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PESQUISA DE Salmonella sp NA CADEIA PRODUTIVA DE AVESTRUZES NO
SUDESTE DO BRASIL

RESUMO - As criacOes de avestruzes vém se desenvolvendo no Brasil e em outros
paises. De acordo com a literatura, Salmonella sp est4 envolvida na mortalidade de
filhotes de avestruzes, sendo também importantes causadoras de toxinfeccéo alimentar
em seres humanos. Apesar disso, existem poucos estudos envolvendo a pesquisa de
Salmonella sp nesta espécie. Desse modo, elaborou-se o presente trabalho com o
objetivo de pesquisar Salmonella sp em avestruzes de uma propriedade da regiao
sudeste do Brasil. Para isso, foram realizados exames bacteriologicos, em 80 amostras
de fezes de avestruzes (colhidas nas varias fases da criagdo), 90 ovos nao eclodidos,
30 amostras de racdo e em 30 amostras de fezes de roedores presentes na
propriedade. Em seguida, investigou-se Salmonella sp em fezes, conteudo cecal,
figado, baco e carcaca de 90 avestruzes abatidos. Aliado a isso, colheu-se o soro
sanguineo destes animais para a realizacdo do “teste da Pulorose”. Os exames
microbiologicos demonstraram auséncia de Salmonella sp em amostras de fezes de
roedores e em fezes, ovos, conteudo cecal, figado, baco e carcaca dos avestruzes
analisados. Por outro lado, Salmonella enterica subespécie enterica 4, 12: i:- foi isolada
de uma amostra de racdo e Salmonella Javiana de outras duas. O teste sorolégico foi
negativo nas 90 amostras. O sistema de criacdo, 0 bom manejo sanitario adotado na
propriedade e a adogcdo dos programas de Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) e
Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) no abatedouro contribuiram

para a auséncia de Salmonella sp nas amostras examinadas.

Palavras chave: Salmonella sp, avestruz, criacao, carcaca



SEARCH FOR Salmonella sp IN OSTRICH PRODUCTIVE CHAIN OF BRAZILIAN
SOUTHEAST REGION

ABSTRACT - In recent years, the ostrich farming has expanded considerably in Brazil
and all over the world. According to literature, Salmonella sp causes mortality in ostrich
chicks, being also responsible for human food borne diseases. Even though, little
research has focused on Salmonella in ostriches. This study was elaborated with the
purpose to search for Salmonella sp in ostriches of a farm located on Brazilian
southwest region. By conventional microbiological method, Salmonella sp was
researched in 80 samples of ostrich’s droppings, 90 eggs, 30 samples of feed and 30
samples of droppings from resident rodent population. In sequence, this bacterium was
searched in droppings, caecal content, spleen, liver and carcass from 90 slaughtered
ostriches. Also, blood serum of those animals were harvested and submitted to test for
Pullorum Disease (Rapid Serum Blood Agglutination Test). No Salmonella sp was
detected in eggs, caecal content, liver, spleen, carcass and droppings from ostriches,
nor in droppings from rodents. On the other hand, Salmonella Javiana was isolated from
two samples of feed and Salmonella enterica enterica 4, 12: i:- from another one. The
serologic test was negative for all samples. The management of ostrich farming, the
good sanitary management adopted on farm and the application of Hazard Analysis and
Critical Control Point (HACCP) principles and Good Manufacturing Practices (GMP)
during the slaughter process contributed for absence of Salmonella sp on samples

assayed.

Key words: Salmonella sp, ostrich farming, slaughter



l. INTRODUCAO

Originario das regides semi-aridas e planas da Africa, o avestruz (Struthio
camelus) pertence ao grupo das ratitas (emas, emus, casuar, kiwi e avestruzes),
formado por aves que ndo voam. Quando adulta, chega a medir de 2 a 2,7 metros de
altura e a pesar entre 100 e 160 quilos. Uma de suas principais caracteristicas diz
respeito a sua longevidade, chegando a viver 70 anos (HALLAM, 1992; HILDEBRANDT
& RAUCHER, 1999). O avestruz inicia sua atividade reprodutiva a partir dos dois anos
de idade, estendendo seu periodo fértil por 40 anos, chegando a produzir 50 filhotes por
ano. E uma ave muito resistente, possui boa capacidade de adaptacéo e suporta altas e
baixas temperaturas (CARRER, 2004).

Estrutiocultura € o nome dado a criagcdo comercial de avestruzes. Atualmente, a
Africa do Sul, China, Brasil, Estados Unidos, Israel, Canada, Espanha, Austrélia e Italia
sdo paises com relevante exploracdo desta atividade. Os principais produtos da
estrutiocultura sdo: a carne, o couro e as plumas. Alguns subprodutos gerados no
abate, também podem ser empregados na producdo de cosmeéticos e no tratamento
médico de seres humanos (ODENDAAL, 2000; SHIMIZU & NAKANO, 2003). As
caracteristicas de qualidade da carne como baixo teor de gordura, a presenca de
proteinas de alta digestibilidade e aspectos organolépticos agradaveis, em conjunto
com o alto valor agregado dos subprodutos, tém impulsionado o crescimento das
criacdes comerciais de avestruzes tanto no Brasil como em outros paises (PALEARI et
al., 1998; COOPER, 1999; HOFFMAN & MELLET, 2003; KARAMA, 2005; CAPITA et
al., 2006).

Estima-se que o rebanho mundial de avestruzes ultrapasse os quatro milhdes de
animais, sendo que a Africa do Sul possui 0 maior deles com cerca de um milhdo. O

Brasil possui, aproximadamente, 426 mil avestruzes, sendo considerado pela



comunidade mundial um dos paises com grande potencial para o crescimento da
estrutiocultura (UBA, 2007). Recentemente, o Pais passou pela fase de formacao de
plantel e o setor vem se preparando para o abate e exportacdo de carne e subprodutos
para os paises europeus. Entretanto, os paises importadores exigem, do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), a criagdo de um plano nacional de
controle de residuos (PNCR) para esta carne. Até o presente momento, o PNCR para a
carne do avestruz nao foi implantado, o que esta prejudicando a exportacdo do produto
e limitando o crescimento da atividade. Segundo a Associacdo dos Criadores de
Avestruz do Brasil (ACAB), o crescimento da estrutiocultura brasileira devera ser
retomado, assim que as exigéncias externas forem atendidas (ACAB, 2007).

O avestruz alberga muitos agentes infecciosos comuns as aves domésticas,
entre 0s quais se encontram as bactérias dos géneros Salmonella e Mycoplasma, o
virus da doenca de Newcastle e o virus da infuenza aviaria. O controle, o combate e a
erradicacdo desses patdgenos, tanto nos plantéis de avestruzes como nos avicolas,
esta previsto na legislacdo sanitaria nacional (BRASIL, 2007b; BRASIL, 2007c). Seu
cumprimento é indispensavel para alcancar bons indices de produtividade, evitar
embargos sanitarios, conquista de novos mercados, seguranca do consumidor (controle
de Salmonella sp) e enfim, para o sucesso de todo o setor avicola e estrutiocultor do
Brasil.

Desse modo, ressalta-se a importancia de novas pesquisas na area de sanidade,
as quais poderdo fundamentar as a¢lGes de vigilancia sanitaria e contribuir para
melhorias na criacdo comercial dessas aves. Com este propdésito, elaborou-se o
presente trabalho visando a pesquisa de Salmonella sp em avestruzes cativos da regido
sudeste do Brasil, avaliando todo o ciclo de producéo desde a incubacéo de ovos até a

producéo de carne para consumo (abate).



Il JUSTIFICATIVAS

A estrutiocultura mundial e brasileira cresceram consideravelmente nos ultimos
anos. De acordo com a literatura, as salmoneloses estao envolvidas na mortalidade de
filhotes, sendo, portanto, causadoras de prejuizos econdmicos para o setor. Essas
bactérias sdo também as responsaveis por toxinfeccao alimentar em seres humanos no
mundo todo e por isso, sdo consideradas um sério problema de saude publica. No
Brasil, a criacdo de avestruzes vem se desenvolvendo em areas tradicionalmente
avicolas, existindo o risco potencial da disseminacéo de patégenos dos avestruzes para
0s criatérios avicolas ou mesmo o inverso. Considerando-se o significado econémico e
a importancia em saude publica, revestem-se de grande interesse os conhecimentos

sobre Salmonella sp em avestruzes (Struthio camelus).



[l OBJETIVOS
3.1 Gerais

O presente estudo teve como objetivo a pesquisa de Salmonella sp em
avestruzes (Struthio camelus) criados e abatidos na regido sudeste, com especial
atencdo naqueles sorovares contemplados na legislacdo sanitaria nacional (BRASIL,
2007c).

