosa
do Sul, Fraiburgo, Guaraciaba, Guaramirim, Guatambu, I¢ara, Indaial, lomeré, Ipira, Ipuacu,
Ipumirim, Iraceminha, Ita, Itaidpolis, Itapiranga, Jabora, Jaragua do Sul, Joacaba, Lauro Muller,
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Lindoia do Sul, Luzerna, Mafra, Major Vieira, Meleiro, Modelo, Mondai, Morro Grande, Nova
Erechim, Nova Itaberaba, Nova Veneza, Orleans, Ouro, Paial, Palmitos, Papanduva, Passos
Maia, Peritiba, Pinhalzinho, Quilombo, Rio das Antas, Riqueza, Sangdo, Santa Terezinha do
Progresso, Sao Bonifacio, Sdo Carlos, S&o Domingos, Sao José do Cedro, Saudades, Schroeder,
Seara, Sideropolis, Tangara, Timbé do Sul, Treviso, Turvo, Unido do Oeste, Urussanga,

Vargedo, Vargem Bonita, Videira, Xanxeré, Xavantina, Xaxim, Zortéa.

Figura 2 — Mesorregides de Santa Catarina.
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3.2 FONTE DE DADOS E PERIODO DE ESTUDO

Esta pesquisa foi submetida em consulta & Comissdo de Etica no Uso de Animais
(CEUA) da Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), sendo aprovada e arquivada, na 122
Reuni&o Ordinaria da CEUA, no dia 29 de setembro de 2023, N° 3817060923.

Para a execucgdo deste trabalho, realizou-se a aquisi¢do dos dados epidemioldgicos sobre
a ocorréncia de casos notificados de Salmonella Typhimurium em aves em todo estado de Santa
Catarina. Esses dados foram obtidos através dos relatorios das doencas de notificacdo
obrigatoria cedidos pela Companhia Integrada de Desenvolvimento Agricola de Santa Catarina
(CIDASC), apos envio de um oficio com solicitacdo de todas as informagdes pertinentes a
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pesquisa. Sendo revisado as notificacdes feitas por médicos veterinarios registrados, as
quais foram arquivadas entre o periodo de Janeiro de 2018 & Dezembro de 2022 com
ocorréncias em aves.

As doencgas notificadas a CIDASC durante esse periodo foram com base nas doencas
listadas na IN n° 50 de 2013 (BRASIL, 2013) e IN n° 20 de 2016 (BRASIL, 2016), ambas
do Ministério da Agricultura, sendo que a Salmonella Typhimurium em aves se enquadra na
lista de n® 3 da IN n° 50, classificada como “Doenga que requer notificacdo imediata de
qualquer caso confirmado”. (BRASIL,2013).

3.3 TABULACAO DOS DADOS

Posterior ao recebimento dos dados disponibilizados pela CIDASC, os mesmos foram
tabulados no editor de planilhas Excel®, programa desenvolvido pela Microsoft (versdo 2013),
para andlise e realizacdo dos célculos e gréficos de casos em espécies e regides, mortalidade,
letalidade e morbidade, sazonalidade, eficacia vacinal, nivel endémico, taxa de incidéncia e

prejuizos.

Figura 3: Demonstrativo do sistema de tabulacdo dos dados dos casos notificados de
Salmonella Typhimurium pela CIDASC entre os anos de 2018 e 2022.
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Figura 4: Demonstrativo do sistema de tabulacdo dos dados dos casos notificados de
Salmonella Typhimurium pela CIDASC entre os anos de 2018 e 2022. (Continuagéo).
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propriedades ou animais; (R S) NUmero de vacinagéo preventiva em propriedades ou animais.
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3.4 MORBIDADE, MORTALIDADE E LETALIDADE

Para a obtengdo dos resultados e desenvolvimento dos graficos e tabelas referentes a
morbidade, mortalidade e letalidade das notificacdes da Salmonella Typhimurium, os dados
foram submetidos a calculos epidemioldgicos seguindo os conceitos de Arango e Maya (2010).

