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RESUMO

A bovinocultura é um dos principais setores da agropecudria brasileira e depende da
manutencdo da sanidade dos rebanhos para assegurar produtividade, bem-estar e
biosseguridade. Entre as enfermidades bacterianas de maior impacto destaca-se a salmonelose,
capaz de causar quadros entéricos e septicémicos, com alta morbidade e mortalidade,
especialmente em bovinos jovens. Considerando a importancia dessa doenca e a necessidade
de dados regionais atualizados, este estudo teve como objetivo caracterizar os casos de
salmonelose diagnosticados em bovinos no Setor de Patologia Veterinaria da UFLA (SPV-
UFLA) de 2014 a 2024. Trata-se de um estudo retrospectivo baseado na analise dos arquivos
de registro dos casos de necropsia. Foram coletadas informacdes epidemioldgicas (idade, sexo,
raca, sistema de criacdo e municipio de origem), achados macroscépicos e histopatoldgicos,
dados de cultura bacteriana e imuno-histoquimica, com reavaliacdo histolégica dos casos
selecionados para caracterizacdo padronizada. As informacdes foram organizadas em tabelas e
analisadas de forma descritiva, permitindo a sistematizacdo dos achados dos casos ocorridos ao
longo de onze anos. No periodo avaliado foram realizadas 865 necrdpsias de bovinos, das quais
53 (6,1%) tiveram diagnostico de salmonelose. Entre esses, 47 casos foram classificados como
septicémicos e seis como entéricos. Os bovinos acometidos eram oriundos de 28 municipios
das regides Campo das Vertentes, Oeste, Sul e Sudoeste de Minas Gerais. A maioria dos casos
era de bovinos leiteiros (69,8%), predominantemente fémeas (86,8%), e da raca Holandesa
(60,3%). A doenga ocorreu principalmente em bezerros lactentes (41,5%) e em bezerros
desmamados de 3 a 6 meses (30,2%). Os casos foram registrados ao longo de todo o ano, com
maior frequéncia nos meses de setembro a fevereiro, periodo associado a temperatura e umidade
ambientais mais elevadas. Os principais achados de necrdpsia incluiram alteracfes hepaticas
(66%), espessamento de parede da vesicula biliar (47,2%), esplenomegalia (56,6%),
avermelhamento e exsudacdo pulmonar (56,6%) e evidenciacdo de placas de Peyer (52,8%).
Ao exame histologico observaram-se necrose fibrinoide, infiltrado inflamatério linfo-
histiocitico, hiperemia, trombose e colecBes bacterianas intralesionais em diversos 0rgaos,
como intestino, vesicula biliar, figado e pulmdo. Cultura bacteriana e exame imuno-
histoquimico, positivas em quatro e cinco casos, respectivamente, confirmaram Salmonella sp.,
sendo que em um dos casos positivos em cultura foi identificado o sorovar Dublin em amostras
de figado e pulméo, reforcando a correlacdo clinicopatologica. Os resultados demonstram a
endemicidade da salmonelose na regido e sua maior ocorréncia em bovinos jovens de sistemas
leiteiros. A caracterizacdo dos achados clinicopatolégicos ao longo de onze anos contribui para
o entendimento da dindmica da doenca e destaca a necessidade de estratégias integradas de
diagnostico, prevencéo e controle.

Palavras-chave: Salmonella sp., necrose fibrinoide, bezerros lactentes.



ABSTRACT

Cattle ranching is one of the main sectors of Brazilian livestock production and depends on
maintaining herd health to ensure productivity, welfare, and biosecurity. Among the bacterial
diseases with the greatest impact is salmonellosis, which can cause enteric and septicemic
presentation with high morbidity and mortality, especially in young animals. Considering the
importance of this disease and the need for up-to-date regional data, this study aimed to
characterize cases of salmonellosis diagnosed in cattle at the Setor de PatologiaVeterinéria of
the Universidade Federal de Lavras (SPV-UFLA) from 2014 to 2024. This is a retrospective
study based on the analysis of necropsy files. Epidemiological information (age, sex, breed,
production system, and municipality of origin), macroscopic and histopathological findings,
bacterial culture and immunohistochemistry data were collected, with histological revaluation
of selected cases. The data were reorganized into tables and analyzed descriptively, allowing
the systematization of findings from cases over an eleven-year period. During the 2014-2024
period, 865 cattle necropsies were performed, of which 53 (6.1%) were diagnosed with
salmonellosis. Among these, 47 cases were classified as septicemic and six as enteric form. The
affected cattle derived from 28 municipalities in the Campo das Vertentes, West, South, and
Southwest regions of Minas Gerais State. Most cases involved dairy cattle (69.8%),
predominantly females (86.8%) and of the Holstein breed (60.3%). The disease primarily
affected suckling calves (41.5%) and weaned calves aged 3 to 6 months (30.2%). Cases
occurred throughout the year, with higher incidence from september to february, a period
associated with higher environmental temperature and humidity. The main necropsy findings
included hepatic alterations (66%), gallbladder wall thickening (47.2%), splenomegaly
(56.6%), pulmonary reddening and exudation (56.6%), and highlighting of peyer patches
(52.8%). Histological exam revealed fibrinoid necrosis, lymphohistiocytic infiltration,
hyperemia, thrombosis, and intralesional bacterial collections in various organs, including the
intestine, gallbladder, liver, and lungs. Bacterial culture and immunohistochemical analysis,
positive in four and five cases respectively, confirmed Salmonella sp., with one culture-positive
case identifying the Dublin serovar in liver and lung samples, reinforcing the
clinicopathological correlation. The results demonstrate the endemicity of salmonellosis in the
region and its higher occurrence in young cattle from dairy systems. Characterization of
clinicopathological findings over eleven years contributes to the understanding of disease
dynamics and highlights the need for integrated diagnostic, prevention, and control strategies.

Keywords: Salmonella sp., fibrinoid necrosis, suckling calves.



INDICADORES DE IMPACTO

O trabalho desenvolvido teve como objetivo caracterizar os aspectos epidemioldgicos,
clinicos, macroscopicos e histoldgicos da salmonelose em bovinos diagnosticados no Setor de
Patologia Veterinaria (SPV) da Universidade Federal de Lavras (UFLA) ao longo de um
periodo de onze anos, contribuindo para a ampliacdo do conhecimento sobre uma enfermidade
de grande relevancia para a bovinocultura e para a saide publica. Os resultados obtidos
apresentam impactos concretos e potenciais nas areas de saude, tecnologia e producéo,
educacdo e trabalho, ao fornecer informacgdes que auxiliam médicos-veterinarios, produtores
rurais, estudantes e instituicbes de pesquisa na identificacdo precoce da doenga, no
aprimoramento de estratégias de prevencdo e controle e na reducdo de perdas produtivas
associadas a mortalidade, queda de desempenho zootécnico e custos sanitarios. Os dados
gerados fortalecem os sistemas de vigilancia epidemiolégica e contribuem para a adocdo de
medidas de biosseguridade mais eficientes em propriedades rurais de Minas Gerais e de outras
regides com sistemas produtivos semelhantes, promovendo beneficios econémicos ao setor
pecudrio. O estudo também apresenta potencial impacto social ao colaborar para a reducao do
risco de disseminagdo de uma importante zoonose, favorecendo a seguranga dos alimentos de
origem animal e a protecdo da salde das popula¢Bes expostas direta ou indiretamente aos
agentes infecciosos. Além disso, os resultados serdo disseminados através de aulas e discussoes
académicas para 3 docentes, mais de 50 alunos de graduacdo e pds-graduacdo, sendo uma
importante ferramenta de formagéo de recursos humanos qualificados, apoiando atividades de
ensino, pesquisa e extensdo desenvolvidas pela universidade e fortalecendo a interagéo entre a
instituicio e a sociedade. Os impactos observados estdo alinhados aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030 da Organizacdo das Nacgdes Unidas,
especialmente aos ODS 2 (Fome Zero e Agricultura Sustentavel), ODS 3 (Salde e Bem-Estar),
ODS 4 (Educacao de Qualidade), ODS 8 (Trabalho Decente e Crescimento Econdémico) e ODS
12 (Consumo e Producdo Responsaveis), ao promover a producdo animal sustentavel, a
prevencdo de doencas e a disseminacdo do conhecimento cientifico aplicado ao setor

agropecuario.



IMPACT INDICATORS

The study aimed to characterize the epidemiological, clinical, gross, and
histopathological aspects of salmonellosis in cattle diagnosed at the Setor de Patologia
Veterinaria (SPV) of the Universidade Federal de Lavras (UFLA) over an eleven-year period,
contributing to the advancement of knowledge regarding a disease of major importance to cattle
production and public health. The results obtained have both direct and potential impacts in the
areas of health, technology and production, education, and labor by providing information that
assists veterinarians, livestock producers, students, and research institutions in the early
diagnosis of the disease, the improvement of prevention and control strategies, and the
reduction of productive losses associated with mortality, decreased zootechnical performance,
and sanitary costs. The generated data strengthen epidemiological surveillance systems and
contribute to the implementation of more effective biosecurity measures on farms in the state
of Minas Gerais and in other regions with similar production systems, promoting economic
benefits for the livestock sector. The study also presents potential social impacts by contributing
to the reduction of the risk of dissemination of an important zoonotic disease, thereby enhancing
food safety of animal-origin products and protecting the health of populations directly or
indirectly exposed to infectious agents. Furthermore, the results will be disseminated through
classes and academic discussions involving three faculty members and more than fifty
undergraduate and graduate students, serving as an important tool for the training of qualified
human resources, supporting teaching, research, and extension activities developed by the
university, and strengthening the interaction between the institution and society. The observed
impacts are aligned with the United Nations 2030 Agenda Sustainable Development Goals
(SDGs), particularly SDG 2 (Zero Hunger), SDG 3 (Good Health and Well-Being), SDG 4
(Quality Education), SDG 8 (Decent Work and Economic Growth), and SDG 12 (Responsible
Consumption and Production), by promoting sustainable livestock production, disease

prevention, and the dissemination of scientific knowledge applied to the agricultural sector.
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1 INTRODUCAO

A bovinocultura constitui uma das atividades agropecuérias de maior relevancia no
cenario econdmico brasileiro contemporaneo, sustentada por um rebanho estimado em 238
milhdes de cabegas (IBGE, 2023). O Brasil ocupa posicdo de destaque no mercado mundial,
sendo atualmente o maior produtor de carne bovina e o terceiro maior produtor de leite (MAPA,
2023). Nesse contexto, a manutencdo da sanidade dos rebanhos configura-se como elemento
estratégico para assegurar indices produtivos elevados, promover o bem-estar animal e garantir
a seguranca alimentar, além de contribuir para a prevencdo de enfermidades zoonédticas com
impacto direto em salde publica e atividade laboral (Barcellos et al., 2019).