3.2 Especificos

3.2.1 Verificar a presenca de anticorpos contra Salmonella Pullorum no soro avestruzes

destinados ao abate.

Pesquisar a presenca de Salmonella sp em :

3.2.2 Fezes de avestruzes de varias idades.

3.2.3 Ovos nao eclodidos.

3.2.4 Nas fezes de roedores da propriedade, e na racdo oferecida aos avestruzes.

3.2.5 Na carcaga, ceco, figado e baco, de avestruzes destinados ao consumo humano.



IV.  REVISAO DE LITERATURA

4.1 A criacdo e 0 abate de avestruzes

A criacdo de avestruzes ou estrutiocultura teve inicio na Africa do Sul, na regi&o
de Oudtshoorn, no final do século XIX. Essa atividade nasceu do interesse da
sociedade da época pelas plumas subtraidas de aves de rebanhos silvestres. Entre
1900 e 1914, a producdo de avestruzes cresceu consideravelmente, chegando a um
milhdo de aves na, em meados de 1930. A Primeira e Segunda Guerra Mundial, aliadas
as mudancas nos padrfes da moda, desencadearam uma enorme crise no setor, que
sé voltaria a se recuperar apés 1945. Em 1959, foi criado o primeiro frigorifico de
avestruzes em Oudtshoorn, com intuito de producdo de carne. No inicio dos anos de
1970 foi construido o primeiro curtume, iniciando o “marketing” do couro de avestruz.
Nos ultimos anos, devido a demanda do mercado internacional pela producéo de carne,
couro e plumas, a criacdo de avestruzes estd em ascensdo, em quase todo mundo
(BLACK, 2001; GIANNONI, 2004).

As propriedades destinadas a criacdo de avestruzes, geralmente, sdo divididas
em quatro setores: o incubatério no qual sdo incubados os ovos, o0 setor de cria, a
recria e a reproducdo. N&o € raro a existéncia de propriedades com apenas um dos
setores, ou que ndo possuam os quatro (COOPER, 2000; CARRER, 2004).

O setor de cria abriga aves até os 90 dias de idade. Essa area da propriedade
concentra muita méo-de-obra, pois nos primeiros trés meses de idade os avestruzes
necessitam de cuidados intensos. Na cria pode existir uma espécie de “creche”
(instalacdo semelhante a um pequeno aviario utilizado em avicultura de corte) onde os
animais permanecem até 90 dias de idade, recebendo aquecimento (quando

necessario) e alimentacdo. No entanto, na fase de cria a creche pode ser substituida



por estufas plasticas moéveis acopladas a piquetes de tela (também moveis). Esse
modelo de criacdo é conhecido como israelense. Nele as aves seguem, ainda no
primeiro dia de idade, para piquetes onde sdo mantidas sobre a pastagem durante o
dia, sendo conduzidas as estufas no periodo noturno e em dias de chuva ou frio.

Na recria as aves ja ndo requerem tantos cuidados e podem permanecer no local
por até 24 meses. Esse setor aloja 0os animais que serdo abatidos na idade de 13
meses, contudo as aves de maior valor zootécnico sdo mantidas até o inicio da
maturidade sexual, quando séo transferidas para o setor de reproducéo. Esse setor é
subdividido em pequenos piquetes os quais abrigam casais (um macho e uma fémea),
trios (um macho e duas fémeas) ou colbnias (varios machos com varias fémeas)
(TULLY & SHANE, 1996b; HUCHZERMEYER, 2000; CARRER, 2004).

E importante ressaltar que excetuando o setor de incubac&o e os primeiros dias
de vida dos animais no setor de cria, todo o restante do ciclo de vida dos avestruzes se
da sobre as pastagens, em ambiente aberto.

Quando atingem a idade de 13 meses ou 0 peso médio de 120 kg, os avestruzes
estdo prontos para serem abatidos (CARRER & KORNFELD, 1997). Sob o ponto de
vista técnico, o termo “abate” refere-se especificamente & morte de animais para o
fornecimento de alimento (FLETCHER, 1999). No entanto, a obtencdo de uma carne
com qualidade (saudavel, nutritiva e com boa aparéncia) é influenciada por fatores
como o “status” sanitario dos animais, transporte, manejo pré-abate, sacrificio e
acondicionamento das carcacas (MESTRES PRATES et al., 2001; THOMAS et al.,
2004). Os procedimentos que precedem as etapas de abate devem se iniciar na
propriedade. Os animais que seguirdo para o frigorifico necessitam permanecer
tranquilos, recebendo alimentagdo normal e 4gua com suplemento vitaminico. Ainda na
propriedade, as aves devem ser submetidas a uma prévia inspecado (HARRIS et al.,
1994; BLACK, 2001; ELMOR, 2003).

Ao chegarem ao frigorifico, recomenda-se o descanso do avestruz de pelo
menos 24 horas, sob dieta hidrica (FAWC, 2003). Nos currais de espera, todos os
animais sdo inspecionados pelo Servico Oficial Veterinario. Apos o descanso, 0s

animais seguem individualmente para o boxe de atordoamento. Entre os métodos



utilizados para a insensibilizacdo (atordoamento), a eletronarcose € o mais empregado
no abate de avestruzes WOTTON & SPARREY, 2002). Apds cessar 0s movimentos de
convulsdo, causados pela insensibilizagcdo, os animais sdo suspensos e encaminhados
para a area de sangria. A mesma é realizada imediatamente apos o atordoamento, com
0 corte da artéria carotida e dos demais vasos da regido cervical. O tempo total da
sangria deve ser em torno de 10 a 12 minutos (FAWC, 2003).

Esperado o tempo demandado para a sangria, inicia-se a deplumagem. Esta é
realizada manualmente e todas as plumas devem ser retiradas com cuidado, com
intuito de ndo danificar a pele. A proxima etapa € a esfola, que pode ser realizada tanto
manualmente como mecanicamente. A evisceracdo € realizada logo em seguida e
inicia-se com a abertura da caixa toracica na regido esternal. Cuidadosamente, sado
retiradas todas as visceras, pois o rompimento de algas intestinais implica em
contaminacdo da carcacga. Posteriormente, a carcaca é serrada ao meio, para entdo ser
refrigerada a temperatura entre 2 e 5 °C por 18 a 24 horas. Esta prévia refrigeracédo é
importante para a transformagéo de musculo em carne, permitindo a desossa e retirada
dos cortes (SCHUMANN et al., 1993; HARRIS et al., 1994; FAWC, 2003). As visceras,
as carcacas e todos os procedimentos durante o abate também séo inspecionados pelo
Servico Oficial Veterinario (HUCHZERMEYER, 2000). Embora, ainda ndo exista uma
normativa especifica para o abate de ratitas no Brasil, 0 processo segue o0s padrdes
adotados em outros paises.

O esquema do abate esta disposto na Figura 1.
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Figura 1: Fluxograma de abate de avestruzes




4.2 Taxonomia do género Salmonella

Os microrganismos do género Salmonella pertencem a familia
Enterobacteriaceae e sao bacilos curtos de 0,7 a 1,5 x 2,5 ym, Gram-negativos, nao
esporulados. Em sua grande maioria s&o moéveis com flagelos peritriquios, embora
alguns sorotipos, como S. Pullorum e S. Gallinarum, sejam imodveis. A temperatura de
crescimento esta entre 5 e 45°C, sendo ideal a 37T, e o pH entre 4 e 9, sendo id eal
em torno de 7. Salmonella sp cresce em meio de cultura para enterobactérias, tais
como o agar verde brilhante e 4gar de MacConkey. Culturas de Salmonella mantém-se
viaveis por longos periodos em meios que contenham peptona (HOLT, 1994; GAST,
2003).

Quanto aos aspectos bioquimicos, as bactérias do género Salmonella sdo
aerdbias ou anaerdbias facultativas, possuem habilidade para metabolizar nutrientes,
catabolizando D-glicose ou outros carboidratos, com excecdo de lactose e sacarose,
com producao de acido e gas. Sdo catalase positiva e oxidase negativa como todos 0s
membros da sua familia. Ndo fermentam malonato, ndo hidrolisam a uréia, néo
produzem indol; utilizam citrato como fonte de carbono, reduzem nitrato a nitrito e
podem produzir acido sulfidrico (DICKEL, 2004).

Atualmente, sdo descritos mais de 2500 sorotipos, que séo classificados de
acordo com os antigenos somaticos e flagelares conforme o esquema de Kauffman-
White (BERCHIERI JUNIOR, 2000; SHARR, 2003). A nomenclatura atual do género
Salmonella segue o esquema proposto por POPOFF et al. (1996), no qual o género
apresenta duas espécies: Salmonella enterica com seis subespécies (enterica,
salamae, arizonae, diarizonae, houtenae e indica) e Salmonella bongori. Assim, a
designacdo de Salmonella “typhimurium” passaria a ser Salmonella enterica subespécie
enterica sorotipo (ou sorovar) Typhimurium, ou de forma simplificada Salmonella
Typhimurium.