O célculo da morbidade foi realizado a partir da divisdo do numero de casos pelo
namero de aves expostas, multiplicado por 100:

) n?de casos
Morbidade = x 100
n? de expostos

A letalidade foi calculada a partir da soma de 6bitos com o nimero de animais abatidos,
mais o0 nimero de animais destruidos, dividindo-os pelo nimero de casos, multiplicado por 100:

) Obitos + abate + destruigao
Letalidade = x 100
casos

A mortalidade foi calculada a partir da soma de 6bitos com o ndmero de animais

abatidos, mais 0 nimero de aniamais destruidos, dividindo-os pelo nimero de expostos
multiplicado por 100:

) Obitos + abate + destruicao
Mortalidade = x 100
expostos

Para realizacdo destes calculos foram levados em consideracdo a Instrucdo Normativa
20 de 2016 e Portaria n® 193 de 1994, ambos do Ministério da Agricultura. Constando que um
nacleo serd considerando positivo quando pelo menos um ensaio de qualquer galpédo
pertencente ao nlcleo apresentar diagndstico positivo para este agente patogénico. Quando um
nacleo é considerando positivo para Salmonella, todo o lote de frangos ou perus de corte
alojados no momento da coleta das amostras serd considerado positivo independentemente do
namero de aves ou galpdes existentes na propriedade (BRASIL, 2016). Por esse motivo, tanto
0 abate quanto a destruicdo das aves para controle da doenca foram inseridos nos célculos de

letalidade e mortalidade deste trabalho.

3.5 NIVEL ENDEMICO

Para verificacdo do nivel endémico, um dos métodos mais utilizados € o diagrama de
controle, sendo a representacéo grafica da distribuicdo da média mensal e desvio-padréo dos

valores da frequéncia de casos observada em um periodo de tempo.
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Seguindo o método descrito por BRASIL (2005), para a construcdo deste diagrama
calculou-se a média aritmética e os desvios-padrdo dos casos registrados em cada um dos
meses, também observadas nos anos anteriores. O limite de variacdo esperada para cada més
compreende os valores que ficam no intervalo que corresponde a 1,96 desvios-padréo acima e
abaixo da média. Esse calculo realizado corresponde ao nivel endémico da doenca, representado
por gréfico, sendo que os limites inferior e superior definem o diagrama de controle. Para esta
pesquisa utilizou-se a proporc¢éo de 1 caso para 100.000 aves, demonstrando o comportamento

da doenca no decorrer do ano, ao longo dos cinco anos de estudo.

3.6 SAZONALIDADE

Para avaliacdo da sazonalidade da doenca, todos os casos foram tabulados constando
més e ano da ocorréncia. Portanto, atraves da selecdo dessas informacdes foi possivel fazer o
gréafico da curva de acometimento da doenca, meses e anos com maior frequéncia de casos,

sendo capaz de correlacionar com fatores ambientais e climaticos.

3.7 MESORREGIOES DO ESTADO E ESPECIES / TIPO DE PRODUCAO COM MAIOR
ACOMETIMENTO

Para avaliacdo dos locais com maior acometimento da doenga, todos 0s casos
notificados foram tabulados constando a cidade da ocorréncia, indicando com precisao as
cidades e mesorregides de Santa Catarina com maior nimero de casos. O estado de Santa
Catarina é subdivido em 6 mesorregides de acordo com Instituto brasileiro de geografia e
estatistica (IBGE, 2022). Do mesmo modo, relatou-se o tipo de producdo avicola (corte,
reproducédo ou outras exploragdes), e espécie das aves (frango, peru, marreco, pato ou codorna)

de todo caso notificado, podendo estabelecer qual tem maior predisposic¢do a esta doenga
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3.8 INCIDENCIA

Calculou-se a taxa de incidéncia anual para Salmonella Typhimurium em aves dos casos
ocorridos em todo estado de Santa Catarina, como: (N° de positivos por ano de estudo / N°
médio de aves existentes) x 100.000, seguindo metodologia de Pereira (2008).

