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"Se o mal ¢ contagioso, o bem também ¢&.
Deixemo-nos contagiar pelo bem.” (Papa

Francisco)



RESUMO

A aerossaculite ¢ frequentemente associada a infecgcdes bacterianas e responsavel por
condenacdes em abatedouros. Em marrecos-Pequim, ha escassez de estudos sobre essa afecgao.
O objetivo desse estudo foi caracterizar os achados anatomopatologicos e microbiologicos de
marrecos-Pequim condenados por aerossaculite em um abatedouro no sul do Brasil. O tamanho
amostral foi calculado por amostragem aleatéria simples para populacdo infinita (n=271; IC
90%, p<0,5, prevaléncia 50%). Retirou-se, de forma aleatoria, da linha de abate 285 aves, sendo
cinco aves por lote, totalizando 57 lotes. As aves foram submetidas a avaliagdo macroscopica,
com descricdo e graduacdo das lesdes de grau O (ausente) a 3 (acentuada). Para avaliacao
microbioldgica, realizou-se suabes dos sacos aéreos que foram armazenados em solugdo salina
para cultivo em agar sangue e MacConkey e identificagdo bioquimica. Fragmentos de sacos
aéreos, pulmdes e traqueia foram fixados em formalina a 10%, processados e corados com
hematoxilina-eosina para a avaliag@o histologica e graduacgao das lesdes graduados também de
0 a 3. Realizou andlise estatistica univariada e bivariada, utilizando o teste exato de Fisher e
calculo de odds ratio com IC 95% (p<0,05). Na avaliagao macroscopica dos sacos aéreos, em
93,3% (266/285) havia lesoes grau 1 e 6,7% (19/285) grau 2. Na avalia¢do histopatologica
89,1% (254/285) foram classificados como grau 1 € 10,9% (31/285) grau 2. As lesdes incluiram
aerossaculite fibrinonecrotica heterofilica (85,6%;244/285), aerossaculite heterofilica (14,4%;
41/285) e hiperplasia linfoide (77,55%; 221/285). O isolamento bacteriano foi positivo em
53,7% (153/285), com E. coli (35,9%), Pseudomonas aeruginosa (22,9%), Staphylococcus
intermedius e Proteus mirabilis (6,5% cada), Serratia liquefaciens e Aeromonas hydrophila
(5,9% cada), Pasteurella multocida (3,3%), Pseudomonas spp. e Klebsiella spp. (2,6% cada),
Riemerella anatipestifer (1,9%), Suttonella ornithocola, Staphylococcus aureus ¢ Morganella
morganii (1,3% cada), e Gallibacterium genospecies, G. anatis e Citrobacter spp. (0,6% cada).
Houve associagdo significativa entre isolamento bacteriano e lesdo macroscopica (p=0,0166;
OR=3,51), histologica (p=0,0249; OR=2.4), peso abaixo da média (p=0,0129; OR=0,55) e
condenacdo acima da média (p=0,0007; OR=2,65). Ainda, identificou-se associagdo entre grau
histologico e percentual de condenagdo (p=0,0082; OR=5,85). Concluiu-se que a aerossaculite
em marrecos-Pequim condenados foi caracterizada predominantemente por lesdes discretas,

associadas a uma variedade de agentes bacterianos.

Palavras-chave:  Aves; Doengas bacterianas; Doengas respiratorias; Epidemiologia;

Microbiologia; Patologia.
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ABSTRACT

Airsacculitis is frequently associated with bacterial infections and is a common cause of carcass
condemnation in slaughterhouses. In Pekin ducks, studies on this condition remain scarce. This
study aimed to characterize the anatomopathological and microbiological findings in Pekin
ducks condemned due to airsacculitis in a slaughterhouse in southern Brazil. The sample size
was calculated using simple random sampling for an infinite population (n = 271; 90% CI, p <
0.5, 50% prevalence). A total of 285 ducks were randomly selected from the slaughter line,
with five birds per batch, totaling 57 batches. The ducks underwent gross examination, with
lesions classified and graded from O (absent) to 3 (severe). For microbiological analysis, swabs
of the air sacs were collected and stored in saline solution for culture on blood and MacConkey
agar, followed by biochemical identification. Tissue samples from air sacs, lungs, and trachea
were fixed in 10% formalin, processed routinely, and stained with hematoxylin-eosin for
histological evaluation, with lesions graded from 0 to 3. Univariate and bivariate statistical
analyses were performed using Fisher’s exact test and odds ratio (OR) with 95% confidence
intervals (CI) (p < 0.05). On gross examination, 93.3% (266/285) of ducks showed grade 1
lesions and 6.7% (19/285) showed grade 2. Histologically, 89.1% (254/285) were classified as
grade 1 and 10.9% (31/285) as grade 2. The lesions included fibrinonecrotic heterophilic
airsacculitis (85.6%; 244/285), heterophilic airsacculitis (14.4%; 41/285), and lymphoid
hyperplasia (77.55%; 221/285). Bacterial isolation was positive in 53.7% (153/285), with the
following agents identified: Escherichia coli (35.9%), Pseudomonas aeruginosa (22.9%),
Staphylococcus intermedius and Proteus mirabilis (6.5% each), Serratia liquefaciens and
Aeromonas hydrophila (5.9% each), Pasteurella multocida (3.3%), Pseudomonas spp. and
Klebsiella spp. (2.6% each), Riemerella anatipestifer (1.9%), Suttonella ornithocola,
Staphylococcus aureus, and Morganella morganii (1.3% each), and Gallibacterium
genospecies, G. anatis, and Citrobacter spp. (0.6% each). Bacterial isolation was significantly
associated with macroscopic lesions (p = 0.0166; OR = 3.51), histological lesions (p = 0.0249;
OR = 2.4), below-average body weight (p = 0.0129; OR = 0.55), and above-average
condemnation rates (p = 0.0007; OR = 2.65). Additionally, a significant association was
observed between histological lesion grade and condemnation percentage (p = 0.0082; OR =
5.85). It was concluded that airsacculitis in condemned Pekin ducks was predominantly

characterized by mild lesions associated with a wide variety of bacterial agents.

Keywords: Poultry; Bacterial diseases; Respiratory diseases; Epidemiology; Microbiology;
Pathology.
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Figura 2.  Alteracdes macroscopicas nos sacos aéreos toracicos caudais e abdominais
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Figura 3. Alteracées histologicas observadas nos sacos aéreos de marrecos-Pequim (4nas
platyrhynchos domesticus) condenados por aerossaculite. A) Necrose caseosa com
exsudagdo fibrinosa (asterisco), acompanhada por infiltrado inflamatério de heterdfilos e
macrofagos (setas), multifocal discreto (Grau 1) (HE, Obj. 10). B) Necrose caseosa com
exsudacdo fibrinosa (asterisco), acompanhada por infiltrado inflamatdério de heterofilos e
macrofagos, multifocal moderado (Grau 2). Insert: Infiltrado inflamatério de heterofilos
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Figura 4. Mapa de calor (heat map) demonstrando a distribui¢do dos isolados bacterianos

provenientes de sacos aéreos de marrecos-Pequim (Anas platyrhynchos domesticus)
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Figura 5. Achados macroscdpicos e histologicos nos pulmoes de marrecos-Pequim (Anas
platyrhynchos domesticus) condenados por aerossaculite. A) Multiplos pontos
esbranqui¢cados, medindo de 0,5 a 1,5 cm, multifocais e moderadamente firmes (setas). B)
Necrose caseosa (asterisco) circundada por infiltrado de heterdfilos, macrofagos e células
gigantes multinucleadas (setas) (HE, Obj.5). C) Hifas fungicas septadas e pleomorficas,
compativeis com Aspergillus spp., visualizadas no centro necrético pela coloracdo de

metenamina de prata de Grocott-Gomori (GMS, Ob;.
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1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ o sexto maior exportador de carne de marreco no mundo, € o maior da
América Latina, com grande destaque da empresa Villa Germania Alimentos S.A. sediada no
Meédio Vale do Itajai em Santa Catarina. Em 2024, a producdo de carne de marreco no pais
alcangou 4.954 toneladas. Destas, 71,68% foram destinadas ao mercado internacional por
meio de exportagdes e os outros 28,32% ao mercado interno (Associacdo Brasileira de
Proteina Animal — ABPA, 2025). Com 99,75%, Santa Catarina ¢ o estado que detém maior
porcentagem de producdo e exportagdo de carne de marreco, seguida por Sdo Paulo com
0,09%, Parana com 0,05% e Rio Grande do Sul com 0,03% (EMBRAPA, 2023).

As doengas respiratérias sdo as principais responsaveis por condenagdes de carcaga na
industria avicola brasileira. Entre os fatores ambientais que predispdem esses problemas
respiratorios estdo as altas concentragdes de amonia no galpdo, deficiéncia na ventilagdo das
granjas, variacdes extremas de temperatura, umidade da cama, alta densidade de criacdo e
falhas no processo de desinfec¢do (Ferreira e Knobe, 2009). Ainda, infecgdes virais
respiratdrias como a bronquite infecciosa (IBV) e o metapneumovirus aviario (aMPV) t€ém
sido associadas ao aumento da suscetibilidade a infecgdes bacterianas secundarias, como
Escherichia coli, Ornithobacterium rhinotracheale e Mycoplasma gallisepticum,
potencializando a gravidade clinica e as perdas por condenagdo de carcagas (Suarez, 2019;
Mo e Mo, 2025).

A aerossaculite ¢ caracterizada por uma alteracdo inflamatdria dos sacos aéreos das aves
(Powell, 1999), podendo ocasionar a condenacao total ou parcial das carcacas em frigorifico.
No entanto, quando se trata de marrecos-Pequim (4nas platyrhynchos domesticus), os agentes
etioldgicos especificos responsaveis por essa condi¢do na linha de abate ainda ndo foram

elucidados no Brasil.

[(e]
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A colibacilose ¢ a principal causa infecciosa de condenacao total de carcagas de frangos
de corte no sul do Brasil (Giotto et al., 2008; Sesterhenn et al., 2011), caracterizando-se como
uma infeccdo localizada ou sistémica causada pela Escherichia coli patogénica para aves
(APEC). Em marrecos comerciais, a infec¢do por E. coli ¢ descrita como responsavel por
sepse, caracterizada por lesdes granulomatosas e exsudagao fibrinosa em diferentes 6rgaos da
cavidade celomatica, principalmente nos sacos aéreos (Liu et al., 2019).

Ainda, grande parte das doengas infecciosas bacterianas importantes que acometem
marrecos ¢ causada por Pasteurella multocida, com formas septicémicas aguda, cronica ou
localizada, associando-se a altas taxas de morbidade ¢ mortalidade (Pedersen et al., 2003;
Samuel et al., 2007). Infec¢des respiratorias também sdo descritas, manifestando-se com
lesdes caseosas nos seios infraorbitais e poliserosite fibrinosa, incluindo aerossaculite,
pericardite e peri-hepatite (Songserm et al., 2003).

Outro agente relevante no diagndstico diferencial de infecgdes respiratorias em
marrecos € Riemerella anatipestifer, causadora da sepse dos marrecos. Essa bactéria pode
gerar quadros agudos ou cronicos de poliserosite, frequentemente acompanhados de
aerossaculite, pericardite e peri-hepatite, principalmente em marrecos jovens (Wang et al.,
2014; Majhi et al., 2020).

Ademais, o género Gallibacterium, especialmente Gallibacterium anatis, tem emergido
como patogeno respiratorio relevante, associado a aerossaculite, salpingite e sepse em aves
comerciais, incluindo marrecos. Este agente frequentemente atua como oportunista ao
associar-se a outros patogenos respiratorios (Persson e Bojesen, 2015).

Diante disso, embora existam poucos estudos detalhados sobre infec¢des bacterianas
que acometam sacos aéreos e pulmdes, especificamente, em marrecos-Pequim (Pehlivanog et
al., 1999; Sarver et al., 2005; Liu et al., 2019), ha um nimero maior de relatos de doencgas

respiratdrias associadas a agentes bacterianos em marrecos Mullard (Cairina moschata x Anas
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platyrhynchos domesticus) e Almiscarado (Cairina moschata) (Medani et al., 2004; Ewers et
al., 2009; Eid et al., 2019; Megahed et al., 2023; Tam et al., 2025).

Sendo assim, para o diagnostico de aerossaculite em aves sdo necessarios estudos
epidemioldgicos, anatomopatoldgicos e microbiologicos para a identificagdo dos agentes
envolvidos e associagdo com a gravidade das lesdes, além da andlise da adequacdo dos

critérios utilizados para condenagdes na inspe¢ao sanitaria.
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2  OBJETIVOS
2.1 OBIJETIVO GERAL

Realizar a caracterizagdo das lesdes anatomopatologicas e isolamento dos agentes
bacterianos nas condenas totais por aerossaculite em marrecos-Pequim (4nas platyrhynchos

domesticus) de um abatedouro comercial sob inspe¢ao federal no sul do Brasil.

