Universidade
Estadual de LondRrina

JULIANA STEIN BARBOSA

PREVALENCIA DA SALMONELOSE EM FRANGOS DE
CORTE E REPRODUTORAS NO ESTADO DO PARANA

Londrina

2021



JULIANA STEIN BARBOSA

PREVALENCIA DA SALMONELOSE EM FRANGOS DE
CORTE E REPRODUTORAS NO ESTADO DO PARANA

Orientadora: Profa. Dra. Katia Cristina Silva Santos

Londrina

2021



JULIANA STEIN BARBOSA

PREVALENCIA DA SALMONELOSE EM FRANGOS DE CORTE E
REPRODUTORAS NO ESTADO DO PARANA

Dissertacao apresentada ao
Departamento de Clinicas Veterinarias da
Universidade Estadual de Londrina como
requisito parcial para a obtengéo do titulo
de Mestre em Clinicas Veterinarias.

BANCA EXAMINADORA

Profa. Dra. Katia Cristina Silva Santos

Universidade Estadual de Londrina

Profa. Dra. Lucienne Garcia Pretto Giordano

Universidade Estadual de Londrina

Profa. Dra. Elizabeth Santin

Universidade Federal do Parana

Londrina, 30 de setembro de 2021



DEDICATORIA

Dedico este trabalho aos meus
queridos filhos Arthur e Augusto que
sdo a alegria e incentivo diario para
seguir meus sonhos e alcancar meus

objetivos.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus, a vida, ao universo que sempre esta a meu favor.

Agradeco a minha orientadora Profa Dra Katia Cristina Silva Santos ndo so
pela constante orientagcdo, mas por ter acreditado e confiado no meu trabalho, sem
vocé esse sonho ndo teria se realizado.

A minha familia, em especial aos meus filhos Arthur e Augusto que entenderam
0 tempo que a mamée precisava para se dedicar a esse trabalho, vocés séo os
melhores filhos que Deus poderia ter me confiado. Ao meu companheiro de vida
Romerson Dognani pelo constante incentivo e auxilio em todas as horas. A minha
mae Celita Stein Barbosa por me ajudar nessa caminhada, sem poupar esfor¢os,
doando seu tempo e trabalho em prol de um objetivo que passou a ser seu também.

Agraco a Julio Candido Dias, meu empregador, que apoiou e garantiu a
tranquilidade e o tempo necessario para a realizacdo desse trabalho.

Agradeco a ADAPAR, em especial aos colegas Rafael Goncalves Dias e
Gilmar Pereira Neves, por fornecer os dados e néo poupar esforcos na elaboracao
das planilhas utilizadas.

Aos professores Pedro Henrique Ramos Cergueira e Lucas Santana da Cunha

por auxiliarem de forma decisiva na interpretacdo estatistica dos dados.

MUITO OBRIGADA!



" Como sou pouco e sei pouco, faco o pouco
gue me cabe me dando por inteiro".

Ariano Suassuna



BARBOSA, J.S. Prevaléncia da Salmonelose em frangos de corte e reprodutoras
no estado do Parand. 2021. 54 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Clinicas
Veterinarias) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina — PR, 2021.

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi realizar um estudo sobre a prevaléncia da Salmonella
spp. em aves da espécie Gallus gallus domesticus, enviadas ao abate no estado do
Parand, no ano de 2020, em cada mesorregido geografica do estado, utilizando dados
oficiais da ADAPAR (Agéncia de Defesa Agropecuaria do Parand), bem como verificar
a influéncia de variaveis meteoroldgicas no comportamento da infeccdo. Foram
consideradas todas as mesorregifes do estado do Parand e as variaveis temperatura,
umidade relativa do ar e precipitacdo pluviométrica. Para as comparacfes das
prevaléncias de salmonelose, utilizou-se um modelo de regressao logistica ajustado
(p = 0,05). A prevaléncia de Salmonella spp. em frangos de corte diferiu entre as
mesorregides do estado do Parana. As mesorregides Norte Pioneiro (38,73%;
p=0,1446) e Centro Ocidental (34,39%; p<0,001) apresentaram as maiores
positividades e as mesorregides Sudoeste (13,93%; p=0,001), Centro Oriental
(11,83%; p<0,001) e a Sudeste (4,98%; p<0,001), as menores positividades para
Salmonella spp. A prevaléncia de Salmonella spp. ndo apresentou relacdo com a
densidade populacional, exceto na mesorregido Sudeste, que apresentou a menor
prevaléncia e menor densidade populacional. Com relacdo as variaveis
meteoroldgicas, a prevaléncia foi associada positivamente com a temperatura
ambiente (p = 0,0101, r = 0,41) e negativamente com a umidade relativa do ar (p =
0,0499, r = 0,30); e ndo houve associacdo com os indices pluviométricos (p =0,3223).
As mesorregides com temperatura média anual menor que 19°C apresentaram as
menores prevaléncias para Salmonella spp. Nao houve notificacdo para Salmonella
Enteritidis e Salmonella Pullorum no estado do Parand no ano de 2020; contudo,
houve presenca da Salmonella Typhimurium e suas variantes monofasicas em
frangos de corte (0,70%) e matrizes (0,966%). A Salmonella Gallinarum foi notificada
somente em matrizes (4,088%). Houve alta reincidéncia de salmonelose em UE
positivas (55,58%). Concluindo, as mesorregides Norte Pioneiro e Centro Ocidental
apresentaram as maiores prevaléncias para Salmonella spp. no ano de 2020 e a
Sudoeste, Centro Oriental e Sudeste, as menores prevaléncias, e foi observada
associacao positiva entra a prevaléncia e a positividade e negativa entre a umidade
relativa do ar; a Salmonella Enteritidis e a Salmonella Pullorum n&o foram notificadas
no ano de 2020 e se encontram controladas; contudo, a Salmonella Typhimurium e a
Salmonella Gallinarum merecem atencdo para medidas de prevencédo e controle no
estado do Parana.

Palavras-chave: granjas, biosseguridade, avicultura, Salmonella, matrizes pesadas.



BARBOSA, J.S. Prevalence of Salmonellosis in broiler chicken and matrices in
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ABSTRACT

The main of this work was to carry out a study on the prevalence of Salmonella spp.
in birds of the species Gallus gallus domesticus sent to slaughter in the state of
Parand, in 2020, in each geographic mesoregion of the state, using official data from
ADAPAR (Agricultural Defense Agency of Parand), as well as verifying the influence
of meteorological variables in the behavior of the infection. All the mesoregions of the
state of Parana and the variables temperature, relative air humidity and rainfall were
considered. For comparisons of the prevalence of salmonellosis, an adjusted logistic
regression model was used (P< 0.05). The prevalence of Salmonella spp. in broiler
chickens differed among the mesoregions of the state of Parana. The Old North
(38.73%; P=0.1446) and Western Center (34.39%; P<0.001) mesoregions showed
the highest positivity and the Southwestern mesoregions (13.83%; P<0.001), East
Center (11.83%; P<0.001) and the Southeast (4.98%; P<0.001), the lowest positivity
for Salmonella spp. There was no relationship between the prevalence of Salmonella
spp. and population density, except in the Southeast mesoregion, which had the
lowest prevalence and lowest population density. Regarding the meteorological
variables, the prevalence was positively associated with the ambient temperature (P
=0.0101, r = 0,41) and negatively with the relative humidity of the air (P = 0.0499, r =
0,30); and there was no association with rainfall indices (P = 0.3223). The
mesoregions with mean annual temperature below 19°C had the lowest prevalence
for Salmonella spp. There was no notification for Salmonella Enteritidis and
Salmonella Pullorum in the state of Parand in the year 2020; however, there was the
presence of Salmonella Typhimurium and its monophasic variants in broiler chickens
(0.70%) and breeders (0.966%). Salmonella Gallinarum was only reported in sows
(4.088%). There was a high recurrence of salmonellosis in positive EU (55.58%). In
conclusion, the Old North and Midwestern mesoregions had the highest prevalence
for Salmonella spp. in 2020 and the Southwest, Central East and Southeast, the
lowest prevalences, and a positive association was observed between prevalence
and positivity and a negative association between relative humidity; Salmonella
Enteritidis and Salmonella Pullorum were not notified in 2020 and are controlled;
however, Salmonella Typhimurium and Salmonella Gallinarum deserve attention for
prevention and control measures in the state of Parana.

Keywords: farms, biosecurity, poultry, Salmonella, breeders.
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1 INTRODUGAO

O acesso da populacdo mundial a alimentacdo saudavel e
sustentavel € um dos grandes desafios da humanidade e um dos objetivos de
desenvolvimento sustentavel da Organizacdo das Nacfes unidas (ONU). A
agroindustria Brasileira tem aptiddo natural para a producéo de alimentos, o clima
favoravel e a alta oferta de gréos colocam o Brasil como um dos principais
produtores de proteina animal do mundo. Os investimentos em fontes de energia
renovavel, a legislagcdo ambiental Brasileira e a qualidade das instalagdes permitem
gue a producédo animal se desenvolva com sustentabilidade e baixa de emisséo de
gas carbdnico (ABPA, 2020).