Para calcular o numero médio de aves existentes no estado, utilizou-se os dados do censo

agropecuario do IBGE (2017). Verificando a situacdo geral e por espécie.

3.9 EFICACIA VACINAL

Seguindo Waldman, Sato e Freitas (2008), o célculo epidemiolégico para avaliar a

eficacia vacinal foi realizado da seguinte forma:

. ) incidéncia nao vacinados — incidéncia vacinados
Eficacia vacinal = — - x 100
incidéncia nao vacinados

Calculou-se a partir da subtracdo de casos dos ndo vacinados com o nimero de casos
dos vacinados, dividindo-os pelo nimero de casos dos ndo vacinados, multiplicado por 100.
Sendo realizado o calculo de todos 0s casos, seguido pelas principais espécies acometidas.

3.10 PREJUIZOS EM FRANGOS DE CORTE

Realizou-se a estimativa das perdas economicas dos casos de Salmonella Typhimurium
em frangos de corte no periodo da pesquisa, para isso calculou-se: nimero de casos X peso
médio da ave (frango griller) x valor do custo de producdo do KG da ave. Para realiza¢ao desta
estimativa foi utilizado o valor do custo de producdo levantados pela Empresa de Pesquisa

Agropecuéria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI) entre os anos de 2018 a 2022.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 MORBIDADE, MORTALIDADE E LETALIDADE

No presente estudo, foram utilizados os dados referentes & 166 notificacbes de
Salmonella Typhimurium nas seis merosrregides de Santa Catarina, constando informacdes
sobre as seguintes espécies e tipo de producdo: codorna, frango de corte, frango reproducéo,
marreco de corte, marreco reproducdo, pato de corte, peru de corte e peru reproducao.
Totalizando 5.154.749 casos positivos em 83 municipios do estado.

A taxa de morbidade da doenca foi de 100% em todo periodo, regido e espécie estudados
na pesquisa, esse resultado esta atrelado a IN 20 de 2016, onde consta que o0s lotes de aves seréo
submetidos a coletas para deteccdo do agente, com a metodologia oficial, sendo que um nucleo
é considerado positivo quando um ensaio de qualquer galpdo apresentar diagndstico positivo
para Salmonella, quando esse nucleo é identificado como positivo, todo o lote de aves alojadas
no momento da coleta das amostras sera considerado positivo, independente do nimero de aves
ou galpBes existentes na propriedade (BRASIL, 2016). Segundo Berchieri Junior (2000), a
morbidade e mortalidade da Salmonella Typhimurium depende da intensidade da infeccao,
quanto mais invasiva maior sera a taxa, ocorrendo principalmente em aves jovens de até duas
semanas de idade.

Quanto a taxa de mortalidade dos 166 casos notificados durante a pesquisa, foi
observado o total de 27,36%, com grande variacdo de resultados entre as regifes e espécies.
Em relacdo a espécie e tipo de producdo, Peru reproducdo apresentou uma taxa de 100%, frango
reproducdo e marreco reproducdo 0% de taxa, esta dispersdo também demonstrou-se nas
regibes pesquisadas como mostra a figura 5. Apds analise dos dados e resultados que
influenciaram nesta alta dispersao dos nimeros, foi constatada a falta de informac6es de 6bitos,
animais abatidos e animais destruidos em algumas notificacBes realizadas por médicos
veterinarios repassadas para a Companhia Integrada de Desenvolvimento Agricola de Santa
Catarina (CIDASC), as quais foram utilizadas nesta pesquisa, 0 que condicionou negativamente
a obtencdo de resultados mais precisos.