2.2 OBIETIVOS ESPECIFICOS
a) Caracterizar as lesdes macroscopicas em marrecos-Pequim (Anas platyrhynchos
domesticus) condenados parcial e totalmente por aerossaculite.
b) Caracterizar as lesdes histolégicas em marrecos-Pequim (A4nas platyrhynchos
domesticus) condenados parcial e totalmente por aerossaculite.
c) Realizar isolamento bacteriano dos sacos aéreos nos marrecos-Pequim (Anas

platyrhynchos domesticus) condenados parcial e totalmente por aerossaculite.

10
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 FAMILIA ANATIDAE

A familia Anatidae é a mais difundida dentro da ordem dos Anseriformes,
compreendendo importantes espécies domésticas, como cisne, ganso € marreco/pato com
diversas subfamilias e géneros (Candido, 2014).

As aves semi-aquaticas, principalmente os marrecos, sdo importantes aves comerciais
em todo o mundo, sendo o marreco-Pequim (4nas platyrhynchos domesticus) predominante
na producdo, seguido pelos marrecos Almiscarados (Cairina moschata) e Mullard
(cruzamento de Cairina moschata e Anas platyrhynchos domesticus) (Chen et al., 2021).

Caracterizada por ser uma espécie de temperamento docil, o marreco-Pequim se trata
de uma ave com bico, pernas e patas de cor laranja a amarelo, plumagem branca, pescoco
comprido e corpo bastante desenvolvido. A sua carne ¢ vermelha escura e rica em gordura,
sendo bastante apreciada no mercado asiatico, assim como os seus ovos amplamente utilizados

em iguarias tipicas (Soares, 2021).

3.2 DOENCAS RESPIRATORIAS DE ORIGEM BACTERIANA NAS AVES

Nas aves, 0s sacos aéreos tornam seu corpo mais leve, fornecendo um fluxo de ar
unidirecional através dos pulmdes e aumentando a estabilidade no véo devido ao seu
posicionamento (Powell, 1999). Em marrecos, ha oito sacos aéreos compostos por um unico
saco aéreo cervical e um clavicular, dois sacos aéreos toracicos craniais, dois toracicos
caudais, e dois abdominais. Onde, de forma geral, entremeiam-se entre os 6rgaos da regido
cervical e cavidade celomatica, mantendo intima relagdo com os 6rgaos ali presentes (Aralijo
et al., 2014).

A respiragdo ¢ altamente eficiente e ocorre por meio de um fluxo unidirecional de ar

pelos pulmdes, promovido pelos sacos aéreos que funcionam como foles. Como ndo possuem

10

W P4g. 19 de 79 - Documento assinado digitalmente. Para conferéncia, acesse o site https://portal.sgpe.sea.sc.gov.br/portal-externo e informe o processo UDESC 00037216/2025 e o codigo QX5203I3.



20

diafragma, a ventilagdo depende da musculatura esquelética. Desta forma, o ar leva dois ciclos
respiratdrios para completar seu trajeto: primeiro, parte segue para os sacos aéreos caudais e
outra parte para os pulmdes, onde ocorre as trocas gasosas nos parabronquios; posteriormente,
o ar dos sacos caudais passa pelos pulmdes; € na inspira¢ao seguinte, segue aos sacos craniais
para ser eliminado na expiracdo final. A troca gasosa ocorre por corrente cruzada entre
capilares aéreos e sanguineos, otimizando a difusdo de gases (Rowe, 2020).

As doencas mais importantes que afetam os marrecos levando a quadros de aerosaculite
podem se enquadrar numa ampla categoria de doencas virais, bacterianas, parasitarias e
fingicas (Punnoose et al., 2021). Entre os agentes etiologicos de doencas bacterianas que
levam a aerossaculite em marrecos domésticos, destaca-se Escherichia coli (Liu et al., 2019),
Pasteurella multocida (Eldin e Reda, 2016), Mycoplasma spp. (Stipkovits e Szathmary, 2012)
e Riemerella anatipestifer (Gyuris et al., 2018). J4 o principal agente etioldgico envolvido em

lesdes fungicas em sacos aéreos € Aspergillus spp. (EI-Shemy et al., 2023).

3.2.1 Escherichia coli

A sepse por E. coli e suas lesdes associadas sdo uma importante fonte de mortalidade
em bandos de marrecos em todo o mundo, podendo ser a doenga com maior perda econdomica
para a industria. A infec¢do pela mesma pode levar a lesdes de aerossaculite, pericardite e
peri-hepatite (Salem, 1991).

Pertencente a familia Enterobacteriaceae, ¢ uma bactéria do tipo bastonete curto, nao
esporulada, movel, Gram-negativa, e anaerdbia facultativa, devido ao seu metabolismo
respiratdrio e fermentativo. “Colibacilose” ¢ o termo que designa a doenca, sendo considerado
atualmente um dos principais agentes de toxinfecgdes alimentares relacionados ao consumo
de produtos de origem animal. Nas aves, a infecc¢do por E. coli pode ser primaria ou secundaria

a outros agentes. No entanto, as manifestagdes extra-intestinais ocorrem, principalmente,
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quando ha envolvimento de Escherichia coli patogénica para Aves (APEC) (Ferreira e Knobl,
2009).

As APEC’s sdo responsaveis por infeccdes em diferentes idades, que podem ser
transmitidas pelo proprio ambiente contaminado ou a partir de outras aves infectadas. A
aerossaculite, por sua vez, também ¢ observada em todas as idades, ocorrendo pela inalacao
de poeira contaminada com material fecal. A via aerdgena ¢ considerada a principal rota da
colibacilose sistémica (Kabir, 2010).

De acordo com o grau de infecgdo, as lesdes macroscopicas podem acometer diferentes
orgdos. Nos sacos aéreos, sdo caracterizadas por espessamento difuso e caseos multifocais.
Além disso, € possivel observar deposicdo de fibrina em diferentes 6rgdos da cavidade
celomadtica, como coragdo, pulmdo, figado e rins, além de baco e figado aumentados e
avermelhados, e hemorragias petequiais nos musculos esquelético e cardiaco e tecido
subcutaneo (Pourbakhsh et al., 1997).

Na avalia¢do histologica, encontra-se diferentes graus de deposi¢do de fibrina, por
vezes acompanhada por necrose com infiltrado inflamatério de heteréfilos e macrofagos
envoltos em miriades bacterianas no pericardio, pleura, sacos aéreos, e serosa ventricular,

proventricular e intestinal (Taunde et al., 2021).

3.2.2 Pasteurella multocida

Pasteurella multocida pertence ao género Pasteurella da familia Pasteurelaceae,
sendo uma bactéria bacilar Gram-negativa, pequena, imével, ndo esporulada, com fimbrias,
podendo ser aerdbica ou anaerdbica facultativa (Nascimento et al., 2009). Atinge
principalmente o trato respiratorio superior de animais domésticos e selvagens, como galinhas

e marrecos, podendo causar colera aviaria, sepse € pneumonia infecciosa (Xiao et al., 2021).
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A célera avidria, causada pela infeccdo por P. multocida, ¢ uma doenga septicémica
com alta morbidade e mortalidade. Desde sua introdugdo em um lote, a bactéria dissemina-
se rapidamente através do contato direto entre as aves, e da contaminacdo da agua de bebida,
racdo e do proprio ambiente. Por ser um microrganismo da microbiota normal do trato
respiratorio e digestivo de animais sadios, pode atuar como agente secundario ou primario,
onde gansos e marrecos sao altamente suscetiveis (Nascimento et al., 2009).

Macroscopicamente, em galinhas e marrecos, € possivel encontrar sacos aéreos opacos
e esbranquigados, além de congestdo de discreta a acentuada em coragdo, traqueia, pulmoes,
figado, bago, rins e intestinos. O figado pode estar aumentado e com pontos brancos
multifocais em sua superficie. Ainda, observa-se deposicdo de fibrina em diferentes 6rgaos da
cavidade celomatica como coracdo, pulmao, figado e intestinos, e nas articulagdes (Ghaly et
al., 2017).

As lesdes histopatoldgicas observadas, principalmente, em sacos aéreos e pulmaes,
caracterizam-se por areas de necrose e deposicao de exsudato fibrinoso, associados a infiltrado
inflamatorio predominante de heterdfilos e macréfagos, com miriades bacterianas visiveis
principalmente em meio a necrose. Ainda, em infec¢des agudas, especialmente em aves jovens
ou imunossuprimidas, macroéfagos contendo grande nimero de bactérias intracitoplasmaticas
podem ser observados (Fletcher e Abdul-Aziz, 2016).

Estudos demonstram a associagdo direta entre P. multocida e a ocorréncia de
aerossaculite em marrecos, observando poliserosite fibrinosa, incluindo aerossaculite
fibrinosa, perihepatite e pericardite, sendo P. multocida identificada a partir de amostras dos
sacos aéreos (Megahed et al., 2023). Da mesma forma, em estudo experimental conduzido
especificamente com marrecos-Pequim, a inoculagdo com diferentes cepas de P. multocida

resultou em mortalidade variavel conforme a via de exposi¢ao, sendo observada aerossaculite,
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principalmente em aves desafiadas por vias que simulam exposi¢cdes naturais, como

intranasal, oral e intraocular (Pehlivanoglu et al., 1999)

3.2.3 Riemerella anatipestifer

Riemerella anatipestifer ¢ uma bactéria Gram-negativa, imovel, do tipo bacilo nio
formador de esporos, catalase e oxidase positiva, possui 21 sorotipos diferentes e ¢
responsavel por promover uma infec¢do septicémica em marrecos, gansos, perus € aves
aquaticas e semi-aquaticas. Pode ser conhecida por “sindrome de Anatipestifer” ou
“septicemia do marreco”. Ainda, possui um fator economicamente importante para as
operacdes comerciais de marrecos, devido a alta mortalidade, reduc¢do de peso e condenacao
na linha de abate (Tripathy, 2015).

Devido a sua forte semelhanga com Pasteurella multocida, anteriormente a bactéria
era denominada Pasteurella anatipestifer. E altamente contagiosa ¢ amplamente distribuida,
afetando principalmente marrequinhos jovens, e com menos frequéncia, marrecos mais velhos
em desenvolvimento, uma vez que os sobreviventes podem se desenvolver inadequadamente
e ser condenados no momento do abate. Acredita-se que os marrecos sejam infectados pelo
contato com secre¢des do trato respiratorio de aves contaminadas ou através de feridas na
pele, principalmente nos pés. E comum que varios sorotipos estejam presentes em uma tnica
instalacdo, havendo possiveis coinfec¢des (Hitchener, 2021).

Em estudo retrospectivo conduzido na Hungria, envolvendo casos laboratoriais de
anatipestiferose em marrecos com idade entre 3 e 6,5 semanas, as principais lesdes
macroscopicas incluiam pericardite, peri-hepatite e aerossaculite serofibrinosa, com aciimulo
de exsudato esbranqui¢ado nas membranas aéreas. Microscopicamente, observou-se necrose
e exsudagdo fibrinosa, associados a inflamagdo em sacos aéreos, composta por linfocitos,

macrofagos e heterdfilos (Gyuris et al., 2018).
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De forma complementar, Jansson et al. (2021) relataram um caso de infec¢do por R.
anatipestifer em marrecos almiscarado com poliserosite fibrinosa, incluindo aerossaculite,
corroborando a importancia desse agente na etiologia de processos inflamatorios respiratorios
em aves semi-aquaticas, também, em criagcdes nao comerciais.

As lesdes macroscopicas sdo descritas como pericardite, peri-hepatite e aerossaculite
fibrinosas com formag¢do de caseos multifocais, além de deposicdo de exsudato
esbranquicado, gelatinoso e fibrinoso nas superficies do coracdo e figado. Ja as lesdes
histopatologicas sdo definidas por infiltrado inflamatorio heterofilico e histiocitico
acompanhado por material fibrinoso frequentemente circundados por células gigantes
multinucleadas e miriades bacterianas no coracdo, figado, pulmdes, sacos aéreos e intestinos

(Chikuba, 2014).