Entre os desafios sanitarios que comprometem a produtividade e a longevidade dos
rebanhos destacam-se as enfermidades que acometem o sistema digestorio, particularmente em
sistemas intensivos de criacdo, como a bovinocultura leiteira e a pecudria de corte em
confinamento. Essas afeccdes podem decorrer da infeccdo por agentes parasitarios, como
protozoarios; virais ou bacterianos, bem como de disturbios nutricionais associados a mudancas
abruptas na dieta, capazes de promover desequilibrios na microbiota ruminal e intestinal. A
distribuicdo das doencas entéricas pode variar expressivamente entre as categorias etarias de
bovinos em determinada propriedade, influenciando a suscetibilidade e a gravidade dos quadros
clinicos (Kondakova et al., 2020).

Dentre 0s agentes etioldgicos bacterianos de doencgas entéricas destacam-se Escherichia
coli, Clostridium sp. e Salmonella sp., microrganismos amplamente associados a surtos e
capazes de acometer bovinos de diferentes idades. A salmonelose, em especial, representa causa
relevante de sepse e pode manifestar-se por quadros clinicopatolégicos variados, incluindo
diarreia, pneumonia, hepatite, além de sepse (Guizelini et al., 2019). Também sdo descritas na
literatura taxas de morbidade e mortalidade varidveis, dependentes do sorovar envolvido, da
idade dos animais e das condic¢des sanitarias e ambientais as quais o rebanho esta submetido
(Holschbach; Peek, 2018).

O diagndstico da salmonelose, no &mbito da producéo bovina, frequentemente ocorre
apenas no exame post mortem. Essa limitacdo pode ser atribuida a dificuldade de
reconhecimento clinico, a inespecificidade dos sinais clinicos, a auséncia de protocolos
diagnosticos padronizados e a utilizacdo de terapias empiricas que, por vezes, ndo apresentam
eficdcia (Guizelini et al., 2019) e reduzem a eliminagdo de Salmonella sp. nas fezes,
dificultando o diagnostico (Fossler et al., 2005). Diante desse cenario torna-se evidente a

necessidade de melhor caracterizacdo epidemioldgica, clinica e anatomopatoldgica da
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salmonelose em bovinos, especialmente em regides com sistemas produtivos heterogéneos,
como a regido do estudo em Minas Gerais.

Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo caracterizar os aspectos clinicos,
epidemioldgicos e anatomopatologicos da salmonelose em bovinos, com base na analise

retrospectiva de casos diagnosticados de 2014 a 2024.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Agente etiol6gico: Salmonella sp.

As bactérias do género Salmonella sdo bacilos Gram-negativos, anaerobios facultativos
e ndo formadores de esporos. Sob o0 ponto de vista taxondmico pertencem ao Reino Eubacteria,
Filo Proteobacteria, Classe Gammaproteobacteria, Ordem Enterobacteriales, Familia
Enterobacteriaceae e Género Salmonella. Entre as espécies reconhecidas destacam-se
Salmonella enterica, S. bongori e S. subterranea, sendo a primeira a de maior importancia para
a Saude Publica e para a Medicina Veterinaria, especialmente por sua ampla distribuicdo e
patogenicidade elevada em animais domésticos (Ferreira Segundo et al., 2020).

A espécie S. enterica é subdividida em seis subespécies: enterica, salamae, arizonae,
diarizonae, houtenae e indica. Ha mais de 2.600 sorovares identificados e classificados segundo
o sistema de Kauffmann-White, que utiliza a combinacéo de antigenos somaticos (O), flagelares
(H) e, em alguns sorovares, capsulares (Vi), para a caracterizagdo (Holschbach; Peek, 2018;
Liu; Hsiao, 2022). Aproximadamente 60% dos sorovares isolados com maior frequéncia
pertencem a S. enterica subespécie enterica, que abrange a maioria dos patdégenos associados a
enfermidades clinicas em mamiferos (Ferreira Segundo et al., 2020).

Do ponto de vista patogénico, cepas invasivas de Salmonella apresentam mecanismos
altamente especializados de aquisicdo de nutrientes essenciais, incluindo a secrecdo de
sideroforos, como a enterobactina. Essa molécula atua removendo ferro de proteinas quelantes
do hospedeiro, favorecendo a sobrevivéncia e a multiplicacdo bacteriana nos tecidos infectados.
Apesar disso, diversos aspectos da dindmica intracelular de captacdo e utilizacdo de ferro pela
bactéria permanecem pouco elucidados (Thiennimitr et al., 2012).

Além da sorotipificacdo, Salmonella também pode ser classificada por métodos de
fagotipificacdo, que avaliam a suscetibilidade das cepas a determinados bacteriéfagos dentro

de um mesmo sorovar. Essa estratégia € especialmente Gtil em estudos epidemiol6dgicos, pois
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permite rastrear fontes de infeccdo e monitorar padrbes de disseminacgéo (Ferreira Segundo et
al., 2020).

Embora existam multiplos sorovares descritos, apenas alguns tém impacto clinico
significativo na bovinocultura. Os prejuizos sanitarios e produtivos sdo associados
principalmente aos sorogrupos B, C e E, considerados ndo especificos, e ao sorogrupo D, que
inclui sorovares espécie-especificos e de elevada importancia epidemioldgica (Holschbach;
Peek, 2018). Entre esses destacam-se o0s sorovares Salmonella Dublin e Salmonella
Typhimurium, amplamente relatados como agentes de infeccdo em bovinos de diferentes faixas
etarias. O sorovar S. Dublin é mais frequentemente associado a forma septicémica, enquanto S.
Typhimurium tende a causar manifestacGes predominantemente entéricas (Guizelini et al.,
2019).

2.2 Epidemiologia

2.2.1 Distribuicdo e vias de transmissao

As bactérias do género Salmonella sdo amplamente distribuidas na natureza e podem
ser encontradas no trato intestinal de animais de sangue quente e frio. A principal rota de
transmissdo ocorre pela via fecal-oral, por meio da ingestdo de agua, alimentos ou materiais
contaminados (Molossi et al., 2021). Em ambientes com densidade populacional elevada,
especialmente em sistemas intensivos de producdo, a transmissdo também pode ocorrer pela
via aerogena, especialmente em infecgdes causadas pelo sorovar S. Dublin, mais associado a
disseminacdo por aerossol. Animais clinicamente doentes, portadores convalescentes ou
carreadores subclinicos podem eliminar grandes quantidades do agente no ambiente,
contribuindo para a manutencao e a disseminacdo da infec¢do no rebanho (Holschbach; Peek,
2018).

2.2.2 Patogenia

Salmonella spp. sdo bactérias intracelulares facultativas, capazes de multiplicar-se por
diferentes vias no hospedeiro. O primeiro mecanismo envolve a adesao aos enterdcitos, seguida
de invasdo e migracdo até a [amina prépria. Ocorre destruicao celular, que desencadeia resposta
inflamatoria intensa, culminando em enterite fibrinonecrética, particularmente evidente em

ceco e ileo. O segundo mecanismo ocorre por meio da fagocitose por macrofagos e neutrdfilos,
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nos quais a bactéria consegue sobreviver e se multiplicar, promovendo disseminacao sistémica,
bacteremia e quadros de sepse (Thiennimitr et al., 2012). Salmonella sp. apresenta tropismo por
tecidos linfoides, com particular concentracdo em placas de Peyer. Quando a infeccdo ocorre
por inalacdo, especialmente em infecc¢des por S. Dublin, a colonizacao inicial pode ocorrer nas
tonsilas, sem necessariamente produzir lesGes entéricas, mas resulta em septicemia
(Holschbach; Peek, 2018). O periodo de incubacdo geralmente varia de um a quatro dias,
podendo cursar com morte subita ou Obito trés a sete dias apds o inicio dos sinais clinicos,
dependendo da viruléncia da cepa e da imunocompeténcia do hospedeiro (Adem; Bushra,
2016).

2.2.3 Fatores de risco e manutencéo da infeccdo nos rebanhos

Diversos fatores podem aumentar a suscetibilidade a infeccdo por Salmonella sp. nos
sistemas de criacdo, bem como a outros patégenos, como a criacdo conjunta de animais de
diversas idades e finalidades, consumo de agua e alimento contaminados, estresse ambiental,
nutricional ou sanitario com reducdo da imunidade. O contato direto ou indireto com roedores
e aves silvestres também representa uma fonte importante de contaminacédo, visto que sdo
reservatorios e dispersores da infeccdo (Guizelini et al., 2019).

Mudangas na dieta, manejo inadequado, superlotacdo e falhas de biosseguridade
também contribuem para maior excrecdo fecal de Salmonella por bovinos portadores. Além
disso, a bactéria apresenta capacidade elevada de sobreviver em hospedeiros e no ambiente por
longos periodos, o que favorece sua persisténcia nos rebanhos (Bentum et al., 2025). Cabe
ressaltar ainda que bovinos adultos podem atuar como portadores subclinicos, com eliminagéo
intermitente do agente, servindo assim como fonte de infec¢do cronica (Holschbach; Peek,
2018).

2.2.4 Influéncia de fatores associados ao hospedeiro

A severidade das manifestagdes clinicas € modulada por aspectos como idade, status
imunologico, viruléncia da cepa, dose infectante e microbiota intestinal (Casaux et al., 2023).
Alguns autores destacam que, em animais com microbiota adequada, mesmo cargas infecciosas
elevadas podem ndo desencadear doenga clinica (Holschbach; Peek, 2018).

Bezerros com menos de seis meses tém maior predisposicdo a forma aguda da

salmonelose, caracterizada principalmente por diarreia, febre e sinais de sepse (Guizelini et al.,
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2019). Ja em animais jovens e adultos, os sinais mais frequentes incluem hiporexia, apatia,
diarreia, febre e manifestacbes de pneumonia. Abortamento, embora menos comum, pode
ocorrer como consequéncia de febre, endotoxemia e sepse, € mais comum do quinto ao nono
més de gestacdo (Holschbach; Peek, 2018). Além disso, estudos apontam possivel transmisséo

transplacentaria, que pode originar bezerros infectados, porém viéveis (Hanson et al., 2016).