De acordo com Gast (2008), a pre-disposicdo de causar lesdes em aves pode diferir
amplamente, resultando em dispersé@o na frequéncia que causam mortalidade e doenca clinica
em aves. Em um estudo realizado por Roy et al. (2001), pintos de 1 dia infectados com
Salmonella Typhimurium apresentaram uma taxa de mortalidade de 33,33%. J& em uma
pesquisa realizada por Lima (2014), apos inoculacdo bacteriana de Salmonella Typhimurium
em pintinhos, foi obsersevada uma taxa de mortalidade de 74,9% em aves até 7 dias de idade.
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Figura 5: Gréfico da taxa de mortalidade por Salmonella Typhimurium nas 6 mesorregides de

Santa catarina entre os anos de 2018 e 2022.
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Fonte: elaborado pelo autor, 2024.

A taxa de letalidade de todos os casos e periodo analisado na pesquisa resultou em
38,88%, também observado grande dispersao de resultados entre regides e espécies estudadas.
Codorna, frango reproducdo, marreco de corte e marreco reproducdo apresentaram taxa de
mortalidade de 0%, frango de corte 45%, pato de corte 50%, peru de corte e peru reproducdo
100%. Quanto as mesorregides: grande Floriandpolis, serrana e sul 100%, norte 39%, vale do
Itajai 25%, oeste 22%. Esta ocorréncia de divergéncia nas taxas de letalidade também é
correlacionada a falta de informacdes de dbitos, animais abatidos e animais destruidos em
algumas notificacdes realizadas por médicos veterinarios.

A letalidade é uma medida da gravidade da doenca, expressa o poder que a doenca tem
de provocar o 6bito no individuo acometido (BRASIL, 2005). De acordo com Berchieri Junior

(2000), aves com Salmonelose apresentam alta taxa de letalidade por longos periodos.

4.2 NIVEL ENDEMICO

Pode-se notar que em todo o periodo de estudo os resultados mantiveram-se abaixo da
linha do limite méaximo esperado, ndo ocorrendo meses epidémicos de Salmonella

Typhimurium em Santa Catarina entre 2018 a 2022 (figura 6).
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Figura 6: Grafico do diagrama de controle de Salmonella Typhimurium em Santa Catarina,
constando casos de todas espécies, tipos de producdo e regides pesquisadas, entre 2018 e 2022.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

N&o foram encontrados estudos demonstrando o nivel endémico da Salmonella
Typhimurium. O estabelecimento do nivel endémico permite comparacdes futuras do
comportamento da doencga na regido para verificar se a doencga esta sob controle ou em
epidemia. De acordo com Brasil (2005), é imprescindivel conhecer a frequéncia habitual de
uma doenca, para que possa ser realizado o seu monitoramento e verificar a melhor forma de
conduzir e executar as acGes no sistema de vigilancia e até a implementacdo de medidas de
emergéncia para a enfermidade, em eventuais casos de epidemia.

Devido a preocupacéo com Salmonella Typhimurium em aves, tem ocorrido séries de
medidas para diminuir o nimero de casos da doenca através de diferentes préaticas de criacdo e
manejo, uso de prebioticos, probioticos e simbioticos, vacinacdo e medidas de biosseguridade
(FOLEY et al., 2011). De acordo com WOAH (2022), técnicas de controle para reducédo de
Salmonella devem ser realizadas nas granjas de producao de aves e ovos, bem como na industria
de processamento e producao de alimentos. Ademais a implementacao de legislacGes, portarias
e normativas pelo governo federal e estadual, afim de prevenir e controlar os casos de
Salmonella, sdo de grande relevancia frente a resutados positivos.

A implantacdo de medidas de prevencao e controle principalmente em regides altamente
produtiva no setor avicola como Santa Catarina, explicam e reforcam os resultados obtidos na
atual pesquisa, em que todo periodo analisado se manteve sem epidemia ou surtos da doenca

no estado.
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4.3 SAZONALIDADE

Na sazonalidade dos casos ocorridos constando todas as mesorregides e espécies
pesquisadas entre os anos de 2018 a 2022, observamos disperséo dos resultados de ocorréncia
da doenga entre os anos e meses, ndo seguindo um padrdo de comportamento para

acometimento da afeccdo em determinada época ou estacdo do ano, como mostra a figura 7.