3.2.4 Pseudomonas spp.

A bactéria pertencente ao género Pseudomonas ¢ caracterizada por ser um bacilo
Gram-negativo, aerobico, mével, e amplamente distribuido no ambiente, sendo comumente
encontrado em agua e solo contaminados. Em aves, pode causar infeccdo local ou
generalizada, afetando principalmente galinhas e perus de todas as idades, mas também
marrecos, gansos, faisdes e avestruzes (Shivaprasad, 2015). Trata-se de um patdgeno
oportunista com ampla resisténcia a antimicrobianos devido a baixa permeabilidade de sua
membrana externa, comprometendo o uso terapéutico de antibidticos convencionais (Davies
e Davies, 2010).

Em marrecos, Pseudomonas aeruginosa € responsavel por infec¢do do saco vitelino e
onfalite, especialmente em aves jovens e recém-nascidas, levando a sepse e morte entre 10 a
14 dias apds a eclosdo (Bapat et al., 1985). Ainda, pode infectar diversos tecidos causando

sinais clinicos como dispneia, claudica¢do, conjuntivite, incoordenac¢ao, diarreia e inchaco em
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articulagdes ou na cabeca, de acordo com o local afetado (Saif et al., 2008; Barnes, 2003;
Khattab et al., 2015). Relata-se, também, manifestagdes paraliticas como claudicacdo e
diarreia esverdeada (Qureshi et al., 2010; Hamza et al., 2019).

Macroscopicamente, pode-se observar lesdes de aerossaculite, pericardite, peri-
hepatite, artrite, conjuntivite e sinusite fibrinosas, além de pneumonia e focos de necrose em
figado, baco, rins e cérebro. J4 na histopatologia se evidencia infiltrado inflamatdrio
heterofilico, por vezes associado a exsudato fibrinoso e necrose, além de miriades bacterianas

dentro e em torno de vasos sanguineos dos tecidos afetados (Barnes e Nolan, 2008b).

3.2.5 Staphylococcus spp.

O género Staphylococcus ¢ composto por bactérias cocos Gram-positivas, aerobicas
ou anaerobicas facultativas, imoveis e ndo formadoras de esporos, apresentando-se em pares
ou agrupadas de forma semelhante a “cachos de uva”. Multiplicam-se em agar sangue,
formando colonias circulares, lisas, esbranqui¢adas e B-hemoliticas. O género inclui 32
espécies, dentre as quais se destacam, pela relevancia patogénica na veterinaria,
Staphylococcus aureus, S. hyicus subsp. hyicus e S. intermedius, comumente associados a
infecgdes secundarias a ferimentos na pele e/ou mucosas (Oliveira, 2000).

A estafilococose ¢ uma enfermidade septicémica que acomete aves comerciais, como
frangos, perus, marrecos e gansos. Os sinais clinicos sdo inespecificos, incluindo claudicagao,
fraqueza, asas caidas e aumento da mortalidade. As lesdes macroscopicas envolvem artrite,
dermatite, onfalite, endocardite, pododermatite, e alteracdes relacionadas a sepse.
Histologicamente, observa-se inflamagdo fibrinoheterofilica e células gigantes
multinucleadas associadas a miriades de bactérias Gram-positivas (Shivaprasad, 2015).

Em um estudo conduzido com 187 isolados bacterianos de casos clinicos de sepse e

aerossaculite em marrecos-Pequim, 12 foram identificadas como Staphylococcus aureus,
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reforcando seu potencial como agente etiologico de lesdes respiratdrias em aves semi-
aquaticas. Ainda, foram isolados S. intermedius e S. xylosus, o que demonstra a diversidade
de estafilococos envolvidos na patogenia da lesdo (Watts et al., 1993).

Apesar de seu potencial em atuar como agente primario em infecgdes, ¢ comum que
Staphylococcus spp. desempenhe papel como agente oportunista, estando frequentemente
envolvido em infec¢des secunddrias em aves com imunocomprometimento ou com vias
respiratdrias previamente lesionadas. Sua presenca, mesmo que discreta, pode contribuir para
a intensificacdo do quadro clinico, agravando processos inflamatorios e dificultando a

recuperagdo das aves (Parker e Walker, 2014).

3.2.6 Proteus spp.

O género Proteus ¢ composto por enterobactérias Gram-negativas, em forma de bacilos
aerdbicos ou anaerobicos facultativos, amplamente distribuidas no ambiente e na microbiota
intestinal de aves, incluindo marrecos (Yeh et al., 2018). Dentre as espécies de maior
relevancia se destacam Proteus mirabilis e Proteus vulgaris (Oliveira, 2000).

Proteus mirabilis tem sido isolado tanto de aves vivas quanto de carcagas, destacando-
se como contaminante ambiental e, eventualmente, como patégeno oportunista. Sua deteccao
em tecidos e a indugdo de resposta imune humoral especifica indicam sua capacidade de
colonizacdo e invasdo, embora sua atuacdo como agente primario em quadros respiratorios
permaneca pouco esclarecida (Yeh et al., 2018). A patogenicidade dessa bactéria em aves
também ¢ evidenciada em estudos experimentais, como o descrito por Sanches et al. (2020),
no qual P. mirabilis induziu celulite em frangos de corte, com lesdes inflamatorias extensas,
sustentadas pela presenga de multiplos genes de viruléncia e formagdo de biofilme, fatores

também descritos em modelos de infec¢ao urinaria em mamiferos (Armbruster et al., 2018).
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Ajayi et al. (2018) demonstraram a capacidade de P. mirabilis de induzir
experimentalmente, em frangos, nodulagdes esbranquicadas no miocardio, que
histologicamente apresentavam necrose e intenso infiltrado inflamatorio composto por
macrofagos, linfocitos e heterofilos, configurando o primeiro relato de miocardite associada a
essa bactéria em aves. Levantou-se, nesse caso, a hipotese de transmissdo a partir de animais
sinantropicos, como lagartos que acidentalmente possuem acesso aos sistemas de criagao.

Adicionalmente, P. vulgaris foi identificado em 10% dos marrecos doentes analisados,
indicando que bactérias desse género ndo apenas integram a microbiota, como também podem
estar associadas a quadros de coinfec¢do e agravamento das condig¢des sanitarias em plantéis
de aves semi-aquaticas (Hamza et al., 2019).

Diante do expressivo potencial de resisténcia e fatores de viruléncia bem estabelecidos,
Proteus spp. representa ndo apenas um desafio sanitdrio na avicultura, como também uma
preocupacdo emergente em termos de satde publica e seguranca alimentar (Wong et al., 2013;

Yeh et al., 2018).

3.2.7 Klebsiella spp.

Klebsiella spp. ¢ uma bactéria Gram-negativa, anaerdbica facultativa, capsulada,
pertencente a familia Enterobacteriaceae. Estes microrganismos sdo considerados parte da
microbiota intestinal normal de aves, incluindo marrecos, mas também atuam como
patdgenos oportunistas, especialmente quando hd comprometimento imunoldgico, estresse
ou coinfecc¢des (Younis et al., 2016; Kahin et al., 2024). Na avicultura, seu isolamento tem
sido relatado tanto em aves clinicamente sauddveis quanto em aves com quadros
respiratorios, entéricos e sepses, sendo associado a aumento da mortalidade, atraso no

crescimento e condenagdes na linha de abate (Tantawy et al., 2018; Popy et al., 2012).

H
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As manifestagdes clinicas e lesdes associadas a infeccdo por Klebsiella spp. em aves
sdo predominantemente respiratorias e generalizadas. Macroscopicamente, pode-se observar
quadros de aerossaculite, pneumonia, pericardite, hepatoesplenomegalia, além de
rinossinusite caseosa (Tantawy et al., 2018). Na analise histopatoldgica, evidencia-se
infiltrado inflamatério composto por macrdéfagos e heterofilos, além de necrose, degeneragao
tecidual e destruicdo das mucosas do trato respiratorio (Popy et al., 2012).

Estudos realizados em diferentes paises e sistemas de criagdo revelam taxas de
isolamento de Klebsiella pneumoniae que variam de 15% a 67,2%, demonstrando ampla
distribuicdo do agente em aves comerciais. Em uma cria¢do de frangos de corte, mantidos
em um sistema semi-intensivo na Etidpia, K. pneumoniae foi isolada de 67,2% das amostras
cloacais colhidas de aves com até 12 meses de idade (Kahin et al., 2024). Ja no Egito, Younis
et al. (2016) identificaram esse género em 15% dos tecidos, que incluiram pulmdes, figado,

baco e coragdo de galinhas clinicamente doentes, com predominio de K. pneumoniae

(73,3%).

3.2.8 Citrobacter spp.

O género Citrobacter ¢ composto por enterobactérias caracterizadas por ser bacilos
Gram-negativos, ndo formadores de esporos, frequentemente isolados em ambientes como
agua, solo, esgoto, alimentos e microbiota intestinal de humanos e animais (Jabeen et al.,
2023).

Na avicultura, Citrobacter spp. tem sido isolado tanto de carcacas quanto de aves
vivas. Em marrecos-Pequim (Anas platyrhynchos domesticus), Ahmed et al. (2023)
identificaram Citrobacter freundii em 16,67% (25/150) das amostras de suabes cloacais

colhidas de aves doentes, criadas em sistema semi-extensivo em trés distritos de Bangladesh.
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Ja Geron et al. (2020), ao investigarem perus machos condenados por aerossaculite,
isolaram Citrobacter spp. a partir de sacos aéreos com lesdes classificadas como 2 (moderada)
e 4 (acentuada). Nessas amostras, 0 microrganismo esteve presente juntamente com outros
agentes mais patogénicos, como Escherichia coli e Salmonella spp., sugerindo um possivel
papel oportunista em quadros respiratdrios avangados.

Ainda, a deteccao de Citrobacter spp. na superficie de ovos comerciais e férteis indica
seu potencial de disseminacdo por vias vertical e horizontal no ambiente de produgdo avicola.
Identificou-se a presenga dessa bactéria em ovos férteis colhidos em granjas e incubatdrios,
com prevaléncia variando entre 3% e 23%, dependendo do grau de sujidade da casca

(Mehmood et al., 2024).

3.2.9 Morganella morganii

A enterobactéria Morganella morganii ¢ um bacilo Gram-negativo, ndo formador de
esporos, aerdbico facultativo, podendo ser mével ou ndo (O’Hara et al., 2000). Pesquisas
recentes caracterizaram cinco cepas multirresistentes isoladas de gansos, perus e galinhas
poedeiras que apresentavam lesdes de serosite fibrinosa, onfalite e tiflite fibronecrotica
(Palmieri et al., 2020). Ainda, Zhang et al. (2025) descrevem o isolamento de M. morganii a
partir de fezes de aves em uma granja na China, evidenciando o potencial desse
microrganismo em ambientes avicolas como reservatorio de genes de resisténcia.

Ainda na China, descreveu-se um relato de infec¢do fatal por M. morganii em
pintainhos de frangos de um dia, com mortalidade elevada (30 a 50%) entre 24 e 48 horas
apos a vacinagado, sem sinais clinicos evidentes. Na necropsia, observou-se figado difusamente
avermelhado e rins aumentados com d&reas avermelhadas, além de exsudato gelatinoso

subcutaneo no local da aplicacdo vacinal. A investiga¢do microbioldgica e molecular revelou
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que a contaminacao cruzada pela bactéria possivelmente ocorreu por meio da seringa utilizada
na vacinagdo (Zhao et al., 2012).

A capacidade de M. morganii colonizar diferentes nichos ecoldgicos, como aves
selvagens e domésticas, humanos e até o solo, ja foi demonstrada em estudos que analisaram
a microbiota de gansos migratorios e marrecos domésticos. Esses trabalhos indicam que a
bactéria faz parte do microbioma intestinal compartilhado entre animais e seres humanos,
evidenciando seu potencial de transmissdo cruzada e, consequentemente, o risco que
representa tanto para a saude animal quanto para a satde publica (Liu et al., 2019).

A presenga de M. morganii também foi relatada em ambientes avicolas contaminados
por roedores, sendo identificada entre diversos patogenos entéricos isolados de ratos que
conviviam em granjas, desta forma, o controle de pragas funciona como uma medida
sanitaria fundamental para prevenir a dissemina¢do de agentes patogénicos na produgdo
avicola (Jemilehin et al., 2016).

Ademais, ao realizar uma andlise comparativa da microbiota intestinal de gansos-
feijoeiros migratorios (Anser fabalis), marrecos-Pequim, humanos e solo, uma pesquisa na
China identificou 96 potenciais espécies patogénicas, das quais M. morganii esteve presente
em todos os grupos analisados. Nos marrecos, a bactéria apresentou isolamento significativo
nas amostras fecais, sendo reconhecida como um dos quatro patdgenos centrais

compartilhados entre aves, humanos e solo (Liu et al., 2024).

