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REATI, Lucas de Almeida. Ocorréncia e diversidade de Salmonella spp. em lotes de frangos
de corte no noroeste do Parana durante o periodo de 2022 a 2024. Orientadora: Luciana
Kazue Otutumi. 2026. 55 f. Dissertacio (Mestrado em Ciéncia Animal com Enfase em Produtos
Bioativos) - Universidade Paranaense, Umuarama, 2026.

RESUMO

A avicultura brasileira ocupa posicao de destaque mundial, sendo uma das principais produtoras
e a maior exportadora de carne de frango. Contudo, a presenca de Salmonella spp. na cadeia
produtiva permanece um desafio relevante, com impacto direto na seguranca dos alimentos, a
salde publica e a competitividade internacional. A detec¢do desse patdgeno pode resultar em
restricdes comerciais, perdas produtivas e aumento dos custos sanitarios, além de representar
risco zoonotico, especialmente para grupos vulneraveis. Nesse cenario, 0 monitoramento
continuo torna-se fundamental para compreender a dindmica de circulagéo do agente e orientar
medidas de controle. Este estudo teve como objetivo analisar a ocorréncia de Salmonella spp.
em lotes de frangos de corte de uma agroindustria localizada na regido noroeste do Parana entre
0s anos de 2022 e 2024. Foram analisadas 17.135 amostras provenientes de coletas oficiais
(swab de arrasto da cama aos 21-33 dias) e de coletas ndo oficiais realizadas durante o pré-
alojamento em lotes previamente positivos. As amostragens nédo oficiais incluiram cama, silos,
equipamentos/muretas, placas evaporativas, patio do ndcleo e composteiras. Observou-se maior
namero de amostras em 2024 (44,7%) e predominancia de coletas ndo oficiais (72,5%). Foi
realizada a comparacdo das taxas de positividade entre diferentes tecnologias de producao,
incluindo os sistemas convencional, cortina azul, semi-dark, dark e modal. A positividade geral
foi de 21,6%. Nas coletas ndo oficiais, os sistemas modais (9,2%) e dark (15,7%) apresentaram
menor positividade que o convencional (19,7%). Nas coletas oficiais, apenas aviarios modais
apresentaram menor detec¢do. Foram identificados 36 sorovares distintos, destacando-se S.
Minnesota, S. Heidelberg, S. Schwarzengrund, S. Newport e S. Mbandaka. O pétio (31,2%) e a
composteira (22,5%) apresentaram as maiores frequéncias, enquanto silos (7,0%) e
equipamentos/muretas (8,2%) tiveram 0s menores indices. Os resultados indicaram que a
Salmonella spp. permanece um desafio significativo na avicultura do noroeste do Parana,
apresentando ampla diversidade sorologica e persisténcia entre ciclos produtivos. Observou-se
que aviarios modernos apresentam menores taxas de positividade em comparagédo ao sistema
convencional. Esses achados evidenciam que a dindmica do patdgeno é multifatorial e
influenciada por fatores estruturais, ambientais e de biosseguridade, reforgando a necessidade

de tecnologias mais eficientes e de monitoramento continuo para reduzir sua prevaléncia. O



estudo contribui para os Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), especialmente
ODS 2 (Fome Zero e Agricultura Sustentavel), ao reforcar a producdo de alimentos seguros;
ODS 3 (Saude e Bem-estar), ao prevenir doencas transmitidas por alimentos; e ODS 12
(Consumo e Producdo Responsaveis), ao promover praticas de biosseguridade e manejo

sustentavel na cadeia avicola.

Palavras-chave: Avicultura. Biosseguridade. Monitoramento ambiental. S. Minnesota.

Monitoramento sanitario.



REATI, Lucas de Almeida. Occurrence and diversity of Salmonella spp. in broiler chicken
flocks in northwestern Parana during the period 2022 to 2024. Advisor: Luciana Kazue
Otutumi. 2026. 55f. Dissertation (Master’s degree in Animal Science with Emphasis on
Bioactive Products) - Universidade Paranaense, Umuarama, 2026.

ABSTRACT

Brazilian poultry farming occupies a prominent position worldwide, being one of the main
producers and the largest exporter of chicken meat. However, the presence of Salmonella spp.
in the production chain remains a significant challenge, with a direct impact on food safety,
public health, and international competitiveness. The detection of this pathogen can result in
trade restrictions, production losses, and increased sanitary costs, in addition to representing a
zoonotic risk, especially for vulnerable groups. In this scenario, continuous monitoring
becomes fundamental to understanding the dynamics of the agent's circulation and guiding
control measures. This study aimed to evaluate the occurrence of Salmonella spp. in broiler
chicken flocks from an agribusiness located in the northwest region of Paranad between 2022
and 2024. 17,135 samples were analyzed, obtained from official collections (drag swabs from
litter at 21-33 days) and unofficial collections carried out during pre-housing in previously
positive flocks. Unofficial sampling included bedding, silos, equipment/walls, evaporative
pads, core yard, and composting areas. The highest number of samples was observed in 2024
(44.7%), with unofficial collections predominating (72.5%). A comparison of positivity rates
was performed between different production technologies, including conventional, blue curtain,
semi-dark, dark, and modal systems. The overall positivity rate was 21.6%. In unofficial
collections, the modal (9.2%) and dark (15.7%) systems showed lower positivity than the
conventional system (19.7%). In official collections, only modal poultry houses showed lower
detection rates. Thirty-six distinct serovars were identified, with S. Minnesota, S. Heidelberg,
S. Schwarzengrund, S. Newport, and S. Mbandaka being the most prominent. The yard (31.2%)
and the composting area (22.5%) showed the highest frequencies, while silos (7.0%) and
equipment/walls (8.2%) had the lowest rates. The results indicated that Salmonella spp. remains
a significant challenge in poultry farming in northwestern Parand, presenting wide serological
diversity and persistence across production cycles. It was observed that modern poultry houses
have lower positivity rates compared to the conventional system. These findings highlight that
the pathogen's dynamics are multifactorial and influenced by structural, environmental, and
biosecurity factors, reinforcing the need for more efficient technologies and continuous
monitoring to reduce its prevalence. The study contributes to the Sustainable Development
Goals (SDGs), especially SDG 2 (Zero Hunger and Sustainable Agriculture), by reinforcing the



production of safe food; SDG 3 (Good Health and Well-being), by preventing foodborne
ilinesses; and SDG 12 (Responsible Consumption and Production), by promoting biosecurity
practices and sustainable management in the poultry supply chain.

Keywords: Biosecurity. Broiler chickens. Environmental monitoring. Health monitoring.

Poultry farming. Minnesota.
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OCORRENCIA E PRINCIPAIS SOROVARES DE Salmonella spp. EM AMBIENTE
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OCORRENCIA E PRINCIPAIS SOROVARES DE Salmonella spp. EM AMBIENTE
DE CRIACAO DE FRANGOS DE CORTE: REVISAO DE LITERATURA

1.1 Introducéo

No cenario mundial da producéo de carne de frango, o Brasil se destaca como o terceiro
maior produtor com 14,972 milhdes de toneladas e o primeiro maior exportador de carne de
frango, exportando no ano de 2024 um total de 5,295 milhGes de toneladas (ABPA, 2025).

Diante do expressivo crescimento do setor avicola e de sua importancia para a economia
brasileira, torna-se fundamental a manutencdo de sistema de vigilancia e controle continuo
sobre 0s principais patdégenos que representam riscos a satde Unica (Trevisol et al., 2023). Entre
os desafios sanitarios, destaca-se a infeccdo por Salmonella spp., cuja diversidade de sorovares
estd frequentemente associada aos produtos de origem avicola, além dos problemas
relacionados com a resisténcia antimicrobiana (Shah et al., 2017).

O género Salmonella pertence a familia Enterobacteriaceae e encontra-se amplamente
difundido na natureza, podendo infectar tanto os animais domésticos quanto os seres humanos
(Freitas; Back, 2021). Esses microrganismos apresentam elevada capacidade de sobrevivéncia
no ambiente, sendo comumente detectados na cama das aves, onde encontram condicdes
favoraveis para persisténcia e multiplicacdo (Kaoud et al., 2018).

Em termos de resisténcia fisica, sdo sensiveis a temperatura acima de 55°C por uma
hora e 60°C por 15 a 20 minutos (Lima, 2017). Atualmente, estdo descritos mais de 2600
sorovares, dos quais, 1586 pertencem a subespécie enterica (Muslin et al., 2025). O seu controle
na cadeia produtiva avicola, aliado a implementacdo de medidas de biosseguridade, constitui
ferramenta essencial para a preservacdo e garantia do status sanitario dos planteis brasileiros
(Baptista et al., 2023).

A presenca de Salmonella spp. representa, portanto, um grande desafio para a industria
avicola, acarretando perdas econdémicas significativas, especialmente devido aos rigorosos
critérios de qualidade microbioldgica exigidos por diversos paises importadores, o que pode
restringir a comercializacdo em casos de contaminagdo (Rocha, 2017). Além disso, este
patdgeno constitui uma preocupacdo para a saude publica, por se agente de toxinfeccéo
alimentar em humanos, representando maior risco para criangas, idosos e individuos
imunocomprometido (Mota et al., 2025).