2.2.5 Sazonalidade e influéncia climatica

O clima tem impacto significativo na dindmica epidemioldgica da salmonelose. Wottlin
et al. (2022) demonstraram que ha aumento tanto da ocorréncia de casos clinicos quanto da
excrecdo fecal do agente durante primavera e verdo, mesmo por animais com doenca subclinica.
Esse padrdo esta associado a condi¢cdes ambientais mais adequadas para a sobrevivéncia e a
multiplicagdo bacteriana. Em contraste, temperaturas mais baixas durante outono e inverno
tendem a reduzir a disseminagdo bacteriana. Da mesma forma, regides com clima
predominantemente quente registram maior prevaléncia e intensidade de circulacdo de

Salmonella sp.

2.3 Manifestacdes Clinicas

A apresentacdo clinica da salmonelose em bovinos é variavel e depende de fatores como
idade, imunocompeténcia, carga infectante, estresse e viruléncia do sorovar envolvido (Molossi
et al., 2021; Casaux et al., 2023). De modo geral, a doen¢a se manifesta em trés formas
principais: superaguda ou septicémica, aguda ou entérica e cronica.

A forma superaguda ou septicémica ocorre predominantemente em bezerros lactentes
com até seis semanas de idade. Caracteriza-se por sepse grave, com sinais clinicos de hiperemia
de mucosas, febre alta, apatia, prostracdo e, frequentemente, morte subita. Esta forma esta
associada a disseminacdo bacteriana rapida pela corrente sanguinea, acarretando maultiplas
falhas organicas. Devido a auséncia de diarreia, estes quadros muitas vezes sao
subdiagnosticados ou de forma erronea (Guizelini et al., 2019).

A forma aguda ou entérica é mais observada em bezerros a partir de quatro semanas de
idade e em animais adultos e se manifesta principalmente por enterite fibrinonecrética grave e
difusa. Os sinais clinicos incluem diarreia com sangue e muco, perda acentuada de liquidos e
eletrolitos, acidose metabdlica e desidratagdo severa, que podem culminar em morte. Esses

sinais clinicos s@o relacionados a reacdo inflamatoria intensa e interferéncia direta nos
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mecanismos de absorcao e secrecao intestinais, alterando gravemente a fisiologia intestinal e a
microbiota (Holschbach; Peek, 2018). Além disso podem ocorrer sinais respiratorios e mastite,
que sdo complicacbes comuns, decorrentes da disseminacao bacteriana (Abd EI-Rahman et al.,
2016).

A forma cronica, associada a portadores subclinicos, € comum em bovinos adultos.
Caracteriza-se pela auséncia de sinais clinicos evidentes, embora os animais possam eliminar a
bactéria de forma intermitente por longos periodos; atuam como reservatorios € mantém a
infeccdo na propriedade (Holschbach; Peek, 2018). A gravidade e a duracdo dos quadros
clinicos variam amplamente, sendo influenciadas por estado nutricional, situacdes de estresse,
manejo, doengas concomitantes e manejo terapéutico e de suporte empregados (Molossi et al.,
2021).

2.4 Diagnostico

O diagnostico preciso da salmonelose é fundamental para o0 manejo adequado e controle

da doenca (Guizelini et al., 2019) e pode ser feito em animais vivos ou mortos.

2.4.1 Diagnostico in vivo: manifestacdes clinicas, cultura e reacdo em cadeia da polimerase

As manifestacbes clinicas podem incluir sinais associados a enterite e/ou sepse, a
depender da forma da doenca. E fundamental que a salmonelose seja incluida nos diagndsticos
diferenciais de qualquer afecgéo entérica e séptica de ruminantes (Almuzaini; Alajaji, 2025).

A cultura microbioldgica é a técnica padrdao-ouro para diagnostico, porém apresenta
desafios e limitaces. Devido a dificuldade no cultivo de Salmonella, alguns autores apontam
que o ideal é coletar amostras de fezes frescas direto em meios de enriquecimento e conserva-
los resfriados até a semeadura em laboratorio, reduzindo assim as chances do crescimento de
agentes contaminantes. Contudo, grande parte dos animais, especialmente 0s mais jovens,
desenvolvem sepse antes mesmo de surgirem sinais clinicos de enterite, o que dificulta o
diagndstico através da cultura (Holschbach; Peek, 2018).

A principal desvantagem da cultura é o longo tempo de processamento da amostra.
Devido a excrecdo intermitente da bactéria, tanto por animais com doenca clinica quanto
subclinicos, é ideal que sejam realizadas culturas seriadas e, preferencialmente, as amostras
devem ser compostas por fezes de varios animais do mesmo lote ou rebanho. A cultura fecal é

0 padréo-ouro na maioria dos laboratorios, contudo a cultura de fluidos articulares e lavados
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broncoalveolares podem ser particularmente Gteis em bezerros com sepse (Holschbach; Peek,
2018).

A reacdo em cadeia da polimerase (PCR) identifica o material genético da bactéria,
sendo uma técnica mais eficaz e com maior sensibilidade que a cultura, porém nem todo
laboratdrio consegue realizar a sorotipagem subsequente. A PCR pode ser utilizada para
detectar a bactéria em fezes, fluido de lavado broncoalveolar e até mesmo em leite, sendo de
grande valia também para a satde publica. A PCR tradicional é qualitativa, ou seja, fornece
resultado positivo ou negativo quanto a presenca da bactéria na amostra; ja a PCR em tempo
real fornece um resultado quantitativo, pois aponta a carga de DNA microbiano na amostra
analisada (Velasquez-Munoz et al., 2024).

2.4.2 Diagnostico post-mortem

2.4.2.1 Necropsia e histopatologia

O diagndstico post-mortem deve sempre ser fundamentado nos achados de necrépsia e
coleta de 6rgdos para exames laboratoriais, especialmente de intestino (ileo, ceco e célon),
vesicula biliar (e bile), linfonodos mesentéricos, pulméo, figado e bago (Guizelini et al., 2019).
Em casos de abortamentos, que geralmente ocorrem no Gltimo trimestre gestacional, se deve
coletar amostras do feto (sangue do coracdo, contetdo intestinal, abomasal ou biliar) para
cultura microbiol6gica, bem como tecidos para histopatologia, ou ainda enviar o feto inteiro
para o laboratorio. Contudo, o grande desafio é realizar a coleta antes do estabelecimento de
alteracdes pds-mortais nos tecidos, o que é comum nestes casos (Holschbach; Peek, 2018).

Achados macroscépicos, como mucosas palidas ou amareladas, hepatomegalia, figado
amarelado ou alaranjado, esplenomegalia, pulmdes avermelhados, liquido nas cavidades
corporais, material opaco e friavel em mucosa de intestino e vesicula biliar sdo importantes para
o diagndstico post-mortem (Guizelini et al., 2019). Devido a multiplicacdo da bactéria na parede
da vesicula biliar, com formacg&o de biofilme e inflamacéo persistente, € comum ocorrerem
quadros de colecistite fibrinosa, achado caracteristico da salmonelose em bovinos. Na
macroscopia observa-se parede da vesicula biliar espessada e com aspecto gelatinoso, além de
grande quantidade de fibrina em meio a bile, tornando-a grumosa (Mohler et al., 2009).

Os achados histologicos sdo compativeis com infeccdo e inflamacdo sistémicas, sendo
comum visualizar infiltrado inflamatorio predominantemente neutrofilico, exsudacéo de fibrina

multifocal a difusa, necrose e trombose multifocais e colecbes de bactérias com formato de
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bastonete em drgdos como pulmao, intestino, figado, baco, vesicula biliar e linfonodos (Molossi
et al., 2021). Pecoraro et al. (2017) destacam ainda achados como infiltrado inflamatério
neutrofilico difuso e fibrinoso multifocal em intersticio e alvéolos pulmonares, além de
espessamento de septos alveolares; hepatite necrossupurativa e histiocitica com granulomas
paratifoides e colestase, infiltrado neutrofilico em zona marginal esplénica e linfadenite
predominantemente neutrofilica, com ou sem necrose. Dentre 0s achados intestinais mais
comuns citam-se ulceracdo da mucosa, necrose transmural multifocal e agregados de bactérias

em porcéo superficial da mucosa (Molossi et al., 2021).

2.4.2.2 Cultura microbiolédgica de amostras colhidas em necrépsia

A cultura microbioldgica segue como padrdo-ouro para o diagnéstico. Os desafios
associados a cultura microbioldgica de amostras de tecidos provenientes de necropsia sao
semelhantes aos descritos anteriormente, com o agravante de que o tempo de coleta dos tecidos
apos o obito do animal e a forma de coleta poderem influenciar diretamente no crescimento de
contaminantes, com resultado falso negativo (Almuzaini; Alajaji, 2025). Testes bioguimicos
podem complementar a cultura, sendo Gteis na identificacdo do sorovar.

O método de cultura tradicional envolve uma etapa de pre-enriquecimento em caldo néo
seletivo (caldo de nutrientes, leite desnatado ou agua peptonada tamponada), incubado por 6 a
24 horas a 37°C; outra etapa de enriguecimento seletivo (caldo Rappaport-Vassiliadis a 41,5°C
ou tetrationato de Muller Kauffmann a 37°C) por mais 24 horas. Posteriormente realiza-se o
isolamento das colonias bacterianas em placas agar seletivas, como agar verde brilhante (Adem;
Bushra, 2016).

2.4.2.3 Imuno-histoquimica

A técnica de imuno-histoquimica (IHQ) pode ser realizada em qualquer tecido com
suspeita de infeccdo por Salmonella sp., sendo a marcacao positiva mais comumente encontrada
em orgaos como pulmdes, figado e bago. A IHQ possibilita a identificacdo de Salmonella sp.
mesmo em casos de cultura negativa (por erros na técnica, bovinos previamente medicados com
antibiotico ou crescimento de contaminante) (Fossler et al., 2005). A IHQ pode ser realizada
sempre que os dados clinicos, epidemioldgicos e anatomopatoldgicos apontarem para
salmonelose (Guizelini et al., 2019).
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Para a realizacdo da IHQ o fragmento do tecido em Iamina é desparafinado e submetido
a recuperacdo antigénica, posteriormente é realizada incubagdo com anticorpo policlonal,
revelagdo com cromdgeno 3,3’-diaminobenzidina (DAB) e contra-coloragdo com hematoxilina.
O uso do DAB confere cor marrom aos antigenos presentes no tecido, que aparecem como
material granular fusiforme ou ainda como depdsitos citoplasméaticos ou extracelulares;
também sdo classificados quanto a sua distribuicdo, intensidade e localizacdo no tecido
(Pecoraro et al., 2017).

2.5 Tratamento

O manejo terapéutico da salmonelose em bovinos deve ser iniciado de forma imediata,
uma vez que a confirmacéo laboratorial pode levar varios dias. Dessa forma, a conduta inicial
baseia-se no diagndstico em achados clinicos, epidemioldgicos e no conhecimento prévio da
dindmica sanitaria da propriedade, com o objetivo de reduzir mortalidade, controlar a

disseminacdo e mitigar o impacto econémico da doenca no rebanho (Holschbach; Peek, 2018).