A Salmonella enterica, espécie que alberga a grande maioria dos sorotipos do
género freqientemente detectados, recebe nomes muitas vezes relacionados com a

espeécie ou a regido geografica em que foram encontradas. Cerca de 80 a 90 sorotipos



de Salmonella sdo mais comuns em casos de infeccdo dos seres humanos e dos
animais (BERCHIERI JUNIOR, 2000). Alguns sorotipos sdo mais restritos ao trato
intestinal, enquanto outros sdo capazes de invadir a corrente circulatéria, podendo
desencadear septicemia. A salmonelose causada por sorotipos adaptados a muitos
hospedeiros por exemplo, S. Enteritidis em aves e mamiferos, é caracterizada por uma
gastroenterite, que a depender da susceptibilidade do organismo infectado pode
resultar em uma infecgdo sistémica. Ja a doenca causada por sorovares adaptados a
um numero restrito de hospedeiros como S. Gallinarum e S. Pullorum em galinhas,
manifesta-se sem grande comprometimento intestinal, porém com severa doenca
sistémica, na maioria dos casos, levando o hospedeiro a morte (BERCHIERI JUNIOR &
BARROW, 1995; VAN IMMERSEEL et al., 2005).

A resisténcia dos microrganismos do género Salmonella no meio ambiente,
assim como a existéncia de animais portadores aumenta a distribuicdo dessas bactérias
mundialmente (MACIOROWSKI et al., 2004). A facilidade que a Salmonella sp possui
de infectar diversos seres (animais e humanos) favorece a disseminacdo e,
consequentemente, a elevacdo no niumero de casos da enfermidade (KOPANIC et al.,
1994; LIEBANA et al., 2003). Alguns sorovares de Salmonella infectam as aves e
podem causar trés enfermidades distintas: A pulorose, cujo agente € a Salmonella
Pullorum, o tifo aviério, causado pela S. Gallinarum e o paratifo aviario, causado por
qualquer outra salmonela que nédo seja S. Pullorum ou S. Gallinarum. Os agentes do
paratifo aviario muitas vezes estdo envolvidos em surtos de toxinfecgdo alimentar em
humanos, por meio da ingestdo de produtos de origem avicola (BERCHIERI JUNIOR,
2000).

4.3 Toxinfecgdo alimentar por Salmonella sp em seres humanos

O centro de Controle de Doencas (CDC — Centers for Disease Control and
Prevention) dos Estados Unidos registrou 1,4 milhdes de infeccbes humanas causadas
por Salmonella sp, com 14.000 hospitalizacdes e 494 mortes, para 0 ano de 2001
(NEPOMUCENO, 2005).



N&o existe notificacdo de casos de toxinfeccdo alimentar por meio do consumo
de carne de avestruzes, embora Salmonella sp tenha sido isolada de carcacas desses
animais (GOPO & BANDA, 1997; LEY et al., 2001; KARAMA, 2005).

Considerando os possiveis meios de transmissdo de Salmonella sp para os
seres humanos € importante mencionar o consumo de alimentos contaminados,
principalmente os produtos de origem avicola (RODRIGUE et al. 1990; HUMPHREY,
1994;: BORCK et al., 1998; SANTOS et al. 2000). Segundo SIMOES et al. (2001), ovos,
seus derivados e pratos contendo os mesmos mal-cozidos, foram o0s principais
responsaveis por 115 surtos alimentares causados por Salmonella Enteritidis na regido
de Campinas-SP, sendo que a maionese caseira e a cobertura de bolos foram
responsaveis por 57% e 15% dos casos, respectivamente. NADVORNY et al. (2004)
analisaram surtos de doencas transmitidas por alimentos ocorridos no Rio Grande do
Sul no ano de 2000 e concluiram que 74,7 % deles foram causados por Salmonella sp,
sendo que 72,2% destes foram desencadeados por alimentos preparados com ovos.

Dentre os 2500 sorotipos de Salmonella, a Salmonella Enteritidis € um dos
agentes mais comuns nas toxinfec¢des alimentares em seres humanos e também um
dos principais sorovares isolados de aves nos ultimos dez anos (DELAROCQUE et al.,
1998; WALL & WARD, 1999; EBEL & SCHLOSSER, 2000; ALMONACID et al.,
2002;CDC, 2003; VEGE et al., 2005; FERNANDES et al., 2006).

Salmonella Typhimurium, Salmonella Enteritidis, Salmonella Newport, Salmonella
Heidelberg e Salmonella Javiana foram os sorotipos mais isolados de seres humanos
nos Estados Unidos, em 2005 (CDC, 2007). Tomates contaminados com S. Javiana
causaram toxinfeccdo alimentar em diversas pessoas, nos Estados Unidos e no
Canadéa (CDC, 2005; SRIKANTIAH et al., 2005).

Os prejuizos causados pelas salmoneloses em seres humanos estao estimados
em 3,5 bilhdes de ddlares anuais nos Estados Unidos da América, onde o célculo é feito
contabilizando-se perdas de produtividade e gastos com medicamentos (UNITED
STATES, 1995). Em um surto ocasionado por Salmonella Enteritidis em 1.482

individuos, na Inglaterra e no Pais de Gales, 73% dos custos devido a toxinfecgéo



alimentar estavam diretamente associados com diagnostico, tratamento e faltas ao
trabalho (ROBERTS e SOCKETT, 1994).

4.4 Salmonella sp em aves silvestres

Informacgdes sobre a incidéncia e distribuicdo de Salmonella sp na populacdo de
animais silvestres e domésticos sao essenciais para o conhecimento da epidemiologia
dos diferentes sorovares (GAST, 1997).

FREITAS et al. (1977) isolaram, no zoolégico do Rio de Janeiro, S. Typhimurium
de uma garca-branca-grande (Egretta alba) e da agua do lago no zooldgico, durante um
surto de salmonelose, que resultou no 6bito de nove gargas.

A Salmonella Enteritidis causou a morte de 500 aves marinhas de diferentes
espécies, na Baia do Paranagua, no Parana. O provavel meio de transmissao foram os
efluentes de esgoto (GARCIA & SCHONHOFEN, 1982).

Em aves silvestres, no Jardim Zooldgico de Kano na Nigéria, foram encontrados
S. Typhimurium no figado de trés pombos (Columba gunea guinea), S. Gallinarum no
figado de pavéo (Pavo cristatus) e abutre (Gyps ruepellii), S. Give no intestino delgado
de um papagaio cinza (Psittacus erithacus), S. Apeyeme do conteudo intestinal de um
flamingo (Phoenicoparrus rubus roseos) e S. Tilene do intestino delgado de um pelicano
(Pelecanus rufescens) (OKOH & ONAZI, 1980). Em um estudo realizado nos EUA, com
cerca de 300 aves criadas em residéncias, Salmonella Typhimurium foi isolada de 18
psitacideos de diferentes espécies (MOHAN, 1983). No sudeste desse Pais,
HOWERTH (1985) e DAVIDSON et al. (1985) relataram o isolamento de S.
Typhimurium em perus selvagens (Meleagris gallopavo). SELBITZ (1989) isolou S.
Typhimurium de 92 aves de diversas espécies provenientes de zooldgicos da
Alemanha. S. Typhimurium tem sido isolada de pinglins (Pygoscelis adeliae) da
Antértica e da Patagbnia e de psitacideos originarios da América do Sul (CUBAS,
1993).

PALMGREN et al. (1997) investigaram o papel dos péassaros silvestres na

transmissdo de Salmonella sp na Suécia, encontrando duas amostras de S.



Typhimurium em 50 gaivotas. KAPPERUD et al. (1998) encontraram na Noruega,
evidéncias da transmissdo de S. Typhimurium de aves silvestres para seres humanos.

MENAO et al. (2000) isolaram Salmonella Typhimurium de uma arara azul
(Anodorhynchus hyacinthinus) apreendida no Aeroporto Internacional de Guarulhos,
SP. A ave estava debilitada e veio a 6bito dez dias apds ser encontrada, apresentando
lesGes macro e microscopicas no figado. VILELA et al. (2001) relataram a presenca de
S. Bredney em filhote de arara-azul de vida livre, proveniente do pantanal do Mato
Grosso do Sul.

PENNYCOTT et al. (2006), examinando as carcagas de 779 aves de vida
selvagem da Gra-Bretanha, observaram que as salmoneloses eram causas comuns de
morte desses animais. Ainda neste trabalho, a Salmonella Typhimurium DT 40 foi a
cepa predominante em pintassilgos e pardais, enquanto que a DT 41 e DT 195 foram as
mais isoladas de gaivotas e, a DT 2 e a DT 99 de pombos. Essas cepas também foram
encontradas em 3% dos isolamentos realizados em criatorios de aves.