Diante desse cenario, a presente revisdo tem como objetivo revisar e discutir os

principais aspectos relacionados a salmonelose na avicultura, com énfase nas vias de infeccéo
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e disseminacdo ao longo da cadeia produtiva, bem como nos fatores inerentes ao sistema de

criagdo que contribuem para a introducéo e a persisténcia de Salmonella spp. nas granjas.

1.2 Revisdo da Literatura

Salmonelose é o termo utilizado para denominar as enfermidades decorrente da infeccao
causada por bactérias do género Salmonella. Considerando a capacidade de causar doenca, este
género € dividido em dois grandes grupos: as salmonelas tificas e as paratificas (Freitas; Back,
2021). As tificas sdo altamente patogénicas para as aves, provocando elevada mortalidade e sdo
representadas por apenas dois sorovares, Salmonella Gallinarum e Salmonella Pullorum. J4 as
paratificas englobam todos os demais sorovares capazes de infectar aves, sendo que a maioria
ndo causa doenca clinica ou perdas produtivas significativas, mas pode atuar como fonte de
infeccdo para seres humanos (Freitas; Back, 2021).

Segundo Ferreira et al. (2022), de modo geral, a contaminagdo por salmonelas
paratificas ndo interfere significantemente na salide das aves, uma vez que esses sorovares Sao
altamente adaptados ao hospedeiro. Contudo, em situacdes de colonizacéo intestinal, a bactéria
pode alcancar a corrente sanguinea e ser disseminada para outros 6érgdos, favorecendo a
contaminagéo da carcaga.

A infeccdo pode ocorrer em diferentes etapas da cadeia produtiva, seja por aves de
reposicdo, incubatorios, ambiente de criacdo, abatedouros, homem, manejo ou instalacdes
(Cardoso; Tessari, 2008). Além disso, fatores como racdo, agua, roedores, transporte,
equipamentos e até o proprio ambiente podem servir como veiculo de introdugdo da bactéria
nas granjas, tornando o controle de entrada um desafio constante (\Voss Rech et al., 2015).

Estudos de longo prazo sdo Uteis para compreender a dinamica da contaminacdo por
Salmonella em galpGes de frangos de corte e para identificar pontos criticos que demandam
medidas de controle adicionais nas granjas (Voss Rech et al., 2019).

Salmonella como desafio para satde publica

A Salmonella spp. é uma bactéria que apresenta importancia por sua ligagdo com casos
de Doencas de Transmissdo Hidrica e Alimentar (DTHA) em humanos, exigindo controle
rigoroso em toda a cadeia de producdo e consumo de alimentos (Silva et al., 2019). O primeiro
caso de salmonelose em seres humanos foi relatado em 1880, sendo predominantes, a epoca, as
infeccdes por Salmonella Typhi. Entretanto, com avancos das medidas de prevencéo e controle,
a partir da década de 1940 verificou-se aumento progressivo do isolamento de sorovares ndo
tifoides em humanos e animais, com destaque para Salmonella Typhimurium e Salmonella
Enteritidis (Forshell; Wierup, 2006).
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No Brasil, entre 2016 e 2019, os surtos de salmonela investigado pelo Ministério da
Saude apontaram como principais sorovares: S. Enteritidis (n=4), S. Typhi (n=3), S. Newport
(n=2), S. Typhimurium (n=2) e outros 70 surtos foram caracterizados como Salmonella spp.
(BRASIL, 2020). No cenario internacional, a Organizacdo Mundial da Saude relatou a infeccéo
de 151 pessoas por S. Typhimurium monofésica, associada ao consumo de chocolates
(Organizacdo das Nacdes Unidas, 2022).

Os sorovares Enteritidis e Typhimurium permanecem como 0S contaminantes mais
prevalentes ao longo da cadeia de alimentos, sendo também os mais frequentemente associados
a casos clinicos em humanos (EFSA e ECDC, 2024). Na Unido Europeia (UE), a salmonelose
é atualmente a segunda maior causa de infecgdes gastrointestinais reportadas em seres
humanos. Segundo The European Union One Health Zoonoses Report, em 2023, foram
confirmados 77.486 casos, correspondendo a uma taxa de 18 casos para cada 100.000
habitantes. Esse nimero representa um aumento de 16,9% em relagdo ao ano anterior (EFSA e
ECDC, 2024).

A concentracdo bacteriana associada a infeccdo por Salmonella spp. em humanos
saudaveis varia de acordo com o sorovar, oscilando entre 10° e 108 unidades formadoras de
colénia (UFC/g) (Brasil, 2011). No Brasil, a legislacdo determina a auséncia desse patdgeno
em 25g ou mL de amostra analisada, inviabilizando o consumo e a comercializagdo de
alimentos contaminados (BRASIL, 2019).

No contexto nacional, a S. Enteritidis emergiu como um grande problema avicola e de
salde publica em 1993, no qual estudos epidemioldgicos sugeriram gue sua introdu¢do no pais
ocorreu provavelmente no final da década de 1980, associado a importacdo de material genético
avicola contaminado (Silva; Duarte, 2002). Estudos recentes demonstram que 0s sorovares de
Salmonella mais frequentemente isolados em aves incluem S. Enteritidis; S. Typhimurium; S.
Heidelberg, além de outros sorovares como S. Minnesota, S. Infantis, S. Senftenberg, S.
Kentucky, S. Mbandaka e S. Agona, cuja prevaléncia pode variar conforme a regido geografica,
o sistema de producgéo (Kipper et al, 2022).

Métodos de controle de Salmonella na avicultura

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) desempenha um papel central
na protecdo da salde publica no Brasil, atuando na regulamentacdo, fiscalizacdo e
monitoramento de produtos e servi¢os que envolvam risco sanitario. No &mbito da seguranca
alimentar, a ANVISA estabelece normas especificas para garantir a auséncia de Salmonella
spp. em alimentos de origem animal, exigindo que produtos comercializados estejam de acordo

com padrdes rigorosos de qualidade microbioldgica (Delgado, 2015).
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De forma complementar, o Programa Nacional de Sanidade Avicola (PNSA) determina
a adogdo de medidas de biosseguridade nos estabelecimentos avicolas comerciais com 0
propdsito de reduzir a prevaléncia da Salmonella e aumentar a seguranca dos consumidores.
Para isso, todos os lotes de frangos de corte devem ser submetidos a colheitas de amostras para
ensaios laboratoriais de deteccdo de Salmonella antes do envio ao abate (Brasil, 2016).

Além disso, a Instrucdo Normativa n° 56, de dezembro de 2007 (Brasil, 2007),
estabelece que camas de aviarios identificadas com problema sanitario devem passar por
procedimento de fermentacdo ou por outros métodos aprovados pela Defesa Sanitaria Animal
(DAS), assegurando que nao haja risco potencial ao proximo lote.

Cabe salientar que a sobrevivéncia ambiental da salmonela estd associada a sua
capacidade de formar biofilmes, definidos como comunidade bacterianas estruturadas em
matriz extracelular aderida a superficies vivas ou inertes (Lamas et al., 2018). Essas
caracteristicas aumentam significativamente a resisténcia das bactérias a desinfetantes de uso
rotineiro, dificultado sua erradicacdo quando comparada as formas plancténicas (Lavinik,
2024).

A introducdo e disseminacdo de salmonelas paratificas entre lotes de frangos de corte
pode ocorrer por transmissdo vertical, a partir de matrizes infectadas, ou por transmissao
horizontal, associados a lotes anteriores infectados ou a fontes ambientais, como racdo, agua
contaminada, presenca de roedores e instalacdo (Dar et al., 2017). Galpdes contaminados,
especialmente aqueles com equipamentos de dificil higienizacdo, podem atuar como fontes
persistentes de infeccdo para lotes subsequentes (Rose et al., 2000). Um exemplo € o sistema
de resfriamento evaporativo, cujo painéis de celulose podem acumular poeira e
microrganismos, favorecendo a contaminacdo ambiental (VVoss-Rechy, 2019).

Estudos demostram que a presenca de salmonelas paratificas em amostras ambientais
de granjas esta diretamente correlacionada com a infeccdo em frangos de corte e com a
contaminagdo das carcagas no abate (Yamazaki et al., 2016). Além disso, a bactéria pode
persistir por varios meses no trato gastrointestinal das aves, sendo a cama aviaria um importante
indicador da sua circulagdo nos plantéis (Beal et al.,2004; VVoss Rech et al., 2017).

O reuso da cama de aviario é pratica amplamente adotada no Brasil, tanto por razbes
econdmicas quanto ambientais, reduzindo a geracdo de residuos e a carga poluente da atividade
(Vaz, 2022; Vieira et al., 2015). Entretanto, para que a pratica seja segura, a cama deve ser
submetida a tratamentos adequados capazes de reduzir a carga microbiol6gica e mitigar risco

sanitario (Vieira et al., 2015).
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Os métodos mais utilizados para o tratamento da cama incluem a adigdo de cal virgem,
0 enleiramento e a fermentacdo superficial (Lopes et al., 2013; Lopes et al., 2015; Martins et
al., 2013; Muniz et al., 2014; Vaz et al., 2017). A fermentacdo caracteriza-se por ser um
procedimento natural de decomposicao da matéria organica por microrganismos, resultando na
producdo de calor, vapor d"agua e dioxido de carbono, o que contribui para a reducdo da carga
bacteriana (Martins et al., 2013).