O Brasil exporta carne de frango para mais de 130 paises e se
destaca como o maior exportador de carne de frango do mundo, contribuindo para
a diminuicdo da fome em muitos paises. No ano de 2020, o Brasil produziu 13.845
milhdes de toneladas de carne de frango e exportou mais de 4 milhfBes de
toneladas, principalmente para Asia, Oriente médio e Africa. O mercado nacional
foi o destino de 69% da producéo, com consumo per capita de 45,27 kg. A avicultura
brasileira se concentra na regido Sul do pais; o estado do Parana lidera a producao
com 35,47%, seguido pelo estado de Santa Catarina, com 14,88% (ABPA, 2021).

O desenvolvimento da avicultura mundial trouxe consigo a melhoria
na capacidade produtiva dos planteis e a necessidade de adensamento das aves.
Essa maior concentracdo de animais por metro quadrado viabiliza a producdo em
massa de carne, entretanto, favorece a instalacdo, multiplicacdo e disseminacéao
de agentes patoldgicos, impactando a salde dos animais e a salude de pessoas
consumidoras de produtos avicolas (BERCHIERI et al., 2009). O consumo de carne
de frango e ovos sdo importantes vias de transmissdo de doencas humanas
causadas por alimentos, sendo a Salmonella spp. o principal agente envolvido
(WHO, 2018).

A deteccdo de Salmonella spp. na cadeia avicola priméaria gera
grande preocupacéo, uma vez que o controle dessa zoonose se baseia, em partes,
na reducdo da prevaléncia nas propriedades. Planos nacionais em paises
produtores de frango, como os da Unido Europeia, tracam metas de redugéo da

prevaléncia da Salmonella spp. em planteis avicolas e a investigagdo de aves com
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Salmonella spp. € normalmente conduzida para melhorar os coeficientes da doenca
na saude publica (CARRIQUE-MAS, 2008).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento do Brasil
(MAPA) instituiu, em 1994, o Plano Nacional de Sanidade Avicola (PNSA), com o
objetivo de estabelecer metodologias de controle e erradicacdo de doencas que
acometem aves, incluindo a salmonelose entre as patologias monitoradas nos
planteis e frigorificos do Brasil. Esse monitoramento, realizado pelos Servigos
Veterinarios Estaduais (SVE), permite o levantamento epidemiolégico da
Salmonella spp. nos estabelecimentos avicolas comerciais e a elaboracdo de
estratégias para o controle da doenca em cada estado federativo do Brasil
(BRASIL, 2003).

Os dados na literatura referentes a distribuicdo e frequéncia da
salmonelose em matrizes pesadas e frangos de corte no estado do Parana
mostram estudos em areas geograficas especificas do estado. Este trabalho teve
como objetivo avaliar a positividade da Salmonella spp. e salmonelas de notificacéo
obrigatéria (Salmonella Enteritidis, Salmonella Typhimurium, Salmonella
Gallinarum e Salmonella Pullorum) em aves da espécie Gallus gallus domesticus
enviadas ao abate em todas as mesorregides do estado do Paran& (norte central,
norte pioneiro, centro ocidental, centro oriental, centro sul, metropolitana de
Curitiba, noroeste, oeste, sudeste e sudoeste) por meio de levantamento
epidemioldgico, com base em informacdes das Guias de Transporte Animal (GTA)
emitidas pela Agéncia de Defesa Agropecuéria do Parana (ADAPAR) no ano de
2020 e associar os dados obtidos as variaveis metereoldgicas (temperatura,

umidade relativa e precipitacdes pluviomatricas) e os meses do ano.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 SALMONELOSE EM AVES

A caracterizacdo das bactérias do género Salmonella ocorreu no
ano de 1885 e foi nomeada Salmonella em homenagem a Daniel Salmon,
microbiologista veterinario do departamento de agricultura dos EUA (SAIF, 2008).
Sao bacilos pertencentes a familia Enterobacteriaceae, ndo formadores de
esporos, anaerdbicos facultativos, Gram negativos, com capacidade de
descarboxilacdo de aminoacidos e fermentadores de acucares (SANTOS et al.,
2013).

Podem ser classificadas em duas espécies: Salmonella enterica e
Salmonella bongori. A espécie enterica é dividida em 6 subespécies bioquimicas
(enterica, salamae, arizonae, diarizonae, houtenae e indica), e diferenciadas em
mais de 2500 sorovares. A Salmonella enterica subsp. salamae, subsp diarizonae
e subsp arizonae sdo mais frequentes no intestino de animais de sangue frio e
raramente encontrada em animais de sangue quente. A Salmonella enterica subsp
houtenae e Salmonella bongori geralmente sao isoladas do ambiente. A Salmonella
enterica subespécie enterica tem preferéncia por animais de sangue quente,
responde por 99% das salmoneloses humanas (POPOFF et al., 2005), e sdo
classificadas em dois grupos: salmonelas tificas e salmonelas paratificas. Uma
segunda classificacdo, divide a subespécie enterica em 3 grupos, subdividindo as
salmonelas paratificas em dois, sendo um grupo as salmonelas mais comuns em
toxinfecgbes alimentares em humanos (Salmonella. Typhimurium e Salmonella

Enteritidis) e outro com as demais salmonelas paratificas (BACK, 2019).

A maior parte dos sorovares de Salmonella spp. ndo possuem um
hospedeiro especifico e geralmente provocam gastroenterites autolimitantes. Os
sorovares com preferéncia por hospedeiros adquiriram tracos particulares de
infeccdo e sdo mais patogénicos a uma espécie animal especifica devido a

continuas mutactes e sele¢des naturais, dentre eles podemos citar a Salmonella
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Gallinarum e Salmonella Pullorum em aves. A alta ocorréncia da Salmonella spp.
no intestino de animais de producéo, como aves, suinos e bovinos, resulta em alto
isolamento dessa bactéria em alimentos de origem animal, e trata-se, portanto, de
uma doenca zoondtica, que pode ser naturalmente transmitida entre os animais e
os seres humanos (TRABULSI, 2002).

2.2. SALMONELAS TiFICAS

O grupo das salmonelas tificas contemplam a Salmonella
Gallinarum e a Salmonella Pullorum, sorovares denominados hospedeiros-
especificos, pois provocam doencas sistémicas em aves e raramente estdo
envolvidos em toxinfeccBes alimentares em humanos (CARDOSO, 2015). Séo
bactérias imodveis, com altas taxas de transmissao vertical e altamente patogénicas

para galinhas e perus (BACK, 2019).

2.2.1 PULOROSE

Enfermidade causada pela Salmonella Pullorum, aguda, com alta
mortalidade, sendo aves jovens as mais suscetiveis. A transmissédo pode ocorrer
por via vertical ou horizontal, atravées de fomites, alimentos, 4gua e cama
contaminados por fezes ou por comportamentos anormais das aves como O
canibalismo ou consumo de ovos. Os principais sinais clinicos dessa doenca é
diarreia branca a branco-amarelada, sonoléncia, fraqueza, perda de apetite,
amontoamento das aves e alta mortalidade, geralmente entre a segunda e terceira
semana de vida. Aves adultas apresentam sinais discretos, muitas vezes
imperceptiveis, tornando dificil a suspeita da doenca (BERCHIERI et al., 2009).

Salmonella Pullorum foi descrita pela primeira vez em 1899 e
denominada de septicemia fatal dos pintainhos por Rettger e mais tarde como
diarreia branca bacilar para distingui-la de outras patologias com o mesmo sinal

clinico (SAIF, 2008). A pulorose apresenta alta taxa de mortalidade (50% a 100%)
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entre os embribes e pintainhos e € responsavel por perdas econdmicas ha
producéo de aves (BACK, 2019).

2.2.2 TIFO AVIARIO

Infecgdo bacteriana causada pela bactéria Salmonella Gallinarum.
A febre tifoide foi reconhecida pela primeira vez em 1888 e seu controle foi incluido
no plano nacional de melhoramento de aves dos Estados Unidos em 1954, principal
motivo da erradicacdo da doenca neste pais (SAIF, 2008). No Brasil, os primeiros
registros de tifo aviario ocorreram no estado de Minas Gerais em 1919 e atualmente
os relatos mais comuns sdo em granjas de postura comercial. (BERCHIERI et al.,
2009). Da mesma forma que a Salmonella Pullorum, pode ser transmitida por via
vertical ou horizontal, porém a transmicao vertical é controversa (BERCHIERI et al.,
2000). Acomete principalmente aves em crescimento ou adultas, com sinais
clinicos evidentes como aumento subito da mortalidade das aves por septicemia e
prostracdo As principais lesbes encontradas em aves com tifo aviario sdo baco e
figado aumentados, figado com pontos de necrose ou cor bronze-esverdeada,
peritonite e pericardite. Em aves de postura comercial € comum a ruptura de

foliculos ovarianos ou atresia folicular (BACK, 2019).