CONNOLLY et al. (2006) verificaram que uma cepa de S. Typhimurium isolada
de pardais na Nova Zelandia é patogénica para esses passaros, sendo a infec¢cdo dose
dependente. Segundo os autores, o periodo de excre¢do da S. Typhimurium nessas
aves foi de aproximadamente 10 dias.

SOUSA (2007) pesquisou Salmonella sp e outros patdgenos de importancia em
avicultura, em aves silvestres capturadas proximo a criatérios avicolas do Estado de
S&o Paulo. Neste estudo, foi isolada Salmonella Muenchen de suabe de cloaca de uma
curicaca (Theristicus caudatus), Salmonella Saintpaul do conteddo intestinal e
Salmonella Muenchen dos 6rgdos de uma seriema (Cariama cristata) e ainda,

Salmonella Enteritidis do intestino de uma pomba do bando (Zenaida auriculata).
4.5 Salmonella sp em ratitas
A literatura a respeito de Salmonella sp em ratitas é escassa. Segundo as

informacdes disponiveis, esse microrganismo pode causar doenga clinica em ratitas

com idades inferiores a seis meses. Porém, existem relatos de que adultos



assintomaticos quando submetidos ao estresse podem excretar Salmonella sp
(HUCHZERMEYER, 2000), favorecendo a contaminacdo dos produtos gerados no
abate.

A enterite causada por bactérias Gram-negativas € comum em avestruzes
recém-nascidos, principalmente naqueles criados intensivamente sobre o piso de
concreto, sendo Salmonella sp, E. coli e Pseudomonas aeruginosa 0s principais
agentes infecciosos encontrados (FOGGIN, 1992). O isolamento de S. Azteca de um
filhote de avestruz foi descrito por SHIVAPRASAD (1993) e de S. Ituri por WELSH et al.
(1997). Salmonella Tilem e S. Weltervreden foram descritas como patégenos em
avestruzes e emus, respectivamente (GYLSTORFF & GRIMM, 1987; SHAH &
DHOLAKIA, 1987).

Segundo STEWART (1994), sdo comuns os surtos de salmoneloses em
avestruzes com idades entre 3 e 6 semanas, sendo a perda aguda de peso e letargia
0s sintomas mais freqientes. Em um levantamento sobre mortalidade de filhotes de
avestruzes no sudeste de Queensland, Australia, foi constatado que 11% das mortes
eram decorrentes de salmoneloses (MORE, 1996).

VANHOOSER & WELSH (1995) descreveram a ocorréncia de salmonelose, com
manifestacdes superagudas, agudas e cronicas em ratitas. As aves com salmoneloses
superagudas morreram subitamente, sem apresentar sinais clinicos. Nos casos agudos,
0s sinais mais comuns foram depressdo, anorexia, asas caidas e em alguns casos
diarréia. Nos casos cronicos as aves cresceram abaixo dos indices zootécnicos
esperados e com raros episodios de diarréia. Desses animais foram isolados 15
sorotipos de Salmonella, com predominancia de Salmonella Typhimurium.

Um estudo realizado no “Texas Veterinary Medical Diagnostic Laboratory”
pesquisou anticorpos contra S. Typhimurium no soro de 17 avestruzes e de sete emus
de varias regifes dos EUA, encontrando resultado positivo em apenas uma amostra de
avestruz (GRIMES & ARIZMENDI, 1995).

HIGGINS et al. (1997) isolaram Salmonella Give na provincia de Québec,
Canada, em 13 amostras de 4 regides adjacentes, das quais, dez eram de bezerros,

uma de cabra, uma de um avestruz de 6 meses, e uma de suplemento alimentar para



bovinos produzido em uma fabrica de racdo da regido. Em suas observacdes os
autores sugerem que a alimentacdo possa ter sido 0 meio de transmissdo para 0s
animais, pois esse sorotipo de Salmonella € bastante incomum e os isolamentos se
restringiram a uma é&rea geografica limitada. Entretanto, ndo se p6de confirmar se o
avestruz e a cabra eram nutridos com racfes oriundos da mesma fabrica.

GOPO & BANDA (1997) pesquisaram Salmonella sp em produtos de avestruzes
em frigorifico do Zimbabue, Africa, encontrando o agente em 50,8% dos animais
analisados. A bactéria foi detectada em: 5% das moelas, 8,3% da pele , 4,2% da farinha
de sangue, em 26% do intestino grosso, 16,1% do intestino delgado; 50,8% da agua de
lavagem das penas e em 44,2% das amostras de fezes analisadas. Os cortes de carne,
principais produtos de exportacdo, foram negativos para Salmonella sp.

Descrevendo as principais doencas de avestruzes na Africa do Sul, VERWOERD
(2000) relatou que a Salmonella Typhimurium € um comum agente causador de
mortalidade em filhotes com idades inferiores a trés meses, porém raramente é
encontrada em aves com mais de 6 meses de idade, sobretudo em aves em idade de
abate (12 e 14 meses). Segundo HUCHZERMEYER (2000), avestruzes adultos
previamente negativos para Salmonella sp, quando submetidos a estresse, como a
mudanca de ambiente ou quarentena, podem se tornar positivos.

No Instituto de Veterinaria de Onderstepoort da Africa do Sul foram isolados de
avestruzes, no ano de 1992, os seguintes sorovares de Salmonella: S. Anatum, S.
Brancaster, S. Escanaba, S. Tinda, S. Aarhus, S. Tallahasse e S. Reading
(HUCHEZERMEYER, 2000).

LEY et al. (2000), examinando amostras de soro sanguineo de avestruzes
abatidos nos EUA, ndo encontraram anticorpos contra S. Pullorum, S. Gallinarum e S.
Typhimurium. LEY et al. (2001) isolaram Salmonella sp em apenas uma de 152
amostras de suabes de carcaca de avestruzes abatidos nesse Pais, sendo que o
agente nao foi encontrado no exame do conteudo intestinal.

MEDEIROS (2002) isolou Salmonella sp do trato gastrintestinal de 6,25% dos

avestruzes adultos, a semelhanca de MARINHO et al. (2004), que estudando a



microbiota do trato gastrintestinal de avestruzes de diferentes idades, criados no estado
de S&o Paulo, isolaram Salmonella sp em 6,9% das amostras de conteldo intestinal.

RIBEIRO et al. (2003) isolaram varios sorotipos de Salmonella sp em 34% dos
lotes de filhotes de avestruzes, importados por criadores do Brasil, analisados no
periodo de novembro de 1999 a setembro de 2002. Neste trabalho, ndo se isolou
Salmonella Gallinarum e S. Pullorum. Segundo TULLY & SHANE (1996a), ndo se tem
identificado e documentado a presenca de S Pullorum em avestruzes, embora,
experimentalmente, a infeccdo de emus de 3 a 5 meses induza a producdo de
anticorpos contra S. Pullorum (TULLY & SHANE, 1993).

FLORES et al. (2003) testaram soro de emas do Rio Grande do Sul com
antigeno comercial de Salmonella Pullorum, ndo encontrando positividade. O mesmo
ocorreu no estudo de PEREIRA (2007), no qual o “teste da pulorose” foi negativo em
todas as 70 amostras de soros colhidas de emas cativas da regido Sul do Brasil. Por
outro lado, quando este autor utilizou a Salmonella Typhimurium como antigeno, 56,1%
das aves testadas foram positivas.

MELVILLE et al. (2004) estudaram a microbiota presente na cloaca e orofaringe
de 50 avestruzes clinicamente sadios de um criatorio do estado de S&o Paulo, néo
relatando o isolamento de Salmonella sp.

KARAMA (2005), examinando 30 carcacas de avestruzes em um frigorifico da
Africa do Sul, certificado para exportacdo, encontrou Salmonella sp em 23,3% das
carcacas. PEREIRA (2007), pesquisando Salmonella sp em emas criadas e abatidas no
estado do Rio Grande do Sul, obteve o isolamento dessa bactéria em 94,2% das aves
examinadas. Neste estudo, 85,7% das amostras de figado, 60% da amostras de
contetdo cecal e 42,3% dos suabes cloacais foram positivos. Das 114 cepas isoladas,
19 eram de S. enterica enterica rugosa, 41 de S. Typhimurium, 53 de S. Newport e uma

de S. Anatum.



4.6 Contaminacao bacteriana de ovos de ratitas

Sdo poucos os dados disponiveis sobre agentes infecciosos bacterianos
envolvidos em problemas reprodutivos em ratitas (CABASSI et al., 2004).
Freguentemente, a contaminacdo do ovo das ratitas por microrganismos, durante sua
formacdo ou apO0s a postura, resulta em morte embrionaria (DEEMING, 1996;
LABAQUE et al., 2003; REISSING et al., 2004).