Além disso, a amonia presente na cama desempenha papel relevante no controle de
patdgenos da cama, sendo produzida a partir da degradacéo do acido Urico pela enzima uricase
produzida por micro-organismos (fonte?). No entanto, sua atividade € influenciada por fatores
como pH, temperatura, oxigénio e umidade (Kim; Patterson, 2003). Estudos demonstram que
concentracdes acima de 1.468 ppm apresentam efeitos bactericidas contra salmonela (Koziel et
al., 2017). O método de cobertura plastica na superficie da cama favorece a retencdo da aménia,
aumentando a sua concentracdo e consequentemente, a eficiéncia na desinfecéo (Gehring et al.,
2020).

Muniz et al. (2022) relataram que a fermentacdo de cama de aviario com injecédo de
amonia (acima de 2.200ppm em 48 horas) foi eficiente na reducdo da carga bacteriana,
promovendo assim a desinfec¢do da cama. J& o enleiramento atua principalmente pelo aumento
da temperatura (50-60° C), mas apresenta limitagdes, uma vez que as regides externas nao
atingem temperaturas consideradas bactericidas e a atividade da uricase diminui acima de 35°C,
reduzindo a producdo de aménia (Egute et al., 2010). No entanto, quando associado a cobertura
plastica, o enleiramento mostra maior eficacia, por evitar a volatizacdo da amonia e manter
condig¢Bes mais uniformes de desinfec¢do (Muniz et al., 2022).

Com base na literatura revisada, evidencia-se que o controle da Salmonella spp. na
avicultura exige estratégias integradas, fundamentadas em préaticas rigorosas de biosseguridade
e no monitoramento continuo do ambiente de criacdo, uma vez que a persisténcia ambiental do
patdgeno e sua relevancia para a salde publica reforcam a necessidade de abordagens
integradas (Brasil, 2016; VVoss Rech et al., 2019). Nesse contexto, a ocorréncia e a diversidade
de sorovares de Salmonella em sistemas de producéo intensivos, bem como sua relagdo com
diferentes tipos de amostragem, condicGes estruturais dos aviarios e pontos criticos de risco,
assumem papel central para a compreenséo da dindmica de disseminacdo do agente. Assim, a
avaliacdo sistematica desses fatores ao longo do tempo torna-se essencial para subsidiar
estratégias mais eficazes de monitoramento e controle, contribuindo para a reducdo da
contaminacdo entre lotes, a seguranga sanitaria da cadeia produtiva avicola e a protecdo do

consumidor.
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1.4 Objetivo

Analisar a ocorréncia e diversidade de Salmonella spp. em lotes de frangos de corte de
uma agroindustria localizada na regido noroeste do Parana, no periodo de 2022 a 2024,
relacionando sua detec¢do aos tipos de coleta, as condi¢es estruturais dos aviarios, e aos
principais pontos criticos de risco, com o intuito de embasar estratégias eficazes de

monitoramento e controle no sistema de producéo avicola integrado.
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PREVALENCIA, DISTRIBUICAO AMBIENTAL E DIVERSIDADE DE
SOROVARES DE Salmonella spp. EM LOTES DE FRANGOS DE CORTE NO
NOROESTE DO PARANA (2022 A 2024)

RESUMO: A avicultura brasileira tem destaque mundial, porém a presenca de Salmonella spp.
permanece como desafio sanitario devido a impactos econdmicos, barreiras comerciais e riscos
a saude publica. Este estudo analisou a ocorréncia de Salmonella spp. em lotes de frangos de
corte de uma agroindustria do noroeste do Parana entre 2022 e 2024, identificando pontos
criticos de contaminacéo e a influéncia de diferentes tecnologias de producdo. Foram analisadas
17.135 amostras provenientes de coletas oficiais, realizadas por swabs de arrasto da cama entre
21 a 33 dias, e de coletas ndo oficiais no pré-alojamento, restritas a lotes previamente positivos.
As amostragens incluiram cama, silos, equipamentos, péatio, placas evaporativas e
composteiras. Houve maior nimero de amostras em 2024 (44,7%) e predominancia de coletas
ndo oficiais (72,5%). Em relacdo a tecnologia, foram avaliadas as taxas de positividade dos
diferentes sistemas produtivos: convencional, cortina azul, semi-dark, dark e modal. Os
aviarios dark (42,2%) e modal (32,9%) foram os mais representados. A positividade geral foi
de 21,6%. Nas coletas ndo oficiais, os sistemas modais (9,2%) e dark (15,7%) apresentaram
menor positividade que o convencional (19,7%). Nas coletas oficiais, apenas o modal
apresentou menor deteccdo. Foram identificados 36 sorovares distintos, destacando-se S.
Minnesota, S. Heidelberg, S. Schwarzengrund, S. Newport e S. Mbandaka. O pétio (31,2%) e a
composteira (22,5%) apresentaram as maiores frequéncias de isolamento, enquanto silos (7,0%)
e equipamentos/muretas (8,2%) tiveram o0s menores indices; cama (13,0%) e placas
evaporativas (10,9%) apresentaram valores intermediarios. Os resultados demonstram que a
Salmonella spp. continua sendo um desafio relevante na avicultura do noroeste do Parand,
caracterizando-se por ampla diversidade soroldgica e persisténcia entre ciclos produtivos.
Aviarios modernos apresentam menores taxas de positividade em relacdo ao sistema
convencional. Esses achados confirmam que a dinAmica do patdégeno é multifatorial, sendo
influenciada por fatores estruturais, ambientais e de biosseguridade, o que reforca a importancia
de tecnologias mais eficientes e de monitoramento continuo para reduzir sua prevaléncia.

PALAVRAS-CHAVE: Avicultura. Biosseguridade. Monitoramento ambiental. S. Minnesota.

Monitoramento sanitario.
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PREVALENCE, ENVIRONMENTAL DISTRIBUTION, AND DIVERSITY OF
Salmonella spp. SEROVARS IN BROILER CHICKEN FLOCKS IN
NORTHWESTERN PARANA (2022 TO 2024)

ABSTRACT: Brazilian poultry farming is a global leader, but the presence of Salmonella spp.
remains a sanitary challenge due to economic impacts, trade barriers, and public health risks.
This study evaluated the occurrence of Salmonella spp. in broiler chicken flocks from an
agribusiness in northwestern Parana between 2022 and 2024, identifying critical contamination
points and the influence of different production technologies. A total of 17,135 samples were
analyzed, obtained from official collections using litter swabs between 21 and 33 days of age,
and from unofficial pre-housing collections, restricted to previously positive flocks. Sampling
included litter, silos, equipment, yard, evaporative cooling pads, and composting areas. The
highest number of samples was collected in 2024 (44.7%), with a predominance of unofficial
collections (72.5%). Regarding technology, the positivity rates of different production systems
were evaluated: conventional, blue curtain, semi-dark, dark, and modal. Dark (42.2%) and
modal (32.9%) poultry houses were the most represented. The overall positivity rate was 21.6%.
In unofficial collections, the modal (9.2%) and dark (15.7%) systems showed lower positivity
than the conventional system (19.7%). In official collections, only the modal system showed
lower detection rates. Thirty-six distinct serovars were identified, with S. Minnesota, S.
Heidelberg, S. Schwarzengrund, S. Newport, and S. Mbandaka being the most prominent. The
yard (31.2%) and composting area (22.5%) showed the highest isolation frequencies, while
silos (7.0%) and equipment/walls (8.2%) had the lowest rates; litter (13.0%) and evaporative
pads (10.9%) showed intermediate values. The results demonstrate that Salmonella spp.
continues to be a relevant challenge in poultry farming in northwestern Parand, characterized
by wide serological diversity and persistence across production cycles. Modern poultry houses
were found to have lower positivity rates compared to the conventional system. These findings
confirm that the pathogen's dynamics are multifactorial, being influenced by structural,
environmental, and biosecurity factors, which reinforces the importance of more efficient
technologies and continuous monitoring to reduce its prevalence.

KEYWORDS: Biosecurity. Broiler chickens. Environmental monitoring. Composting. S.

Minnesota. Sanitary monitoring.