2.3 SALMONELAS PARATIFICAS

As salmonelas paratificas englobam mais de 1.500 sorovares,
exceto a Salmonella Gallinarum, Salmonella Pullorum e Salmonella arizonae. Cerca
de 200 sorovares foram isolados em aves, apresentando baixa ou nenhuma
patogenicidade nesta espécie (BACK, 2019). S&o bactérias moveis, com presenca
de flagelo, tem epidemiologia complexa, sem especificidade as aves, acometendo
varias espécies animais, como répteis e mamiferos, incluindo o homem. Segundo

Revolledo (2008), o paratifo aviario, apds colonizar o intestino, pode atingir a
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corrente sanguinea e estar presente em Vvarios outros 6rgdos como baco, figado,
contelido cecal, coracdo e ovarios, favorecendo assim a contaminacdo no abate
das aves e em ovos comerciais. A transmissédo pode ocorrer de forma vertical ou
horizontal, através da ingestdo, inalacdo ou mesmo através da conjutiva ocular
(BERCHIERI et al.,, 2009). Aves infectadas com Salmonella spp. sdo mais
suscetiveis a outros patégenos (SAIF, 2008 ).

As salmonelas paratificas estdo associadas a casos de toxinfec¢cao
alimentar em seres humanos, sendo de vasta importancia a saude publica
(BERCHIERI et al., 2009), e uma das principais causas de doencas transmitidas
por alimentos em todo mundo. E mais grave em populagdes vulneraveis e em locais
como asilos e creches. Os sorovares mais prevalentes em surtos humanos sao
Salmonella Enteritides e Salmonella Typhimurium, comumente encontrados em
aves, por essa razdo, produtos avicolas séo identificados como uma fonte
importante de Salmonella spp. que causa surtos em humanos (SAIF, 2008).

O MAPA, através da Instrucdo normativa 20 do dia 21 de outubro
de 2016, determina a utilizagdo do termo Salmonella spp. para todos os sorovares
de Salmonella, exceto Salmonella Gallinarum, Salmonella Pullorum, Salmonella
Typhimurium, Salmonella Typhimurium variante monofasica 1,4,[5],12:i:- ou
1,4,[5],12:-:1,2 e Salmonella Enteritidis. Pandini et al. (2014) cita como sorovares
mais prevalentes de Salmonella spp. em granjas avicolas Salmonella Heidelberg,
Salmonella Mbandaka, Salmonella Newport e Salmonella Schwarzengrund.

2.3.1 SALMONELLA ENTERITIDIS

7

Dentre as salmonelas paratificas, a Salmonella Enteritidis é
considerada uma das mais patogénicas para o homem. Em aves, esta Salmonella
spp. também tem o potencial de causar doenga e mortalidade, principalmente se a
infeccdo ocorrer imediatamente ap0s 0 nascimento ou durante a incubacéo, com
sinais clinicos de sonoléncia, diarreia, desidratacao, inapeténcia, amontoamentos
dos pintainhos perto de fontes térmicas, desuniformidade do lote e emplastramento

da cloaca, porém, a doenca clinica ndo € comum (BACK, 2019), e geralmente as
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aves tornam-se portadoras intestinais assintométicas (CARDOSO, 2015).

A transmissao da Salmonella Enteritidis em aves pode ocorrer de
forma vertical, através do aparelho reprodutor, como ovario e oviduto
contaminados, ou através da penetracao da Salmonella spp. pela casca do ovo que
se contamina apds sua passagem pela cloaca. A forma horizontal de transmisséo
geralmente ocorre através da ingestdo de alimentos contaminados (HERMANN,
2012), mas podem ocorrer por contaminacdo ambiental, por fezes de aves
positivas, ja que as salmonelas podem permanecer por um longo periodo no
ambiente, mesmo em um galpdo despovoado. Ratos de granja infectados também
podem eliminar a bactéria nas fezes e servir como uma fonte de infec¢éo (SILVA
et al., 2002).

Nas décadas de 80 e 90, Salmonella Enteritidis tornou-se o sorovar
mais prevalente em aves de corte e de postura nos EUA e Brasil, respectivamente.
No inicio do século 21, nota-se sensivel reducdo de Salmonella Enteritidis no Brasil,
provavelmente pela utilizacdo da vacina inativada em matrizes de corte (BACK,
2019).

2.3.2 SALMONELLA TYPHIMURIUM

Salmonella Typhimurium pode causar doenca sistémica em aves
jovens, geralmente sem complicacdes, porém aves infectadas podem tornar-se
portadoras intestinais assintomaticas com excrecdo continua da bactéria pelas
fezes (WHITANAGE et al., 2004). Assim como Salmonella Enteritidis, Salmonella
Typhimurium esta entre os sorovares mais prevalentes em casos de salmonelose
em humanos. Nos anos 90, Salmonella Typhimurium, variante monofasica com a
forma sorolégica S.1,4,[5],12:i:—, emergiu na Europa (VOSE et al., 2010); no Brasil,
nesta mesma década, foi associada a casos de intoxicacdo alimentar e septicemia
em humanos (TRAVECHIO et al., 2002)

O esquema Kauffman-White é o esquema utilizado para classificar
0 género Salmonella, dividindo-o em tipos sorologicos de acordo com seus
antigenos de superficie. O antigeno somatico (O) é designado por numeros

arabicos, os antigenos flagelares (H), por letras mindsculas e numeros arabicos
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(TRABULSI et al.,, 2002). Salmonella Typhimurium classica possui a formula
antigénica 1,4, [5],12:i:1,2, com duas fases do antigeno flagelar H. A sua variante
monofasica pode expressar somente uma ou nenhuma fase deste antigeno e sua
férmula pode variar de trés formas: S.1,4,[5],12:i;- é a mais comum e que nao
apresenta a segunda fase do antigeno codificada pelo gene fljB.. A forma
S.1,4,[5],12:-:1,2 é a variante que ndo expressa a primeira fase do antigeno e a
forma S.1,4,5,12:-:- ndo expressa as duas fases do antigeno flagelar H (BUGAREL
et al., 2012).

2.4 LEGISLACAO NACIONAL DE CONTROLE, PREVENGCAO E VIGILANCIA PARA SALMONELOSE

EM AVES

O MAPA implantou em 1994, por meio da portaria 193, o Programa
Nacional de Sanidade Avicola (PNSA). Os principais objetivos sdo prevenir e
controlar as enfermidades de interesse em avicultura e saude publica como a
doenca de Newcastle, influenza aviaria, micoplasmose e salmonelose aviaria; além
de definir acdes que possibilitem a certificacdo sanitaria do plantel avicola nacional
e favorecer a elaboracéo de produtos avicolas saudaveis para o mercado interno.

Dentro do PNSA, a Instrugdo Normativa DSA 20, de 21 de outubro
de 2016, estabeleceu o controle e monitoramento de Salmonella spp. nos
estabelecimentos avicolas comerciais de frangos de corte e estabelecimentos de
abate de frangos, galinhas e reproducao, registrados no Servico de Inspecao
Federal (SIF - INSTRUQAO NORMATIVA N° 20, DE 21 DE OUTUBRO DE 2016 -
Imprensa Nacional). Esta normativa instituiu que, em nucleos de aves com sinais
clinicos compativeis com Salmonella Gallinarum ou Salmonella Pullorum, deve-se
coletar imediatamente fragmentos de 6rgaos de 10 aves doentes por galpdo, para
analise em laboratério credenciado. Outra determinacdo desta normativa € que
todos os lotes de frango de corte comerciais devem ser submetidos a coletas de
amostras, 0 mais proximo possivel da data de abate, para realizacdo de ensaio
laboratorial de deteccdo de Salmonella spp. por meio de coleta de dois suabes de
arrasto, ou de propés agrupados em um pool, ou de 300 amostras de fezes,

também agrupados em um pool, coletadas em diferentes pontos do aviario. A data


https://in.gov.br/materia/-/asset_publisher/Kujrw0TZC2Mb/content/id/22061817/imprensanacional
https://in.gov.br/materia/-/asset_publisher/Kujrw0TZC2Mb/content/id/22061817/imprensanacional
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de coleta destas amostras fica a critério das agroindustrias e geralmente ocorre
entre 21 e 35 dias de vida das aves.

O resultado da anélise deve ser conhecido antes do envio do lote
para o abate e seu resultado emitido por laboratério credenciado como: positivo
para Salmonella Enteritidis, positivo para Salmonella Typhmurium, positivo para
Salmonella Pullorum, positivo para Salmonella  Gallinarum, positivo para
Salmonella Typhimurium variante monofasica 1,4[5],12:-:1,2 ou Salmonella
Typhimurium variante monofasica 1,4[5],12:i:- positivo para Salmonella spp. ou
negativo para Salmonella spp. Em aviarios que fazem parte da mesma unidade
epidemiologia, a positividade encontrada em um aviério se estenderi para o0s
outros aviarios, mesmo que negativos (BRASIL, 2016).

Unidades epidemioldgicas (UE) sédo unidades fisicas de producéo
avicola, compostas por um ou mais aviarios que alojam um grupo de aves da
mesma espécie e idade. Possuem um manejo produtivo comum e devem ser
isolados de outras atividades de producdo avicola por meio de barreiras fisicas
naturais ou artificiais. As UE recebem um numero de registro pelo Servico
Veterinério Oficial (ADAPAR, 2017).