3.2.10 Serratia liquefaciens

Serratia liquefaciens ¢ uma bactéria Gram-negativa da familia Enterobacteriaceae,
amplamente distribuida no ambiente e reconhecida pelo potencial oportunista em diversas
espécies animais, incluindo aves comerciais. Morfologicamente, trata-se de um bacilo mével,

capaz de formar colonias mucoides em meios de cultura e produzir enzimas hidroliticas que
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contribuem para sua viruléncia (Moxley, 2016). Embora seja mais frequentemente associada
a infec¢des humanas, estudos evidenciam sua presenga em produtos de origem avicola, como
carne de peru, indicando sua possivel atuagdo como contaminante ou patégeno emergente em
aves (Abbott, 2011).

Em estudo realizado na Espanha, a espécie representou 16,42% dos isolados obtidos de
amostras de carne fresca colhidas no varejo, sendo a familia Enterobacteriaceae mais
prevalente entre as identificadas. Embora ndo tenha sido diretamente implicada como agente
patogénico nos produtos analisados, sua presen¢a pode indicar falhas nos processos de higiene
e manuseio durante o abate, processamento ou comercializacdo. Ademais, a ocorréncia
frequente de S. liquefaciens em alimentos de origem animal sugere que pode ser um marcador
potencial de deterioracdo microbiologica (Martinez-Laorden et al., 2023).

Relatos de infecgdes clinicas em aves domésticas e selvagens por S. liquefaciens nao

foram encontrados na literatura.

3.2.11 Aeromonas hydrophila

Aeromonas hydrophila é caracterizada por ser uma bactéria Gram-negativa, bacilar,
facultativamente anaerobica, oxidase e catalase positivas, amplamente distribuida em
ambientes aquaticos, esgoto e alimentos de origem animal. Na avicultura, sua presenca esta
associada a falhas sanitérias e contaminagdo hidrica (EI-Ghany, 2023).

Infeccdes por essa bactéria pode acometer diferentes idades e espécies, como frangos,
poedeiras e marrecos, € manifestando-se por diarreia, emagrecimento progressivo, falha no
desenvolvimento e anorexia (Mourad et al., 2022). Isolados bacterianos ja foram obtidos de
orgdos como figado, pancreas, rim e intestino de marrecos mortos em surtos de sepse

(Zbikowski et al., 2006).

11

U1 P4g. 31 de 79 - Documento assinado digitalmente. Para conferéncia, acesse o site https://portal.sgpe.sea.sc.gov.br/portal-externo e informe o processo UDESC 00037216/2025 e o codigo QX5203I13.



32

Ao investigar a presen¢a de Aeromonas spp. em galinhas poedeiras, e frangos e
marrecos de corte com sinais clinicos de diarreia e atraso no crescimento, confirmou-se seu
isolamento a partir de amostras de figado, intestino e suabes cloacais. Entre as espécies
isoladas, 4. hydrophila, A. caviae, A. trota e A. schubertii foram associadas a lesdes
multissistémicas, destacando-se opacidade nos sacos aéreos na macroscopia, € hiperplasia
linfoide em pulmdes e sacos aéreos na histopatologia (Mourad et al., 2022).

Ainda, em um estudo retrospectivo se analisou os achados post-mortem de marrecos e
gansos provenientes de criagdes ndo comerciais na Suécia entre 2011 e 2020. Entre os agentes
bacterianos isolados, Aeromonas spp. foi identificada em um marreco almiscarado que
apresentava macroscopicamente hepatomegalia moderada, e histologicamente, colangio-
hepatite e esplenite heterofilicas e histiociticas — levantando discussdes sobre sua atuagdo em

infeccdes sistémicas (Jansson et al., 2021).

3.2.12 Gallibacterium spp.

Gallibacterium anatis ¢ uma bactéria Gram-negativa, bacilo, ndo esporulada,
encapsulada e anaerodbica facultativa, da familia Pasteurellaceae. Esta presente naturalmente
no trato respiratorio superior e trato reprodutivo inferior de aves, e ¢ reconhecida como
patdgeno oportunista, causando infeccdes respiratorias, reprodutivas e sistémicas,
especialmente em condi¢des de estresse, imunossupressao ou coinfecgdes (EI-Ghany et al.,
2023b; Persson e Bojesen, 2015).

Em um surto respiratério ocorrido em galinhas poedeiras no estado de Sergipe,
descreveu-se uma coinfec¢do por Avibacterium paragallinarum e Gallibacterium spp.,
associada a indices significativos de morbidade (50%) e mortalidade (3%). As aves
apresentaram apatia, anorexia, secrecdo nasal serosa, aumento de volume infraorbitario e

reducdo na producdo de ovos. Na necropsia se observou obstru¢cdo bilateral dos cornetos
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nasais por exsudato caseoso, e a andlise histopatoldgica revelou rinite necrocaseosa e
granulomatosa difusa acentuada, sinusite necrdtica heterofilica com fibrose e presenga de
células gigantes multinucleadas, além de traqueite com perda de cilios, e infiltrado
inflamatorio de heterofilos, macrofagos e linfocitos (Rocha et al., 2024).

Gallibacterium genomospecies 1 e 2 sao menos estudadas, porém se sabe que
compartilham caracteristicas fenotipicas e patoldgicas semelhantes a G. anatis, sendo isoladas
principalmente em coinfec¢des respiratorias associadas a Avibacterium paragallinarum,
Escherichia coli e Mycoplasma gallisepticum, aumentando a severidade clinica dos quadros
(Krishnegowda et al., 2020; Rocha et al., 2024; Stepien-Pysniak et al., 2024).

As lesdes macroscopicas promovidas por esse género incluem aerossaculite fibrinosa,
sinusite e pericardite caseosas. Histologicamente, observa-se inflamac¢do granulomatosa e
heterofilica, necrose e hiperplasia linfoide nos pulmdes e sacos aéreos (Krishnegowda et al.,

2020; Rocha et al., 2024).

3.2.13 Suttonella ornithocola

Suttonella ornithocola ¢ um cocobacilo Gram-negativo, ndo esporulado, nao
encapsulado e imovel, aerdbico facultativo, que pertence a familia Cardiobacteriaceae
(Martin-Maldonado e Esperdn, 2024). Seu nicho ecologico esta associado a aves silvestres,
especialmente passeriformes, promovendo sinais clinicos como anorexia, dificuldade
respiratoria, apatia e penas ericadas associada a pneumonia necrdtica severa (Lawson et al.,
2011).

Estudo recente demonstrou sua deteccdo na microbiota intestinal de frangos de corte
clinicamente saudéaveis submetidos a suplementacdo com promotores de crescimento
antimicrobianos, sugerindo que sua presenca pode estar associada a desequilibrios na

microbiota intestinal ou a selecdo por pressao antimicrobiana. No entanto, os autores afirmam
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que o real papel de S. ornithocola como agente patogénico em aves de producdo permanece
incerto (Paul et al., 2022), uma vez que ndo ha relatos de infecgdes por esse agente em aves
comerciais (Barnes ¢ Nolan, 2008Db).

A deteccao de agentes pouco estudados em aves representa um desafio constante na
medicina veterinaria, especialmente no diagnodstico das enfermidades respiratorias e
sistémicas, uma vez que muitos desses agentes podem passar despercebidos devido a falta de
conhecimento sobre seu papel patogénico, métodos diagndsticos pouco especificos ou pela

ocorréncia em hospedeiros ndo tradicionais (Colvile et al., 2012).

3.2.14 Métodos de diagnostico das doencas bacterianas em aves

O diagnostico das principais doengas bacterianas em aves se baseia na correlag@o entre
os achados de necropsia, histopatologia, e isolamento do agente. As aves afetadas costumam
apresentar lesdes macroscopicas sugestivas de infeccdo bacteriana, como aerosaculite,
hepatite, pericardite, pneumonia e sepse, que direcionam o raciocinio clinico-patoldgico
(Ahmed et al., 2021). A andlise histopatologica, associada a coloragdo de Gram nos tecidos,
permite visualizar a morfologia bacteriana dentro das lesdes e auxilia na escolha dos meios de
cultura mais adequados (Shivaprasad, 2015).

O isolamento bacteriano segue sendo o método padrao na rotina laboratorial, utilizando
meios de cultura como agar sangue, 4gar MacConkey, 4gar EMB (Escherichia coli, Klebsiella
spp., Citrobacter spp.) e, em alguns casos, agar manitol-sal (Staphylococcus aureus),
dependendo da suspeita do agente (Tonu et al., 2011; Andreasen, 2008; Younis et al., 2016;
Ahmed et al., 2023).

A identificagdo inicial se da pela andlise das caracteristicas morfoldgicas das coldnias,
da coloragdo de Gram e pela realizacdo de testes bioquimicos convencionais, como

fermentag¢do de carboidratos (glicose, lactose, manitol, maltose, entre outros), producdo de
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gas, indol, urease, citrato, catalase e coagulase. Esses testes sdo fundamentais para a
diferenciagdo de géneros como Escherichia, Klebsiella, Citrobacter, Staphylococcus,
Pseudomonas e Aeromonas (Momotani et al., 1995; Younis et al., 2016; Ahmed et al., 2023;
Mourad et al., 2022).

Contudo, em alguns casos, as caracteristicas fenotipicas sdo insuficientes para uma
identificacdo precisa, especialmente em bactérias oportunistas ou que apresentam semelhanca
bioquimica entre si, como Gallibacterium anatis, Citrobacter spp. e Suttonella ornithocola.
Nesses contextos, a presenga do microrganismo nem sempre indica sua participacdo direta na
doenca, podendo refletir apenas colonizagdo secundéria. Assim, a utilizagdo de ferramentas
moleculares, como a rea¢do em cadeia da polimerase (PCR), tem sido empregada para
confirmar o género, detectar genes de viruléncia ou diferenciar linhagens geneticamente

distintas (Tonu et al., 2011; Ahmed et al., 2023; Affifi et al., 2023).
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4 AEROSSACULITE EM MARRECOS-PEQUIM (Anas platyrhynchos domesticus)
CONDENADOS EM UM ABATEDOURO NO SUL DO BRASIL:
CARACTERIZACAO EPIDEMIOLOGICA, ANATOMOPATOLOGICA E
MICROBIOLOGICA

RESUMO

A aerossaculite ¢ frequentemente associada a infecgdes bacterianas e responsavel por
condenacgdes em abatedouros. Em marrecos-Pequim, ha escassez de estudos sobre essa
afeccdo. O objetivo desse estudo foi caracterizar os achados anatomopatologicos,
epidemioldgicos e microbioldgicos de marrecos-Pequim condenados por aerossaculite em um
abatedouro no sul do Brasil. O tamanho amostral foi calculado por amostragem aleatoria
simples para populacdo infinita (n=271; IC 90%, p<0,5, prevaléncia 50%). Retirou-se, de
forma aleatoria, da linha de abate 285 aves, sendo cinco aves por lote, totalizando 57 lotes. As
aves foram submetidas a avaliacdo macroscopica, com descri¢do e graduacdo das lesdes de
grau 0 (ausente) a 3 (acentuada). Para avaliagdo microbiolédgica, realizou-se suabes dos sacos
aéreos que foram armazenados em solucdo salina para cultivo em agar sangue e MacConkey
e identificagdo bioquimica. Fragmentos de sacos aéreos, pulmoes e traqueia foram fixados em
formalina a 10%, processados e corados com hematoxilina-eosina para a avaliagao histologica
e graduagdo das lesdes graduados também de 0 a 3. Realizou andlise estatistica univariada e
bivariada, utilizando o teste exato de Fisher e calculo de odds ratio com IC 95% (p<0,05). Na
avaliacdo macroscopica dos sacos aéreos, em 93,3% (266/285) havia lesdes grau 1 ¢ 6,7%
(19/285) grau 2. Na avaliacdo histopatologica 89,1% (254/285) foram classificados como grau
1 e 10,9% (31/285) grau 2. As lesdes incluiram aerossaculite fibrinonecrética heterofilica
(85,6%;244/285), aerossaculite heterofilica (14,4%; 41/285) e hiperplasia linfoide (77,55%;
221/285). O isolamento bacteriano foi positivo em 53,7% (153/285), com E. coli (35,9%),
Pseudomonas aeruginosa (22,9%), Staphylococcus intermedius e Proteus mirabilis (6,5%
cada), Serratia liquefaciens e Aeromonas hydrophila (5,9% cada), Pasteurella multocida
(3,3%), Pseudomonas spp. e Klebsiella spp. (2,6% cada), Riemerella anatipestifer (1,9%),
Suttonella ornithocola, Staphylococcus aureus e Morganella morganii (1,3% cada), e
Gallibacterium genospecies, G. anatis e Citrobacter spp. (0,6% cada). Houve associa¢dao
significativa entre isolamento bacteriano e lesdo macroscopica (p=0,0166; OR=3,51),
histologica (p=0,0249; OR=2.,4), peso abaixo da média (p=0,0129; OR=0,55) e condenagdo
acima da média (p=0,0007; OR=2,65). Ainda, identificou-se associacao entre grau histologico

e percentual de condenacdo (p=0,0082; OR=5,85). Concluiu-se que a aerossaculite em
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marrecos-Pequim condenados foi caracterizada predominantemente por lesdes discretas,

associadas a uma variedade de agentes bacterianos.