31

PREVALENCIA, DISTRIBUCION AMBIENTAL Y DIVERSIDAD DE SEROVARES
DE Salmonella spp. EN PARVADAS DE POLLOS DE ENGORDE DEL NOROESTE
DE PARANA (2022 A 2024)

RESUMEN: La avicultura brasilefia es lider mundial, pero la presencia de Salmonella spp.
sigue siendo un desafio sanitario debido a los impactos econdémicos, las barreras comerciales y
los riesgos para la salud publica. Este estudio evalud la presencia de Salmonella spp. en
parvadas de pollos de engorde de una agroindustria en el noroeste de Parana entre 2022 y 2024,
identificando puntos criticos de contaminacion y la influencia de diferentes tecnologias de
produccién. Se analizaron un total de 17.135 muestras, obtenidas de recolecciones oficiales
mediante hisopos de cama entre 21 y 33 dias de edad, y de recolecciones no oficiales previas al
alojamiento, restringidas a parvadas previamente positivas. EI muestreo incluy6é cama, silos,
equipos, patio, paneles de enfriamiento evaporativo y areas de compostaje. EI mayor nimero
de muestras se recolecté en 2024 (44,7%), con predominio de recolecciones no oficiales
(72,5%). En cuanto a la tecnologia, se evaluaron las tasas de positividad de diferentes sistemas
de produccion: convencional, cortina azul, semioscuro, oscuro y modal. Los gallineros oscuros
(42,2%) y modales (32,9%) fueron los més representados. La tasa general de positividad fue
del 21,6%. En recolecciones no oficiales, los sistemas modales (9,2%) y oscuros (15,7%)
mostraron una positividad menor que el sistema convencional (19,7%). En recolecciones
oficiales, solo el sistema modal mostro tasas de deteccion mas bajas. Se identificaron treinta y
seis serovares distintos, siendo S. Minnesota, S. Heidelberg, S. Schwarzengrund, S. Newport y
S. Mbandaka los mas prominentes. El patio (31,2%) y el area de compostaje (22,5%) mostraron
las frecuencias de aislamiento mas altas, mientras que los silos (7,0%) y el equipo/paredes
(8,2%) tuvieron las tasas méas bajas; la cama (13,0%) y los paneles evaporativos (10,9%)
mostraron valores intermedios. Los resultados demuestran que Salmonella spp. La avicultura
en el noroeste de Parana sigue siendo un desafio relevante, ya que se caracteriza por una amplia
diversidad seroldgica y persistencia a lo largo de los ciclos de produccion. Se observo que las
granjas avicolas modernas presentan tasas de positividad mas bajas en comparacion con el
sistema convencional. Estos hallazgos confirman que la dinamica del patogeno es
multifactorial, influenciada por factores estructurales, ambientales y de bioseguridad, lo que
refuerza la importancia de tecnologias mas eficientes y un monitoreo continuo para reducir su
prevalencia.

PALABRAS CLAVE: Avicultura. Bioseguridad. S. Minnesota. Monitoreo ambiental.

Monitoreo sanitario.
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Introducéo

A avicultura brasileira desempenha um papel estratégico no agronegdcio nacional,
consolidando-se como uma das cadeias produtivas mais eficientes e tecnificadas do mundo. O
pais ocupa posicdo de destaque tanto na producdo quanto na exportacdo de carne de frango,
sendo o maior exportador global e um dos trés maiores produtores (ABPA, 2025). Em 2024,
foram produzidas aproximadamente 14,97 milhdes de toneladas de carne de frango, das quais
5,29 milhdes foram destinadas ao mercado internacional (ABPA, 2025). Esse cenario evidencia
a relevancia econémica e social do setor, que contribui significativamente para geracdo de
empregos, desenvolvimento regional e seguranca alimentar.

O expressivo crescimento da avicultura, entretanto, é acompanhado por desafios
sanitarios complexos, entre 0s quais se destaca a ocorréncia de Salmonella spp., um dos
principais patdgenos associados a producédo avicola em escala global. Esse microrganismo com
potencial zoondtico representa um problema de salde publica, sendo associado a surtos de
Doencas de Transmissdo Hidrica e Alimentar, com maior impacto em individuos
imunocomprometidos, idosos e criancas (Freitas; Back, 2021; Mota et al., 2025).

O género Salmonella compreende um grupo vasto e diversificado, com mais de 2.600
sorovares descritos, muitos dos quais possuem capacidade de persistir no ambiente produtivo,
colonizar aves e contaminar produtos avicolas (Muslin et al., 2025). O seu controle na cadeia
produtiva avicola, associado a implementacdo de medidas de biosseguridade, representa uma
ferramenta essencial para a preservacgdo e garantia do status sanitario dos rebanhos brasileiros
(Baptista et al., 2023).

A presenca de Salmonella spp. ao longo da cadeia produtividade de frango de corte,
também representa risco a satde publica, além dos custos substanciais & industria, devido a
perdas econdmicas, restricGes comerciais, necessidade de acles corretivas e comprometimento
da imagem da cadeia produtiva (Freitas; Back, 2021; Papoula-Perreira et al., 2025). Diante
desses impactos, 0 monitoramento e o controle do agente s&o essenciais para a manutencao de
padrdes sanitarios compativeis com as exigéncias de mercados nacionais e internacionais
(Brasil, 2025).

No Brasil, a legislacdo vigente estabelece critérios rigorosos para o controle de
Salmonella spp., exigindo a auséncia do patégeno em amostras de 25 g ou mL de produtos
avicolas destinados ao consumo (Brasil, 2019). Programas oficiais, como a Instrucéo
Normativa SDA n° 20/2016, determinam a realizagdo periodica de coletas em abatedouros
registrados no Servico de Inspe¢do Federal, permitindo o acompanhamento da prevaléncia do

agente em lotes destinados ao processamento (Brasil, 2016).



33

A producdo de carne de frango brasileira apresenta perfil epidemioldgico caracterizado
pela predominancia de sorovares como Salmonella Minnesota, S. Heidelberg, S. Mbandaka e
S. Schwarzengrund (Brasil, 2025; Voss-Rech et al., 2019). Essa predominancia é confirmada
pelos dados oficiais do Departamento de Inspecdo de Produtos de Origem Animal (DIPOA),
que apontam que, em 2023, 65,76% das amostras positivas para Salmonella spp. em carcagas
de frango eram classificadas como S. Minnesota, seguidas por S. Heidelberg com 16,10% de
ocorréncia (Brasil, 2025).

O controle de Salmonella spp. nos sistemas de producdo avicola tem sido historicamente
desafiador devido a capacidade do patdgeno de sobreviver por longos periodos em diversos
materiais e estruturas presentes no ambiente de criagdo. Estudos demonstram que a Salmonella
¢ capaz de persistir na cama aviaria, poeira, equipamentos, estruturas internas, placas
evaporativas e até mesmo em areas externas adjacentes ao aviario (Crabb et al., 2019; Voss-
Rech et al., 2019). A capacidade de sobrevivéncia aumenta quando ha presenca de matéria
organica, especialmente em locais onde o processo de limpeza e desinfeccéo é dificultado (Chen
etal., 2014; Kaoud et al., 2018). Fatores ambientais, como umidade, temperatura e composi¢do
da cama, também influenciam a persisténcia do microrganismo e sua disseminacdo (Chen et
al., 2014).

Diante desse cenario, torna-se essencial compreender os fatores que influenciam a
ocorréncia, a diversidade e a dindmica ambiental de Salmonella spp. nas granjas de frango de
corte. No contexto brasileiro, ainda sdo limitados os estudos que avaliam de forma integrada a
relacdo entre tecnologias de producéo, pontos criticos ambientais, tipos de coleta e presenca de
sorovares especificos em unidades produtivas comerciais. Assim, investigacdes que
contemplem mdltiplas variaveis estruturais e sanitarias sdo fundamentais para subsidiar
estratégias mais eficazes de controle.

Assim, o presente estudo teve como objetivo analisar a ocorréncia e a diversidade de
Salmonella spp. em uma agroindustria localizada na regido noroeste do Parand, considerando o
tipo de coleta, os pontos amostrais no ambiente de produgéo e a influéncia das diferentes

tecnologias de producdo.
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Material e métodos

Foram analisados os dados de integrados de uma agroindustria localizada na regido
noroeste do estado do Parana, obtidos durante os anos de 2022 a 2024 relacionados as coletas
de swabs oficiais (swab de arrasto de cama de aviario) para analise da presenca de Salmonella
spp. em lotes de frangos de corte com idade variando entre 21 e 33 dias e também de coletas
ndo oficiais realizadas durante o intervalo entre lotes (etapa de pré-alojamento) apenas nos lotes
que demostraram positividade para a bactéria no lote anterior.

As coletas ndo oficiais realizadas na etapa de pré-alojamento foram feitas nas seguintes
ordens e locais: 1 — cama; 2 — equipamentos e muretas; 3 — silo de ragéo; 4 — placa evaporativa;
5 — pétio do ndcleo; 6 — composteira.

As coletas ndo oficiais de cama (Figura 1) realizadas durante o intervalo de alojamento
(etapa de pré-alojamento) seguiram a mesma metodologia da coleta de cama oficial, perfazendo
uma volta completa por todo o aviario pelas regiées de maior concentragdo de umidade, laterais
dos aviarios proximo das muretas (Figura 2) e entre a primeira linha de bebedouros e
comedouros (Figura 2); ja as coletas de equipamentos e muretas foram realizadas por meio de
um pool de amostra de swab de comedouros fixos e infantis; bebedouros; cercas divisorias,

cortinas transversais e muretas do aviario.

Figura 1 — Vista do interior do aviario com procedimento de vazio sanitario, momento antes da
realizacdo do swab de arrasto de cama de aviario para analise da presenca de Salmonella spp. (coleta
ndo oficial de cama), 2025.

Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 2 — Vista de equipamentos e mureta de alvenaria desinfectados, momento anterior as coletas de
amostra de swab (coleta ndo oficial de cama) em um aviario de uma integracdo localizada na regido
noroeste do estado do Parana, 2025.