2.5.1 Terapia antimicrobiana

O uso de antibidticos em casos de enterite € questiondvel, devido ao risco de
desequilibrio da microbiota intestinal e, especialmente, em animais de producdo, pela
preocupacao crescente com o desenvolvimento de resisténcia antimicrobiana de importancia
para a saude publica (Ferreira Segundo et al., 2020). Estudos demonstram que, em bovinos
adultos, a antibioticoterapia pode aumentar a eliminacéo fecal de Salmonella, contribuindo para
maior contaminacdo ambiental; entretanto, esse efeito ndo é observado com a mesma
intensidade em bezerros (Holschbach; Peek, 2018).

Apesar da controvérsia, 0 emprego de antimicrobianos € considerado imprescindivel em
bezerros com sepse, sendo fundamental para a sua sobrevivéncia (Ferreira Segundo et al.,
2020). Nesses casos recomenda-se o0 uso de sulfonamidas associadas a trimetoprim,
fluoroguinolonas ou aminoglicosideos, selecionados de acordo com o quadro clinico e a
resposta terapéutica esperada. Diversos autores tém relatado resisténcia significativa de
sorovares de Salmonella a antimicrobianos amplamente utilizados, como ceftiofur, ampicilina,
tetraciclinas e estreptomicina, reforcando a necessidade de cautela na escolha do farmaco (Abd
El-Rahman et al., 2016).
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Idealmente, a antibioticoterapia deve ser guiada por cultura e antibiograma. Entretanto,
a cultura bacteriana pode demandar até sete dias para liberacdo do resultado, o que
frequentemente inviabiliza sua utilizacdo na fase inicial da doenca. Assim, a préatica clinica em
propriedades de criacdo de bovinos ainda depende, em muitos casos, da experiéncia do médico

veterinario e do historico sanitario da fazenda (Holschbach; Peek, 2018).

2.5.2 Suporte clinico

Embora o uso de antimicrobianos desempenhe papel importante nos casos de
septicemia, o progndéstico de bovinos acometidos por salmonelose depende majoritariamente
do suporte clinico adequado. As principais alteracdes fisiopatologicas observadas na
enfermidade incluem desidratacdo, distirbios hidroeletroliticos, acidose metabdlica e choque
séptico, o que torna a fluidoterapia um dos pilares do tratamento. Em animais com quadro
entérico leve ou moderado, alertas e capazes de permanecer em estacdo, a fluidoterapia oral é
suficiente. SolucBes de reposicdo acrescidas de bicarbonato auxiliam na correcdo da acidose
metabolica, comum nesses casos. Em contrapartida, bovinos prostrados ou gravemente
desidratados requerem fluidoterapia intravenosa com soluges cristaloides, como o Ringer com
lactato de sodio, com ajuste do volume e taxa de infusdo de acordo com a gravidade do quadro
clinico (Holschbach; Peek, 2018; Constable et al., 2021).

Em situacBes de choque hipovolémico recomenda-se o uso inicial de solugdo salina
hipertdnica a 7,5%, seguida de grandes volumes de solugdes cristaloides isotonicas. Em animais
adultos impossibilitados de receber fluidos intravenosos, seja por indisponibilidade do produto
ou restricdes financeiras do proprietario, a ministracdo de grandes volumes de solucéo oral via
sonda orogastrica pode ser uma alternativa eficaz. Em animais de maior valor econémico, a
terapia com coloides (como plasma sanguineo ou hidroxietilamido) constitui uma alternativa
valiosa. O plasma contribui para a expansdo do volume plasmatico, fornecendo albumina,
imunoglobulinas e proteinas de fase aguda, sendo benéfico em casos de bacteremia,
endotoxemia e sepse (Constable et al., 2021).

E fundamental avaliar a glicemia de animais com sepse, visto que ela induz quadros de
hipoglicemia, que podem agravar a evolucdo clinica. Alem disso, 0 uso de anti-inflamatorios
ndo esteroidais, como o flunixin meglumine, é recomendado para reduzir inflamacéo e dor.
Entretanto deve ser realizado com cautela, visto que podem induzir lesGes renais e Ulceras de

abomaso e duodeno. Ademais, cuidados complementares, como alimentacdo de qualidade e
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suplementacdo nutricional adequada, podem favorecer a recuperagdo e melhorar o progndstico
(Holschbach; Peek, 2018).

2.6 Desafios atuais: resisténcia antimicrobiana

A resisténcia antimicrobiana é uma preocupacdo crescente na Medicina Veterinaria,
especialmente no contexto da Satde Unica. O uso excessivo e inadequado de antimicrobianos
em animais de producdo tem levado ao desenvolvimento de cepas multirresistentes,
dificultando o tratamento eficaz e ao aumento do risco de transmissdo de agentes resistentes
para humanos (Amarante et al., 2025).

Estudos indicam que a resisténcia bacteriana na Medicina Veterinaria esta diretamente
relacionada ao uso rotineiro e irracional de antibidticos, seja para tratamento terapéutico,
metafilatico ou profilatico, ou mesmo como promotores de crescimento. Essa pratica tem
levado a selecéo de bactérias multirresistentes, reduzindo o nimero de antimicrobianos eficazes
disponiveis para o tratamento de infeccBes bacterianas em animais e humanos (Galan-Relafio
et al., 2023). Diante desse cenario, é fundamental que a prescricdo de antimicrobianos seja feita
com responsabilidade e, se possivel, baseada em testes de sensibilidade; sejam empregadas
técnicas de vigilancia epidemioldgica visando mitigar focos de resisténcia; além de promover
a reeducacdo de leigos (proprietarios e colaboradores) quanto ao risco do uso indiscriminado
de antimicrobianos, tanto para a salde animal quanto para a saude publica (Amarante et al.,
2025).

No caso da salmonelose bovina, os maiores indices de resisténcia sédo frente a
tetraciclinas e cefalosporinas de terceira geracdo, como oxitetraciclina e ceftiofur. Também néo
é incomum encontrar isolados de cepas multirresistentes, especialmente em abatedouros, em
bovinos de confinamento e vacas leiteiras de descarte (Abd EI-Rahman et al., 2016; Wottlin et
al., 2022).

2.7 Prevencao e controle

A infeccdo por Salmonella sp. tornou-se um desafio constante na sanidade de rebanhos
bovinos, com estudos que apontam para a sua endemicidade em propriedades rurais ao longo
dos anos. A principal fonte de manutengéo da doenga reside nos animais com doencga subclinica,
que atuam como reservatorios primarios e eliminam o patégeno no ambiente. A persisténcia

dessa eliminacdo € particularmente critica: a infeccdo por sorovares como S. Dublin pode
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resultar em animais persistentemente infectados, que eliminam a bactéria nas fezes por toda a
vida, enquanto na infeccdo por S. Typhimurium pode haver eliminacdo por um periodo
consideravel, de até trés anos e meio (Bentum et al., 2025). Para mitigar essa endemicidade €
fundamental garantir boa satide do rebanho e implementar manejo rigoroso, o que inclui agrupar
0s bovinos em lotes de acordo com faixa etaria e finalidade, além de isolar os animais doentes
(Holschbach; Peek, 2018).

O patogeno pode ser introduzido e disseminado por mdltiplas vias, dificultando o
controle. Bentum et al. (2025) apontam a dissemina¢do mecanica por meio de trabalhadores
que transitam entre propriedades, bem como por utensilios, maquinas agricolas e vetores como
moscas. Adicionalmente, a contaminacdo de alimentos (como racdo mal armazenada e
pastagens) por animais de companhia e selvagens configura outra forma de introducédo do
patdgeno. Dentro da propriedade, colostro e leite ndo pasteurizados sdo considerados excelentes
meios de cultura para Salmonella sp. e, portanto, importante fonte de infeccéo para neonatos e
bezerros. Somado a isso, Hanson et al. (2016) demonstraram a possibilidade de transmissao
vertical em bovinos, o que eleva a complexidade do controle. Por isso é fundamental investir
em diagndstico, tratamento assertivo e rapido e realizar o monitoramento também em tanques
de leite em propriedades leiteiras. Em termos gerais, quanto mais fechado o rebanho, menores
sdo os riscos de infeccdo (Holschbach; Peek, 2018).

Nesse contexto epidemioldgico, 0 manejo de dejetos e a limpeza ambiental sdo tidos
como pontos de controle vitais, uma vez que dejetos podem contaminar ambientes, utensilios e
alimentos. A limpeza ambiental possui extrema importancia no controle da salmonelose, mas
pode ser complexa em propriedades grandes, exigindo a remog¢do completa da cama, seguida
de limpeza, desinfeccdo e substituicdo. E fundamental conscientizar os colaboradores quanto
ao risco de infeccdo humana, visando redobrar as medidas de profilaxia, bem como reforcar a
higienizagdo dos ambientes com maior contaminagéo, como curral de espera, lotes de vacas em
periodo de transicdo e maternidade (Holschbach; Peek, 2018).

Para garantir a eficacia da higienizacdo, o Wisconsin Veterinary Diagnostic Laboratory
(WVDL, 2025) estabelece um protocolo especifico, alertando que mangueiras de pressao nao
sdo adequadas, pois podem disseminar a contaminacao e promover a aeroliza¢ao de patdgenos.
O manual estabelece um protocolo de cinco etapas que inclui: 1) Retirar toda a cama e varrer a
area; 2) Molhar a area do ponto mais alto para o mais baixo; 3) Aplicar detergente alcalino em
espuma (pH 11 a 12) e deixar agir por 10 a 15 minutos; 4) Enxaguar e aplicar detergente acido
em espuma (pH 3 a 4) e deixar agir 10 a 15 minutos; 5) Secagem natural. Cerca de 12 a 24
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horas antes da reintroducdo dos animais, 0 ambiente deve ser desinfetado com didxido de cloro
a 250 ppm.

Adicionalmente, sugere-se realizar PCR de amostra ambiental para confirmacdo da
limpeza antes de introduzir animais na area limpa. Dentre as opcdes de desinfetantes (dgua
sanitaria, fendis, amoénio quaternario), os peroxidos sdo citados como o0s produtos

ecologicamente mais aceitos atualmente (Holschbach; Peek, 2018).

2.8 Salmonella e Satde Publica

A relevancia do controle de Salmonella sp. no rebanho transcende a sanidade animal,
possuindo implicagdes profundas em saude publica, dada a natureza zoonética do patdégeno. A
exposicdo alimentar constitui a principal via de infeccdo para a maior parte dos casos de
salmonelose humana, manifesta, tipicamente, como gastroenterite aguda (Bentum et al., 2025).
Embora a maioria dos casos esteja associada a produtos oriundos de suinos, aves e 0vos, 0
consumo de carne bovina, inclusive de vacas leiteiras de descarte, também representa um fator
de risco (Gutema et al., 2019).