Aves comerciais de corte destinadas ao abate devem ter a Guia
de transito animal (GTA) emitida por médico veterinario oficial ou credenciado pelo
MAPA, enguanto matrizes pesadas destinadas ao abate devem ter a GTA emitida
por médico veterinario oficial. No campo destinado a observacfes da GTA devem
constar o nimero do Registro no Servico de Inspecdo do estabelecimento de
destino das aves, numero de registro do estabelecimento avicola, nUmero e série
da GTA emitida a partir do incubatério onde eclodiram os pintinhos, 0 nimero do
relatério de ensaio para pesquisa de salmonella spp. no laboratério (quando o
destino for registrado no SIF) e os resultados dos ensaios laboratoriais. Para
animais positivos para as salmonelas de interesse do PNSA a emisséo deve ser
feita por médico veterinario oficial. Aves com abate em estabelecimento de servigo
de inspecao municipal ou estadual ndo tem obrigatoriedade de realizagéo de exame
para Salmonella spp. antes do abate (ADAPAR, 2017).

Os nucleos positivos para salmonelas de notificacdo obrigatéria
devem adotar ac¢des sanitarias como fermentacdo, remocéao e descarte da cama de
todos os galpbes do nucleo, vazio sanitario de no minimo 15 dias apds limpeza e

desinfeccdo das instalacdes e equipamentos, investigacdo da fonte de infeccéo e
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transmissdo da Samonella para as aves e plano de acdo para prevenir novas
infecgbes (BRASIL, 2016). A Instrugdo Normativa 20, de 21 outubro de 2016
também instituiu o programa de controle e monitoramento de Salmonella spp. nos
estabelecimentos de abate de frango de corte, ampliando as determinacfes da
Instrucdo normativa 70 de 2003 e estabelecendo um programa oficial de colheita
de carcacas realizada por sorteio, além de determinar a obrigatoriedade das
empresas integradoras em incluirem um programa de autocontrole e
monitoramento de Salmonella spp., com colheita de carcacas em maior nimero e
em intervalo de tempo menor.

Aves de reproducdo, como matrizes, avlés ou incubatorios seguem
as determinacdes da Instrucdo Normativa 78 do dia 3 de novembro de 2003, que
define para estes estabelecimentos a condicéo de livre para Samonella Gallinarum
e Salmonella Pullorum e livre e/ou controlada para Salmonella Enteritidis ou
Samonella Typhimurum. Constatando-se positividade para Salmonella Gallinarum
ou Salmonella Pullorum nas colheitas oficiais, deve-se realizar o sacrificio do nucleo
de aves e a eliminacdo de todos os ovos incubados ou nédo, dele provenientes.
Caso constate-se positividade para Salmonella Typhimurium ou Salmonella
Enteritidis, o estabelecimento deve suspender a incubacdo dos ovos até a
realizacdo de tratamento e obtencao de resultados negativos; neste caso, o nucleo
perdera o status de livre e passara a ser considerado como controlado.

A execucdo do monitoramento para Salmonella spp. e da
fiscalizacdo das medidas a serem adotadas pelos estabelecimentos avicolas
comerciais, assim como a emissdo do GTA é realizado pelos Servigos Veterinarios
Estaduais (SVE; BRASIL, 2016) e as informacfes obtidas com este monitoramento,

armazenadas no sistema de informacao de cada estado federativo.

2.5 DISTRIBUICAO DA SALMONELOSE EM AVES

Um dos aspectos fundamentais para a analise epidemioldgica das
doencas infecciosas reside no isolamento e identificacdo conclusiva do agente
etiolégico. O conhecimento da epidemiologia da salmonelose aviaria possibilita o
conhecimento da incidéncia e prevaléncia de seus sorovares em diversas regides

e a implantacdo de medidas preventivas ou de controle (THRUSFIELD M., 2004).
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O relatério sobre zoonoses da Unido Europeia do ano de 2019
relata 2,34% de positividade para Salmonella spp. em frango de corte e 0,62% de
positividade para os sorovares controlados (Salmonella Enteritidis, Salmonella
Typhimurium e suas variantes monofasicas (Salmonella Infantis, Salmonella Hadar
e Salmonella Virchow). A mais prevalente € a Salmonella Enteritidis, com 0,32%,
seguida pela Salmonella Typhimurium e suas variantes, com 0,13% (EFSA, 2019).

Um estudo realizado na China entre 2006 e 2012 encontrou 9,8%
de positividade para Salmonella spp. em suabes de cloaca, com prevaléncia para
os sorovares Pullorum, Typhimurium e Heidelberg (GONG et al., 2014). Outro
estudo realizado no Japéao, entre os anos de 2009 e 2012, constatou em frangos
de corte 49% de positividade para Salmonella spp. em amostras cecais, com
prevaléncia para sorovares Infantis, Manhattan e Schwarzengrund (DUC et al.,
2019). Entre os anos de 2011 e 2013, um estudo na india analisou 309 surtos de
febre tifoide em frango de corte, com isolamento e sorotipificacdo de Salmonella
Gallinarum como agente primario e a presenca de Salmonella Enteritidis e
Salmonella Typhimurium em alguns casos (ARORA et al., 2015).

No Brasil, Scur et al. (2014) pesquisaram Salmonella spp. em 396
amostras de suabes de arrasto de galpdes, cloaca de frangos de corte e racao entre
o periodo de 2006 a 2010, no estado do Parana. Foi isolado Salmonella spp. em
29,8% das amostras estudadas e identificado os sorovares Enteritidis (16,1%),
seguido por Heidelberg (5,9%), Typhimurium (5,9%), Hadar (5%), Albany (4,2%) e
Saintpaul (4,2%). Outro estudo constatou como mais frequentes 0s sorovares
Heidelberg (12,8%), Mbandaka e Newport (10,3%), Schwarzengrund, Enteritidis e
Livingstone (7,7%) dentre as 39 amostras de Salmonella spp. obtidas de suabes de
arrasto realizados em galpdes de frangos de corte do Estado do Parand, entre o
ano de 2010 a 2011 (PANDINI et al., 2014).

Um estudo realizado em trés empresas avicolas do sul do Brasil
analisou 422 amostras de suabes de cama e observou 28,4% de Salmonella spp.,
com 87,5% das amostras sorotipificadas como Salmonella Heidelberg. No estado
do Parana, Silva (2019) encontrou 32,3% de positividade para salmonela paratifica
em suabes de arrasto de unidades epidemiolégicas com baixa biosseguridade e
nao registradas na Agéncia de Defesa Agropecuaria do Parana (ADAPAR). Em
estudo conduzido em sete empresas da regido Oeste do Parana, foram analisados

dados secundarios presentes em relatérios do programa de controle e
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monitoramento de Salmonella spp., fornecidos pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e abastecimento (MAPA), e foi identificado 5,9% de positividade para
Salmonella spp. em suabes de cama de avarios de frangos de corte (QUEIROZ,
2020).

2.6 PREVENCAO E CONTROLE DA SALMONELOSE NA CADEIA DO FRANGO DE CORTE

O controle de enfermidades na avicultura é realizado com medidas
sanitarias e programas de imunoprofilaxia (JAENISCH, 2004). Salmonellas s&o de
complexa epidemiologia, envolvendo transmissao vertical, excressao fecal e
contaminacdo de reservatorio em diferentes espécies, por isso medidas de
biosseguridade devem contemplar todas as fases e processos de producao
(STOPPA et al., 2012).

Medidas de prevengdo e controle iniciam-se no alojamento de
reprodutoras e frangos livres de Salmonella spp. e extende-se a higiene e
desinfeccdo na producdo de ovos férteis, incubatérios e aviarios de frangos de
corte. Granjas localizadas longe de outras propriedades rurais, fontes de
contaminacao e com lavagem e desinfeccao periddica das instalacdes apresentam
menores riscos de contaminacdo. Roedores, passaros, moscas, mamiferos
silvestres e domeésticos e animais sdo fontes de enfermidades, devendo ser
controlados e mantidos distantes das instalacées (BACK, 2019). A racdo e agua
ofertada aos animais podem ser fontes de Salmonella spp., por isso devem ter
origem em fonte segura e com monitoramento laboratorial frequente (BONATTI et
al., 2008).

Veiculos e pessoas podem carrear patbgenos e o controle de
acesso e transito deve ser monitorado. Carcacas de aves mortas podem ser uma
via de entrada de doencas no aviario, seja pela atracao de vetores ou pelo aumento
da pressao de infecgdes nas instalagcoes. A destinacéo correta de carcacas seja
por incineracdo ou compostagem é eficaz para a prevengdo e controle da
salmonelose (JAENISCH, 2004).