Uma caracteristica peculiar do ovo das ratitas, diz respeito a porosidade de sua
casca. O diametro dos poros é maior que a de outros ovos, tornando-o mais susceptivel
a contaminacdo bacteriana. Avestruzes mal-nutridos produzem ovos contendo poros
ainda mais abertos (KORNFELD et al., 2001).

Pouco se sabe sobre os patdgenos, presentes no organismo das ratitas, que
poderiam infectar o ovo durante a sua formacao. HICKS (1993) mencionou a relevancia
da transmissdo de Salmonella sp pela via transovariana em avestruzes. Segundo
TULLY & SHANE (1996b), Salmonella sp e Mycoplasma sp podem estar presentes no
trato reprodutivo de avestruzes, infectando o ovo durante sua formacgéo, provocando
mortalidade embrionaria ou o nascimento de filhotes doentes.

CABASSI et al. (2004) analisaram a participacdo de bactérias na morte de
embrides de avestruzes na Italia, examinando o conteddo de 543 ovos oriundos de 44
propriedades com histérico de falhas reprodutivas, ndo isolando Salmonella sp de

nenhum ovo.

4.7 Qualidade microbiologica da carne

Entre os parametros que definem a qualidade de um alimento, estdo aqueles
relacionados com as caracteristicas microbiol6gicas. Tais parametros fornecem
informacgdes que permitem avaliar o produto quanto as condi¢des higiénico-sanitarias,
de processamento, de armazenamento, de distribuicdo para o consumo, sua vida util e

guanto ao risco a saude do consumidor (BOBBIT, 2003).



E importante que existam padrées microbiolégicos definidos para os alimentos
(FRANCO & LANDGRAF, 2002). A legislacdo de cada Pais, e internacionalmente a
Comissdo do Codex Alimentarius, sdo quem definem esses padrdes. No Brasil, a
elaboracdo da legislacdo fica a cargo do Ministério da Saude e do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

Em face as exigéncias sanitarias e aos requisitos de qualidade, ditados tanto
pelo mercado interno quanto pelos principais mercados internacionais, o governo
brasileiro, juntamente com a iniciativa privada, vem desenvolvendo a implantacdo de
um conjunto de praticas de garantia de qualidade, baseado nos principios de Boas
Préticas de Fabricacdo (BPF) e no Sistema de Prevencdo e Controle, com base na
Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) (BRASIL, 2007d). O APPCC
€ um sistema de gestdo preventivo que tenta garantir a seguranca e a nhao
contaminacdo dos alimentos dentro da industria frigorifica (RONCERO-HERAS et al.,
2002). O Departamento de Inspecédo de Produtos de Origem Animal (DIPOA) do MAPA
dispbe a orientar o planejamento e a implantacdo de planos de APPCC nas empresas
brasileiras que industrializem produtos de origem animal sob Inspecdo Federal
(BRASIL, 2007d).

Por meio da Portaria DAS n° 72, de 4 de Dezembro de 2002, o governo federal
instituiu um Programa de Monitoramento de Salmonella sp em abatedouros de frangos
e galinhas (BRASIL, 2007e). Este programa tem como principios a aplicacdo de BPF e
do APPCC. Dentre os seus principais objetivos estdo o monitoramento de Salmonella
sp em carcacas, a formacdo de um banco de dados sobre os isolados e,
consequentemente, o aumento das garantias de inocuidade dos produtos avicolas no
mercado externo e interno.

No Brasil, o abate de avestruzes se iniciou recentemente, em raz&o disso néao
existe ainda uma legislacdo que regulamente este processo, ou mesmo 0s padrdes de

qualidade para a carne e derivados.



4.8 Prevencao e controle de Salmonella sp em criagOes de aves

Os programas de prevencéo e controle das infec¢des provocadas por Salmonella
sp contemplam varias medidas aplicadas simultaneamente (GAST, 1997), com o
objetivo de evitar a transmiss&o vertical e horizontal da bactéria (BERCHIERI JUNIOR,
2000).

O risco de transmissdo vertical de Salmonella sp pode ser minimizado por
medidas de controle direcionadas as aves reprodutoras, como monitoramento
(sorologico e bacteriolégico) e eliminacdo de aves portadoras, aliadas ao tratamento
dos ovos, ainda no galpdo, seguidas de acfes no incubatério (McILROY et al., 1989;
BERCHIERI JUNIOR, 2000).

E importante destacar o controle de Salmonella sp em alimentos oferecidos as
aves, pois freqientemente a bactéria esta presente nos ingredientes de origem animal e
vegetal utilizados na formulacdo das racdes (SMITH, 1990; HOOVER et al.,, 1997,
BORCK & WINGSTRAUD, 1998; CRUMP et al., 2002). Entre os tratamentos da racéo e
seus componentes, os mais conhecidos sdo a peletizacdo e a adicdo de &cidos
organicos (IBA & BERCHIERI, 1995; OLIVEIRA et al., 1998; VAN IMMERSEEL et al.,
2002; SILVA, 2005; STERZO et al., 2007). A peletizacdo é um processo eficiente, mas
nao impede a recontaminacgdo da ragdo no ambiente (GAMA, 2001).

O método de exclusdo competitiva tem se mostrado eficiente no controle de
Salmonella sp e consiste no oferecimento do contetdo cecal de aves adultas saudaveis
a pintainhos recém-nascidos, acelerando o processo de instalacdo de uma microbiota
intestinal desejavel (NURMI & RANTALA, 1973; PALMU & CAMELIN, 1997).

Medidas complementares devem incluir a realizacdo de vazio sanitério, o
controle de roedores, evitar transito de pessoal e veiculos, evitar a criagdo de aves de
diferentes idades, evitar outras espécies de aves, incluindo passaros, evitar animais
silvestres, controlar moscas, adotar programa de higiene e desinfeccdo efetivos,
lembrando que a acéo de desinfetantes pode ser prejudicada pela presenca de matéria
organica (HENZLER & OPITZ, 1992; DAVIES & WRAY, 1995b; TULLY & SHANE,
1996b; JEFFREY et al., 2001; DAVISON et al., 2003 ;WEGENER et al., 2003).



A realizacdo de exames periddicos que avaliem a qualidade microbiolégica da
agua, desinfeccéo de veiculos e fémites utilizados na criagdo, o plantio de cercas vivas
ao redor da propriedade, a realizacdo de quarentena dos animais que serao
introduzidos, treinamento da mé&o-de-obra em nocdes basicas de higiene e Boas
Préticas Agricolas (BPA) auxiliam na reducdo das infec¢cdes por Salmonella sp nos
criatérios de aves (TULLY & SHANE, 1996b; HUCHZERMEYER, 2000; COOPER,
2000; BLACK, 2001; BRASIL, 2007Db).

4.9 Legislacao sanitaria nacional e as ratitas

Devido a importancia da produgéo avicola no contexto nacional e internacional e
a necessidade de normatizacéo das a¢cdes de acompanhamento sanitario, relacionadas
ao setor avicola, o MAPA criou em 1994 o Plano Nacional de Sanidade Avicola (PNSA)
(BRASIL, 2007c), considerando as enfermidades aviarias de maior importancia
econdmica listadas pela Organizacdo Mundial de Saude Animal (OIE).

Os primeiros criadores de avestruz no Brasil iniciaram suas atividades
importando matrizes e filhotes a partir de 1995, mas tiveram que paralisa-las devido ao
episédio ocorrido no final de 1997, quando foi detectado pelo Laboratério Nacional
Agropecuario LANAGRO-Campinas (SP), a ocorréncia da doenca de Newcastle em um
lote de avestruzes importados, o que culminou no embargo das atividades de
importacdo do setor (BRASIL, 2007f). Apds a interrup¢do das importacbes, o setor
estrutiocultor, representado pela Associacao dos Criadores de Avestruzes do Brasil —
ACAB, aderiu ao PNSA, e, em meados de 1998, filiaram-se a UBA - Unido Brasileira de
Avicultura. Em 15 de marco de 2002, o IBAMA, pela portaria n° 36 (BRASIL, 2007a)
passou a fiscalizagdo dos criatérios para o MAPA, uma vez que o0 avestruz passou a ser
considerado um animal de producéo, deixando a antiga classificacdo de ave exdtica.

Em 21 de fevereiro de 2003, por meio da Instrucdo Normativa n°® 02 (BRASIL,
2007b), o MAPA regulamentou a criagdo de avestruzes no Brasil. Esta instrucéo

normativa contém o regulamento técnico para registro, fiscalizagdo e controle sanitario



dos estabelecimentos de incubagcdo de ovos, de criagdo e alojamento de ratitas, e
segue as diretrizes do PNSA.