A contaminagdo do leite pode ocorrer por contaminacdo fecal, pela eliminacdo do
patogeno diretamente pelas glandulas mamarias, ou por ambas as formas. A maior parte dos
casos em humanos oriundos da exposicao a lacteos esta associada ao consumo de leite cru e
seus derivados. E fundamental ressaltar que a pasteurizacio tradicional, se realizada em
temperatura e tempo adequados, € eficaz na eliminacdo de Salmonella sp. (Holschbach; Peek,
2018; Bentum et al., 2025).

Além da via alimentar, o contato direto com fezes ou leite de animais infectados eleva
o0 risco laboral para colaboradores que manejam rebanhos (Gutema et al., 2019). Portanto, o
desenvolvimento e a aplicacdo rigorosa de protocolos de higiene e controle no ambiente de

producéo séo cruciais para a seguranca dos rebanhos e para a protecdo da saude humana.

3 MATERIAL E METODOS

Realizou-se reviséo retrospectiva dos casos de necropsia de bovinos diagnosticados com
salmonelose no Setor de Patologia Veterinaria da Universidade Federal de Lavras (SPV-
UFLA), no periodo de 2014 a 2024. Em todos os laudos foram analisadas informacoes
epidemioldgicas, clinicas e anatomopatoldgicas, tais como dados do animal (sexo, idade, raca,

aptidao/finalidade), municipio de origem, sistema de producéo, tempo de evolucdo do quadro
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clinico, numero de animais acometidos na propriedade, medicaces utilizadas, achados
macroscopicos e histoldgicos. Todas as variaveis foram categorizadas em planilhas eletronicas
(Microsoft Excel®). Posteriormente, para melhor analise, os achados macro e microscopicos
foram subdivididos conforme os principais sitios-alvo da bactéria - figado, vesicula biliar, baco,
pulmdes, linfonodos e intestinos. A fim de padronizar as descri¢Ges para analises comparativas,
todos os casos foram reavaliados quanto aos achados histolégicos.

4 RESULTADOS

4.1 Achados epidemioldgicos e clinicos

No periodo de 2014 a 2024 foram necropsiados 865 bovinos no SPV-UFLA, (Gréafico
1). Destes, 53 bovinos foram diagnosticados com salmonelose (6,1%), sendo 47 na forma
septicémica e seis na forma entérica (Grafico 2).

Gréfico 1 — Distribuicdo temporal dos casos de necrdpsia de bovinos diagnosticados com

salmonelose no SPV-UFLA no periodo de 2014 a 2024.
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Fonte: Da autora (2025).
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Gréfico 2 — Distribuicdo dos casos de necrdpsia de bovinos diagnosticados com salmonelose
no SPV-UFLA de acordo com a forma da doenca no periodo de 2014 a 2024.

Forma entérica
11.3%

Forma septicémica
88.7%

812
93.9%

Fonte: Da autora (2025).

Quanto a raca e sexo dos bovinos acometidos houve predominio da raca Holandesa
(60,3%), com 30 fémeas e dois machos. O restante dos bovinos era sem raca definida (SRD;
18,9%, 8 fémeas e 2 machos); Nelore (9,4%, 4 fémeas e 1 macho); Girolando (7,5%, 2 fémeas
e 2 machos); Guzera (1,3%, 1 fémea); Jersey (1,3%, 1 fémea) e Senepol (1,3%, 1 macho)
(Gréfico 3).

Gréfico 3 — Distribuigdo dos casos de necrdpsias de bovinos diagnosticados com salmonelose

no SPV-UFLA, de acordo com sexo e raca, no periodo de 2014 a 2024.
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SRD= sem raca definida. Fonte: Da autora (2025).
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Quanto a idade dos bovinos observou-se que 41,5% (22/53) tinham até 3 meses de
idade; 30,2% (16/53) 3 a 6 meses; 32% (17/53) 6 a 12 meses e 17% (9/53) eram bovinos adultos
(Grafico 4).

Gréfico 4 — Distribuigdo dos casos de necrdpsia de bovinos diagnosticados com salmonelose
no SPV-UFLA de acordo com raca e idade, no periodo de 2014 a 2024.
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0
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SRD= sem raga definida. Fonte: Da autora (2025).

Acerca do municipio de origem foram compilados dados de 48 bovinos oriundos de
propriedades distintas, localizadas nas Regides Campo das Vertentes; Oeste; e Sul e Sudoeste
de Minas Gerais. No total foram identificadas 36 propriedades em 28 municipios mineiros:
Aiuruoca, Alfenas, Alpinopolis, Andrelandia, Boa Esperanga, Bom Sucesso, Cana Verde,
Carmo da Cachoeira, Carrancas, Coqueiral, Ibituruna, ljaci, llicinea, Ingai, Itanhandu,
Itumirim, Jesuénia, Lavras, Oliveira, Perddes, Sdo Gongalo do Sapucai, Sdo Jodo Del Rei, S&o
Sebastido da Vitoria, Sdo Tiago, Sao Vicente de Minas, Trés Coragdes, Trés Pontas e Varginha.

O mapa (Figura 1) mostra a distribuicdo de casos por municipio.
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Figura 1 — Distribuicdo dos casos de necrépsias de bovinos diagnosticados com salmonelose
no SPV no periodo de 2014 a 2024 no SPV-UFLA, de acordo com o municipio de origem.

@ 1 caso/municipio
2 casos/municipio
3 casos/municipio
@ 4 casos/municipio

@ 8 casos/municipio

Mapa politico mostrando municipios das regides Campo das Vertentes, Oeste e Sul e Sudoeste de
Minas Gerais. O maior nimero de animais afetados foi de Lavras/MG (em vermelho)
Fonte: Da autora (2025).

Quanto ao sistema de criacdo obteve-se dados para apenas 31 (31/53). Para os bezerros
acometidos, trés estavam em gaiola individual suspensa, dois em bezerreiro individual tipo
casinha, dois em bezerreiro tipo argentino e trés em bezerreiro coletivo (10/31). Destes 31
casos, 19 se referiam a bovinos em pasto ou piquete; um em compost barn e um em baia (21/31).

Em relacdo ao tempo entre a percepc¢do dos sinais clinicos e a morte dos bovinos havia
dados disponiveis em apenas 28 casos, com ampla variacdo nos periodos, demonstrados no

Gréfico 5. Foram mais frequentes os casos com evolucdo de dois dias (9/28).
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Gréfico 5 — Distribuigcdo dos casos de necrdpsia de bovinos diagnosticados com salmonelose
no SPV no periodo de 2014 a 2024 no SPV-UFLA, de acordo com o tempo de evolucdo dos
sinais clinicos até o obito.
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Fonte: Da autora (2025).

A anélise do numero de animais acometidos por propriedade ficou comprometida,
devido a mistura de dados qualitativos e quantitativos mencionados no histérico, impedindo
uma avaliagdo fidedigna. Em diversos casos havia registros como “alguns” ou “muitos” animais
doentes e/ou mortos.

Quanto as medicacGes empregadas na propriedade foram obtidos dados no historico
para 31 propriedades, que realizaram algum tipo de medicacdo nos animais acometidos. Os
principais farmacos utilizados s&o listados na Tabela 1, com destaque para o uso de Penicilina
(7/31), Flunixim (4/31), Diminazeno (4/31) e Oxitetraciclina (4/31).
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Tabela 1 — Historico de medicacao dos bovinos diagnosticados com salmonelose no periodo de
2014 a 2024 no SPV-UFLA.

NUmero de

Classe terapéutica Farmacos citados .
propriedades

Penicilina, Oxitetraciclina, Tilmicosina,
Antimicrobianos Ceftiofur, Enrofloxacino, Doxiciclina, 18
Sulfa+Trimetoprim

Antiparasitarios Diminazeno, Imizol, Halofuginona 10
Flunixim meglumine, Dipirona,

Anti-inflamatorios Dexametasona, Meloxicam 10
: N Soro/Ringer com Lactato de sodio,

Suporte/hidratacao Célcio, Glicose, Vitamina B12 8

Mucolitico Bromexina 3

Fonte: Da autora (2025).

Em relacdo a época do ano percebeu-se a predomindncia de casos de setembro a
fevereiro, com 56,6% dos casos (Gréafico 6).

Gréfico 6 — Distribuigdo dos casos de necrdpsia de bovinos diagnosticados com salmonelose
no SPV no periodo de 2014 a 2024 no SPV-UFLA, de acordo com a época do ano.
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22.6%
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24.5%

Fonte: Da autora (2025).

4.2 Achados macroscopicos

Todos o0s bovinos submetidos a necropsia estavam em bom estado corporal. Quanto a

coloracdo das mucosas externamente visiveis, 37,7% (20/53) tinham mucosas palidas; 26,4%
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(14/53) mucosas amareladas; 9,4% (5/53) congestas; 1,8% (1/53) cianéticas e 3,7% (4/53)
normocoradas. Nao havia informacGes sobre a coloragdo das mucosas para os demais bovinos.
No exame interno foi observado liquido livre em abdémen e/ou térax em 39,6% (21/53)

dos bovinos, que variou de translicido amarelado, avermelhado a amarronzado (Figura 2).

Figura 2 — Achados macroscopicos em cavidade corporal de bovino diagnosticado com
salmonelose no SPV-UFLA no periodo de 2014 a 2024.

4
- 1
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Observa-se liquido amarelado em cavidade torécica e figado com brds arredondadas
(Bovino 51). Fonte: SPV-UFLA (2025).

Os 6rgdos com mais alteragdes macroscépicas foram vesicula biliar, figado, baco,
pulmaes, linfonodos e intestino. A vesicula biliar estava distendida (4/53); com parede espessa
e edemaciada (10/53), com hemorragia (1/53) ou rugosa (1/53) e, quanto ao contetdo, havia
bile espessa ou grumosa (15/53), gelatinosa (2/53), com filamentos opacos e fridveis (3/53)
(Gréfico 7, Figura 3).
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Gréfico 7 — Frequéncia dos achados macroscopicos em vesicula biliar de 53 bovinos
diagnosticados com salmonelose no SPV-UFLA no periodo de 2014 a 2024.
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Fonte: Da autora (2025).

Figura 3 — Achados macroscopicos em vesicula biliar de bovino diagnosticado com
salmonelose no SPV-UFLA.