Aléem da biosseguridade, formas alternativas de controle para

Salmonella spp. englobam vacinas vivas e inativadas em matrizes e frangos de
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corte (BACK,2019) e o uso de acidos organicos, probidticos, extrato de ervas, flora
de exclusdo competitiva, prebidticos e antibidticos que visam controlar a populagéo
de microrganismos patogénicos no intestino (PICKLER et al.,, 2011). Para a
prevencao e controle das salmoneloses na avicultura, sdo necessarias medidas de
controle em todas as etapas da cadeia produtiva. O conhecimento da incidéncia,
prevaléncia e de fontes associadas as salmoneloses em aves possibilita a
implantacdo de medidas direcionadas e mais assertivas, considerando as
particularidades de cada regido do pais ou estado. Cuidados no processamento
industrial e manuseio dos alimentos, como higiene na manipulagédo e cozimento
adequado de produtos potencialmente contaminados, S&o essenciais no controle

da disseminacéo dessa zoonose (EFSA, 2014).
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3 HIPOTESE

As taxas de positividade para Salmonella spp. em aves da espécie
Gallus gallus domesticus diferem entre as mesorregides geogréficas do estado do
Parana e sdo influenciadas por variaveis metereolédgicas e ao longo dos meses do

ano.
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4 OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a positividade de Salmonella spp. em aves da espécie
Gallus gallus domesticus por meio de levantamento epidemiolégico, utilizando
dados oficiais da Agéncia de Defesa Agropecuaria do Parana (ADAPAR) no ano de
2020.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Comparar a positividade de Salmonella spp. em frangos de corte e de
Salmonella de notificagdo obrigatéria em frangos de corte e matrizes
pesadas entre as mesorregides geograficas do estado do Parana e entre os
meses do ano, com base nos dados das Guias de Transito Animal (GTA)

e Correlacionar as positividades de Samonella spp. nas mesorregides do
estado do Parana com variaveis metereologicas (temperatura, umidade
relativa e precipitacao pluviométrica) e os meses do ano;

e Verificar a reincidéncia de positividade para Salmonella spp. das unidades

epidemioldgicas de origem dos GTAs.
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5 ARTIGO PARA PUBLICAGAO

“Influéncia de variaveis climéticas na prevaléncia de salmonelose em

frangos de corte e matrizes pesadas no estado Parand”

O objetivo deste trabalho foi verificar a prevaléncia da Salmonella em aves da
espécie Gallus gallus domesticus, enviadas ao abate no estado do Parand, no ano
de 2020, em cada mesorregido geografica do estado, e verificar a influéncia de
variaveis meteorolégicas no comportamento da infeccdo. A comparacdo das
prevaléncias de salmonelose entre as mesorregides, considerando-se as variaveis
meteoroldgicas, foi realizada, utilizando-se um modelo de regresséao logistica (p<
0,05). A prevaléncia de Salmonella spp. ndo apresentou relacdo com a densidade
populacional, exceto na mesorregido Sudeste, que apresentou a menor prevaléncia
e a menor densidade populacional. As mesorregides Norte Pioneiro (38,73%;
p=0,1446) e Centro Ocidental (34,39%; p< 0,001) apresentaram as maiores
positividades e as mesorregides Sudoeste (13,93%; p< 0,001), Centro Oriental
(11,83%; p< 0,001) e Sudeste (4,98%; p< 0,001) as menores positividades para
Salmonella spp. A prevaléncia de Salmonella spp. foi associada positivamente com
a temperatura ambiente (p = 0,0101, r = 0,41) e negativamente com a umidade
relativa do ar (p = 0,0499, r = 0,30); entretanto, ndo houve associagdo da
prevaléncia com os indices pluviométricos (p =0,3223). Salmonella Typhimurium e
suas variantes monofasicas foram notificadas em frangos de corte (0,70%) e
matrizes (0,966%) e a Salmonella Gallinarum foi notificada somente em matrizes
(4,088%). Houve alta reincidéncia de salmonelose em UE positivas (55,58%).
Concluindo, as mesorregidbes do estado do Parana, Norte Pioneiro e Centro
Ocidental apresentaram maiores prevaléncias de Salmonella spp. e a prevaléncia
foi associada positivamente com a temperatura e negativamente com a umidade
relativa do ar; a alta reincidéncia de salmonelose nas UE demonstra a necessidade
de medidas de prevencéo e controle no estado do Parana.

Palavras-chave: granjas, biosseguridade, avicultura, Salmonella, matrizes
pesadas.
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1 Introducéo

O Brasil é o maior exportador mundial de carne de frango (4.231
mil toneladas em 2020) e o segundo maior produtor de carne de frango do mundo
(13.845 mil toneladas em 2020). A avicultura brasileira se concentra na regiéao sul
do pais (64,37% da producdo nacional). O estado do Parana se destaca como
maior produtor nacional, sendo responsavel por 34,69% da producdo (ABPA,
2021). Esse panorama da producéo avicola implica ao Brasil e ao estado do Parana
atender as exigéncias do mercado consumidor no quesito saude avicola e
qualidade de alimentos. O controle de patdgenos presentes nos alimentos, dentre
eles a Salmonella spp., € de vital importancia, uma vez que a salmonelose é uma
das principais causas de gastroenterites em humanos em paises desenvolvidos e
em desenvolvimento (WHO, 2018).

Bactérias do género Salmonella sdo amplamente distribuidas na
natureza, sobrevivem em diversos tipos de ambientes e podem afetar diversos
reservatorios, sendo facilmente propagadas. Areas de criacéo intensiva de suinos
e aves relatam frequentemente isolamento desta bactéria (EFSA, 2014).
Programas ineficazes de biosseguridade, falhas na higienizacdo das granjas,
presenca de pragas, contaminacdo de racao ou agua de abastecimento contribuem
para a maior prevaléncia da Salmonella spp. na cadeia avicola (CARDOSO, 2008).

A producao de pintainhos livres de Salmonella spp. é de extrema
importancia para o controle da doenga. A ecloséo de pintainhos infectados constitui
fonte de infeccdo horizontal em incubatorios e granjas de frango de corte (BACK,
2019). A densidade de animais é um dos fatores de risco associados a infeccéo
por Salmonella (ELGROUD et al., 2009), a eliminagédo desta bactéria pelas fezes
de aves infectadas pode ocorrer por longo periodo, ser fonte de contaminacao e
persisténcia da bactéria nos lotes (BACK, 2019) e disseminac¢do do agente nas
propriedades (BOUQUIM et al., 2010). Fatores climaticos, como temperatura
ambiente, aliados aos diversos tipos de instalacdes, podem alterar o funcionamento
do sistema imunolégico, diminuindo assim a resisténcia a infec¢des. A combinacao
entre estresse térmico e infeccdo por Salmonella spp. pode causar inflamacgéo

intestinal e a migragdo da bactéria para outros 6rgaos (QUINTEIRO-FILHO et al.,
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2012), resultando em menor desempenho zootécnico e maior risco de
contaminagao da carne de frango.

Com o intuito de reduzir a contaminagdo da Salmonella spp., o
MAPA implementou o Plano Nacional de Saude Avicola com legislacao,
monitoramento e fiscalizacao de todas as etapas da cadeia produtiva de frangos de
corte. Dentre essas acoes, esta a monitoria laboratorial de Salmonella em suabes
de arrasto e notificacdo da positividade para Salmonella spp., Samonella
Gallinarum e Salmonella Pullorum, Salmonella Enteritidis ou Samonella
Typhimurum e suas variantes monofasicas antes do abate (BRASIL, 2003).

Véarias empresas avicolas monitoram a presenca de Salmonella
spp. em todas as etapas de producdo, porém essas informacdes ndo sao
divulgadas a comunidade cientifica ou tornam-se publicas, provavelmente pelo
temor da publicidade negativa e a consequente perda financeira que poderiam
resultar da divulgacédo destas informacdes (MENDONCA, 2011). Neste contexto,
considerando-se a posicao do estado do Parana na producéo avicola nacional, a
escassez de informacBes sobre essa doenca e as perdas econdmicas que a
infeccdo pode ocasionar, torna-se importante o levantamento de dados oficiais
sobre a epidemiologia da Salmonella spp. na cadeia avicola, para que medidas de
prevencao e controle sejam direcionadas e realizadas com mais eficiéncia.

O objetivo deste trabalho foi realizar um estudo sobre a prevaléncia
da Salmonella em aves da espécie Gallus gallus domesticus, enviadas ao abate no
estado do Parana, no ano de 2020, utilizando dados oficiais da ADAPAR (Agéncia
de Defesa Agropecuéria do Parand), bem como verificar a influéncia de variaveis

meteoroldgicas no comportamento da infeccao.
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2 Material e Métodos

2.1 Dados amostrais

Os dados utilizados neste estudo, foram disponibilizados pela
ADAPAR. Foram analisadas informacbes das GTAs emitidas para abate dos
animais da espécie Gallus gallus domesticus, no ano de 2020: numero do GTA
emitido, série, data da emissao, municipio de origem das aves, numero do registro
do estabelecimento avicola, total de aves e informag6es do campo Observagéo. As
informacdes foram baseadas no municipio em que cada UE esta inserida, ou seja
a localizacdo de origem das aves e divididas por municipios inseridos em cada
mesorregido geogréfica do Parana.