Segundo a Instrucdo Normativa n° 02 de 2003 (BRASIL, 2007b), no caso do
controle de Salmonella sp em criatorios de ratitas, o monitoramento semestral devera
ser feito com isolamento ou reagcdo em cadeia de polimerase (PCR) de Salmonella sp
em suabes de cloaca ou fezes. Devem ser amostradas 10% do efetivo por categoria de
idade (aves de um dia a seis meses, seis meses até a entrada em reproducdo e aves
adultas em reproducdo ou descanso). A amostragem também podera ser realizada em
"pool" de amostras por categoria, sendo o0 maximo de 15 aves por "pool”. No caso de
plantéis de até vinte aves, o percentual pesquisado de amostras atenderd 100%,

podendo ser feito "pool" de até cinco aves.



V. MATERIAL E METODOS

No presente estudo, foram examinadas amostras de materiais biologicos
colhidas em uma criacdo de avestruzes e em um frigorifico especializado no abate

destes animais.

5.1 Descricéo da propriedade

A propriedade utilizada para o estudo, situa-se na Regido Sudeste do Brasil,
possui aproximadamente 12.000 aves. O sistema de criagdo é composto por:
incubatorio (Figura 2), reproducdo (Figura 3), cria (Figura 4) e recria (terminacao)
(Figura 5).
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Figura 2: Vista interna de um incubatério de avestr  uzes

localizado no Estado de Minas Gerais.
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Figura 3: Setor de reproducdo de uma fazenda de

criacdo de avestruzes em Minas Gerais.

Figura 4: Setor de cria de uma propriedade produtor a

de avestruzes situada no Estado de Minas

Gerais.



Figura 5: Setor de recria de uma fazenda de criagdo  de

avestruzes de Minas Gerais.

De acordo com Instrugcdo Normativa Conjunta n°2 (BR ASIL, 2007b), o criatério
se enquadra na classificacdo de estabelecimento de ciclo completo. Na criagdo de
avestruzes convencional, as fases da criacdo sao divididas em creche, cria, recria e
reproducdo. A propriedade estudada segue o modelo israelense que ndo possui a fase
de creche e as aves, logo que eclodem, vado para o campo, em um sistema de abrigos e
piguetes méveis onde permanecem até a idade de 90 dias. A partir de trés meses de
idade, os avestruzes seguem o modelo convencional de criacdo, sendo as aves levadas
para piquetes fixos até a idade de 13 meses (aves destinadas ao abate) ou 24 meses
(aves selecionadas para reproducédo). Com mais de 24 meses as aves seguem para o
setor de reproducéo.



5.2 Descricao do abatedouro- frigorifico

O abate das aves foi realizado em um frigorifico localizado na regido de
Aracatuba-SP, construido especificamente para ratitas. Tem capacidade semanal para
0 processamento de 120 animais, possui camara frigorifica e curtume. O
estabelecimento possui registro junto ao MAPA e é inspecionado pelo Servigo Federal

de Inspecéao (SIF).

5.3 Delineamento experimental

A presenca de Salmonella sp foi investigada em amostras de fezes de
avestruzes, ovos, racdo (oferecida as aves) e fezes de roedores presentes na
propriedade e em fezes, 6rgdos e carcaca dos animais abatidos.

Foram colhidas cinco amostras de suabes de fezes de avestruzes nas idades de
1, 7, 20, 40, 60, 90, 97 dias, 4, 6, 8, 13, 15, 20, 24 meses e de aves em reproducao
(duas vezes), totalizando 80 amostras.

Examinou-se ainda 90 ovos né&o-eclodidos, 30 amostras da racdo fornecida as
aves e 30 amostras de fezes de roedores.

No frigorifico, a pesquisa foi realizada em fezes antes do abate (currais de
espera) (Figura 6), na carcaca (Figura 7) e em 6rgaos (ceco, figado, e baco) de 90
avestruzes. Amostras de sangue desses animais também foram tomadas para o exame
sorologico.

Os exames laboratoriais foram realizados no Laboratorio de Ornitopatologia do
Departamento de Patologia Veterinaria da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias da UNESP, Campus de Jaboticabal.



Figura 6: Vista do curral de espera em abatedouro

localizado no Estado de Sao Paulo.

Figura 7: Carcacga de avestruz na linha de abate em  um

abatedouro do Estado de Sao Paulo.



5.4 Exames bacteriologicos e teste sorologico

5.4.1 Colheita de material biol6gico

5.4.1.1 Suabes fecais

Foram analisadas 95 amostras de fezes. Cada amostra correspondeu a um
“pool” de suabes (umedecidos em &gua peptonada) de fezes do lote examinado,
colhidos do ambiente. Os suabes foram colocados em um recipiente de vidro contendo
50 mL de Agua Peptonada Tamponada a 1% (APT 1%). Apds a colheita o frasco foi

armazenado em uma caixa térmica com gelo.

5.4.1.2 Racéo para avestruzes

Das amostras de racdo, tomadas de sacarias fechadas, 25g foram colocadas em

um recipiente com 225 mL de APT 1%, que foi conservado em gelo.
5.4.1.3 Fezes de roedores

Foram colhidas amostras de fezes (com aproximadamente 2 g) dos roedores
presentes na propriedade. Uma amostra correspondeu a um “pool” de fezes de
roedores de diversos locais da propriedade. A amostra de fezes foi colocada em um
vidro com 20 mL de APT 1% e a mistura foi conservada em gelo.

5.4.1.4 Ovos nao-eclodidos

Os 90 ovos ndao-eclodidos (alguns contendo embrides) foram colhidos no

incubatdrio e acondicionados em gelo.



5.4.1.5 Carcaca e nos 6rgéos internos

Para a investigacdo da presenca de Salmonella sp nos animais abatidos, foram
feitos suabes da superficie da cavidade toracoabdominal e da musculatura, do
parénquima hepatico e esplénico e do conteudo cecal de 90 animais, totalizando 450
suabes que foram agrupados de seis em seis, sempre de um mesmo 6rgdo ou tecido
para formar “pools”. Exemplificando, suabes de seis bac¢os equivaleram a uma amostra.
Os suabes correspondentes a cada amostra foram colocados em um recipiente com 50

mL de APT 1% que foi armazenada em uma caixa com gelo.

5.4.1.6 Sangue

O sangue foi coletado de vasos da regido cervical de 90 aves durante a sangria,

utilizando-se tubos de ensaio de 20 mL. sem anti-coagulante.

5.4.2 Processamento das amostras

5.4.2.1Exames bacteriol6gicos

Ao chegar ao laborat6rio, os recipientes contendo as amostras em APT 1% foram
deixados a temperatura ambiente por uma hora. Apds esse procedimento, foram
incubados por 24 horas a 37°C. Em seguida, aliquotas de 1,0 mL desta solucdo foram
transferidas para tubos contendo 10mL dos caldos de enriquecimento Selenito -
Novabiocina (SN) e caldo Tetrationato - Novobiocina (TN) e 0,1mL para o caldo
Rappaport - Vassiliadis (RV). Os caldos foram incubados a 37° C por 24 horas (DAVIES
& WRAY, 1994).

No laboratério, os ovos, apés serem retirados do gelo e deixados por uma hora a
temperatura ambiente, foram lavados externamente com detergente comercial. De trés
em trés, foram quebrados e tiveram seu contetdo colocado em um recipiente estéril

onde foram misturados e, quando necessario, macerados. Volumes de 1,0, 1,0 e 0,1 mL



desse conteudo foram inoculados em tubos contendo 10mL dos caldos SN, TN e RV,
respectivamente, e em seguida foram incubados a 37° C por 24 horas. Posteriormente,
cada caldo foi semeado em trés meios de cultivo em placa, que sdo: agar Verde
Brilhante (VB), 4gar de MacConkey (MC) e agar XLT4. Todas as placas foram
incubadas por 24 horas a 37° C (DAVIES & WRAY, 1994). De cada placa, cinco
colonias sugestivas de pertencer ao género Salmonella foram inoculadas em tubos
contendo agar triplice acucar ferro (TSI) inclinado e agar lisina ferro (LIA) inclinado, que
foram incubados a 37C por 24h. Aquelas colbnias que apresentaram resultados
considerados sugestivos para Salmonella no TSI e no LIA, foram submetidas ao teste
de aglutinacédo em lamina. Para esse teste utilizou-se o0 soro polivalente anti-Salmonella
somaético (O) e o soro polivalente anti-Salmonella flagelar (H). As coldnias que tiveram
resultados positivos nos testes de aglutinacdo foram inoculadas em agar nutriente
(MERC), incubadas a 37<C por 24h e posteriormente, encaminhadas para o Instituto
Adolfo Lutz da Secretaria da Saude do Estado de S&o Paulo na cidade de S&o Paulo,

para tipificacao.