Observa-se parede espessa e com aspecto gelatinoso (seta) Bovino 51. Fonte: SPV-UFLA (2025).

No figado foram observadas hepatomegalia (29/53), evidenciacdo do padrdo lobular
(10/53), coloracdo amarelada (21/53), alaranjada (4/53) palida (5/53) ou vermelho-escura
(4/53). Em trés bovinos havia também filamentos opacos e fridveis na superficie hepética
(Grafico 8, Figuras 2 e 4).
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Gréfico 8 — Frequéncia dos achados macroscopicos em figado de bovinos diagnosticados com
salmonelose no periodo de 2014 a 2024 no SPV-UFLA.
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Fonte: Da autora (2025).

Figura 4 — Achados macroscopicos em figado de bovino diagnosticado com salmonelose no

SPV-UFLA.
™y

Observam-se bordas arredondadas, evidenciacdo do padréo lobular e areas mais alaranjadas
(Bovino 41). Fonte: SPV-UFLA (2025).

As principais alteragdes observadas no bago foram esplenomegalia (30/53) e protruséo
do parénquima ao corte (19/53) (Figura 5). Em alguns casos havia pouco sangue (2/53), ou este

fluia ao corte (3/53), além de pontos esbranquigados no parénquima (2/53).
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Figura 5- Achados macroscdpicos em baco de bovino diagnosticado com salmonelose no
SPV-UFLA.

Observa-se protrusdo do parénquima esplénico a superficie de corte.
Fonte: SPV-UFLA (2025).

Os pulmdes estavam hipocrepitantes (6/53), com aumento de volume (3/53), pontos
avermelhados na superficie (14/53), difusamente vermelho-escuros (7/53), com edema (9/53),
areas de consolidacdo cranioventral (5/53), areas de hemorragia (4/53), enfisema (1/53) e

filamentos opacos e fridveis na superficie (2/53), conforme demonstrado no Grafico 9.

Gréfico 9 — Frequéncia dos achados macroscépicos em pulmdes de bovinos diagnosticados
com salmonelose no periodo de 2014 a 2024 no SPV-UFLA.
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Fonte: Da autora (2025).

Apenas para 11 bovinos foram registradas alteracbes macroscépicas em linfonodos,
com linfadenomegalia (10/53) e focos avermelhados ao corte (1/53).

Havia diversas alteragdes macroscopicas em intestinos, observadas em 33 dos 53
bovinos, sem um padrdo de ocorréncia. Foram frequentes as altera¢6es na coloragdo da mucosa

intestinal. Em 11 casos a mucosa estava difusamente avermelhada, envolvendo intestino
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delgado, ceco e cdlon. Em alguns bovinos foram observadas petéquias na parede intestinal ou
na serosa. Predominou aspecto hemorragico, opaco acinzentado e exsudativo, distribuido ao
longo de intestino delgado, ceco e colon. Em diversos casos observou-se acimulo de contetdo
liquefeito, avermelhado, amarelado, acinzentado, amarelo-amarronzado (Figura 6) ou

enegrecido, e fétido. Em um caso ndo havia contetdo intestinal.

Figura 6 — Achados macroscopicos em intestino de bovino diagnosticado com salmonelose no
periodo de 2014 a 2024 no SPV-UFLA.
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marronzado (Bovino 41). Fonte: SPV-UFLA (2025).

Conteudo quuefeito amarelo-a
Lesdes ulcerativas foram identificadas no intestino delgado em 12 casos, associadas a

grande quantidade de filamentos opacos e friaveis (fibrina), por vezes envolvendo tanto a
mucosa quanto a serosa, com formacdo de moldes sobre regifes de placas de Peyer (5 casos).
Em quatro bovinos havia aderéncia fibrinosa entre alcas intestinais ou entre o ceco e estruturas
adjacentes. Em trés bovinos a mucosa do ileo estava intensamente avermelhada, com petéquias
e filamentos opacos e friaveis na luz. UlceracGes foram observadas no ceco de trés bovinos,
com perfuracdo em polo apical (um caso), deposicdo de grande quantidade de filamentos opacos
e fridveis em mucosa e serosa. Em dois casos havia areas avermelhadas cobertas por filamentos

opacos e fridveis. Além disso, em um caso havia erosdes em mucosa do ileo e, no célon, mucosa

ligeiramente rugosa.
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4.3 Alteragdes histologicas

4.3.1 Vesicula biliar

Na avaliacdo histoldgica da vesicula biliar havia alteragdes majoritariamente discretas
nos bovinos com salmonelose. Predominaram padrdes inflamatérios leves, geralmente
caracterizados por infiltrado linfoplasmocitico multifocal na mucosa ou na parede (5/53).

LesBes mais expressivas foram observadas em trés bovinos e incluiram necrose da
mucosa associada a infiltrado inflamatério misto, por vezes acompanhados de cole¢des
bacterianas aderidas a superficie epitelial (3/53). Em alguns casos, a necrose foi superficial e
associada a infiltrado linfo-histiocitico. Alteracdes circulatérias, como trombose da submucosa

e edema acentuado, também foram registradas (2/53).

4.3.2 Figado

Na avaliacdo histopatolédgica do figado observaram-se lesdes compativeis com quadros
septicémicos agudos a subagudos. A alteragdo mais frequente foi necrose fibrinoide multifocal
(36/53), com focos mdultiplos e discretos a areas extensas de necrose (Figura 7A),
frequentemente associadas a agregados eosinofilicos no interior de vasos e no tecido adjacente,
caracterizando trombose (22 casos).

Lesdes inflamatérias foram frequentes, com infiltrado linfo-histiocitico,
linfoplasmocitico ou misto (21/53), tanto no parénquima quanto na regido periportal. Um
achado marcante foram granulomas ou nddulos paratifoides (15/53). Esses granulomas,
geralmente associados a necrose fibrinoide, caracterizaram-se por acimulos de macréfagos e
neutréfilos organizadas ao redor de detritos celulares e material fibrinoide (Figura 8).

Colecdes bacterianas foram visualizadas em seis casos, geralmente associadas a necrose
acentuada (Figura 7B). Outras alteragdes incluiram hiperemia (8 casos), colestase (6 casos),
hemorragia (4 casos), vacuolizagdo hepatocelular (4 casos), atrofia de cord@es de hepatdcitos
(3 casos), leucocitoestase, fibrina aderida a capsula, inflamacéo periportal predominantemente

neutrofilica.
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Figura 7— Achados histolégicos em figado de bovino diagnosticado com salmonelose no
SPV-UFLA.
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4.3.3 Bago

A alteracdo histopatologica mais frequentemente observada no baco foi necrose
multifocal, em alguns casos, coalescente, detectada em 26 dos casos avaliados. Em varios
bovinos a necrose tinha padrdo fibrinoide, muitas vezes acentuada, representando um dos
achados mais consistentes dentre os quadros de salmonelose septicémica. Em sete casos a
necrose estava associada a colec¢des bacterianas intralesionais.

Havia também congestdo/hiperemia esplénica discreta a acentuada, por vezes
acompanhada de hiperplasia folicular ou, em situacdes mais graves, rarefacdo linfoide ou atrofia
folicular. Em trés bovinos observou-se ainda hemossiderose discreta. Trombose esplénica foi
observada em oito casos, geralmente associada a necrose fibrinoide, infiltrado inflamatério
predominantemente neutrofilico ou linfo-histiocitico e cole¢des bacterianas. Em alguns animais

havia hematopoiese extramedular acentuada.
4.3.4 Pulméo
Alteracdes histopatologicas pulmonares foram observadas em 40 casos e consistiram

em lesBes vasculares e inflamatérias de intensidade varidvel. Entre os achados mais frequentes

destacaram-se hiperemia e edema pulmonar (19/40), muitas vezes acompanhados de deposi¢édo
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de fibrina em alvéolos, bronquiolos e septos interlobulares. Trombose foi observada em oito
bovinos, além de leucocitoestase. Em seis casos havia necrose extensa e, em um caso, formacao
de membranas hialinas. Cole¢es bacterianas intralesionais foram observadas tanto em alvéolos
guanto em vasos de quatro bovinos. O infiltrado inflamatdrio variou de discreto a acentuado,
com neutrdfilos, macrofagos, linfocitos e plasmdcitos, de distribuicdo multifocal a difusa, em
alvéolos e septos alveolares (Figura 8). Em varios casos havia espessamento de septos
alveolares por edema, infiltrado inflamatdrio e fibrina, além de espessamento de septos
interlobulares por edema e deposicao de fibrina, também depositada sobre a pleura. Havia areas
de atelectasia em dois casos, associadas a inflamagéo acentuada, com obstrucdo parcial de vias
aéreas por exsudato, fibrina ou debris celulares. Em pulmdes severamente afetados observaram-
se também edema subpleural rico em fibrina e infiltrado inflamatdrio perivascular moderado a
acentuado composto por macréfagos, linfocitos e poucos neutréfilos. Areas de atelectasia foram

observadas em dois casos.

Figura 8- Achados histoldgicos em pulméo de bovino diagnosticado com salmonelose
septicémica no SPV-UFLA.
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A. Observa-se edema pulmonar difuso e acentuado, rico em protél’nas. HE, Obj. 4x B.
Edema associado a infiltrado inflamatério e formacdo de membranas hialinas
(setas). Bovino 8. HE, Obj. 40x. Fonte: SPV-UFLA.

4.3.5 Linfonodos
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Nos linfonodos avaliados os achados mais frequentes incluiram necrose fibrinoide focal
ou multifocal (8 casos), hiperemia (5 casos), edema (3 casos), rarefacdo linfoide (3 casos),
hemorragia multifocal e trombose (1 caso cada), além de hiperplasia folicular e colecbes

bacterianas intralesionais.

4.3.6 Intestinos

No intestino delgado os achados foram necrose da mucosa ou transmural (7 casos),
frequentemente associada a deposicao de fibrina, hemorragia, coleces bacterianas aderidas a
superficie epitelial e trombose. Infiltrado inflamatério misto, composto por neutréfilos,
linfécitos, plasmacitos e, ocasionalmente, eosinofilos estavam presentes tanto na mucosa
guanto na submucosa, por vezes acompanhado de abscessos de cripta. Outro achado relevante
no intestino delgado foi hiperplasia linfoide nas placas de Peyer, observada isoladamente ou
associada a necrose superficial e acimulos bacterianos.