Palavras-chave:  Aves; Doencas bacterianas; Doencas respiratorias; Epidemiologia;

Microbiologia; Patologia.

4.1 INTRODUCAO

A produgdo de carne de marreco ¢ uma atividade de relevancia crescente no Brasil,
especialmente no estado de Santa Catarina, sendo responsavel por 99,75% da producao
nacional. O marreco-Pequim (4nas platyrhynchos domesticus) se destaca como a principal
espécie de ave semi-aquatica criada para abate, atendendo tanto ao mercado interno quanto as
exportacoes (EMBRAPA, 2023; ABPA, 2025). Dentro da cadeia produtiva, as doencas
respiratorias se configuram como uma das principais causas de condenagdes de carcagas na
industria avicola, gerando prejuizos econdmicos expressivos (Ferreira e Knobl, 2009; Giotto
et al., 2008; Sesterhenn et al., 2011).

A aerossaculite ¢ frequentemente observada na linha de abate, sendo responsavel por
condenacdes totais ou parciais, conforme a gravidade das lesoes (BRASIL, 1998). Em frangos
condenados por aerrosaculite observaram-se sacos aéreos espessos com caseos em diferentes
graus e o isolamento microbioldgico revelou Pseudomonas spp. (53,3%), Escherichia coli
(50,0%), Enterobacter spp. (28,4%), Citrobacter spp. (21,4%), Serratia spp., Yersinia spp.,
Leclercia spp., Klebsiella spp. (14,3% cada) e Morganella spp. (7,1%) (Silva et al., 2011).
Em perus condenados por aerossaculite, os agentes identificados foram Mycoplasma synoviae,
Ornithobacterium rhinotracheale € Aspergillus fumigatus (Mirzazadeh et al., 2025).

Em marrecos de produgdo, os relatos de aerossaculite sdo escassos e restritos a
observagdes em campo, sem atribuicao a condenas nos abatedouros. Lesdes como opacidade
dos sacos aéreos, deposi¢ao de exsudato fibrinoso e infiltrado inflamatério de heterdfilos,

linfocitos e macrofagos, foram observadas em infec¢des experimentais com Pasteurella
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multocida (Pehlivanoglu et al., 1999) e Riemerella anatipestifer (Sarver et al., 2005; Tam et
al., 2025). Em estudos de campo, a presenca de aerossaculite fibrinosa também foi associada
a Gallibacterium anatis e Pasteurella pneumotropica (Eid et al., 2019). Além disso, bactérias
como E. coli, Salmonella spp., Proteus mirabilis, Pseudomonas aeruginosa, Aeromonas spp.,
Staphylococcus aureus e S. intermedius foram isoladas de marrecos com aerossaculite e sepse
fibrinosas concomitantes (Watts et al., 1993).

Além da caréncia de estudos sobre a aerossaculite em marrecos-Pequim, observa-se uma
lacuna quanto a correlagdo entre os achados macroscopicos, histologicos e microbiologicos
nas linhas de inspecdo sanitaria. Essa informagdo ¢ essencial para validar os critérios atuais
de condenagdo, bem como para fundamentar medidas de controle e manejo sanitario na
criacdo desses animais, como ja foi descrito em trabalhos conduzidos com frangos de corte
(Giotto et al., 2008; Sesterhenn et al., 2011; Spanamberg et al., 2013; Casagrande et al., 2017).

Diante disso, o presente estudo teve como objetivo caracterizar as lesdes
anatomopatologicas e identificar os agentes bacterianos associados as condenagdes por
aerossaculite em marrecos-Pequim em um abatedouro sob inspecdo federal no sul do Brasil,

além de avaliar as varidveis epidemiologicas envolvidas.

4.2 MATERIAL E METODOS
4.2.1 Definicdao da populagdo de estudo

Utilizaram-se carcacas de marrecos-Pequim (A4nas platyrhynchos domesticus) com
idade média de 36 dias (minima de 30 e maxima de 46 dias) e peso médio de 2,853 kg (minimo
de 2,331 kg e maximo de 3,528 kg), encaminhados para um frigorifico sob inspe¢ao federal
localizado na regido Sul do Brasil. Os lotes eram mistos, constituidos por machos (60,7%;
173/285) e fémeas (39,3%; 110/285), sendo que em duas aves ndo foi possivel determinar o

sexo devido a auséncia da traqueia, uma vez que nos machos ha evidenciacdo da bulla
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syringealis. A origem dos animais correspondia a diferentes municipios pertencentes ao Alto,
Meédio e Baixo Vale do Itajai do estado de Santa Catarina. Trata-se de uma regido de clima
subtropical tmido, caracterizado por verdes quentes, invernos amenos € chuvas bem
distribuidas ao longo do ano. Ainda, foram obtidos dados oficiais da Companhia Integrada de
Desenvolvimento Agricola de Santa Catarina (CIDASC) referentes a densidade de criagdo de
frangos de corte nos municipios de origem dos lotes, com o intuito de contextualizar a
concentra¢do produtiva avicola da regido.

O grupo amostral, caracterizado por populacdo infinita, foi determinado ao aplicar a

) Z x Z[P(I - P)] . .
formula n = =,z para amostragem aleatdria simples, através do Software R.

Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria (Package EpiCalc) (Thrusfield, 2004).
Desta forma, o multiplicador (Z) de 1,645, derivado do intervalo de confianga desejado de
90% a partir da distribuicdo normal, foi combinado com a prevaléncia esperada (P) de 50% e

o erro maximo aceitavel (D) de 0,05. O nimero minimo amostrado seria de 271 aves.

4.2.2 Critério de condenacdo

A condenacdo total por aerossaculite se d4 quando macroscopicamente ha
espessamento, engrossamento e presenga de contetido fibrinoso a caseoso nos sacos aéreos,
ou ainda sinais de alteragdo sist€émica na carcaga. Ja a condenagdo parcial ocorre nos casos em
que somente os sacos aéreos estao afetados, sendo possivel remover a parte afetada com todos
os sacos aéreos ¢ visceras (BRASIL, 1998). Desta maneira, os funcionarios do Servico de
Inspecdo Federal (SIF) foram responsaveis por examinar e condenar as carcagas com lesdes
compativeis com aerossaculite, conforme os padrdes de condenagdo de aves determinados

pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), pela Portaria n®210/1998.
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4.2.3 Colheita e avaliacdo histopatolégica das amostras

As colheitas foram realizadas em 57 lotes, obtendo cinco aves de cada lote, seguindo
um delineamento simples e aleatdrio, totalizando 285 marrecos-Pequim. As aves condenadas
parcial ou totalmente foram retiradas diretamente da linha de abate pelo agente de inspecao,
no Departamento de Inspe¢do Federal (DIF), e imediatamente submetidas ao exame de
necropsia para a colheita de sacos aéreos, pulmdes e traqueia para exame histopatolégico e
microbioldgico.

Ainda, na avaliacdo macroscopica as lesdes em sacos aéreos, pulmoes e traqueia foram
descritas e graduadas de acordo com sua intensidade: grau 0 para auséncia de lesdes; grau 1
para lesdes discretas; grau 2 para lesdes moderadas; e grau 3 para lesdes acentuadas.

Para o exame microbiologico, realizou-se suabes dos sacos aéreos de forma asséptica
que eram acondicionados em tubos estéreis contendo solucao salina a 0,85%, sendo mantidos
em temperatura ambiente para serem encaminhados ao cultivo bacteriano.

Fragmentos de sacos aéreos, pulmdes e traqueia destinados ao exame histopatoldgico
foram armazenados em formalina tamponada & 10% e encaminhados ao Laboratério de
Patologia Animal do CAV/UDESC para processamento histologico e coloracdo de
hematoxilina e eosina (HE). Posteriormente foram analisados em microscopia Optica para
graduacdo das lesdes histoldgicas, sendo assim: grau 0 para auséncia de lesdes; grau 1 para
lesdes discretas; grau 2 para lesdes moderadas; e grau 3 para lesdes acentuadas. Outras

técnicas histoquimicas como coloragdo de Grocott para visualizacdo de fungos.

4.2.4 Cultivo bacteriano
Os suabes de sacos aéreos foram encaminhados ao Centro de Diagnostico
Microbioldgico Animal (CEDIMA) do CAV/UDESC para realizagdo de cultivo bacteriano.

Os suabes eram realocados em tubos estéreis contendo BHI (Brain Heart Infusion) e
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incubados a 37 °C por 24-48 horas, com o objetivo de recuperar possiveis bactérias presentes.
Apobs eram semeados em meio agar sangue com 5% de sangue bovino e agar MacConkey, e
incubados a 37°C por 24-48 horas, para identificacdo bacteriana através da observacao
macroscopica das colonias, da morfologia microscopica na técnica de Gram, e do perfil
bioquimico dos isolados. As bactérias caracterizadas como bacilos Gram negativos e oxidase
negativa, empregava-se os testes bioquimicos de ureia, Triple Sugar Iron (TSI), Motilidade
Indol Ornitina (MIO), citrato, fenilalanina, Vermelho de Metila (VM), Voges-Proskauer (VP),
arginina e lisina. J4 para bacilos Gram negativos e oxidase positiva, testava-se cetremide,
acetamida, malonato, citrato, maltose, esculina, arginina, ureia, ¢ Motilidade Indol Ornitina
(MIO). Por fim, as bactérias identificadas como cocos Gram positivos e catalase positiva,

realizou-se os testes de coagulase, Voges-Proskauer (VP), manitol, ureia, trealose e sacarose.

4.2.5 Cultivo fungico

Amostras de dois pulmdes congelados com lesdes histologicas compativeis com
aspergilose foram encaminhados ao Setor de Micologia da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS) para a realiza¢ao de exames micologicos direcionados ao isolamento
de Aspergillus spp. Os fragmentos foram semeados em dgar Sabouraud dextrose e dgar extrato
de malte, e incubados a 37°C por 7 dias. Ainda, as colonias de Aspergillus foram subcultivadas
em agar Czapeck-Dox (25°C por 7 dias) para identificagdo macro e microscopica final. Apos
a identificagdo da espécie, utilizou-se o protocolo do kit de extragdo de DNA de plantas
Qiagen DNeasy® mini (Qiagen, Hilden, Alemanha) para extrair o DNA dos conidios de
Aspergillus de acordo com as instrucdes do fabricante. Realizou-se Reagdo em Cadeia da
Polimerase (PCR) para identificacio molecular, utilizando iniciadores especificos para
identificacdo da se¢do Fumigati do Aspergillus (Spanamberg et al. 2016). A amplificagdo da

PCR multiplex foi realizada em um volume total de 25 puL contendo 1 pL de extrato de DNA,
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12,5 pL. de mistura mestra de PCR Taq da Qiagen (Qiagen, Hilden, Alemanha) e 0,5 uL de
cada iniciador (para uma concentragdo final de 0,2 uM de cada iniciador). Os parametros de
ciclagem foram: pré-incubagdo a 94°C por 15 min, 35 ciclos de desnaturagao a 94°C por 30s;
anelamento a 69°C por 90s; extensdo a 72°C por 1 min; e extensdo final de 10 min a 72°C.
Ainda, analisou-se as amostras por eletroforese em géis de agarose a 2% que foram corados

com brometo de etidio, e 0o DNA foi visualizado sob luz ultravioleta.

4.2.6 Andlise estatistica

Os dados obtidos foram organizados em planilhas no Microsoft Excel e submetidos a
analise estatistica utilizando o software GraphPad Prism, versao 8.0.2. Realizou-se analises
univariadas e bivariadas com construcdo de tabelas de correlagdo entre as varidveis
categoricas. O teste exato de Fisher foi aplicado para verificagdo de associacdo entre as
variaveis, acompanhado do célculo de razdo de chance (odds ratio, OR) com intervalos de
confianga de 95%, com o objetivo de estimar a forca e a dire¢do dessas associacdes.

As varidveis consideradas incluiram sexo, idade, peso corporal, densidade do lote, taxa
de condenac¢do e municipio de origem dos lotes. Para as andlises envolvendo peso, densidade
do lote e taxa de condenagdo, os valores foram categorizados em dois grupos com base na
média geral das aves (“abaixo da média” e “acima da média”). Para andlise descritiva da
origem, elaborou-se um mapa de calor (heat map) relacionando a frequéncia de isolamento
bacteriano com a procedéncia dos lotes. Por questdes de sigilo comercial, os municipios foram

codificados numericamente. O nivel de significancia adotado foi de 5% (p < 0,05).