Fonte: Arquivo pessoal.

As coletas de amostras dos silos de racdo foram feitas em sua base, buscando estruturas
como a rosca helicoidal e o funil (Figura 3). Em sequéncia, as amostras oriundas das placas
evaporativas (Figura 4) foram coletadas dentro da dog house, (cAmara de entrada de ar equipada
com placas evaporativas para climatizacdo do aviario), sendo feito um pool entre piso e
estruturas como muretas, cortinas, tinel door (ponto de entrada do ar no sistema de climatizacao

em tanel) e a prépria placa evaporativa.

Figura 3 — Vista externa e interna da base do silo de armazenamento de racdo de um aviario de uma
integradora localizada na regido noroeste do estado do Parand, 2025.

Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 4 — Dog house (camara de entrada de ar equipada com placas evaporativas para climatizacao) de
um aviario de uma integradora localizada na regido noroeste do estado do Parand, 2025.
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Fonte: Arquivo pessoal.

Na coleta de material de patio (Figura 5), area externa ao aviario, buscou-se areas de
maior circulacdo, como entre os aviarios, portas de carregamento e descarregamento e fluxo de
entrada no nucleo. Por fim, as coletas de composteiras (Figura 6) foram realizadas nas areas de
piso, calcadas frontais, portdes telados, tabuas e paredes de células vazias.

Figura 5 — Patio do nucleo com aplicagdo de cal de um aviério de uma integracdo localizada na regido
noroeste do estado do Parand, 2025.

Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 6 — Estrutura de composteira do nucleio de uma integracdo localizada na regido noroeste do
estado do Parana, 2025.
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Fonte: Arquivo pessoal.

Os resultados da positividade ou ndo para Salmonella spp. nos lotes de frangos de corte,
foram relacionados com os parametros: ano de avaliacdo (2022; 2023 e 2024); tipo de coleta
(oficial - cama e ndo oficial — intervalo entre lotes); tipo de amostra ndo oficial (cama do aviario;
equipamentos e muretas; silos de racdo; placa evaporativa; patio do ndcleo e composteira);
sorovar identificado nas coletas ndo oficiais; e tecnologia do aviario (1 — convencional
(ventilagdo por pressdo negativa, mas com incidéncia de luminosidade externa transpassada
pelas cortinas de vedagdo de cor amarelas); 2 - cortina azul (ventilagio por presséo negativa,
mas com incidéncia de luminosidade externa transpassada pelas cortinas de vedacdo de cor
azul); 3 - semi dark (ventilacdo por pressdo negativa, cortina escurecida, mas sem controle de
luminosidade); 4 - dark (ventilacdo por pressao negativa e totalmente escurecida, com controle
da luminosidade); 5 - modal (ventilacdo por pressdo negativa, totalmente escurecida, controle
de luminosidade e presenca de inlets para auxiliar na qualidade do ar para ventilagdo minima).

A andlise da positividade para Salmonella spp. foi realizada por um laborat6rio
credenciado junto ao Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento - MAPA para
realizacdo de analises oficiais de controle e monitoria para Salmonela e micoplasma das aves
conforme determina o Plano Nacional de Sanidade Avicola (PNSA), e realizada de acordo com
anorma ISO 6579-1:2017, que estabelece o0 método horizontal para a detec¢éo do patdgeno em
alimentos, racdes e amostras ambientais.

Apos tabulacdo dos dados no programa Excel, os dados foram analisados no programa
estatistico IBM SPSS v 21.0. Foi feita a estatistica descritiva, por meio da determinacdo da

frequéncia absoluta (n) e relativa (%) dos parametros avaliados. A anélise da associacdo entre
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as variaveis foi feita por meio de Tabelas de Referéncia Cruzada, sendo os resultados analisados
por meio do teste Qui-quadrado de Pearson, Qui-quadrado com correcdo de Yates ou Exato de

Fisher. Para todos os testes, foi considerado nivel de significancia de 5%.

2.8. Resultados e discusséo

Os resultados da frequéncia absoluta (n) e relativa (%) das coletas para analise da
presenca de Salmonella spp. em galpdes de frangos de corte, levando-se em conta as variaveis
ano de producdo, tipo e local de coleta, tipo de tecnologia utilizada, além da presenca ou
auséncia do agente estdo apresentados na Tabela 1.

Verificou-se maior percentual de coleta para o ano de 2024 (44,7%). Além disso, maior
percentual de amostras ndo oficiais (72,5%) foram obtidas, no entanto, quando analisado
separadamente os diferentes locais de coleta, maior percentual foi obtido para as amostras
oficiais de cama (27,5%) (Tabela 1).

Em relacéo a tecnologia, maior percentual de amostras foram obtidas para aviarios mais
modernos (42,2% dark e 32,9% modal).

Tabela 1. Frequéncia absoluta (n) e relativa (%) das variaveis influenciadoras medidas (ano, local de

coleta, tipo de tecnologia, tipo de coleta) e resposta (positividade para Salmonella spp.) de aviarios de
frangos de corte localizados na regido noroeste do estado do Parana

Varidvel Resposta n (%)
2022 3480 (20,3%)
Ano 2023 5993 (35,0 %)
2024 7662 (44,7%)
Tipo de coleta Oficial 4714 (27,5%)
Nao oficial 12421 (72,5%)
Cama (amostra néo oficial) 2508 (14,6%)
pool equipamento e mureta 2425 (14,2%)
Silo 2284 (13,3 %)
Local de coleta Placa 2402 (14,0%)
Pétio 1432 (8,4%)
Composteira 1370 (8,0%)
Cama (amostra oficial de cama) 4714 (27,5%)
Auviario cortina amarela (convencional) 513 (3,0%)
Aviério cortina azul 1984 (11,6%)
Tipo de tecnologia Aviério semi-dark 1772 (10,3%)
Aviario dark 7225 (42,2%)
Aviério modal 5641 (32,9%)
. Ausente 13438 (78,4%)
Positividade Salmonella spp. Presente 3697 (21,6%)

Em termos de positividade para Salmonella spp., das 17135 amostras colhidas, 21,6%
foram positivas (Tabela 1). Voss-Rech et al. (2019) demonstram que amostras ambientais,

especialmente de cama, atuam como importantes reservatérios de Salmonella spp. Os autores
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ainda destacam que a cama pode permanecer contaminada por longos periodos e servir como
fonte de reintroducdo do patdgeno entre lotes, sobretudo quando € reciclada sem um tratamento
adequado.

As principais normativas e documentos técnicos utilizados no controle de Salmonella
spp. incluindo os Programas Nacionais de Controle da Unido Europeia, o0 Codex Alimentarius,
0s padrbes de desempenho do Food Safety and Inspection Service (FSIS) e a legislagéo
brasileira (como a IN n° 20/2016 do MAPA) (Brasil, 2016), oferecem diretrizes para
amostragem, frequéncia de coleta e acdes corretivas. No entanto, esses referenciais nao
estabelecem um valor tnico considerado ‘aceitavel’ para positividade em swabs ambientais
coletados nas fases de criacdo de frangos de corte. Em geral, as metas regulatorias concentram-
se em lotes, matrizes, sorovares de interesse ou carcagas no abate, e ndo em amostras ambientais
pré-abate. Por esse motivo, a positividade encontrada deve ser interpretada de forma integrada,
levando em conta fatores como o método de amostragem, o ponto de coleta e o historico
sanitario da granja, ao invés de um limite percentual universal.

Em relacdo aos sorovares, cabe salientar que foram sorotipificados somente as
amostras que apresentaram positividade nas coletas ndo oficiais e no total foram identificadas
36 sorovares distintos de Salmonella spp. em lotes de frango de corte, demostrando a ampla
diversidade desse patdgeno nos lotes avaliados. Entretanto, observou-se que apenas alguns
sorovares se destacaram pela maior frequéncia de ocorréncia, sendo considerados 0s mais
representativos. Entre eles, S. Minnesota, S. Heidelberg, S. Schwarzengrund, S. Newport, S.
Mbandaka, S. Saintpaul, S. Anatum, S. Agona, S. Javiana e S. Gloucester foram os dez sorovares

isolados mais comuns (Figura 7).
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Figura 7 - Sorovares mais prevalentes de Salmonella, isolados em plantéis de frangos de corte de uma

Agroindustria localizada na regiéo noroeste do estado do Parana.
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Resultados semelhantes foram observados por VVoss-Rech et al. (2015), que analisaram
amostras coletadas em granjas de frangos de corte pertencentes a dez empresas integradoras
dos estados de Santa Catarina, Parana e Mato Grosso do Sul. Nesse estudo, foram identificados
quinze sorovares de Salmonella, destacando-se S. Minnesota (40,24%), especialmente
prevalente no Mato Grosso do Sul, seguida por S. Infantis (14,63%), S. Heidelberg (7,31%), S.
Senftenberg (6,09%) e S. Mbandaka (6,09%) como os mais prevalentes. Esses achados
corroboram com os resultados do presente estudo, sobretudo no que se refere a elevada
frequéncia de S. Minnesota, que permanece como um dos principais sorovares circulantes na
avicultura brasileira, reforgando seu carater emergente e sua ampla disseminacéo nas granjas.
Além disso, a ocorréncia de sorovares como S. Heidelberg e S. Mbandaka mostrou-se
consistente entre os trabalhos, indicando um padrao epidemiolégico semelhante entre diferentes
regides produtoras, particularmente nos estados do Parana, Santa Catarina e Mato Grosso do
Sul.