No intestino grosso, especialmente em ceco, observou-se necrose da mucosa,
frequentemente extensa e associada a hemorragia, rarefacdo linfoide ou acimulos linfoides
reativos. Em alguns casos foi observada necrose transmural acompanhada de grande quantidade
de colecbes bacterianas, infiltrado neutrofilico transmural, trombose, além de deposicéo de

fibrina e infiltrado inflamatdrio misto em serosa (Figura 9).
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Figura 9 — Achados histolégicos em intestino grosso de bovino diagnosticado com
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A. Observam-se necrose acentuada da mucosa e hemorragia, associadas a cole¢des bacterianas
(seta), HE, Obj. 10x. B. Evidenciag&o das cole¢des bacterianas (seta). HE, Obj. 40x. Fonte:

SPV-UFLA. (2025).

o

4.4 Diagnoéstico laboratorial

Para quatro bovinos do estudo havia resultado positivo em cultura microbiolégica para
Salmonella sp. (Bovinos 5, 18, 41 e 49), sendo que no bovino 41 foi identificado o sorovar
Dublin em amostras de figado e pulmao.

Para cinco bovinos havia resultado positivo na marcacdo imuno-histoquimica para

Salmonella sp. (Bovinos 1,2,3,4 € 5).

5 DISCUSSAO

No periodo do estudo (2014-2024) foi diagnosticado pelo menos um caso de
salmonelose em bovino ao ano no SPV-UFLA, reforcando o carater endémico da enfermidade
nos rebanhos da regido estudada. Entretanto, esses dados provavelmente néo refletem a real
magnitude da doenca nas propriedades. Foi observado, em situa¢fes de surto, o costume de
encaminhar apenas algum animal ap6s a morte de varios outros, o individuo mais gravemente
afetado ou aquele que ndo respondeu ao tratamento instituido. Assim, o nimero real de bovinos

acometidos permanece subestimado. Além disso, a pratica comum de tratamentos instituidos
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sem indicacdo médico-veterinaria € uma realidade constatada e isso contribui para falhas
diagndsticas e manejo inadequado das enfermidades, bem como de tratamentos, como descrito
por Holschbach e Peek (2018).

Foram identificados 53 casos de salmonelose em bovinos no periodo de onze anos,
sendo 88,7% classificados como forma septicémica e 11,3% como entérica. Essa
predominancia da forma septicémica difere do relatado por Adem e Bushra (2016), que
descreveram maior frequéncia de manifestagcdes entéricas. Doengas que cursam com sepse
levam a 6bito em curto periodo de tempo, muitas vezes impossibilitando o diagndstico clinico.
O tempo de evolugdo do quadro clinico observado foi, em geral, menor que o descrito por Adem
e Bushra (2016), que relataram evolugdo tipica de cinco a sete dias. Neste estudo, a maioria dos
animais veio a obito um a trés dias ap0s o inicio dos sinais clinicos, compativel com quadros
agudos associados a endotoxemia grave, conforme descrito por Velasquez-Munozet al. (2024).

O estudo incluiu bovinos provenientes de 28 municipios e 36 propriedades, distribuidas
pelas Regides Campo das Vertentes, Sul e Sudoeste, e Oeste de Minas Gerais, reforgando a
ampla distribuicdo geografica e carater endémico da doenca. A prevaléncia de animais da raca
Holandesa (32/53) era esperada, considerando a predominancia de sistemas leiteiros nessas
regides e a escolha da raca Holandesa para producédo de leite. Ademais, doencas causadas por
agentes infecciosos sdo comuns em sistemas intensivos, especialmente quando ha densidade
populacional elevada, como apontado por Torreggiani et al. (2024).

A estratificagdo etaria revelou maior ocorréncia em bezerros lactentes (0 — 3 meses) e
desmamados (3 — 6 meses), com 42% e 30% dos casos, respectivamente. Esses achados
corroboram com Molossi et al. (2021), que destacam maior vulnerabilidade de bovinos jovens
associado a falhas na transferéncia de imunidade passiva, estresse e enfermidades
concomitantes que comprometem a resposta imune. Bovinos de 6 a 12 meses (13% dos casos)
e acima de 12 meses (17%) também foram afetados. A ocorréncia em animais adultos reforca
a relevancia epidemiologica de portadores crénicos, considerados importantes disseminadores
de Salmonella sp. nos rebanhos (Holschbach; Peek, 2018).

A distribuicdo observada por sexo relaciona-se diretamente com o perfil racial
predominante, uma vez que grande parte dos casos envolveu bovinos da raca Holandesa e
geralmente sdo mantidas apenas as fémeas no plantel. Dentre os 32 bovinos dessa raca, 22
tinham menos de seis meses, dos quais apenas um era macho.

A ocorréncia de casos da doenca em bezerros alojados em diferentes tipos de instalacéo
sugere que fatores intrinsecos ao animal desempenham papel mais determinante na ocorréncia

da doenca do que a forma de criagdo. Contudo, 0 manejo inadequado e falta de higienizacédo de
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instalagdes e utensilios de uso comum podem contribuir para a proliferagdo bacteriana, a
infeccdo e o desenvolvimento da doencga, assim o aumento do desafio ambiental favorece a
perpetuacdo do agente no rebanho. Ademais, Casaux et al. (2023) enfatizam que o contato
indireto entre baias, divisérias ou cercas pode contribuir para a disseminacdo de agentes
entéricos, como Salmonella sp.

Quanto a distribuicdo dos casos ao longo do ano, houve maior ocorréncia nos meses de
setembro a fevereiro (30 casos), periodo de primavera-verao, com temperatura ambiente mais
elevada, que favorece a proliferacdo bacteriana, o que esta de acordo com o descrito por Wottlin
et al. (2022). Contudo, estes autores também discutem a relacdo entre tipo de cria¢do e estacdo
climatica, apontando que cria¢cdes confinadas em periodos quentes tém maiores chances de
desenvolver salmonelose. J& Koch et al. (2019) exploram a possibilidade de que a maior
ocorréncia de salmonelose nestes periodos possa ter associa¢do com estresse térmico, que altera
a integridade da barreira intestinal favorecendo a infeccéo, o que também pode ter contribuido
para os achados do presente estudo.

Entre os casos com informacdes sobre medicacGes empregadas verificou-se uso
frequente de antibidticos, como sulfas e enrofloxacino, potencialmente eficazes contra
Salmonella sp., embora sem dados sobre doses ou duracdo do tratamento. Este é um fator que
pode contribuir para o atraso no diagndstico, visto que reduz a eliminacgdo da bactéria, conforme
apontado por Fossler et al. (2005). Também foram utilizados antibi6ticos menos indicados,
como penicilinas e ceftiofur. Esse cenario reflete o uso indiscriminado de antibi6ticos nas
propriedades e esta alinhado as preocupagdes descritas por Holschbach e Peek (2018) acerca
da resisténcia antimicrobiana. Ha relatos ainda do uso de anti-inflamatorios, antiparasitarios e
fluidoterapia aplicados sem orientacdo veterinaria, com possibilidade de agravamento do
quadro clinico em doses ou vias de aplicagdo incorretas.

No exame post mortem, todos os animais estavam em bom estado corporal, o que
provavelmente foi devido ao fato da maioria dos casos ter evolucdo superaguda ou aguda. A
observacao de mucosas palidas ou amareladas sugeriu anemia e ictericia, decorrentes de danos
hepéaticos primarios ou secundarios. Em outros casos, as mucosas hiperémicas/congestas ou
ciandticas indicaram lesdes vasculares graves, caracterizadas por vasodilatagdo sistémica,
estase sanguinea e comprometimento da microcirculagdo, com reducdo da perfusdo tecidual,
conforme mecanismos fisiopatoldgicos descritos por Uribe et al. (2015).

O acumulo de liquido em cavidades toracica e abdominal, variando de transltcido a
serossanguinolento, com ou sem fibrina, reflete os danos vasculares e a inflamagéo sistémica

induzida pela infeccdo (Molossi et al., 2021).
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As principais alteracbes macroscopicas na vesicula biliar incluiram distenso,
espessamento de parede e bile espessa ou grumosa, achados compativeis com o tropismo de
Salmonella sp. pelo 6rgdo, com colonizagédo e formacao de biofilme, além de leséo epitelial
com influxo de células inflamatérias (Gonzalez-Escobedo; Gunn, 2013). Nos casos em que
houve deposicédo de fibrina, infiltrado de neutréfilos e achado de colegdes de bactérias na luz,
os achados reforcam processos inflamatoérios exsudativos e possiveis efeitos da septicemia. A
observacao de trombose confirma o impacto dos danos vasculares e da endotoxemia (Molossi
etal., 2012).

As lesdes hepéticas observadas incluiram hepatomegalia, alteracdo de coloragdo e
evidenciacdo do padréo lobular. Microscopicamente, observaram-se inflamagéo acentuada,
necrose e colecBes bacterianas, indicativas de disseminacéo hematdgena e injuria hepatocelular
grave. Uribe et al. (2015) descreveram que bactérias do género Salmonella sp. liberam
lipopolissacarideos (LPS) apo6s a sua morte, substancia lipidica responsavel por estimular a
producéo e a liberacdo de fator de necrose tumoral alfa (TNFa), interferon, interleucina 1 e
citocinas pro-inflamatorias, que promovem danos vasculares mais graves, como trombose e
hemorragia, vistos também em outros 6rgdos, e aumentam a permeabilidade vascular,
agravando a endotoxemia.

As alteracdes esplénicas também foram compativeis com quadros septicémicos,
conforme descrito por Guizelini et al. (2019) e incluiram esplenomegalia, protrusdo de
parénquima e, histologicamente, necrose fibrinoide, hiperplasia folicular ou, nos casos mais
graves, atrofia folicular, reforcando o tropismo da bactéria por 6rgdos linfoides e seus efeitos
deletérios.

A literatura aponta que, apés translocacdo intestinal, Salmonella sp. pode atingir
diversos orgdos (Velasquez-Munoz et al., 2024), incluindo os pulmdes. Neste estudo foram
identificadas lesdes pulmonares compativeis com a infeccdo, como areas de necrose, colecdes
bacterianas, infiltrado inflamatorio misto e danos vasculares levando a trombose e formacao de
membranas hialinas. Alteracfes em linfonodos foram menos frequentes, o que pode estar
associado a coleta restrita a linfonodos aumentados de volume. A permanéncia variavel de
Salmonella sp. nesses 6rgdos é descrita por Wottlin et al. (2022).

Velasquez-Munoz et al. (2024) descrevem que Salmonella sp. invade os enterdcitos e
se multiplica, criando uma via de infeccéo eficaz e fazem translocacao sistémica a partir do ileo
distal. Assim, antes mesmo do hospedeiro manifestar sinais compativeis com enterite, a bactéria
ja esta disseminada no organismo. Neste estudo foram observadas lesGes compativeis com

colonizacdo e destruicdo de epitélio intestinal, bem como inflamacao aguda promovida pelo
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influxo de células de defesa, aumento da permeabilidade vascular com exsudacdo de
fibrinogénio, formando até moldes de fibrina na mucosa intestinal. De forma geral, 0 conjunto
das alteracOes intestinais evidencia quadros que variaram de hiperemia e hemorragia leves a
enterite necro-hemorragica e fibrinonecrética severa, frequentemente associada a fibrina,
ulceracOes e necrose transmural, com predilecdo pelo ceco e segmentos distais do intestino
delgado (jejuno e ileo).