Figura 7: Gréfico da sazonalidade dos casos de Salmonella typhimurium em Santa catarina,
constando o nimero de casos entre 2018 e 2022.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Em contrapartida aos resultados desta pesquisa, de acordo com Akil e Ahmad (2019),
surtos de Salmonella apresentam tendéncia sazonal, com maior nimero de casos ocorrendo no
verdo e inicio do outono. Sendo que alteracfes climaticas sdo responsaveis por até 4,6 % de
todos os riscos de doencas originados no ambiente (KENDROVSKI; GJORGIEV, 2012). O
aumento do numero de casos de Salmonella esta relacionado a temperatura média da semana
ou més anterior, com seu pico no verdo de cada ano (PATERSON et al., 2010).

Analisando o numero de casos e porcentagem de ocorréncia dos mesmos, podemos
destacar um maior acometimento nos meses de Janeiro, Maio, Novembro e menor em Julho,
Outubro e Dezembro (Figura 8). Quanto sua distribuigdo anual dos casos, em 2018 ocorreu
(22,66%); 2019 (26,30%); 2020 (18,96%); 2021 (17,31%); 2022 (14,77%).
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Figura 8: Grafico da % de ocorréncia dos casos mensais de Salmonella Typhimurium, entre os
anos de 2018 e 2022.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Fatores ambientais, como altas temperaturas ou ondas de calor, tem significativo
impacto no surgimento e proliferacdo de doencas infecciosas, principalmente bactérias
termosensiveis como a Salmonella (ROBINSON et al., 2022). A Salmonella tem maior
crescimento em temperaturas entre 35°C e 37°C, com reducéo proliferativa em ambientes com
menos de 15°C, sendo que o aumento da temperatura estd correlacionado com infecgdes
gastrointestinais causadas por patogenos bacterianos (AKIL et al., 2014). Esses estudos
coincidem com os resultados obtidos na atual pesquisa, em que periodos de altas temperaturas
como o de janeiro, demonstrou alto percentual de Salmonella, e julho, com temperaturas baixas,

resultou no menor niimero de casos.

4.4 MESORREGIOES DO ESTADO E ESPECIES COM MAIOR ACOMETIMENTO

Quanto ao resultado obtido das mesorregides com maior acometimento da Salmonella
Typhimurium em aves, ficou da seguinte forma: oeste 71,90% dos casos, sendo destaque entre
as regides estudadas, seguido por sul 16,16%, norte 9,47%, serrana 1,15%, vale do Itajai 0,83%
e grande Florianopolis 0,48% (figura 9). Esse resultado demonstra que 0s casos estdo atrelados
a densidade e abate de aves no estado, com uma pequena variacdo nas mesorregides com menor
producdo. De acordo com Giehl e Mondardo (2020), a porcentagem de aves abatidas de cada
mesorregido catarinense corresponde a: oeste 81,93%, sul 11,42%, norte 4,26%, grande

Florianopolis 2,32%, vale do Itajai 0,8% e serrana 0,1%.
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Figura 9: Gréfico da ocorréncia dos casos de Salmonella Typhimurium nas 6 mesorregifes de
Santa catarina, entre 2018 e 2022.
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Ademais, a presenca de outros animais além da criagdo avicola, também pode
representar um fator de risco para contaminacdo por Salmonella em aves (ELGROUD et al.,
2009), visto gque o transito de animais bem como de pessoas entre uma cria¢do e outra pode
carrear as bactérias, facilitando a disseminacdo do agente na propriedade (BOUQUIN et al.,
2010). De acordo com EPAGRI (2023), a regido catarinense com maior producdo pecuaria € o
oeste de Santa Catarina, com significativa producdo de suinos, aves e bovinos. Esses dados
também reiteram o motivo da mesorregido oeste catarinense ter apresentado o alto nimero de
casos para Salmonella Typhimurium no periodo estudado.