No campo Observacdes, por meio de funcdo de pesquisa do
programa Excell (PROC), verificou-se quais GTAs possuiam analise positiva para
Salmonella spp., Salmonella Enteritidis, Salmonella Typhmurium, Salmonella
Pullorum, Salmonella Gallinarum, Salmonella Typhimurium variante monofésica. A
partir disso, foram separadas as informacgles relativas a frangos de corte e
reprodutoras. Os dados obtidos foram: niumero de frangos de corte oriundos de
unidades epidemiolégicas (UE) positivas para Salmonella spp. e positivas para as
salmonelas de notificacdo obrigatéria e nUmero de reprodutoras enviadas ao abate
oriundas de UE positivas somente para as salmonelas de notificagdo obrigatoria.
Foram desconsideraddos os GTAs emitidos por UE com destino a abate em Sitema
de Inspecdo Estadual (SIP) ou Sistema de Inspecdo Municipal (SIM), pois néo
haviam informacdes sobre a realizacdo de analise de presenca para Salmonella
spp.

Com relagéo as variaveis meteorologicas mensais, os dados sobre
umidade relativa do ar, temperatura ambiente e precipita¢cdes pluviométricas, no
periodo de janeiro a dezembro de 2020, foram fornecidas pelo Sistema de
Tecnologia e Monitoramento Ambiental do Parana (SIMEPAR), a partir de
informacgdes obtidas nas unidades meteoroldgicas das cidades inseridas em cada
mesorregido do estado: Sudoeste (Capanema, Francisco Beltrdo e Pato Branco),

Sudeste (Irati e Unido da Vitéria), Oeste( Assis Chateaubriand, Capitdo Lednidas
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Marques, Cascavel, Foz do Iguacu, Guaira, Palotina, Santa Helena, Sado Miguel do
Iguagu e Toledo), Norte Pioneiro (Cambara, Cornélio Procopio e Santo Antonio da
Platina), Norte Central (Apucarana, Candido Abreu, Londrina e Maringa), Noroeste
(Altdnia, Cianorte, Loanda, Paranavai e Umuarama), Metropolitana de Curitiba
(Antonina, Cerro Azul, Curitiba, Guaraquecaba, Lapa, Paranagué e Pinhais), Centro
Sul (Guarapuava, Laranjeiras do Sul, Palmas, Palmital e Pinh&o), Centro Oriental
(Jaguariaiva, Ponta Grossa e Telemaco Borba) e Centro Ocidental (Campo Mourao

e Ubiratd), conforme Figura 1.

Figura 1. Estac6es meteoroldgicas e mesorregides do estado do Parana.

Legenda:
[ NO=Noroeste
[] NC=Norte Central

] NP=Norte Picneiro
[ COr=Centro Oriental

0 O=0este

B SO=Sudoeste

B CcS=Centro Sul

I SE=Sudeste

Il MC=Metropolirtana de Curitiba
Bl COc=Centro Ocidental

Fonte: O préprio autor

A analise descritiva da reincidéncia de positividade para Salmonella
spp. em frangos de corte foi realizada utilizando o nimero de registro de cada UE
e a frequéncia com que cada unidade apresentou positividade para Salmonella

spp., conforme GTA emitido para abate.

2.2 Parametros avaliados

Os parametros avaliados foram: percentual de frangos de corte
oriundos de UE positivas para Salmonella spp. e Salmonella de notificacéo
obrigatéria por mesorregido e més; nimero de reprodutoras oriundas de lote
positivo para salmonelas de notificacdo obrigatoria por mesorregido. Os dados

meteoroldgicos foram separados por cidade inserida em cada mesorregiao
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geografica do estado e procedeu-se o célculo da média de cada variavel
meteoroldgia por més do ano e associada ao percentual de positividade para
Salmonella spp. na populagéo de frango de corte estudada.

A andlise descritiva da reincidéncia de positividade para Salmonella
spp. em frangos de corte foi realizada dividindo as UE da seguinte forma: sem
positividade, positiva para Salmonella spp. uma vez, positiva para Salmonella spp.
2 vezes, positiva para Salmonella spp. 3 vezes e positiva para Salmonella spp. 4

vezes ou mais no ano de 2020.

2.3 Andlise estatistica

A andlise dos dados foi realizada com auxilio do software R (Jandel
Scientific Software, San Jose, CA). Como a distribuicdo dos dados nao foi
homogénea, utilizou-se um modelo de regresséao logistica ajustado para verificar as
possiveis diferencas entre as mesorregioes e entre as variaveis meteoroldgicas. Os

resultados foram considerados significativos a um nivel de 5% de significancia.
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3 Resultados

Em frangos de corte, a prevaléncia de aves oriundas de UE
positivas para Salmonella spp. diferiu entre as mesorregides do estado do Parana.
Um total de 23,02% do frango de corte enviado para abate eram provenientes de
UE positivas para Salmonella spp. As mesorregides Norte Pioneiro (38,73%) e
Centro Ocidental (34,39%) apresentaram as maiores positividades para Salmonella
spp. entre as mesorregides; enquanto a mesorregidao Sudeste (4,98%), Centro
Oriental (11,83%) e Sudoeste (13,83%) apresentou a menor taxa de positividade
do estado (p< 0,05; Tabelal).

Tabela 1. Porcentagem de frangos de corte enviados ao abate com origem em unidades
epidemioldgicas (UE) positivas para Salmonella spp. nas mesorregifes do estado do
Parana, no ano de 2020.

Total de frangos % frangos de corte

Mesorregiao de corte abatidos positivos para

(n) Salmonella p-valor
Norte Pioneiro 138.843.981 38,73 a 0,1446
Centro Ocidental* 138.959.955 34,39 a <0,001
Metropolitana de Curitiba 35.993.897 33,57 ab 0,098
Noroeste 233.618.746 29,97 bc 0,151
Norte Central 319.225.712 26,77bd 0,006
Oeste 651.771.315 23,83 be <0,001
Sudoeste 459.943.449 13,93 f <0,001
Centro Sul 18.266.952 12,22 cdef 0,001
Centro Oriental 71.884.232 11,83 f <0,001
Sudeste 16.590.547 4,98 f <0,001
Total 2.085.098.786 23,02

*para a comparacdo estatitica, foi considerada a regido Centro Ocidental como referéncia.
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N&o houve relacdo entre o numero de unidades epidemiologicas
presentes em cada mesorregiao do estado e a prevaléncia de Salmonella spp. (p>
0,05), com excecdo da mesorregido Sudeste, que apresentou menor numero de
unidades epidemioldgicas e a menor prevaléncia para Salmonella spp. (p< 0,05;

Figura 1).

Figura 2. Numero de unidades epidemioldgicas e positividade de Salmonella spp. por
mesorregido do estado do Parang, no ano de 2020.

Porcentagem de aves posiitivas

3.000 | 5509 3573 45
2.500 ® 34,39 A 33,57 40
29,97 A A 35
26,77
2.000 23,83 1578 A A 30
1500 A () 25
1109 20
13,93
1.000 A ® 11,83 12,A22 s
® 346 341 A 4,98 10
500 233 211
o [ Y ® 63 i 5
0 [ ) [ ] 0

(o) SO NC NO COc NP COr MC CS SD

Mesorregides
® Numero de Unidades Epidemioldgicas A Porcentagem (%) de aves positivas para Salmonella spp

O=0Oeste; SO=sudoeste; NC=norte central; NO=Noroeste; COc=centro ocidental;
NP=Norte Pioneiro; COr= Centro oriental; MC=Metropolitana de Curitiba; CS=Centro Sul;
SE=Sudeste

A temperatura ambiente apresentou uma associacao positiva (p =
0,0101, r = 0,41) com a notificacéo de positividade para Salmonella spp., enquanto
a umidade relativa do ar apresentou correlacdo negativa com a prevaléncia de
Salmonella spp. (p = 0,0499, r = 0,30 ; Figura 2).
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Figura 3. Temperatura ambiente e umidade relativa do ar médias por més, no estado do
Parand, durante o ano de 2020, e porcentagem de frangos de corte enviados ao abate com
origem em unidades epidemioldgicas (UE) positivas para Salmonella spp.
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As Mesorregides com as menores médias de temperatura anual

(18-19°C) apresentaram menores prevaléncias de Salmonella spp.(Tabela 2).

Tabela 2. Média anual de positividade para Salmonella spp. e média anual da temperatura
ambiente (°C) nas mesorregifes do estado do Parana no ano de 2020.

Uumidade relativa (%)

Mesorregiao

Média anual de
positividade para
Salmonella %

Média anual da
temperatura
ambiente (°C)

Norte Pioneiro

Centro Ocidental
Metropolitana de Curitiba
Noroeste

Norte Central

Oeste

Sudoeste

Centro Sul

Centro Oriental

Sudeste

38,73
34,39
33,57
29,97
26,77
23,83
13,93
12,22
11,83
4,98

21,61
20,85
20,08
23,63
21,83
21,94
20,53
18,05
18,81
18,20
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As variacdes nos indices de precipitacdo pluviométrica ao longo
dos meses do ano de 2020 nao foram associadas com a prevaléncia de Salmonella
spp. (p = 0,3223; Figura 3).