Dados oficiais também reforcam essa tendéncia, demostrando predominéncia
marcante de S. Minnesota (65,76%) e S. Heidelberg (16,10%) em carcacas de frangos, com
deteccdo esporadica de outros sorovares de importdncia em salde publica, como S.
Typhimurium e salmonelas monofésicas (0,90%), e auséncia de S. Enteritidis. Os demais
sorovares representaram 17,23% das ocorréncias, incluindo sorovares como S. Agona, S.
Anatum, S. Infantis, S. Mbandaka, S. Newport, S. Saintpaul, S. Schwarzengrund, S.

Senftenberg, entre outros (Brasil, 2025). Estudos epidemiol6gicos indicam que as S. Enteritidis;
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S. Typhimurium e S. Heidelberg figuram entre os sorovares de Salmonella mais frequentemente
isolados em aves, acompanhados por sorovares como S. Minnesota, S. Infantis, S. Senftenberg,
S. Kentucky, S. Mbandaka e S. Agona, cuja distribuicdo varia de acordo com a regido geogréafica
e o sistema de producéo (Kipper et al., 2022).

As Salmonella monofésicas constituem variantes de Salmonella enterica subsp..
enterica sorovar Typhimurium que apresentam apenas a fase antigénica flagelar 1 (i),
caracterizando-se pela auséncia da expressdo do antigeno flagelar da fase 2 (1,2). Assim,
enquanto o sorovar classico apresenta o perfil antigénico 1,4,[5],12:i:1,2, a variante monofasica
é identificada como 1,4,[5],12:i:-. Essa condi¢do decorre, em geral, de mutacfes ou delecBes
nos genes responsaveis pela regulacdo da fase flagelar (como fljA, fljB ou hin) (Napoleoni et
al., 2023).

Na Tabela 2 tem-se os resultados da positividade para Salmonella spp. em frangos de
corte em relagéo ao ano de avaliagéo e tipo de tecnologia em coletas oficiais e ndo oficiais
(intervalo).

Tabela 2: Tabela de Referéncia cruzada da positividade para Salmonella spp. em lotes de frangos de
corte (n=12421) relacionadas ao ano e tipo de tecnologia em dois tipos de coleta (intervalo e oficial).
Tipo de coleta

Variavel Resposta N&o oficiais Oficiais
(n=12421) (n=4714)
2022 350/2406 (14,5%)" 442/1074 (41,2%)"
Ano de avaliacao 2023 605/4392 (13,8%) 688/1601 (43,0%)
2024 750/5623 (13,3%) 862/2039 (42,3%)
Convencional (amarela) 80/407 (19,7%)? 49/106 (46,2%)?
Cortina azul 230/1430 (16,1%)® 280/554 (50,5%)?
Tipo de tecnologia Semi dark 195/1236 (15,8%)® 245/536 (45,7%)?
Dark 819/5206 (15,7%)" 930/2019 (46,1%)?
Modal 381/4142 (9,2%)° 488/1499 (32,6%)"

* ndo significativo pelo teste Qui-quadrado de Pearson (P=0,351); ** ndo significativo pelo teste Qui-quadrado de Pearson
(P=0,647); Valores seguidos de letras diferentes na coluna foram comparados em tabelas 2 x 2 pelo teste de Qui-quadrado
com corregdo de Yates (P<0,01)

Né&o foram identificadas diferencas (P>0,05) entre os anos avaliados para as coletas nao
oficiais e oficiais (Tabela 2). Por outro lado, em relagéo ao tipo de tecnologia, verificou-se que
nas coletas ndo oficiais, o sistema dark (15,7% positividade), e principalmente o modal (9,2%
positividade) apresentaram resultados inferiores em comparacdo ao sistema convencional
(19,7% de positividade). Ja nas coletas oficiais, apenas a tecnologia modal apresentou menor
percentual de positividade (P<0,05) em relacdo as demais tecnologias.

Esses achados estdo alinhados ao estudo de Machado Junior et al. (2020), que
identificaram maior probabilidade de isolamento de Salmonella spp. em aviarios convencionais

e mais antigos, enquanto estruturas dotadas de maior controle ambiental apresentaram menor
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prevaléncia do patogeno, atribuida ao melhor isolamento, menor exposicao a vetores e maior
eficiéncia sanitaria. Assim como observado no presente estudo, os autores relatam que a
tecnologia e o padréo estrutural do aviario constituem fatores determinantes para a ocorréncia
de Salmonella spp. reforcando que sistemas com maior controle ambiental tendem a apresentar
menor risco de persisténcia do agente.

De forma complementar, os achados também se relacionam as evidéncias apresentadas
por Cardoso et al. (2024), que demonstraram elevada persisténcia ambiental de S. Heidelberg
em materiais associados a cama das aves, além de forte similaridade genética entre isolados
provenientes de diferentes ciclos produtivos. Embora o estudo gendmico ndo tenha avaliado
diferentes tecnologias de producgéo, sua demonstracdo de que S. Heidelberg permanece em
estruturas do aviario mesmo apos troca de lote sustenta a hipétese de que sistemas com melhor
controle ambiental e menor estresse como os sistemas dark e modal tendem a reduzir a
permanéncia de cepas persistentes no ambiente, 0 que pode explicar as menores taxas de
positividade encontradas nas coletas ndo oficial em nosso estudo.

Além disso, a predominancia de sorovares como S. Heidelberg e S. Minnesota relatada
por Cardoso et al. (2024), coincide com o0s sorovares observados no presente estudo, reforcando
que a circulacdo desses sorovares é amplamente influenciada tanto pela capacidade de
adaptacdo ao ambiente como pela eficiéncia dos programas de biosseguridade adotados.

Estudos e revisdes recentes mostram que intervencGes integradas como reforco da
biosseguridade (controle de acesso, rotinas de limpeza/desinfeccao), manejo adequado da cama
(tratamento ou substituicdo), uso de sistemas modernos de ventilacgdo e automacdo, e
monitoramento sistematico estdo correlacionadas com menores taxas de deteccdo de
Salmonella em granjas poedeiras. Assim, além de tecnologias estruturais, a combinacéo de
maultiplas medidas sdo as estratégias mais eficazes para reduzir a pressdo de infec¢do no aviario
e mitigar riscos a inocuidade dos alimentos (Neelawala et al., 2024). Os achados do presente
estudo reforcam essa tendéncia, indicando que unidades produtivas com tecnologias mais
modernas (dark e modal), tendem a apresentar menor pressao de infecgdo e melhor controle de
sorovares persistentes, o que se traduz em menor risco sanitario ao longo da cadeia produtiva.

A consideracdo desses fatores é essencial para compreender os elementos que podem
influenciar a ocorréncia de Salmonella spp. nos sistemas de producgéo avicola, uma vez que
refletem tanto as condicdes de coletas quantos as caracteristicas estruturais e de manejo dos

aviarios.
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Ademais, embora Machado Junior et al. (2020), tenham identificado tendéncias
temporais, a relacdo entre tipos de aviario permaneceu estavel ao longo dos ciclos, o que é
coerente com a auséncia de diferencas anuais encontrada neste trabalho.

A positividade para Salmonella spp. variou significativamente (P<0,01) de acordo com
o0 local de coleta das amostras (Tabela 3), evidenciando que fatores relacionados ao ambiente
podem exercer papel relevante na manutencdo e disseminacao do patdgeno.

Tabela 3. Referéncia cruzada entre positividade para Salmonela x local de coleta e local de coleta com
sorotipificacdo dos isolados de uma Integracdo localizada na regido noroeste do estado do Parana,
durante o periodo de 2022 a 2024.

Local de coleta n (%) positivos Valor P*
Patio externo ao aviario (n=1432) 447 (31,2%)?

Composteira (n=1370) 308 (22,5%)°

Cama (n=2508) 326 (13,0%)° <001
Placa evaporativa (n=2402) 263 (10,90%)¢ ’
Pool de equipamentos e mureta do aviario (n=2425) 200 (8,20%)¢

Silo (n=2284) 161 (7,00%)°

Valores seguidos de letras diferentes na coluna demonstram diferencas (P<0,01) em tabelas 2 x 2 pelos testes Qui-
quadrado de Pearson.

Observou-se maior frequéncia de amostras positivas no patio externo ao aviario
(31,2%), seguido pela composteira (22,5%), enquanto os menores indices foram observados
nos silos (7,0%), e em pools de equipamentos/mureta (8,2%). A cama (13,0%) e as placas
evaporativas (10,9%) apresentaram valores intermediarios.

Segundo Crabb et al. (2019), a distribuicdo espacial de S. enterica em galpbes de
frangos apresenta forte heterogeneidade, com maior probabilidade de deteccdo em locais de
intenso transito de pessoas, veiculos e vetores. Esse padrdo é consistente com os resultados do
presente estudo, que evidenciam maior persisténcia ambiental do patdgeno em locais externos
e em pontos associados ao acimulo de matéria orgéanica, patio (31,2%), composteira (22,5%) e
cama (13,0%).