5.4.2.2 Prova sorolégica

No laboratério, a amostra de sangue foi centrifugada a 500 rpm por 5 minutos
para obtencdo de soro, que foi estocado a —20" C até o momento da realizacdo da
andlise. A prova sorologica realizada foi o teste de Soroaglutinagdo Rapida em Placa
(SARP) para Salmonella Pullorum, realizado segundo os critérios do fabricante, de

acordo com o capitulo VII da Instrucdo Normativa Conjunta n°2 (BRASIL, 2007b).



VI. RESULTADOS

Os resultados da pesquisa de Salmonella sp nas amostras colhidas na
propriedade e no abatedouro de avestruzes estdo na Tabela 1.

Os exames bacteriol6gicos em fezes (colhidas no criatorio), ovos de avestruzes
e nas fezes de roedores da propriedade, ndo apontou a presenca de Salmonella sp.
N&o se isolou Salmonella sp em nenhuma amostra de carcaca, baco, figado e contetdo
cecal dos 90 avestruzes examinados. Os suabes das fezes dos currais de espera do
frigorifico também foram negativos para a bactéria.

Salmonella sp foi isolada de trés amostras de racéo (10% do material analisado),
que eram fornecidas para os avestruzes na fase de terminacdo. Em duas das amostras
o sorovar encontrado foi Salmonella enterica subespécie enterica sorovar Javiana e na
outra, Salmonella enterica subespécie enterica 4, 12: i:-.

O exame soroldgico das 90 amostras de sangue foram negativos no “teste de

pulorose”.



Tabela 1. Resultados da pesquisa de Salmonella sp em criatdrio de avestruz e em fezes

e orgaos de avestruzes abatidos para consumo humano, Jaboticabal, Sdo Paulo, 2008.

Origem da amostra NUmero de amostras NuUumero de amostras
negativas positivas
Ovos nao eclodidos 90 0
Fezes de avestruzes 80 0
Fezes de roedores 30 0
Racéo para avestruz 27 3
Suabe de figado 15 0
Fezes cecais 15 0
Suabe de baco 15 0
Suabe de carcaca 15 0
Suabe de fezes do curral 15 0
de espera

TOTAL 302 3




VIIl. DISCUSSAO

A estrutiocultura encontra-se em fase de expansdo em muitos paises,
proporcionado o surgimento de um mercado de produtos cada vez mais competitivo que
exige criadores eficientes, capazes de produzir avestruzes com qualidade e de uma
maneira economicamente viavel. Neste contexto, o “status” sanitario da criacdo é
prioritario, pois € um requisito essencial para a comercializacdo da carne e de outros
produtos.

No Brasil, os criadores de avestruzes vém adotando sistemas de criacéo
variados. Muitos iniciaram seu plantel adquirindo animais em feiras, os quais foram
transportados para propriedades sem nenhuma infra-estrutura. Outros, procuraram
seguir normas estabelecidas pelo Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento
em conjunto com a adocdo de sistemas de criagdo comercial, com bom manejo
sanitario, conforme as recomendacdes da literatura especializada.

Existem poucas informagfes a respeito do isolamento de Salmonella sp em
avestruzes. A maior parte € oriunda de pesquisas realizadas em outros paises, com
aves criadas em condi¢cdes sanitarias inadequadas. Estudos nessa area poderiam
ajudar a conhecer a prevaléncia dos sorovares de Salmonella sp nos plantéis do Brasil
e contribuir para a melhoria do manejo sanitario da criacao.

No presente trabalho pesquisou-se a presenca de Salmonella sp em um criatorio
de avestruzes da regido sudeste. O microrganismo foi pesquisado em amostras de
fezes e ovos de avestruzes, racéo e fezes de roedores presentes na propriedade. Em
seguida, tentou-se o isolamento da bactéria em fezes, 6rgdos e na carcaca de aves
abatidas e destinadas ao consumo humano.

A regido sudeste € a principal produtora de avestruzes do Pais, com cerca de
40% do plantel brasileiro. O Estado de Séo Paulo possui 89% do plantel regional,

seguido por Minas Gerais com 6% (ACAB, 2006). Em razédo do elevado numero de



propriedades com variados niveis de biosseguridade, ndo se pode esperar que 0S
resultados obtidos neste trabalho reflitam a situacdo de todos os demais criatorios desta
regido. No entanto, trabalhos dessa natureza poder&do contribuir para o conhecimento
da situacao brasileira.

Muitos sorotipos de Salmonella sp foram isolados de ratitas com historico de
serem criadas em contato com outros animais (VANHOOSER & WELSH, 1995;
PEREIRA, 2007). Na maioria das vezes, essas aves eram encaminhadas para centros
de diagnostico quando enfermas (SHIVAPRASAD,1993; HIGGINS et al.,, 1997,
HUCHZERMEYER, 2000; MEDEIROS, 2002; MARINHO et al., 2004). No presente
trabalho, propds-se o estudo de um plantel de aves aparentemente saudaveis, criadas
para fins comerciais, conforme a legislacdo sanitaria nacional vigente (BRASIL, 2007b)
e as recomendacdes dispostas na literatura (TULLY & SHANE, 1996b; COOPER, 2000;
CARRER, 2004). Mesmo em criagdes com bom manejo sanitario ndo € possivel evitar a
exposicdo dos avestruzes a microrganismos patogénicos, tendo-se em vista que 0s
sistemas de criacdo baseiam-se no alojamento das aves em piquetes a céu aberto
(BLACK, 2001; COOPER, 2000; CARRER, 2004), favorecendo o contato com outros
animais (aves silvestres, roedores, insetos, etc), capazes de albergar e transmitir
Salmonella sp para os avestruzes (DAVIES & WRAY, 1995; TULLY & SHANE, 1996b;
CONNOLLY et al. 2006; PENNYCOTT et al. 2006; SOUSA, 2007). A propriedade
estudada adota algumas praticas de manejo que contribuiriam para minimizar o risco de
transmissdo de Salmonella sp. Uma delas seria a intensa concentracdo e
movimentacdo de pessoas no setor de cria, realizando o deslocamento diario dos
abrigos acoplados aos piquetes, o que poderia inibir a presenca de animais
indesejaveis. Outra seria 0 alojamento das aves sobre a pastagem, logo apds a
eclosdo. O contato precoce dos filhotes com a forragem ajuda no rapido
estabelecimento de uma microbiota intestinal saudavel (TULLY & SHANE, 1996b) e,
segundo o conceito de exclusdo competitiva, impede que patdogenos consigam colonizar
o trato intestinal da ave (NURMI & RANTALA, 1973; PALMU & CAMELIN, 1997),
enquanto que filhotes criados sobre o piso de concreto comumente manifestam

enterites caudas por Salmonella sp (FOGGIN, 1992). E importante ressaltar esse



manejo, considerando-se que a infeccédo de avestruzes por sorovares de Salmonella sp
possui caracteristicas similares ao paratifo aviario das aves domésticas, sendo 0s
primeiros 90 dias de idade o periodo em que sdo mais susceptiveis (FOGGIN, 1992;
STEWART, 1994; MORE, 1996). Nessa fase, as aves ainda ndo possuem um sistema
imunologico maduro e a microbiota intestinal ndo esté totalmente estabelecida. Entre as
provaveis causas da auséncia de Salmonella sp durante o presente trabalho, deve-se
destacar as boas praticas de manejo e o cumprimento das normas da legislacao
sanitaria vigente na propriedade.

Sabe-se que os roedores constituem-se em uma importante fonte de Salmonella
sp em propriedades avicolas (HENZLER & OPITZ, 1992; BERCHIERI JUNIOR, 2000).
No entanto, no presente estudo, ndo se isolou essa bactéria das fezes desses animais.
Segundo a literatura, a introducao de lotes de aves com Salmonella sp pode favorecer a
infeccdo de roedores que, por sua vez, transmitem o microrganismo para os lotes
seguintes (DAVIES & WRAY, 1995a), gerando um problema de dificil solugdo. Embora,
no presente trabalho, Salmonella sp ndo tenha sido isolada das aves examinadas, a
bactéria ja foi encontrada em filhotes de avestruz importados por criadores brasileiros
(RIBEIRO et al. 2003). Dessa maneira, € possivel que em outros criatorios, Salmonella
Sp possa estar presente tanto no plantel de avestruzes como em roedores.