Figura 4. Precipitacdo pluviométrica média por més, no estado do Parana, durante o ano
de 2020, e porcentagem de frangos de corte enviados ao abate com origem em unidades
epidemiolégicas (UE) positivas para Salmonella spp.
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N&o houve notificacdo de positividade para Salmonella Gallinarum,
Salmonella Pullorum e Salmonella Enteritidis nos GTAs emitidos para frangos de
corte no ano de 2020. Salmonella Typhimurium foi notificada em 0,19% e
Salmonella Typhimurium variante monofasica em 0,51% do total de frangos de
corte enviados ao abate. A prevaléncia de Salmonella spp. foi de 22,32% (Tabela
3).
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Tabela 3. Prevaléncia (%) das salmonelas de notificacdo obrigatdria (Salmonella
Typhimurium, Salmonella Gallinarum, Salmonella Pullorum, Salmonella Typhimurium
variante monofasica) e Salmonella spp. em frangos de corte has mesorregides do estado
do Parana no ano de 2020.

Salmonela de notificagdo obrigatdria

Mesorregiéo Salmonella Typhimurium Salmonella Sal
variante monofasica Typhimurium almonella spp.

Norte Pioneiro 0,20 0,00 38,53
Centro Ocidental 0,17 0,00 34,22
Metropolitana de Curitiba 1,85 0,00 31,72
Noroeste 0,14 0,07 29,76
Norte Central 0,02 0,56 26,19
Oeste 0,05 0,04 23,74
Sudoeste 0,02 0,28 13,63
Centro Sul 0,87 0,00 11,35
Centro Oriental 0,19 0,03 11,60
Sudeste 1,64 0,00 3,34
Total 0,51 0,19 22,32

O estado do Parana emitiu GTAs para 7276 UE de frangos de corte
no ano de 2020, das quais 51,46% n&o notificaram positividade para Salmonella
spp. no ano de 2020. Todas as mesorregides que apresentaram UE produtoras de
frangos de corte com reincidéncia de Salmonella spp. no ano de 2020 (26,92%)
apresentaram-se positivas em quatro ou mais lotes (10,51%), com excecao da
mesorregido Sudeste, sendo que as UE positivas ao menos uma vez tornam-se
reincidentes em 55,58% dos casos. A mesorregiao Norte Pioneiro apresentou o

maior percentual de UE reincidentes para Salmonella spp. (46,56%; Tabela 4).
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Tabela 4. Porcentagem de reincidéncia de Salmonella spp. em unidades epidemiologicas
(UE) de frangos de corte por mesorregido do estado do Parana, no ano de 2020.

UE Positivas (%)

Mesorregiao Nimero de UE sem

UE positividade (%) 1X 2 X 3 X >4 X
Oeste 2609 54,47 18,86 7,78 4,10 14,79
Sudoeste 1578 61,79 18,82 7,73 6,08 5,51
Norte Central 1109 44,72 26,96 15,69 7,12 5,50
Noroeste 725 40,97 24,69 12,00 7,86 14,48
Centro Ocidental 346 34,68 25,72 17,63 10,98 10,98
Norte Pioneiro 341 21,99 31,38 17,01 13,20 16,42
Centro Oriental 233 81,12 10,30 4,72 0,86 3,43
Metropolitana de Curitiba 211 40,28 28,44 13,74 7,58 9,95
Centro Sul 63 53,97 26,98 11,11 3,17 4,76
Sudeste 61 85,25 14,75 0,00 0,00 0,00
Total 7276 51,46 21,62 10,34 6,07 10,51

No ano de 2020, foram enviadas 160.763 avds ao abate sem

positividade para salmonelas de notificacdo obrigatéria,

com origem na

mesorregido Centro Sul do estado do Parana. As matrizes enviadas ao abate no

ano de 2020 nao apresentaram positividade para Salmonella Enteritidis e

Salmonella Pullorum. A prevaléncia de Salmonella Gallinarum no estado do Parana

(4,09%) foi maior nesta categoria de ave, enquanto a prevaléncia de Salmonella

Typhimurium foi de 0,97%. As mesorregides Sudeste e Noroeste nao apresentaram

positividade para salmonelas de notificacéo obrigatoria (Tabela 5).



42

Tabela 5. Prevaléncia de salmonelas de notificacdo obrigatoria em matrizes enviadas ao
abate, nas mesorregides do estado do Parana, no ano de 2020.

Mesorregiao

Numero de reprodutoras
enviadas ao abate

Salmonella

Salmonella

Gallinarum Typhimurium Total (%)

(%) (%)
Norte Central 4.051.326 21,23 6,34 27,48
Centro Oriental 831.068 10,05 0,00 10,04
Centro Ocidental 806.381 4,42 0,00 4,42
Norte Pioneiro 5.481.103 3,22 0,00 3,22
Metropolitana de Curitiba 661.412 0,00 2,26 2,26
Oeste 474.175 1,34 0,00 1,34
Centro Sul 153.261 0,00 0,89 0,89
Sudoeste 57.740 0,62 0,17 0,78
Sudeste 508.301 0,00 0,00 0,00
Noroeste 1.109.451 0,00 0,00 0,00
Total 14.294.981 4,09 0,97 5,04
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4 Discussao

Este é o primeiro trabalho a avaliar a prevaléncia de Salmonella
spp. e de salmonelas de notificacdo obrigatéria em frangos de corte e matrizes,
considerando-se informacgdes oficiais de todo o estado do Parana ao longo de um
ano. No presente estudo, 24,25% dos frangos de corte enviados ao abate no estado
do Parana tiveram origem em UE positivas para Salmonella spp. Pandini et al.
(2015) relataram 11,4% de positividade para Salmonella spp. em 342 amostras de
suabes de arrasto no Parana. Silva (2019) relatou 32,10% de positividade para
Salmonella spp em 243 UE ndo registradas no estado do Parani. Na mesorregido
Oeste do Parana, entre 2017 e 2019, foi identificado 5,9% de positividade para
Salmonella spp. em 319 suabes de cama de aviarios de frangos de corte
(QUEIROZ, 2020), enquanto, no presente trabalho, foi verificado 23,83% de
positividade para a mesma mesorregidao do estado no ano de 2020.

E conhecido que a densidade de animais é um fator de risco
associado a positividade de lotes para Salmonella spp. (ELGROUD et al., 2009).
Entretanto, no presente estudo, ndo houve associacdo entre a positividade para
Salmonella spp. e o nimero de unidades epidemioldgicas em cada mesorregido do
estado, exceto a mesorregido Sudeste, que apresentou a menor densidade
populacional e a menor prevaléncia de Salmonella spp. do Estado. Silva (2019)
também ndo relacionou densidade populacional de aves a positividade para
Salmonela nas regides Norte, Noroeste, Sudoeste e Nordeste do Parana.

Verificou-se neste trabalho uma associacdo entre 0 aumento da
prevaléncia de Salmonella spp. e o aumento da temperatura ambiente, com
menores prevaléncias naquelas que apresentaram as menores temperaturas
médias anual (18-19°C). Vale ressaltar que a infeccdo por Salmonella spp. € uma
condicdo multifatorial. A obtencdo de aves infectadas, presenca de roedores,
passaros e aves silvestres no ambiente de criagdo, anomalias na biosseguranca e
0 manejo inadequado estdo entre as varias fontes de infec¢cdo (BERCHIERI, 2009).
O estado do Parana conta com diversas Agroindustrias avicolas que estédo
inseridas em diferentes mesorregides do estado, com sistemas proprios de criacdo
de frangos de corte e com diferentes programas de nutricdo, imunizagéo e

biosseguridade, além do uso de diferentes produtos e aditivos efetivos na reducao
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de Salmonella spp., como a cal incorporada a cama de aviario (DAl PRA et al.,
2009), probioticos e prebidticos (RAPOSO et al., 2019), 6leos essenciais (BONA et
al., 2012), acidos organicos (PICKLER et al., 2012) e vacinas vivas e inativadas

contra Salmonella spp.

No presente estudo, a prevaléncia de Salmonella spp. foi menor
quando a umidade relativa do ar se apresentou mais alta, resultado relacionado a
intima relacdo desta varidvel meteorologica a temperatura ambiente, pois a
umidade relativa do ar pode ser maior ou menor, ndo necessariamente pela adicdo
ou remocéao de vapor, mas por uma diminuicdo ou um aumento na temperatura do
ar (ALMEIDA, 2016). O indice de precipitacdo pluviométrica ndo apresentou
associacdo com a positividade para Salmonella spp., dado que corrobora o
encontrado por Silva (2019) em UE sem registro e com baixa biosseguridade, no

estado do Parana.

Foi verificado no presente trabalho que UE positivas ao menos uma
vez tornaram-se reincidentes em 55,58% dos casos. Outros estudos também
relataram a persisténcia da presenca deste microrganismo por pelo menos quatro
lotes subsequentes (RECH et al., 2019) e a permanéncia de Salmonella Heidelberg
sob diferentes manejos de cama reutilizada em aviarios e em aves sentinelas
(RECH, 2017). No presente estudo, as mesorregides com menor prevaléncia de
Salmonella spp. apresentaram menor taxa de reincidéncia, corroborando com o
relato de que unidades epidemiolégicas com melhor status de biosseguridade e,
por consequéncia, menor prevaléncia, apresentam menor reincidéncia para
Salmonella (GRADEL et al., 2003).