Em concordéncia, Kaoud et al. (2018), verificaram que a presenca de matéria organica
compromete significativamente a eficiéncia dos desinfetantes utilizados na sanitizagdo de
granjas de frangos de corte, o que pode explicar a maior frequéncia de isolamento observada
no patio, na composteira e na cama, ambientes naturalmente mais expostos ao acumulo de
residuos organicos e, portanto, menos responsivos as medidas de higienizacao. A positividade
intermediaria observada na cama (13,0%) e nas placas evaporativas (10,9%) corrobora 0s
achados de Voss-Rech et al. (2019), que identificaram persisténcia de S. Heidelberg nesses
locais, caracterizando-0s como importantes reservatorios capazes de manter o patdgeno entre

ciclos produtivos.
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De forma semelhante, estudos sobre sobrevivéncia de Salmonella em cama e durante
compostagem demonstra que, quando o processo de compostagem ndo atinge temperaturas
adequadas, 0 microrganismo pode persistir por longos periodos (Chen et al., 2014), o que
reforca a relevancia sanitaria da cama como ponto critico, também identificado neste trabalho.

O reuso da cama de aviario é amplamente adotado no Brasil por raz6es econémicas e
ambientais, reduzindo residuos e a carga poluente da atividade (Vieira et al., 2015; Vaz, 2022).
Para que a pratica seja segura, Sd0 necessarios tratamentos capazes de reduzir a carga
microbiologica (Vieira et al., 2015), sendo os métodos mais utilizados, a adi¢do de cal virgem,
0 enleiramento e a fermentacéo (Lopes et al., 2013; Lopes et al., 2015; Martins et al., 2013;
Muniz et al., 2014; Vaz et al., 2017). A fermentacdo promove a decomposicdo da matéria
organica, com producao de calor e amdnia, atingindo temperaturas de 50-60 °C, o que contribui
para a reducdo bacteriana (Martins et al., 2013).

Isso pode ser comprovado no estudo de Muniz et al. (2022), os quais demonstraram
que a fermentacdo com injecdo de amonia (acima de 2.200ppm em 48 horas) foi eficiente na
desinfeccdo da cama. Apesar do enleiramento também elevar a temperatura da cama (50-60
°C), sua eficacia é limitada sem o uso de uma cobertura, no entanto é aprimorada quando
associado a cobertura da leira com lona plastica (Muniz et al., 2022).

Salienta-se que os menores indices de positividade observados nos silos (7,0%) e em
pools de equipamentos/muretas (8,2%) concordam com estudos que relatam menor frequéncia
de contaminacdo em estruturas fechadas e manejadas sob maior controle higiénico, como

fabricas de racdo e sistemas de armazenamento (Gosling et al., 2022).
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Concluséo

Os resultados do presente estudo demonstram que a Salmonella spp. permanece como
um dos principais desafios sanitarios na producdo de frangos de corte na regido noroeste do
Parana, apresentando ampla diversidade soroldgica e persistindo entre ciclos consecutivos de
criagdo. A identificacdo de 36 sorovares distintos, com destaque para S. Minnesota, S.
Heidelberg, S. Mbandaka, S. Schwarzengrund e S. Newport, refor¢a o cenario nacional descrito
por diferentes autores e por relatérios oficiais, indicando a circulacdo predominante de
sorovares adaptados ao ambiente avicola e a cadeia produtiva brasileira.

A positividade manteve-se estavel ao longo dos anos, sugerindo pressdo de infeccao
constante no sistema estudado. Entretanto, a tecnologia de producéo influenciou os resultados:
aviarios modernos, especialmente o sistema modal, apresentaram menores taxas de positividade
guando comparados ao sistema convencional. Assim, os achados demonstram que a dindmica
de Salmonella spp. ¢ multifatorial e dependente de fatores estruturais, ambientais e de
biosseguridade. A adogdo de tecnologias mais eficientes, associada ao monitoramento continuo
e ao controle rigoroso dos pontos criticos (principalmente patio externo ao aviario, composteira
e cama de frango), representa a principal estratégia para reduzir a prevaléncia do patégeno e

fortalecer a seguranca sanitaria da cadeia produtiva.
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3. CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo reforgam que a Salmonella spp. permanece como
um dos principais desafios sanitarios na avicultura de corte, evidenciando ndo apenas sua
ampla diversidade sorologica, mas também sua capacidade de persisténcia ao longo dos
ciclos produtivos. Esse cenario confirma que a presenca do patdgeno estd consolidada na
cadeia produtiva, exigindo abordagens continuas e integradas de controle.

A estabilidade das taxas de positividade ao longo do tempo, associada a
identificacdo de sorovares frequentemente relatados no contexto nacional, demonstra que a
dindmica de infeccdo é complexa e sustentada por multiplos fatores. Nesse contexto, 0s
resultados obtidos reforcam que melhorias estruturais e tecnoldgicas nos sistemas de
producdo desempenham papel fundamental na reducéo da ocorréncia do agente, embora nao
sejam suficientes de forma isolada.

Dessa forma, evidencia-se que o controle de Salmonella spp. depende da integracao
entre ambiéncia, manejo e biosseguridade, com destaque para a importancia do
monitoramento sanitario continuo e da gestao eficiente dos pontos criticos de contaminacao
no ambiente de producdo. A adocdo dessas estratégias é essencial para a reducdo da
prevaléncia do patdgeno, contribuindo para a producéo de alimentos seguros, a protecao da
salde publica e a manutencdo da competitividade da avicultura brasileira no cenario

internacional.
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4 ANEXOS
ANEXO 1 - Normas de submissdo de artigos para a Arquivos de Ciéncias
Veterinarias e Zoologia da UNIPAR

OBJETIVOS

A Arquivos de Ciéncias Veterinarias e Zoologia da UNIPAR € um periddico cientifico
editado pela Universidade Paranaense, Umuarama, Parand, Brasil, destinado a publicar
trabalhos de pesquisa inéditos, que representem contribuicédo significativa para o
conhecimento cientifico nas areas de Ciéncias Agrarias, Ciéncias Biologicas, Medicina

Veterinaria, Zootecnia, Agronomia e Zoologia.

- Quantidade maxima de autores (8 autores);

- Quantidade maxima de paginas (20 paginas, incluindo referéncias);
Serdo aceitos artigos para publicacdo nas seguintes categorias:

ARTIGO ORIGINAL (originado de trabalho experimental ou pesquisa de campo)
devera conter:

Titulo (Title e Titulo), Resumo com no méaximo 250 palavras (Abstract e Resumen) e
Palavras-chave (Keywords e Palabras clave); 2. Introducéo; 3. Material e Métodos; 4.
Resultados (este item pode conter, além de texto, tabelas, quadros e figuras); 5. Discussao

ou Resultados e Discussdo; 6. Conclusdo; 7. Referéncias.

ARTIGO DE REVISAO (levantamento bibliografico com analise critica sobre um
assunto especifico) deveréa conter:

Titulo (Title e Titulo), Resumo com no méaximo 250 palavras (Abstract e Resumen) e
Palavras-chave (Keywords e Palabras clave); 2. Introducéo; 3. Desenvolvimento; 4.

Consideracdes Finais; 5. Referéncias.

RELATO DE CASO (apresentacdo de um caso ou resultado ndo planejado relevante,
seguindo metodologia cientifica) devera conter:

Titulo (Title e Titulo), Resumo com no maximo 250 palavras (Abstract e Resumen) e
Palavras-chave (Keywords e Palabras clave); 2. Introducéo; 3. Relato de Caso; 4.

Discussdo; 5. Concluséo; 6. Referéncias.

NOTA PREVIA (atividade ou opinido apresentado de forma sucinta para garantir

originalidade e autoria) devera conter:
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Titulo (Title e Titulo), Resumo com no méaximo 250 palavras (Abstract e Resumen) e
Palavras-chave (Keywords e Palabras clave); 2. Introducédo; 3. Comentarios; 4.

Referéncias.

COMUNICACOES RAPIDAS (SHORT COMMUNICATION) (uma forma concisa,
mas com descri¢do completa de uma pesquisa pontual ou em andamento, sendo que o total
de péginas ndo devera exceder 10. Devera conter:

Titulo (Title e Titulo), Resumo com no méaximo 150 palavras (Abstract e Resumen) e
Palavras-chave (Keywords e Palabras clave); 2. Introducéo; 3. Material e Métodos; 4.

Resultados; 5. Discussdo; (ou Resultados e Discusséao); 6. Conclusao; 7. Referéncias.

RESUMO DE TESE OU DISSERTACAO devera conter:
Titulo (Title e Titulo), Resumo com no maximo 250 palavras (Abstract e Resumen) e

Palavras-chave (Keywords e Palabras clave);

RESENHA (de publica¢Ges nacionais recentes ou publicagdes estrangeiras) devera
conter:

Titulo (Title e Titulo), 2. Texto, 3. Referéncia completa da obra.