O resultado apresentado nas espécies e tipo de producdo com maior acometimento de
Salmonella Typhimurium durante todo periodo de estudo, demostrou grande relevancia do
frango de corte comparado a outras espécies, ficando da seguinte forma: frango de corte 85,17%
dos casos, seguido por frango reproducéo 8,11%, peru de corte 6,20%, peru reproducédo 0,14%,
pato de corte 0,12%, codorna 0,10%, marreco de corte 0,09% e marreco reproducdo 0,07%
(figura 10). Estes resultados demonstram que estéo atrelados proporcionalmente ao numero de
aves, propriedades e estabelecimentos de cada espécie e tipo de producao, ou seja, quanto maior
a porcentagem de casos, maior a populagdo da espécie no estado de Santa Catarina. De acordo
com IBGE (2017), o plantel e nimero de propriedades da avicultura no estado, tem a seguinte
ordem de maior proporc¢édo: frango de corte e reproducédo; peru de corte e reproducédo; patos,

gansos e marrecos; codorna.



32

Figura 10: Grafico da ocorréncia dos casos de Salmonella Typhimurium nas espécies e tipo de
producéo pesquisadas em Santa catarina, entre 2018 e 2022.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

E importante salientar que o paratifo aviario nio tem maior predilecio por hospedeiro
entre as aves, acometendo qualquer espécie destas de acordo com o ambiente e fatores de risco,
aves adultas sdo reativamente resistentes a multiplicacao sistémica, ocorrendo a colonizacéo no
trato digestivo; quando ocorre a doenga 0s sinais clinicos normalmente sdo observados em aves

jovens com infeccdo logo ap6s o nascimento (BARROW, 2000).

4.5 INCIDENCIA

A taxa de incidéncia anual de Salmonella Typhimurium em Santa Catarina constando
todas espécies e tipo de producdo, na razdo de 1:1000.000 animais existentes, foi de 704 (2018),
817 (2019), 589 (2020), 538 (2021), 459 (2022). Realizando a separacdo da taxa de incidéncia
entre as especies, nota-se o elevado numero dos resultados do peru quando comparado aos
outros animais e incidéncia geral, o resultado linear da incidéncia no frango, a incidéncia em
um unico ano em codornas e a incidéncia em trés anos nos patos e marrecos com dispersao

entre os resultados (figura 11).
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Figura 11: Gréafico comparativo da taxa de incidéncia de Salmonella Typhimurium em Santa
Catarina, constando resultado de todas espécies pesquisadas e incidéncia geral, entre 2018 e
2022,
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Em um estudo realizado por Hofer et al. (1997), foram analisadas informacdes
referentes a 2210 amostras de Salmonella enviadas ao Departamento de Bacteriologia do
Instituto Oswaldo Cruz durante o periodo de 1962 a 1991, demonstrando maior incidéncia de
casos em galinhas, seguido de perus, patos, marrecos, codornas e passaros silvestres.
Destacando a elevada incidéncia de casos de Salmonella Typhimurium em perus e patos no sul
do Brasil, principalmente em Santa Catarina por ter alta producdo destas espécies. De acordo
com Franco e Landgraf (1996), as aves com maior incidéncia de Salmonella s&o galinhas, perus,
patos e gansos, tendo suma importancia epidemiolégica, por que podem ser portadores

assintomaticos, excretando continuamente Salmonella nas fezes.

4.6 EFICACIA VACINAL

A eficécia vacinal de todo periodo e espécies pesquisadas resultou em 63,88 % de taxa.
Ocorreu alta dispersdo dos nimeros entre as especies / tipo de producao, relatando o resultado
das trés espécies de maior relevancia produtiva e nimero de casos da doenca, ficou da seguinte
forma: frango reproducéo 97,21% de eficacia vacinal, acompanhado de frango de corte 75,54%
e peru de corte 60,12% (figura 12). De acordo com a WOAH (2022), a eficacia vacinal deve
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ser de pelo menos 50% para uso emergencial em situagdes como epidemias ou pandemias,
entretanto para vacinas utilizadas de forma rotineira em programas de imunizacao, é necessaria

eficacia minima de 70% para um bom programa vacinal.