12

O P4g. 42 de 79 - Documento assinado digitalmente. Para conferéncia, acesse o site https://portal.sgpe.sea.sc.gov.br/portal-externo e informe o processo UDESC 00037216/2025 e o codigo QX5203I13.



43

4.3 RESULTADOS

Nos 57 lotes avaliados, a taxa média de condenagdo por aerossaculite foi de 1,44%
(minima de 0,35% e maxima de 5,68%). Na analise dos sacos aéreos, as descrigoes
macroscopicas e histologicas das alteracdes variaram quanto a intensidade e distribuigdo,
refletindo na classificacdo do grau de lesdo. Na macroscopia, 93,3% (266/285) dos casos
foram classificados em grau 1 (lesdes discretas), em contrapartida 6,7% (19/285) foram grau
2 (lesdes moderadas). Ja na histologia, os casos grau 1 compreenderam 89,1% (254/285),
enquanto 10,9% (31/285) foram grau 2 (Figura 1). Nao houve casos onde o grau de lesdo foi

0 (sem alteragdes) ou 3 (lesdo acentuada).

Figura 1. Numero de marrecos-Pequim (Anas platyrhynchos domesticus) com lesdes macroscopicas e

histologicas classificadas em grau 1 ¢ 2 condenados por aerossaculite.

Distribuicio dos graus de lesdoes dos marrecos-' ||| (Anas platyrhynchos domesticus)
condenados por aerossaculite

300
275
250
225
200
175
150
125
100
75
50
25

BIMacroscopia

Ml Histologia

N\

Grau 1 Grau 2 Grau 1 Grau 2

N
\
\
\

Macroscopicamente, em sacos aéreos toracicos caudais e abdominais, observou-se
pontos esbranquicados multifocais discretos (93,33%; 266/285) (Figuras 2A-B), além de
lesdes moderadas caracterizadas por deposi¢do de exsudato fibrinoso, por vezes, em placas
(6,67%; 19/285) (Figuras 2C-D). Evidenciou-se opacidade dos sacos aéreos (68,79%;

196/285), discreta (65,81%; 129/285) (Figura 2E) a moderada (34,19%; 67/285) (Figura 2F).
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Na andlise histopatologica foi possivel visualizar em sacos aéreos toracicos caudais e
abdominais necrose caseosa com exsudacdo fibrinosa acompanhada por infiltrado
inflamatorio de heter6filos e macréfagos multifocal discreto (75,43%; 215/285) (Figura 3A)
e moderado (10,17%; 29/285) (Figura 3B). Além disso, houve casos com apenas infiltrado
inflamatorio composto por heterdfilos e macroéfagos multifocal discreto (13,68%; 39/285)
(Figura 3C) e moderado (0,8%; 2/285) (Figura 3D). Ademais, identificou-se hiperplasia
linfoide multifocal que, também, variou de discreta (55,08%; 157/285) (Figura 3E) a

moderada (22,45%; 64/285) (Figura 3F).
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Figura 2. Alteracdes macroscopicas nos sacos aéreos toracicos caudais e abdominais de marrecos-Pequim
(Anas platyrhynchos domesticus) condenados parcial e totalmente por aerossaculite. A) Pontos
esbranquigados multifocais discretos (setas), medindo entre 0,2 ¢ 0,5 cm de didmetro (Grau 1). B) Pontos
esbranquigados multifocais discretos (setas), medindo entre 0,2 e 0,5 cm de didmetro (Grau 1). C)
Moderadamente opacos, com placas firmes e esbranquigadas (asterisco), multifocais moderadas (Grau 2). D)
Moderadamente opacos, com placa firme ¢ amarelada (asterisco), e pontos esbranquigados multifocais discretos
(setas), medindo entre 0,5 ¢ 1,5 cm de diametro (Grau 2). E) Discretamente opacos (asterisco), com pontos
esbranquigados multifocais discretos (setas), medindo aproximadamente 0,3 cm de diametro (Grau 1). F)
Moderadamente opacos (asterisco), com pontos esbranqui¢ados multifocais discretos (setas), medindo entre 0,2

e 0,5 cm de diametro (Grau 1).
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Figura 3. Alteracgoes histologicas observadas nos sacos aéreos de marrecos-Pequim (Anas platyrhynchos
domesticus) condenados por aerossaculite. A) Necrose caseosa com exsudagdo fibrinosa (asterisco),
acompanhada por infiltrado inflamatorio de heterofilos e macrofagos (setas), multifocal discreto (Grau 1) (HE,
Obj.10).  B) Necrose caseosa com exsudagao fibrinosa (asterisco), acompanhada por infiltrado inflamatério
de heterofilos e macrofagos, multifocal moderado (Grau 2). Insert: Infiltrado inflamatorio de heterdfilos

multifocal moderado. (HE, Obj. 5). C) Infiltrado inflamatoério de heteréfilos e macrofagos (setas), multifocal

discreto (Grau 1) (HE, Obj.20). D) Infiltrado inflamatério de heterdofilos e macrofagos (setas), multifocal
moderado (Grau 1) (HE, Obj.10). E) Hiperplasia linfoide (setas) multifocal discreta (HE, Obj. 20). F) Hiperplasia
linfoide (asteriscos) multifocal moderada (HE, Obj. 10).
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Tabela 1. Caracterizacao morfoldgica das alteracdes em sacos aéreos toracicos caudais e abdominais em
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A Tabela 1 apresenta a distribuicdo dos diagnosticos morfologicos observados nos
sacos aéreos toracicos caudais e abdominais. A lesdo mais frequente foi aerossaculite
fibrinonecrotica heterofilica multifocal, identificada em 85,61% (244/285) dos casos, destes,
88,11% (215/244) foram classificadas como grau discreto, e 11,89% (29/244) como grau
moderado. A aerossaculite heterofilica multifocal foi observada em 13,68% (39/285) dos
marrecos, também com predominio de lesdes discretas (94,88%; 37/39), e 5,12% (2/39) lesdes
moderadas. Por fim, hiperplasia linfoide foi evidenciada em 85,27% (243/285) das amostras,

dos quais 70,37% (171/243) apresentavam grau discreto e 29,63% (72/243) grau moderado.

marrecos-Pequim (Anas platyrhynchos domesticus) condenados por aerossaculite.

Grau de lesao

Diagnostico morfologico Total
Discreta (1) Moderada (2)
Aerossaculite fibrinonecrotica heterofilica
multifocal 215 (88,11%) 29 (11,89%) 244
Aerossaculite heterofilica multifocal 37 (94,88%) 2 (5,12%) 39
Hiperplasia linfoide multifocal 171 (70,37%) 72 (29,63%) 243

A analise bacteriologica dos suabes colhidos dos sacos aéreos resultou em isolamento
bacteriano em 53,7% (153/285) das amostras. O perfil dos agentes bacterianos isolados, bem
como sua distribuicdo em relacao aos graus das lesdes histoldgica, esta apresentado na Tabela
2.

Observou-se que os isolados mais frequentes foram Escherichia coli (35,9%; 55/153),
seguida de Pseudomonas aeruginosa (22,9%; 35/153), além de outros agentes como
Staphylococcus intermedius (6,5%; 10/153), Proteus mirabilis (6,5%; 10/153), Serratia

liquefaciens (5,9%; 9/153) e Aeromonas hydrophila (5,9%; 9/153). A maioria dos isolamentos
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ocorreu em amostras com lesdes histologicas classificadas como grau 1 (92,2%; 141/153),

sendo que apenas 7,8% (12/153) dos isolados estavam associados a lesdes grau 2.

Tabela 2. Distribuicdo dos agentes bacterianos isolados de sacos aéreos de marrecos-
Pequim (Anas platyrhynchos domesticus) condenados por aerossaculite, de acordo com a
classificacao histologica das lesoes.

Bactéria isolada N % Graul (n) Grau 2 (n)
Escherichia coli 55 35,95 51 4
Pseudomonas aeruginosa 35 22,88 33 2
Staphylococcus intermedius 10 6,54 9 1
Proteus mirabilis 10 6,54 10 0
Serratia liquefaciens 9 5,88 9 0
Aeromonas hydrophila 9 5,88 6 3
Pasteurella multocida 5 3,27 4 1
Pseudomonas spp. 4 2,61 4 0
Klebsiella spp. 4 2,61 4 0
Riemerella anatipestifer 3 1,96 3 0
Suttonella ornithocola 2 1,31 2 0
Staphylococcus aureus 2 1,31 2 0
Morganella morganii 2 1,31 2 0
Gallibacterium genospecies 1 0,65 1 0
Gallibacterium anatis 1 0,65 0 1
Citrobacter spp. 1 0,65 1 0
Total 153 100 141 12

A distribuicao dos isolados bacterianos entre os diferentes municipios de onde os lotes
eram provenientes esta apresentada na Figura 4. Observa-se maior concentragao de isolados
de Escherichia coli, especialmente nos Municipios 4 e 2, seguidos por altos indices de
Pseudomonas aeruginosa nos Municipios 2 e 3. Outros agentes, como Staphylococcus
intermedius, Proteus mirabilis € Aeromonas hydrophila, apresentaram distribuicdo mais
homogénea ou isolada, sendo observados, respectivamente, no Municipio 5, nos Municipios

1 e 2, e nos Municipios 2 e 3.
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Figura 4. Mapa de calor (Heat map) demonstrando a distribui¢do dos isolados bacterianos
provenientes de sacos aéreos de marrecos-Pequim (Anas platyrhynchos domesticus)

condenados por aerossaculite, de acordo com o municipio de origem.

> & (2
£
ep’"‘ § S \)&0 & ooe‘?
P O 2 Q)
zr_g\Q 06) & L &)
& ¢ & K& & F
A 2% ¢ @& O
e‘e\ & Oe’\\ $° ¢ >
O © 0! X X
@oﬁ & N
1 1 1 1 1 1 20
Municipio 1 0 0 0 0 0 0
Municipio 2 1 0 il il 0 0
15
Municipio 3 0 1 0 0 1 1
Municipio 4 0 1 0 0 0 0
10
Municipio 5 1 0 it 0 0 0
Municipio 6 0 0 0 0 0 0 5
Municipio 7 0 0 0 0 0 0
Municipio 8 0 0 0 0 0 0 0

A densidade de criacdo de frangos de corte nos municipios de origem dos lotes de
marrecos estd apresentada na Tabela 3. Observou-se que o Municipio 4, que apresentou a
maior concentracao de isolados bacterianos, também possui a maior densidade de criacdo com
2.047.048 aves. Os Municipios 2 e 1, com frequéncias intermedidrias de isolados,
apresentaram igualmente densidades produtivas expressivas com 95.525 e 157.713 aves,
respectivamente. Em contrapartida, o Municipio 3, apesar de baixa densidade de criacdo
(11.208 aves), registrou concentracdo consideravel de isolados, semelhante ao Municipio 5

que por sua vez possui 321.143 frangos de produg¢ao registrados.

Tabela 3. Densidade de criacio de frangos de corte nos municipios de origem dos lotes
de marrecos-Pequim (Anas platyrhynchos domesticus) condenados por aerossaculite.

Municipio Densidade de criagao (n° de aves)

1 157.713

2 95.525

3 11.208

4 2.047.048

5 321.143

6 47.266

7 0*

8 0*

* Sem registro de estabelecimento comercial.
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A andlise estatistica demonstrou associagdo significativa entre o grau das lesdes
macroscopicas e o isolamento bacteriano (p = 0,0166; OR = 3,51; 1C95%: 1,31-9,03). Lesdes
classificadas como discretas (grau 1) apresentaram 3,51 vezes mais chances de conseguir
isolar bactérias em comparagao as lesdes moderadas (grau 2).

De forma semelhante, também foi observada associag@o significativa entre o grau
histologico das lesdes e o isolamento bacteriano (p = 0,0249; OR =2,4; 1C95%: 1,147-5,403).
Lesdes histologicas discretas (grau 1) apresentaram 2,4 vezes mais chances de estarem
associadas ao isolamento bacteriano, quando comparadas as moderadas (grau 2).

Ao avaliar especificamente a associacdo do isolamento de Escherichia coli com
variaveis produtivas e de lesdo, observou-se associag¢do significativa com o peso médio dos
lotes (p=0,0102; OR=0,44; IC95%: 0,24—0,80), indicando que lotes com peso abaixo da média
apresentaram maior chance de isolamento desse agente. Por outro lado, ndo foi observada
associacgdo significativa entre o isolamento de E. coli e a densidade de criagcdo (p=0,2206;
OR=1,54; 1C95%: 0,79-3,03), tampouco entre o isolamento e o grau das lesdes (p=0,1377;
OR=4,59; 1C95%: 0,77-48,86).