NOTA TECNICA (Refere-se s informacdes sobre técnica utilizadas e que apresentam
resultados praticos. Deve conter os tépicos: Titulo (Portugués, Inglés e Espanhol);

Palavras-chave; Keywords; Palabras clave; texto

| - NORMAS PARA SUBMISSAO:

- Os artigos devem ser digitados em fonte Times New Roman, tamanho 12, espago duplo,
em papel tamanho A4 e margens de 2,5 cm conforme (Template)

- Os artigos deverao ser enviados por meio do Open Journal Systems —

0JS (https://www.revistas.unipar.br/index.php/veterinaria/about/submissions).

- Os autores assumem a responsabilidade pelas informacdes e pelos dados apresentados no
manuscrito. Os trabalhos publicados passam a ser propriedade da Arquivos de Ciéncias
Veterinarias e Zoologia da UNIPAR, ficando sua reproducdo, total ou parcial, sujeita a
autorizacdo expressa do Conselho Editorial da revista. Os originais ndo seréo devolvidos
aos autores.

- As opinides emitidas pelos autores dos artigos sdo de sua exclusiva responsabilidade.

- Trabalhos que envolvam experimentacéo animal deverdo ser acompanhados do

Certificado do Comité de Etica da Institui¢do onde foi realizado.


https://www.revistas.unipar.br/index.php/veterinaria/about/submissions

52

- Os nomes dos autores deverdo ser relacionados por extenso abaixo do titulo, os dados
dos autores enviados, abaixo do titulo, conforme modelo: Nome completo, graduacéo
mais alta, instituicdo (maximo duas, caso tenha mais de um vinculo), e-mail, ORCID (néo
obrigatdrio).

- Os originais serdo submetidos a aprovacao de consultores de cada area, sem a
identificacdo de autoria. O processo de selecdo de artigos envolve avaliagdo de
especialistas do Conselho de Consultores e do Conselho Editorial, que devera selecionar
os titulos a serem publicados, reservando-se o direito de avaliar cada artigo, sugerir
modifica¢Oes para aprimorar o contetdo, adotar modificacfes para aperfeicoar a estrutura,
clareza e redagéo do texto, bem como recusar artigo.

- Recomenda-se que 30% das referéncias sejam dos ultimos cinco anos.

- A partir do dia 25 de marco de 2019, os artigos submetidos e posteriormente aceitos para
publicacdo serdo publicados preferencialmente ap6s traducédo (para artigos na lingua
portuguesa) ou revisao (para artigos em inglés) por empresas credenciadas pela Arquivos
de Ciéncias Veterinarias e Zoologia da Unipar e obrigatoriamente terdo que apresentar o
certificado de traducdo pelas mesmas para seguir com a tramitacdo do artigo apds o aceite.
- Empresas credenciadas: Bridge textos técnicos/Paulo Boschcov —
bridge.textecn@gmail.com, atendimento@bridgetextos.com.br; Pontual traducgdes/ Maxel
Gongcalves: max@pontualtraducoes.com.br; MVR Translation Services — Maud Rugeroni

— tradutoramvr@gmail.com

I1 - CITACOES (segundo a norma NBR 10520 jul. 2023)
As citacBes dos autores no texto deverdo ser feitas segundo a norma NBR 10520, da

seguinte forma:
a) Citacdo de um autor. Ex. Segundo Aradjo (2005),... ou.... (ARAUJO, 2005).

b) Citacdo de dois autores. Ex. Segundo Khammar e Amirat (1996) ou (KHAMMAR;
AMIRAT, 1996).

c¢) Citacdo de 3 autores: Ex. Silva, Souza e Medeiros (1999) ou (SILVA; SOUZA;
MEDEIROS, 1999).

d) Citacdo de uma citacdo - utilizar somente quando for impossivel o acesso ao

documento original. No texto deve ser indicado o sobrenome do autor do documento
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original, seguido da expressao “apud”. Exemplos: Souza apud Silva et al. (1998) ou
(SOUZA apud SILVA et al., 1998).

¢) Mais de trés autores: deve ser utilizada “et al.”, seguido do ano. Ex. Gongalves et al.

(2005) ou (GONGCALVES et al., 2005).
f) Internet — devem ser citados o autor e 0 ano. Ex. BRASIL, 2001.

111 - MATERIAL DE PESQUISA
Os materiais usados nos procedimentos relatados no artigo devem ser listados em nota de

rodapé, informando o local de aquisicéo.

Exemplo:

1 Ketalar, Ache Laboratdrios Farmacéuticos, Guarulhos - SP.
2 Acepran 1,0%, Univet, Industria Veterinaria, Sio Paulo - SP.

3 Sulfato de Atropina 0,5 mg. Geyer Medicamentos, Porto Alegre - RS.

FIGURAS, TABELAS E QUADROS

a) Graficos, desenhos e fotografias deverao ser citados como Figuras e numerados
consecutivamente em algarismos arabicos (exemplo: Figura 2), na parte superior,
juntamente com a legenda.

b) Todas as figuras devem apresentar resolucdo minima de 300dpi, com extensao “jpg”.
c) Tabelas ou quadros deverdo ser encabecados pelo titulo e representados pela palavra
Tabela ou Quadro, seguida do numero em algarismos arabicos (exemplo: Tabela 3).
Tabelas e quadros devem ser digitados em espaco 1, ndo excedendo uma pagina.

IV - REFERENCIAS / LITERATURE CITED / BIBLIOGRAFIA

As REFERENCIAS deverio estar em ordem alfabética, e todos os autores citados no texto
deverdo ser listados. As referéncias deverdo ser efetuadas conforme os exemplos abaixo,
baseados nas Normas ABNT NBR 6023 nov. 2018. Sempre que existirem ddvidas, estas
Normas deverdo ser consultadas. Para trabalhos com até trés autores, citar o nome de

todos. Acima de trés, citar o primeiro, seguido da expressao et al.

The LITERATURE CITED should be presented in alphabetical order, according to the
following examples.

La bibliografia debe ser presentada en orden alfabético, segln los ejemplos siguientes.
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Artigos em periddicos / Articles in Journals / Articulos en periddicos:
DA SILVA, A. V.; LANGONI, H. Kinetics of serum antibody in Rattus norvegicus
experimentally infected with genetically distinct strains of Toxoplasma

gondii bradyzoites. Veterinaria e Zootecnia, Botucatu, v. 12, n. 1, p. 69-76, 2005.

GONCALVES, G. F. et al (agora em italico). Fluxometria eco-power-doppler da artéria
oftadlmica externa em gatos (Felis catus, LINNAEUS, 1758). Arquivos de Ciéncias
Veterinarias e Zoologia da UNIPAR, Umuarama, v. 8, n. 2, p. 117-124, 2005.

PACHALY, J. R. Efeitos farmacoldgicos do cloridrato de cetamina em medicina
veterinaria. Revista do Setor de Ciéncias Agrarias, Curitiba, v. 13, n. 1/2, p. 151-156,
mar./jun. 1994,

Teses, dissertacdes e monografias / Thesis, dissertations and monographies / Tesis,
disertaciones y monografias

CIFFONI, E. M. G. Calculo de parametros fenotipicos e genotipicos para
caracteristicas de producéo e reproducdo de um rebanho caprino da raca Saanen, no
Estado do Parana. Curitiba, 1994. 120 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias

Veterinarias) - Setor de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal do Parana.

MARTINS, L. A. Participacao de subpopulacdes de linfécitos, macréfagos e citocinas
na infeccdo experimental por Mannheimia granulomatis. Botucatu, 2002. 115 f. Tese
(Doutorado em Medicina Veterinaria — Clinica Veterinaria ) - Universidade Estadual
Paulista.

Circulares, mementos, bulas, etc. / Letters, mementos, prescriptions, etc. /
Circulares, apuntes, bulas, etc.

NOVAES, A. P. Contencéo farmacologica de animais com dardos. Sao Carlos, 1982.
Circular Técnica, n. 1, EMBRAPA, 58 p. p. 5.

TYLENOL.: paracetamol. Nilton Azevedo. Sdo José dos Campos: CILAG Farmacéutica,
1998. Bula de remedio.

Anais ou resumos de congressos e outros eventos cientificos / Annals or summaries
from congresses and other scientific events / Anales o resimenes de congresos y otros
eventos cientificos.

DE SOUZA, L. et al. Estudo dos agentes etioldgicos de otite externa em cées e sua
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sensibilidade a antimicrobianos. In: CONGRESSO ESTADUAL DE MEDICINA
VETERINARIA, 17., 2006, Gramado. Anais[...] Porto Alegre: Sovergs, CD-ROM.

KHAMMAR, F.; AMIRAT, Z. Annual reproductive cycles in the endocrine activity of
testis and ovary in some Algerian breeds of sheep and goats. In: INTERNATIONAL
CONGRESS ON ANIMAL REPRODUCTION, 13, 1996, Sydney. Proceedings...
Sydney: ISAR, 1996. v.2, p. 1-22.

PACHALY, J. R. Chemical restraint and anesthesia in the paca (Agouti paca -
RODENTIA). In: WORLD VETERINARY CONGRESS, 24., 1991, Rio de
Janeiro. Abstracts... Rio de Janeiro: SBMV, 1991. p. 196.

Livro/ Books / Libro
CARTELLLI, R. et al. Uso de antibidticos na odontologia veterinaria. In: FERREIRA,
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