Figura 12: Gréafico da eficicia vacinal de Salmonella Typhimurium em Santa Catarina,
comparando o valor médio de todas as espécies frente ao peru de corte, frango de corte e

reproducéo, entre 2018 e 2022.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

De acordo com (VAN IMMERSEEL et al., 2004) a eficicia de uma vacina deve ser
avaliada pelo nivel de colonizacao intestinal e sistémica do agente, bem como por taxas de
morbidade e mortalidade das aves infectadas p6s vacinacao, com nivel de protecdo dependendo
da via de administracdo, idade, espécie ou linhagem das aves utilizadas. Sendo que a vacina
ideal contra Salmonella em aves deve incluir protecdo efetiva sistémica e de mucosas, com
reducdo da contaminacdo ambiental e dos ovos, oferecer baixo risco a satude humana e animal
e ser economicamente viadvel (PRITCHARD et al.,1978).

Na producéo do frango de corte, devido a demora no desenvolvimento de resposta imune
protetora apds vacinacdo, especialmente em animais jovens nos quais o sistema imunoldgico
ndo estd maduro, combinado com a idade de abate, ndo ha tempo suficiente para o
desenvolvimento de imunidade contra Salmonella (DESMIDT et al., 1998). Entretanto no
sistema de producéo de ovos, a utilizacdo da vacina tornou-se parte importante no controle da

Salmonella, sendo usada em conjunto com medidas de biosseguridade para melhora dos
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resultados. Estudos demonstram que a presenca da bactéria nas fezes, mucosas e ovos das aves
apos vacinacao foi significativamente reduzida (DESIN et al., 2013). Estes estudos reinteram e
destacam os resultados obtidos na atual pesquisa, onde frango reproducdo apresentou melhor
eficacia vacinal comparado ao frango de corte.

De acordo com Azcarate-Peril et al. (2018), um dos possiveis motivos baixa eficcia da
vacinagdo contra Salmonella Typhimurium é seu método de preparo, a vacina é distribuida na
forma liofilizada e reconstituida em um diluente especifico na granja, com erros de preparo e
aplicacdo. Resultados apresentados em estudos de Barrow et al. (1990), demonstraram que nédo
houve grande diferenga na presenca de Salmonella nas fezes de aves vacinadas e aves néo
vacinadas. J& Gast et al. (1993), isolou 58% de amostras de fezes positivas para a presenca de
Salmonella em poedeiras vacinadas e 81% no grupo de aves ndo vacinadas, demonstrando que
0 uso da vacina pode reduzir a contaminacdo ambiental e transmissdo entre os lotes.

Essas variacOes entre a eficacia vacinal nas diferentes espécies e producdo de aves,
juntamente com o baixo resultado demonstrado no atual estudo (63,88%), ressalta a importancia
da atualizacdo da vacinas, bem como protocolos e procedimentos de preparo e aplicacdo da

mesma.

4.7 PREJUIZOS EM FRANGOS DE CORTE

A estivamativa do prejuizo financeiro na producdo de frango de corte causado pela
Salmonella Typhimurium em Santa Catarina no periodo pesquisado, demonstrou perdas
milionarias ocasionadas pela doenca, além do risco e prejuizo a satde publica e na renda dos
produtores rurais da atividade. De acordo com os dados apresentados pela EPAGRI (2022), o
custo para producdo do quilo vivo do frango de corte aumentou 42,51% entre 2018 e 2022,
afetando diretamente o valor do prejuizo causado pela Salmonella Typhimurium como mostra
a tabela 1, em que mesmo ocorrendo menos casos da doenca em 2022 o valor final do prejuizo
foi maior comparado aos outros anos. Ao total dos cinco anos pesquisados estima-se uma perda
de R$ 17.877.048,00 decorrente da doenga no frango de corte, demonstrando sua importancia
econdmica e sanitaria para as empresas e governo.