No presente estudo, o sorovar Gallinarum foi notificado em
matrizes e o sorovar Typhimurium em frangos de corte e matrizes. O Tifo aviario
tem manifestacgdes clinicas evidentes e o aumento da mortalidade de forma subita
chamam a atencdo na cadeia avicola (BACK, 2019). As medidas oficiais de
eliminacéo do lote contaminado e de ovos incubados sé&o mais rapidas, contribuindo
para a diminuicdo da disseminacdo da bactéria na progénie. J4 as salmonelas
paratificas raramente apresentam manifestacdes clinicas (BACK, 2019), o que
torna a percepcéao da presenca da bactéria no lote dificil e observada somente em

monitorias laboratoriais oficiais ou extraoficiais de suabe de cloaca ou de arrasto.
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O periodo entre a contaminacgéao do lote e a positividade laboratorial
pode ser responsavel pela disseminacao destas salmonelas na progénie antes das
medidas oficiais de eliminagcéo ou tratamento do lote serem cumpridas. Em frangos
de corte, a coleta de amostras para dectec¢cdo de Salmonella spp. ocorre varios
dias antes do abate. Assim, no periodo entre a coleta da amostra e o0 abate das
aves pode ocorrer a contaminagcdo das aves sem a ciéncia dos 0Orgaos
fiscalizadores ou mesmo das agroindustrias. No ano de 2020, no estado do Parana,
499.494 reprodutoras foram enviadas para abate sanitario em razao da positividade
por Salmonella Gallinarum, implicando em perdas financeiras ao setor por
diminuicdo de ovos incubaveis, de alojamento de pintainhos de um dia e

consequente diminui¢do na producédo de carne pelos frigorificos avicolas.

Trabalhos demonstraram a reducdo de Salmonella Enteritidis em
frangos de corte. Kottwitz (2013) relatou a diminuicdo deste sorovar em frangos de
corte de 77 para 9% e aumento de outros sorovares de 23 para 91%. Outro estudo,
em 2015, analisou suabes de arrasto oriundos dos estados do Parana, Santa
Catarina e Mato Grosso do Sul e ndo detectou o sorovar Enteritidis (RECH, 2015).
Amostras biologicas de frigorificos de frango de corte do sul do pais também néo
apresentaram positividade para Salmonella Enteritidis (MION, 2016). O presente
estudo ndo detectou positividade para Salmonella Enteritidis no estado do Parana
no ano de 2020.

Em conclusdo, a prevaléncia de Salmonella spp. em frangos de
corte diferiu entre as mesorregides do estado do Parana e nao apresentou relacéo
com a densidade populacional, exceto na mesorregido Sudeste. A presenca de
Salmonella spp. foi associada positivamente com a temperatura ambiente e
negativamente com a umidade relativa do ar. A alta reincidéncia de salmonelose
nas unidades epidemiolégicas do Parana demonstra a necessidade de medidas

rigidas de controle e prevencéo, de acordo com cada situagao.
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6 PRODUTO TECNOLOGICO

Emisséo de Guiade Transporte Animal (GTA) no estado do Parana

A portaria n°265/2017 da ADAPAR, que contempla o manual para
preenchimento GTA de aves com finalidade de producéo de carne, ovos e material
genético, instrui o emissor de GTA a declarar no campo destinado a observacdes
do GTA, resultados dos ensaios laboratoriais, sendo as opgdes: negativo para
Salmonella spp., positivo para Salmonella Enteritidis, positivo para Salmonella
Typhimurium, positivo para Salmonella Gallinarum, positivo para Salmonella
Pullorum, positivo para Salmonella Typhimurium variante monofésica 1,4[5],12:-
:1,2, positivo para Salmonella Typhimurium variante monofasica 1,4[5],12:i:- ou

positivo para Salmonella spp.

A emisséo do GTA no estado do Parana é realizada de forma on
line, com formulario informatizado contendo campos de preenchimento por
digitacdo e outros com caixa de opcles para selecionar a op¢ao correspondente.
O formulario de emissdo de GTA para galinhas possuia somente uma caixa de
opcOes destinada a informacéo do atestado de exame positivo para as salmonelas
de notificacdo obrigatéria (Salmonella Typhimurium, Salmonella Gallinarum,
Salmonella Pullorum, Salmonella Typhimurium variante monofésica 1,4[5],12:-:1,2
ou Salmonella Enteritidis variante monofasica 1,4[5],12:i:-). A partir da selecéo
desta caixa de opc¢bes um relatério podia ser gerado com a relagdo de todos os
GTAs emitidos com essa condicdo, porém sem a distincdo de qual sorovar de
Salmonella. O sorovar era descrito por digitagdo somente no campo “Observagao
do GTA” sem a possibilidade de geragao de relatério automatico. O formulario de
emissédo de GTA néo possuia caixa de opc¢ao para declaracdo de UE positiva para
Salmonella spp., esta condicdo era declarada somente por digitacgdo no campo
“Observacdoes do GTA”, o que também impossibilitava a geragdo de relatorio

automatico.
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Para a realizagdo deste estudo, foi necessério verificar em cada
uma das GTAs emitidas, no campo “observacdo do GTA”, a positividade para
Salmonella spp. ou o qual o sorovar encontrado das salmonelas de notificagédo
obrigatdria. Diante desse cenario, o levantamento dos GTAs emitidos para UE
positivas para Salmonella spp. no estado do Parana no ano de 2020 foi
extremamente trabalhoso e demorado. Por esses motivos sugerimos a ADAPAR
criar mais caixas de opcédo para o formulario informatizado de emissédo de GTA
com as opgdes: positivo para Salmonella spp., positivo para Salmonella
Typhimurium, positivo para Salmonella Gallinarum, positivo para Salmonella
Pullorum, positivo para Salmonella Typhimurium variante monofésica 1,4[5],12:-
:1,2 e positivo para Salmonella Typhimurium variante monofasica 1,4[5],12:i:- Desta
forma seria possivel gerar um relatorio automatico e individual para cada sorovar
de Salmonella notificada e ter acesso a informacéo de forma mais rapida e precisa.
No ano de 2020, a ADAPAR iniciou a readequacéo do sistema informatizado de
emissdo de GTA de acordo com as sugestdes acima citadas e concluiu as
modificacdes no ano de 2021 (ANEXO 1).
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir dos resultados apresentados neste trabalho, pode-se

concluir que:

A prevaléncia de Salmonella spp. em frangos de corte diferiu entre as
mesorregides do estado do Parana no ano de 2020, mas nao apresentou
relacdo com a densidade populacional, exceto na mesorregiao Sudeste;. As
mesorregides Norte Pioneiro (38,73%) e Centro Ocidental (34,39%)
apresentaram as maiores positividades para Salmonella spp., enquanto a
mesorregido Sudeste apresentou a menor taxa de positividade do estado
(4,98%);

N&o houve notificacdo de Salmonella Enteritidis e Salmonella Pullorum no
ano de 2020 em frangos de corte. JA o sorovar Typhimurium e suas
variantes monofésicas foram notificadas em frangos de corte e matrizes, o
sorovar Gallinarum somente em matrizes;

A prevaléncia de Salmonella spp. nas mesorregides do estado do Parana no
ano de 2020 foi associada positivamente com a temperatura ambiente e
negativamente com a umidade relativa do ar; entretanto, ndo houve
associacao da prevaléncia com os indices pluviométricos;

Houve alta reincidéncia de salmonelose em unidades epidemioldgicas do
estado do Parana em 2020.
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’ﬁ AGENCIA DE DEFESA AGROPECUARIA

DO PARAMA
ADAPAR PARANA
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DECLARAGAO

Pely presente instrumento, declaro que & muedanga realizada no sistema
informatizadoe de emissdc da guis de transito animal (GTA) da Agéncia de Defesa
Agropecudria do Parand (ADAPAR), referente & insercio de um campo especifico
para informar casocs de positividede para Salmonella spp nos botes de galinha
enviados para abate, fol estimulada pela necessidade levantada pelo projeto de
pesquiza da mestranda Juliana Stein Barbosa, com o tiulo "Distribuicdo e frequéncia
da Saimonelose em matrizes pesadas e frangos de corle no Estado do Parand”.
Essa medida de inovagdo tecnoldgica permitiu disponibilzar tais dados para emissio
de relatdro automatico, andlize epidemioldgica @ montagem de estratégias regionais
para o controle das Salmenellas no Estado do Parand, o que proporcionou melhaornia
na utlizagio do =istemna ja exstente. A alleragio realizada na GTA estd destaceda
no Anexo | e o relatdrio gerado, no Aneseo 1.

Curitiba, 14 de maric de 2021

Atenciosameants,

Rafaal Gongalves Dias
Geréncia de Sadde Animal
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& Abastecimenta

ANEXO |
Insergcdo de campo especifico na guia de transito animal (GTA) da Agéncia de
Defesa Agropecuaria do Parana (ADAPAR) para informar casos de positividade para
Salmonella spp nos lotes de galinha enviados para abate.

VACINACOES
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[ | Dara:
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ANEXO Il
Relatério gerado apos a insercdo de campo especifico na guia de transito animal
(GTA) da Agéncia de Defesa Agropecuara do Parana (ADAPAR) para informar
casos de positividade para Salmoneila spp nos lotes de galinha enviados para abate.
OBS: os dados do produtor foram omitidos para garantir a protecao de dados.
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