Em Pseudomonas aeruginosa observou-se associagdo significativa com a densidade
de criacao (p=0,0120; OR=0,30; 1C95%: 0,12-0,77), indicando que lotes com alta densidade
apresentaram menor ocorréncia da bactéria em comparacdo aos lotes de baixa densidade.
Entretanto, ndo foi identificada associagdo significativa entre o isolamento e o peso médio dos
lotes (p>0,9999; OR=0,95; 1C95%: 0,47-1,86), nem com o grau das lesdes (p>0,9999;
OR=1,11; IC95%: 0,29-5,05).

Na avaliagdo do peso corporal, ndo foi identificada associagado significativa com o grau
das lesdes de aerossaculite (p = 0,5713; OR = 0,7814; 1C95%: 0,3796—1,622). Entretanto, o
isolamento bacteriano esteve significativamente associado ao peso corporal, sendo mais

frequente em aves com peso abaixo da média (p = 0,0129; OR = 0,55; 1C95%: 0,34-0,88).
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Na anélise entre a densidade do lote e o grau histologico das lesdes de aerossaculite,
ndo foi identificada associacdo estatisticamente significativa (p = 0,8408). Por outro lado, na
avaliacdo da associacdo entre densidade do lote e isolamento bacteriano, embora os lotes de
baixa densidade tenham apresentado uma frequéncia numericamente maior de isolamento
bacteriano (57,89%) em comparacdo aos lotes de alta densidade (45,26%), essa diferenga nao
foi significativa (p = 0,0585).

Em relacdo ao percentual de condenagdo, foi identificada associagdo significativa com
o grau das lesdes histologicas (p = 0,0082; OR = 5,848; 1C95%: 1,570-25,35). Lotes com
percentual de condenacao acima da média apresentaram, predominantemente, lesdes discretas
(grau 1), enquanto lotes com percentual abaixo da média apresentaram maior propor¢ao de
lesdes moderadas (grau 2). Desse modo, na presenga de menor percentual de condenagdo, ha
uma chance quase 6,0 vezes maior de ocorréncia de lesdes moderadas.

Verificou-se, ainda, associagdo significativa entre o percentual de condenagdo e o
isolamento bacteriano (p = 0,0007; OR = 2,65; IC95%: 1,526—4,571), indicando que lotes com
percentual de condenacdo acima da média apresentaram 2,65 vezes mais chances de
isolamento bacteriano em comparagdo aos lotes com percentual abaixo da média. Ademais,
ndo houve associagdo significativa entre o sexo dos animais e o grau histologico das lesdes de
aerossaculite (p = 0,1707).

As andlises bivariadas, com suas respectivas razdes de chance (odds ratio), intervalos

de confianca e valores de p, estao apresentadas na Tabela 4.
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Tabela 4. Analise bivariada entre variaveis relacionadas as condenas por aerossaculite em
marrecos-Pequim (Anas platyrhynchos domesticus).

Variaveis analisadas Asso(:’l)a(;ao OR I1C95%
Sexo x Grau histologico das lesdes 0,1707 1,793 0,8459 — 3,860
Grau macroscopico X Isolamento bacteriano 0,0166* 3,51 1,31 -9,03
Grau histolégico x Isolamento bacteriano 0,0249+ 2,4 1,147 — 5,403
Peso x Grau histologico das lesdes 0,5713 0,781 0,3796 — 1,622
Peso x Isolamento bacteriano 0,0129* 0,55 0,34 - 0,88
Percentual de condenacdo x Grau histologico 0,0082* 5,848 1,570 — 25,35
Percentual de condenacgdo x Isolamento bacteriano 0,0007* 2,65 1,526 — 4,571
Tamanho do lote x Grau histolégico das lesdes 0,8408 — —
Tamanho do lote x Isolamento bacteriano 0,0585 0,6014  0,3690 — 1,000

* Valores com p < 0,05 considerados estatisticamente significativos. OR = Odds Ratio (razdo de chances);

1C95% = Intervalo de confianga de 95%.

Acerca da avaliagdo dos pulmdes, macroscopicamente apenas um (0,36%; 1/285)

apresentou lesdo, observando-se pleura discretamente espessa e amarelada, com pontos

esbranquigados medindo de 0,5 a 1,5 cm multifocais moderados (Figura 5-A). Ja na

histopatologia, dois (0,70%; 2/285) casos evidenciaram necrose caseosa circundada por

infiltrado de heterofilos, macrofagos e células gigantes multinucleadas, que estavam envoltos

por uma fina capsula de tecido conjuntivo fibroso, multifocal, moderado (Figura 5-B). Ainda,

nos centros necroticos, visualizou-se hifas fungicas septadas e pleomorficas compativeis com

Aspergillus spp. pela técnica de metenamina de prata de Grocott-Gomori (GMS) (Figura 5-

C). No cultivo fungico, ambos foram positivos para Aspergillus fumigatus.

Quanto as traqueias colhidas, ndo se visualizou quaisquer lesdes macroscopicas e

histologicas.
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Figura 5. Achados macroscopicos e histolégicos nos pulmdes de marrecos-Pequim (Anas platyrhynchos
domesticus) condenados por aerossaculite. A) Multiplos pontos esbranqui¢ados, medindo de 0,5 a 1,5 cm,
multifocais e moderadamente firmes (setas). B) Necrose caseosa (asterisco) circundada por infiltrado de
heterofilos, macrofagos e células gigantes multinucleadas (setas) (HE, Obj.5). C) Hifas fungicas septadas e
pleomoérficas, compativeis com Aspergillus spp., visualizadas no centro necrético pela coloracdo de metenamina

de prata de Grocott-Gomori (GMS, Obj.20).
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4.4 DISCUSSAO

A andlise morfoldgica das lesdes nos sacos aéreos revelou predominancia de alteragdes
classificadas como grau 1, tanto na avaliagdo macroscopica (93,3%) quanto histologica
(89,1%), caracterizando um processo inflamatdrio discreto. Lesdes leves nos sacos aéreos sao
frequentemente associadas a processos inflamatorios de evolucdo lenta, geralmente
relacionados a agdo de bactérias oportunistas e a desafios ambientais e de manejo, que
comprometem as vias respiratorias sem desencadear quadros sistémicos graves (Nganpiep e
Maina, 2002; Gupta, 2005). A auséncia de lesdes acentuadas (grau 3) indica que os lotes
avaliados provavelmente ndo passaram por surtos agudos ou infecgdes por agentes altamente
patogénicos (Itoo et al., 2014).

A distribuigdo semelhante entre os graus de lesdo macroscopica e histologica neste
estudo demonstra boa concordancia entre as abordagens. Resultado semelhante foi relatado
por Casagrande et al. (2017), que observaram elevada correspondéncia entre os achados
macroscopicos e histolégicos em frangos condenados por colibacilose. Esses achados
reforcam a confiabilidade da avaliagdo macroscopica na triagem inicial de aerossaculite,
embora a confirmagao histologica seja indispensavel para a correta caracterizagao da lesao.

O predominio de lesdes nos sacos aéreos toracicos caudais e abdominais pode estar
relacionado a dindmica respiratoria das aves, j4 que esses compartimentos recebem o ar
inspirado de forma direta, ficando mais expostos a microrganismos e particulas contaminadas
do ambiente (Rowe, 2020; Aragjo et al., 2014; Powell, 1999). Estudos com frangos e perus
comerciais condenados por aerossaculite também relataram maior comprometimento dos
sacos toracicos e abdominais (Silva et al., 2011; Mirzazadeh et al., 2025), corroborando com
os achados do presente estudo.

As alteragdes histopatologicas, com necrose caseosa acompanhada por exsudato

fibrinoso e inflamacdo predominante de heter6filos e macrofagos multifocais, sugerem uma
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resposta inflamatdria ativa, caracteristica dos quadros de aerossaculites descritos em aves
(Taunde et al., 2021; Itoo et al., 2014). Essa inflama¢ao em graus variados reforga a resposta
imune tipica & persisténcia de agentes infecciosos oportunistas, especialmente bacterianos
(Ferreira e Knobl, 2009; Kabir, 2010). Além disso, a hiperplasia linfoide observada aponta
uma ativacao da resposta imune adaptativa local, com participagdo das células linfoides na
tentativa de controlar a infeccdo condizente com um processo de inflamagdo cronica de
evolucdo lenta (Casagrande et al., 2014; Taunde et al., 2021).

Escherichia coli foi o agente mais frequentemente isolado nos sacos aéreos, estando
presente em ambos os graus de lesdo. Resultado similar foi observado por Silva et al. (2011),
que identificaram E. coli em 50% das carcacas de frangos de corte condenadas por
aerossaculite. Ademais, em estudos de campo, sabe-se da ocorréncia de aerossaculite em
marrecos-Pequim, com isolamento dessa bactéria a partir das lesdes em sacos aéreos (Liu et
al., 2019). No presente estudo, seu isolamento apresentou associagdo significativa com o peso
médio dos lotes, sendo mais frequente em aves com peso abaixo da média. Esse achado pode
refletir tanto o impacto de infec¢des cronicas por E. coli, capazes de comprometer o ganho de
peso e o desempenho produtivo, quanto a influéncia de condi¢des de manejo desfavoraveis,
como deficiéncias nutricionais, qualidade inadequada da dgua e menor biosseguridade, que
favorecem a colonizagao bacteriana (Kabir, 2010).

Pseudomonas aeruginosa foi o segundo agente mais isolado nos casos de
aerossaculite. Em frangos de corte abatidos sob inspecdo federal, Pseudomonas spp. foi o
principal agente, presente em 53,3% dos casos de aerossaculite (Silva et al., 2011). Ainda,
identificou-se em sacos aéreos de perus condenados, estando associada a hiperplasia linfoide
e coinfeccdes com Mycoplasma synoviae e Aspergillus fumigatus, sugerindo carater
secundario (Mirzazadeh et al., 2025). A campo, em marrecos comerciais, sua ocorréncia

esteve acompanhada por alta mortalidade e hemorragias em figado e coracdo (Qureshi et al.,
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2010). Neste trabalho, verificou-se associacdo significativa entre o isolamento de P.
aeruginosa ¢ a densidade de criagdo, com maior ocorréncia em lotes de baixa densidade. Esse
achado pode estar relacionado a diferencas de infraestrutura, ja que granjas mais densas
tendem a adotar maior tecnificagdo e biosseguridade, incluindo controle da 4gua e manejo
sanitario mais rigoroso (El Sabry e Almasri, 2023).

Ainda, isolou-se Pasteurella multocida, porém de forma pontual. Embora nio haja
relatos anteriores do isolamento desse agente em pesquisas conduzidas em abatedouros com
aves condenadas por aerossaculite, sua participacdo em processos respiratorios, incluindo
aerossaculite, ja foi demonstrada em granjas de marrecos que apresentavam exsudato
fibrinoso nos sacos aéreos (Ghaly et al., 2017; Eid et al., 2019). Em outras espécies, como
perus e faisdes com infec¢des experimentais, P. multocida causou aerossaculite caseosa e alta
mortalidade (Petersen et al., 2001), confirmando sua capacidade patogénica respiratoria.

Outra bactéria identificada das amostras de sacos aéreos, porém em menor frequéncia,
foi Riemerella anatipestifer. Estudos relatam seu isolamento em marrecos almiscarados e
mullard a partir de lesdes de aerossaculite caracterizadas por exsudato fibrinoso e/ou caseoso,
e infiltrado heterofilico com areas de necrose (Chikuba et al., 2014; Ahmed et al., 2021), o
que corrobora com os achados desta pesquisa. Embora seja uma bactéria Gram-negativa, nao
apresenta crescimento em agar MacConkey, sendo isolada preferencialmente em agar sangue
(Behboudi, 2022). Sua deteccdo em aves consideradas saudaveis na inspecdo sugere que o
monitoramento microbiologico desses lotes pode contribuir para a compreensao e controle de
perdas associadas a infecg¢des respiratdrias pouco aparentes.