Vale ressaltar que estes resultados s@o estimativas, pois existem muitas variaveis para
obter nimeros mais concretos do prejuizo, como linhagem, peso e idade exata de abate das
aves, estrutura de criagdo, nutricdo utilizada na racdo, produtos empregados no lote, politicas e

técnicas de manejo solicitada por cada empresa, entre outros.
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Tabela 1: Valores do custo de producdo por kg vivo, prejuizo, e nimero de casos de Salmonella
Typhimurium em Santa Catarina, constando resultados do frango de corte, entre 2018 e 2022.

2018 2019 2020 2021 2022
Custo de producéo por KG R$ 2,38 R$ 2,47 R$ 2,68 R$ 3,42 R$ 4,14
NUmero de casos 1.030.940 1.137.117 807.066 716.399 699.030
Valor do prejuizo R$ 3.435.092,00 R$3.932.150,00 R$3.028.111,00 R$3.430.118,00 R$4.051.577,00

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

De acordo com Olivo (2006), dentre os produtos avicolas mais vendidos
comercialmente esta o frango griller, abatido entre 27 e 29 dias de idade, com peso médio de
1,400 Kg. Em um estudo realizado por Barros et al. (2023), ap6s levantarem dados sobre as
doencas que mais causam prejuizos econdémicos nas propriedades avicolas do oeste paranaense,
foi identificado que a Salmonella foi responsavel por 58% das perdas sendo a principal afeccao.
Na producéo de carne de frango o custo para manter um lote livre de Salmonella é elevado,
estima-se que se gaste 0,20 ddlares por ave com prevencdo, controle e perdas por Salmonella
(JENSEN et. al., 1998).

Em casos de surto, as principais perdas econémicas ocorrem por mortalidade,
eliminacdo de aves infectadas, bloqueios comerciais, aumento dos custos com medicamentos
(SHIVAPRASAD, 2000). Fatores como produtos utilizados para desinfeccdo das instalacoes,
tempo de vazio ou intervalo sanitario para realizacao dos procedimentos, destinacao destas aves
ou carcacas também afetam diretamente o custo e prejuizos causados pela doenca.

Outras producdes, ligadas a avicultura, também sofrem com estas perdas. Em um estudo
realizado na California por Holt et al. (2011), demonstrou que anualmente sdo gastos cinco
milhGes de dolares pelas indlstrias locais de ovos, com a prevencdo ou perdas pela
contaminacdo e infeccdo de ovos por Salmonella. Por se tratar de uma doencga zoonotica, 0s
impactos econdmicos também afetam setores da satde humana, onde, por exemplo, o paratifo
causou 1,2 milhdes de casos, 23000 hospitalizacdes e 450 mortes nos Estados Unidos, gerando

custos estimados em 365 milhGes de dolares anualmente (CDC, 2014).
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5. CONCLUSAO

Com base nos resultados desta pesquisa, constatou-se que 0s casos de Salmonella
Typhimurium em aves no estado de Santa Catarina, tendem a apresentar altas taxas nos
indicadores epidemioldgicos de morbidade, mortalidade e letalidade. Verificou-se que a
Salmonella Typhimurium é uma doenca endémica no estado e ndo existe influéncia sazonal
quanto a época ou estacdo do ano para acometimento da mesma, sendo gque a ocorréncia da
doenca em diferentes espécies ou regides esta diretamente ligada a proporcao de aves, quanto
maior o nimero e densidade, maior a porcentagem de casos.

Portanto, os dados apresentados no estudo reiteram a importancia econdémica e sanitaria
da Salmonella Typhimurium no estado de Santa Catarina, tanto para empresas privadas quanto
governamentais, havendo a necessidade de constantes pesquisas epidemiologicas, programas
de biosseguridade e prevencao da doenca, visando a reducdo de riscos e prejuizos causados pela

mesma.
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