A racdo seria uma outra forma de introducdo de Salmonella sp em criatorios
avicolas (BERCHIERI JUNIOR et al., 1984; BERCHIERI JUNIOR et al., 1989; SMITH,
1990; HOOVER et al., 1997; BORCK & WINGSTRAUD, 1998; BERCHIERI JUNIOR,
2000; CRUMP et al., 2002). De acordo com GOPO & BANDA (1997), a racdo € a
principal fonte de contaminagdo de Salmonella sp nos criatérios de avestruzes do
Zimbabue. Na provincia de Quebec, Canada, HIGGINS et al. (1997) consideraram que
um suplemento alimentar pode ter sido a fonte de Salmonella Give para varios animais,
incluindo um avestruz de seis meses. Dentre as formas de tratamento que visam
eliminar a presenca de Salmonella sp na ragéo, as mais conhecidas sao a adi¢cdo de
acidos organicos e a peletizacdo (IBA & BERCHIERI, 1995; OLIVEIRA et al., 1998; VAN
IMMERSEEL et al., 2002; SILVA, 2005; STERZO et al., 2007). Embora, toda a racdo da
propriedade em estudo estivesse peletizada, isolou-se Salmonella sp de trés amostras.



Destas, duas estavam contaminadas por Salmonella Javiana, sorovar com importancia
em Saude Pdudblica (CDC, 2005; CDC, 2007) e a outra por Salmonella enterica
subespécie enterica 4, 12: i:-. Apesar disso, esses sorovares ndo foram encontrados
nas fezes das aves que se alimentaram da racéo. Estas racdes foram oferecidas aos
avestruzes adultos, fase em que o0s animais estdo menos susceptiveis a infecgao.
Todavia, estes resultados mostram que apenas a peletizagcdo ndo é suficiente para
eliminar a presenca Salmonella sp da ragcdo, pois ndo impede a recontaminacao
ambiental. Em raz&o disso, o correto armazenamento tanto na fabrica como na
propriedade é fundamental.

Em ratitas, a via vertical foi descrita como importante na transmissdo de
Salmonella sp (HICKS, 1993; TULLY & SHANE, 1996b). No entanto, ndo se isolou esse
microrganismo dos ovos examinados. Estes resultados corroboram os de CABASSI et
al. (2004), que analisando a participacdo de bactérias na morte de embrides de
avestruzes na lItalia, ndo isolaram Salmonella sp no exame de 543 ovos. No presente
trabalho, as matrizes estavam em bom estado nutricional e foram adquiridas apés
quarentena e atestado de auséncia de Salmonella sp, sendo que periodicamente eram
realizados exames bacteriologicos e sorolégicos conforme a legislacdo vigente
(BRASIL, 2007b), o que possivelmente contribuiu para o ndo isolamento de Salmonella
Sp NOS 0Vos.

A pesquisa de anticorpos é uma ferramenta que permite a identificacdo de aves
infectadas ou que em algum momento da vida tiveram contato com Salmonella sp.
Entre os métodos disponiveis para realiza-la, tem-se a Soroaglutinacdo Rapida em
Placa (SARP) com antigeno comercial de Salmonella Pullorum, também conhecido
como “teste da pulorose”. Neste trabalho, o teste foi realizado em 90 amostras de soros
de avestruzes, sendo negativo para todas, a semelhanca dos resultados descritos por
outros autores (LEY et al. 2000; FLORES et al. 2003; PEREIRA, 2007). E necessario
lembrar que o antigeno empregado no “teste da pulorose” pode reagir com anticorpos
de aves que tiveram contato com o0s sorovares de Salmonella do Grupo D, os quais
possuem antigenos somaticos semelhantes aos encontrados na parede celular da S.

Pullorum (BUCHALA, et al., 2006). Porém, ndo reage, necessariamente, com anticorpos



de aves infectadas por S. Typhimurium ou outros sorovares de Salmonella pertencentes
a outros sorogrupos. Desse modo, com base apenas neste teste soroldgico, ndo se
pode dizer que as aves examinadas nao tiveram contato com Salmonella sp,

Como ocorre com outras espécies, existe o risco de contaminacdo da carcaca
das ratitas por microrganismos durante o abate. A Salmonella sp € um enteropatdgeno
que freqlientemente contamina as carcacas animais, provocando surtos de toxinfeccao
alimentar em seres humanos (RODRIGUE et al. 1990; BORCK & WINGSTRAUD, 1998;
SANTOS et al. 2000; CDC, 2007). Embora Salmonella sp tenha sido isolada de
carcacas de avestruzes (GOPO & BANDA, 1997; LEY et al., 2001; KARAMA, 2005),
nao existe notificacdo de casos de toxinfec¢cdo por meio do consumo dessa carne.

Neste ensaio, os exames bacterioldégicos em fezes de curral de espera, conteudo
cecal, figado, baco e carcaca de 90 avestruzes abatidos foram todos negativos para
Salmonella sp (Tabela 1). Resultado semelhante foi encontrado por LEY et al. (2001),
0s quais isolaram Salmonella sp em apenas uma das 152 carcacas de avestruzes
examinadas nos Estados Unidos, n&o identificando o microrganismo no contetdo
intestinal dos animais. Entretanto, outros autores descreveram altas frequéncias de
isolamento de Salmonella sp em lotes de avestruzes e emas processadas em
abatedouros comerciais (GOPO & BANDA, 1997; KARAMA 2005; PEREIRA, 2007).
Acredita-se que as informagOes sobre os sistemas de criacdo, manejo sanitario e
procedimentos de abate dessas ratitas poderiam ajudar a explicar as diferengas nas
prevaléncias de Salmonella sp, porém ndo foram descritas nestes estudos (GOPO &
BANDA, 1997; LEY et al., 2001; KARAMA 2005).

A ema (Rhea americana) € uma espécie pertencente ao grupo das ratitas que €
nativa das Américas. No Brasil, e principalmente na Regido Sul, a criacdo comercial
dessas aves vem se destacando como uma alternativa econémica. Embora, ndo sejam
da mesma espécie, € uma ave proxima do avestruz na escala filogenética e, por isso,
possui comportamento semelhante no que concerne as principais doencas (TULLY &
SHANE, 1996a). Desse modo, informacdes referentes a emas podem ser utilizadas
como parametro para estudos com avestruzes ou vice-versa. Em um trabalho realizado
no estado do Rio Grande do Sul, PEREIRA (2007) isolou Salmonella sp de 94,2% das



emas examinadas. Dos 114 sorovares isolados, 41 eram S. Typhimurium. Situacdes de
estresse durante o transporte e etapas pré-abate poderiam ter contribuido para a alta
prevaléncia de Salmonella sp neste lote (HUCHZERMEYER, 2000). Contudo, uma
informacao importante contida no estudo de PEREIRA (2007) diz respeito ao tipo de
abatedouro utilizado. Segundo o autor, o estabelecimento também realizava abate de
suinos. De acordo a literatura, a Salmonella Typhimurium é frequentemente isolada de
suinos, de suas carcacas e das instalacbes de abatedouros que 0s processam
(BOTTELDOORN et al., 2003; BOUVET et al., 2003). Na elaboracdo de um estudo,
deve-se procurar eliminar fatores que induzam ao erro experimental e impossibilitem
uma segura interpretacdo dos resultados. As peculiaridades do abate de avestruzes e
de outras ratitas (velocidade reduzida, deplumagem sem escalda, auséncia de “chiller”
e evisceracdo manual) fazem com que este seja “limpo”, quando comparado ao abate
de frangos e suinos. No presente estudo, os exames bacterioldgicos realizados no
abatedouro demonstraram que os avestruzes ndo estavam infectados por Salmonella
sp, 0 que juntamente com o fato de se utilizar um abatedouro especifico para ratitas,
onde sdo adotados os programas de Boas Praticas de Fabricacdo e Analise de Perigos
e Pontos Criticos de Controle, garantiiam um produto com melhor qualidade
microbioldgica.

Os achados encontrados neste trabalho demonstraram auséncia de Salmonella
Sp nos avestruzes pesquisados. Entretanto, para conclusbes precisas sobre a
importancia de Salmonella sp nesta espécie, seriam necessarios novos estudos
envolvendo outros plantéis, em conjunto com a avaliacdo experimental da patogenia e

epidemiologia dos principais sorovares de Salmonella em avestruzes.



VIIl. CONCLUSOES

Nas condicdbes em que se realizou o presente estudo, concluiu-se que as
amostras de soro dos avestruzes analisadas foram negativas no “teste da pulorose e
que Salmonella sp ndo esteve presente nas fezes de avestruz colhidas nas varias fases
da criagdo e nem em amostras ovos e fezes de roedores presentes na propriedade.
Salmonella sp também n&o foi encontrada em amostras de figado, baco, contetdo
cecal e em fezes de avestruzes abatidos. Em trés amostras de racdo foram isoladas
duas cepas de Salmonella Javiana e uma de Salmonella enterica subespécie enterica
4,12: i:-.
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