Ademais, foram isolados diversos agentes, como Staphylococcus intermedius, S.
aureus, Proteus mirabilis, Serratia liquefaciens, Aeromonas hydrophila, Klebsiella spp.,
Suttonella ornithocola, Morganella morganii, Gallibacterium spp. e Citrobacter spp., em

baixa frequéncia. Tais microrganismos, embora pertencentes a microbiota intestinal ou
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ambiental, sdo reconhecidos como oportunistas em frangos e marrecos comerciais,
especialmente em infecg¢des respiratorias discretas (Yeh et al., 2018; Ahmed et al., 2023; El-
Ghany, 2023a). Sua presenca, majoritariamente em lesdes grau 1, sugere atuagdo secundaria
favorecida por estresse, coinfec¢des ou imunossupressdo, podendo contribuir na
intensificagdo da resposta inflamatoria (Lawson et al., 2011; Krishnegowda et al., 2020;
Awaad et al., 2015).

No presente estudo, todas as bactérias isoladas foram identificadas de forma
individual. Esse achado difere do observado por Silva et al. (2011), que relataram coinfec¢des
com até quatro bactérias em frangos condenados por aerossaculite. Uma possivel explicacao
para a auséncia de coinfecg¢des seria o estdgio mais avangado da infec¢do no momento do
abate, quando um agente dominante ja teria se sobreposto aos demais. Em perus, Mirzazadeh
et al. (2023) descreveram a presenga sucessiva de diferentes agentes respiratdrios ao longo do
ciclo produtivo, sugerindo que a composi¢ao microbiana de uma infec¢io pode variar com o
tempo e ser influenciada por fatores como imunossupressao, coinfecgdes prévias e competicao
entre microrganismos.

A auséncia de crescimento bacteriano em 46,3% das amostras pode estar associada a
limitacdes inerentes as condi¢des de colheita em abatedouros, onde a intensa manipulacao das
carcacas favorece tanto a contaminagdo quanto a degradacdo do material (Casagrande et al.,
2014). Além disso, o protocolo adotado, baseado em meios de cultura basicos como agar
sangue ¢ MacConkey, ndo contempla agentes de crescimento mais exigente que demandam
meios seletivos e enriquecimento prévio. Soma-se a isso o fato de que, em alguns casos, 0
agente infeccioso pode ja ter sido eliminado pelo organismo, permanecendo apenas a lesdo, e
consequentemente reduzindo as chances de isolamento (Casagrande et al., 2017).

Esse cendrio ¢ constantemente relatado na literatura, visto que o uso exclusivo de

isolamentos bacterianos convencionais tende a subestimar a diversidade microbiana nas lesdes
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(Yilmaz et al.,, 2011; Jarquin et al., 2009). Portanto, a auséncia de crescimento nao
necessariamente exclui a participacdo de agentes bacterianos nos processos inflamatdrios
observados histologicamente, podendo estar relacionada tanto a elimina¢do prévia pelo
sistema imune quanto a competi¢do microbiana durante o cultivo. Em estudo com frangos de
corte condenados por colibacilose, também foi observado baixo indice de isolamento
bacteriano, desta forma se sugere que a bactéria pode ter sido eliminada previamente, restando
apenas as lesoes (Casagrande et al., 2017).

A analise da distribuicdo dos isolados revelou maior concentracdo bacteriana nos
municipios 4, 2, 3 e 1 com destaque para E. coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus
intermedius, Proteus mirabilis e A. hydrophila. Apesar da auséncia dos dados de manejo, a
recorréncia de determinados agentes por localidade pode indicar diferencas sanitarias
regionais. Em frangos, poedeiras e matrizes com sinais respiratorios, E. coli e M. gallisepticum
também apresentaram frequéncia variavel entre granjas, possivelmente associada a fatores
sanitarios locais (Siddique et al., 2012). A distribuicdo geografica de microrganismos
oportunistas, como Klebsiella spp., Gallibacterium spp. € M. morganii, sugere uma atuacao
secundaria favorecida por condi¢des predisponentes (Ahmed et al., 2023; El-Ghany, 2023b).
Nesse contexto, Han et al. (2023) demonstraram a utilidade dos mapas de calor na visualiza¢ao
da distribui¢do espacial de bactérias no ar de galpdes de frangos de corte, por meio de exame
molecular, indicando agrupamentos de géneros bacterianos conforme a posi¢do no galpao
havendo influéncia direta da ventilacdo e densidade. Embora nao tenha sido utilizado um
mapa geografico no presente estudo, a construcdo de uma tabela descritiva do tipo heat map
permitiu identificar localidades com maior frequéncia de isolamento bacteriano, contribuindo
para acdes sanitarias direcionadas.

A comparagdo entre a densidade produtiva e a frequéncia de isolados bacterianos

sugere que o tamanho da populacdo avicola pode favorecer a detec¢do de microrganismos,
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mas ndo explica sozinho as diferengas entre os municipios. A variabilidade observada indica
a influéncia de fatores adicionais, como praticas de biosseguridade, manejo e status sanitario
dos lotes, que provavelmente determinam a ocorréncia de agentes bacterianos. De forma
semelhante, Halder et al. (2021) relataram que a prevaléncia de colibacilose, salmonelose e
colera avidria em granjas de frangos de corte e poedeiras esteve associada ndo apenas ao
tamanho da populacdo de aves, mas também a fatores de manejo, como tipo de alimentagao,
fonte de 4gua e status vacinal.

A andlise estatistica revelou maior taxa de isolamento bacteriano em lesdes
classificadas como grau 1, podendo indicar que mesmo em estagios iniciais ou discretos da
inflamacdo, os agentes ainda estdo viaveis e presentes em quantidade suficiente para serem
recuperados. Em frangos de corte condenados por aerossaculite, Dufossé¢ et al. (2023)
relataram isolamento de E. coli em praticamente todas as amostras, € que a presenca de genes
de viruléncia estava associada a infiltrado inflamatorio mesmo em lesdes leves. Silva et al.
(2011), ao analisarem frangos com aerossaculite em abatedouro, realizaram identificacao
bacteriana em 76,3% das amostras, mesmo em lesoes classificadas como discretas. Embora
esses estudos tenham sido conduzidos em frangos, seus achados indicam que a gravidade da
lesdao nem sempre reflete a presencga ou auséncia do agente.

A maior frequéncia de isolamento bacteriano em aves com peso corporal abaixo da
média pode estar associada ao comprometimento de seu desenvolvimento, incluindo a
capacidade imunoldgica desses animais. Processos inflamatdrios redirecionam energia e
nutrientes para a resposta imune, comprometendo o crescimento e aumentando a
susceptibilidade a infec¢des, como demonstrado por Mireles et al. (2005) em frangos
desafiados com E. coli. Aves com menor desenvolvimento apresentam sistema imune imaturo
ou menos eficiente, favorecendo a colonizagdo bacteriana (Wigley, 2013). Esse quadro ¢

agravado pelo trade-off biologico entre crescimento acelerado e imunocompeténcia, no qual
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aves priorizam o desenvolvimento corporal em detrimento da matura¢ao do sistema imune,
aumentando a vulnerabilidade as infecgoes (Wlazlak et al., 2023).

Ainda que ndo tenha sido observada associag@o estatisticamente significativa, notou-
se que lotes com maior densidade tenderam a apresentar menor frequéncia de isolamento
bacteriano. Esse achado possivelmente reflete caracteristicas de sistemas produtivos mais
tecnificados, nos quais a maior densidade ¢ acompanhada de investimentos em
biosseguridade, controle ambiental e manejo sanitario mais rigoroso. Chavarro-Tulcén et al.
(2021), ao compararem diferentes sistemas de criagdo de marrecos almiscarados, destacaram
que condi¢des organizadas, associadas a praticas zootécnicas adequadas, promovem melhor
status sanitario dos lotes. De forma semelhante, El Sabry e Almasri (2023) reforgam que, na
producgdo de aves semi-aquaticas, o adequado manejo da densidade, aliado a ambientes bem
controlados, ¢ fundamental para mitigar os efeitos adversos de altas densidade populacionais.

Embora a maioria dos casos de aerossaculite grau 2 tenha sido observada em machos,
a diferenca entre os sexos nao apresentou significancia estatistica. Todavia, esse achado reflete
padrdes biologicos ja descritos, nos quais perus machos apresentaram maior susceptibilidade
a aerossaculite por E. coli, com maiores escores de lesdes e mortalidade, especialmente sob
estresse, atribuidos a menor eficiéncia imune (Huff et al., 1999). Da mesma forma, em frangos
de corte infectados pelo virus da Newecastle, machos priorizaram genes associados ao
crescimento e inibi¢do da apoptose, enquanto fémeas ativaram vias ligadas a defesa e morte
celular, favorecendo uma resposta imune mais eficaz. Desta forma, o perfil metabolico auxilia
no desenvolvimento dos machos, mas os torna mais suscetiveis a infec¢des respiratdrias
(Herrmann et al., 2017).

A associacdo significativa entre isolamento bacteriano e percentual de condenacdo
evidencia que as bactérias estdo diretamente relacionadas as lesdes respiratdrias e a0 aumento

das condenacdes. Ambientes com baixa biosseguridade favorecem a persisténcia bacteriana,
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elevando, de forma indireta, o risco de infec¢des respiratorias como a aerossaculite (Zaki et
al., 2024) e, consequentemente, das taxas de condenagdo. Em frigorifico no Brasil, Silva et al.
(2011) confirmaram a associacdo entre essas lesoes de aerossaculite e a presenca de diversos
patogenos, incluindo E. coli e Pseudomonas spp. Ainda, ha relatos de que aerossaculite pode
ocorrer em aves com doenga subclinica, com lesdes detectaveis apenas na inspegdo post-
mortem no abate, impactando diretamente as taxas de condenagdo (Mirzazadeh et al., 2025).

Na avaliagdo dos pulmdes, apesar da baixa frequéncia de achados lesionais, a
identificacdo de Aspergillus fumigatus em dois casos, sendo um com lesdo macroscépica e
outro detectado apenas na histopatologia, demonstra que o fungo pode estar presente mesmo
em lotes sem sinais clinicos. Spanamberg et al. (2013) relataram isolamento de 4. fumigatus
em 12% dos pulmodes e lesdes histologicas em 46,6% de frangos condenados ou nido por
aerossaculite, com associacdo significativa entre ambos. Posteriormente, demonstraram
isolamento do fungo em 9,5% dos pulmdes de frangos de corte abatidos clinicamente
saudaveis, reforcando que infec¢des fungicas subclinicas podem ndo ser detectadas apenas
pela inspecao visual (Spanamberg et al., 2017). Apesar dos achados relevantes, este estudo
apresenta algumas limitagdes. A auséncia de caracterizagdo molecular dos isolados
bacterianos impediu a identificacdo de genes de viruléncia, como aqueles detectados por
Reacdo em Cadeia da Polimerase (PCR) em E. coli e P. aeruginosa isoladas de galinhas e
marrecos com lesdes respiratorias, incluindo aerossaculite (Tonu et al., 2011; Qureshi et al.,
2010). Do mesmo modo, a falta de investigagdo para Mycoplasma spp. compromete a
interpretacdo da hiperplasia linfoide observada, j& associada a infeccdo por M. gallisepticum
em galinhas com aerossaculite, por meio de imuno-histoquimica e PCR (Casagrande et al.,
2014). Além disso, a ndo realizacdo de cultivo fingico nos sacos aéreos limitou a detec¢do de
agentes como A. fumigatus, envolvido em quadros de aerossaculite granulomatosa em

marrecos almiscarados, identificados por isolamento e analise molecular (El-Shemy et al.,
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2023). Tais restrigdes fortalecem a necessidade de estudos futuros com abordagem diagndstica

mais abrangente.

4.5 CONCLUSAO

Este estudo possibilitou a caracterizacao detalhada dos aspectos anatomopatoldgicos
e microbiologicos associados a aerossaculite em marrecos-Pequim abatidos sob inspecao
federal, onde predominou aerossaculite fibrinonecroticas heterofilicas, de graus discreta a
moderada. Do ponto de vista microbioldgico, os achados confirmam o carater multifatorial da
enfermidade, marcada pela atuagdo de multiplos microrganismos, com destaque para
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus spp., Riemerella anatipestifer,
Pasteurella multocida. A intera¢do desses agentes com fatores predisponentes, como estresse,
manejo inadequado e desafios sanitarios, reforca a importancia de abordagens integradas de
biosseguridade, monitoramento microbiologico e melhorias no ambiente produtivo. Portanto,
os resultados obtidos oferecem subsidios técnicos importantes para o aprimoramento dos
protocolos de inspe¢do sanitaria em abatedouros, recomendando-se a adog¢do de abordagens
complementares, como exames histopatoldgicos e microbiologicos em lotes com alta
frequéncia de condenagdes. A integracdo desses métodos ao processo de inspecao pode nao
apenas melhorar a acuracia do diagnoéstico e a rastreabilidade das causas das condenacdes,
mas também subsidiar decisdes mais criteriosas € embasadas sanitariamente, contribuindo

para a reducdo de perdas economicas.
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