Por fim, a confirmacao do diagnostico por meio de cultura e IHQ validou os achados
macro e microscopicos. Tais técnicas evidenciaram bactérias intralesionais, refor¢cando o papel
do agente na génese das alteracBes observadas refutando, ao mesmo tempo, diagnosticos
diferenciais morfologicamente semelhantes, além de corroborar com o mecanismo de
disseminacdo sistémica descrito na patogénese da salmonelose. Dessa forma, a associacao entre
alteracdes histoldgicas compativeis, cultura e imunomarcacéo especifica fortalece a correlagédo
clinicopatoldgica e aumenta a acuracia diagnoéstica, especialmente em casos com alteracdes

p6s-mortais ou histérico clinico limitado.

6 CONCLUSAO

Os casos de salmonelose diagnosticados em bovinos de 2014 a 2024 no SPV-UFLA
tiveram carater endémico, acometendo principalmente bovinos jovens de sistemas leiteiros,
com manifestacdo predominante da forma septicémica. Predominaram lesdes multissistémicas
relacionadas a sepse por Salmonella sp., destacando-se necrose fibrinoide, trombose e enterite
necro-hemorragica. A confirmagdo da doenca por cultura e imuno-histoquimica reforcou a
correlagéo clinicopatologica. Os achados evidenciam a relevancia da enfermidade como causa
de mortalidade em bezerros e ressaltam a necessidade de medidas eficazes de diagndstico,

prevencéo e controle nos rebanhos.
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7 ARTIGO CIENTIFICO

Caracterizacio epidemioldgica e clinicopatoldgica de casos de salmonelose em bovinos em Minas
Gerais (2014 - 2024)

Dias, M.A.O.; Wouters, A.T.B.

ABSTRACT: - Dias M.A.O. & Wouters, A.T.B. 2026. Epidemiological and -clinicopathological
characterization of salmonellosis in cattle in Minas Gerais (2014-2024). Pesquisa Veterindria Brasileira
X(X):XXX-XXX. Setor de Patologia Veterinaria, Faculdade de Zootecnia e Medicina Veterindria, Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG, Brazil, angelica.wouters@ufla.br

Cattle farming is one of the main sectors of Brazilian livestock production and depends on maintaining
herd health to ensure productivity, welfare, and biosecurity. Among the bacterial diseases with the greatest
impact, salmonellosis stands out, as it can cause enteric and septicemic conditions with high morbidity and
mortality, especially in young cattle. Considering the importance of this disease and the need for updated
regional data, this study aimed to characterize cases of salmonellosis diagnosed in cattle at the Setor de
Patologia Veterinaria of the Universidade Federal de Lavras (SPV-UFLA) from 2014 to 2024. This was a
retrospective study based on the analysis of necropsy case records. Epidemiological information,
macroscopic and histopathological findings, bacterial culture results, and immunohistochemistry data were
collected, and selected cases were histologically re-evaluated for standardized characterization. During the
evaluated period, 865 bovine necropsies were performed, of which 53 (6.1%) were diagnosed with
salmonellosis. Among these, 47 cases were classified as septicemic and six as enteric form. The affected
cattle originated from 28 municipalities in the Campo das Vertentes, West, South, and Southwest regions of
Minas Gerais. Most cases involved dairy cattle (69.8%), predominantly females (86.8%) and Holstein breed
animals (60.3%). The disease occurred mainly in nursing calves (41.5%) and weaned aged 3 to 6 months
(30.2%). Cases were recorded throughout the year, with higher frequency from September to February, a
period associated with higher temperature and humidity in the Southern Hemisphere. The main necropsy
findings included hepatic alterations (66%), thickening of the gallbladder wall (47.2%), splenomegaly
(56.6%), pulmonary reddening and exudation (56.6%), and prominent Peyer’s patches (52.8%).
Histological examination revealed fibrinoid necrosis, lymphohistiocytic infiltrate, hyperemia, thrombosis,
and intralesional bacterial aggregates in several organs, such as the intestine, gallbladder, liver, and lungs.
Bacterial culture and immunohistochemical exam confirmed Salmonella sp. reinforcing the
clinicopathological correlation. The results demonstrate the endemic nature of salmonellosis in the region
and its higher occurrence in young cattle from dairy systems. The characterization of clinicopathological
findings over eleven years period contributes to understanding the disease dynamics and highlights the
need for integrated diagnostic, prevention, and control strategies.

Keywords: Salmonella sp., fibrinoid necrosis, nursing calves.

RESUMO: A bovinocultura é um dos principais setores da agropecudria brasileira e depende da manutengio
da sanidade dos rebanhos para assegurar produtividade, bem-estar animal e biosseguridade. Entre as
enfermidades bacterianas de maior impacto destaca-se a salmonelose, capaz de causar quadros entéricos e
septicémicos, com alta morbidade e mortalidade, especialmente em bovinos jovens. Considerando a
importancia dessa doenca e a necessidade de dados regionais atualizados, este estudo teve como objetivo
caracterizar os casos de salmonelose diagnosticados em bovinos no Setor de Patologia Veterinaria da
Universidade Federal de Lavras (SPV-UFLA) de 2014 a 2024. Trata-se de um estudo retrospectivo e
descritivo baseado na andlise dos arquivos dos casos de necrdpsia. Foram coletadas informacoes
epidemioldgicas, achados macroscdpicos e histopatoldgicos, dados de cultura bacteriana e imuno-
histoquimica, com reavaliagdo histolégica dos casos selecionados para caracterizagdo padronizada. No
periodo avaliado foram realizadas 865 necrépsias de bovinos, das quais 53 (6,1%) tiveram diagnoéstico de
salmonelose. Entre esses, 47 casos foram classificados como septicémicos e seis como entéricos. Os bovinos
acometidos eram oriundos de 28 municipios das regides Campo das Vertentes, Oeste, Sul e Sudoeste de
Minas Gerais. A maioria dos casos era de bovinos leiteiros (69,8%), predominantemente fémeas (86,8%) e
daraga Holandesa (60,3%). A doenga ocorreu principalmente em bezerros lactentes (41,5%) e em bezerros
desmamados, com 3 a 6 meses de idade (30,2%). Os casos foram registrados ao longo de todo o ano, com
maior frequéncia de setembro a fevereiro, periodo associado a temperatura ambiente e umidade elevadas.
Os principais achados de necrépsia incluiram altera¢des hepaticas (66%), espessamento de parede da
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vesicula biliar (47,2%), esplenomegalia (56,6%), avermelhamento e exsudag¢do pulmonar (56,6%) e
evidencia¢do de placas de Peyer (52,8%). Ao exame histol6gico observaram-se necrose fibrinoide, infiltrado
linfo-histiocitico, hiperemia, trombose e cole¢des bacterianas intralesionais em diversos 6rgios, como
intestino, vesicula biliar, figado e pulmao. Cultura bacteriana e exame imuno-histoquimico confirmaram
Salmonella sp., refor¢ando a correlagdo clinicopatolégica. Os resultados demonstram a endemicidade da
salmonelose na regido e sua maior ocorréncia em bovinos jovens de sistemas leiteiros. A caracterizacdo dos
achados clinicopatolégicos ao longo de onze anos contribui para o entendimento da dinamica da doenga e
destaca a necessidade de estratégias integradas de diagndstico, prevengio e controle.

TERMOS DE INDEXACAO: Salmonella sp., necrose fibrinoide, bezerros lactentes.
INTRODUCAO

A bovinocultura constitui uma das atividades agropecuarias de maior relevancia no cendrio econémico
brasileiro contemporaneo, sustentada por um rebanho estimado em 238 milhdes de cabecas (IBGE 2023).
0 Brasil ocupa posicdo de destaque no mercado mundial, sendo atualmente o maior produtor de carne
bovina e o terceiro maior produtor de leite (MAPA 2023). Nesse contexto, a manuten¢do da sanidade dos
rebanhos configura-se como elemento estratégico para assegurar indices produtivos elevados, promover o
bem-estar animal e garantir a seguranga alimentar, além de contribuir para a prevencao de enfermidades
zoonoticas com impacto direto na satide publica e na atividade laboral (Barcellos et al. 2019).

Entre os desafios sanitarios que comprometem a produtividade e a longevidade dos rebanhos destacam-
se enfermidades que acometem o sistema digestorio, particularmente em sistemas intensivos de criagio,
como ocorre na bovinocultura leiteira. A distribuicdo das doencas entéricas pode variar expressivamente
entre as categorias etarias de uma propriedade, influenciando a suscetibilidade e a gravidade dos quadros
clinicos (Kondakova et al. 2020).

Dentre as enteropatias de origem bacterianas destacam-se, como principais agentes etioldgicos,
Salmonella sp., Escherichia coli e Clostridium sp., microrganismos amplamente associados a surtos e capazes
de acometer bovinos de diferentes idades. A salmonelose, em especial, representa causa relevante de sepse
e pode manifestar-se por quadros clinicopatolégicos variados, incluindo diarreia, pneumonia, hepatite e
sepse (Guizelini et al. 2019), com taxas de morbidade e mortalidade variaveis, dependentes do sorovar
envolvido, da idade dos animais e das condigdes sanitarias e ambientais as quais o rebanho esta submetido
(Holschbach & Peek 2018).

0 diagnostico da salmonelose em bovinos frequentemente ocorre apenas nos exames post-mortem. Essa
limitacdo pode ser atribuida a dificuldade de reconhecimento clinico, a inespecificidade dos achados
clinicos, a auséncia de protocolos diagndsticos padronizados e a utilizacdo de terapias empiricas que, por
vezes, sdo ineficazes e atrapalham o diagndstico (Guizelini et al. 2019). Isso evidencia a necessidade de
melhor caracterizacdo epidemioldgica, clinica e anatomopatoldgica da salmonelose em bovinos,
especialmente em regides com sistemas produtivos heterogéneos, como ocorre na regido do estudo em
Minas Gerais.

Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo caracterizar os aspectos clinicos,
epidemioldgicos e anatomopatoldgicos da salmonelose em bovinos, com base em analise retrospectiva de
casos diagnosticados de 2014 a 2024 no Setor de Patologia Veterinaria da Universidade Federal de Lavras,
Lavras/MG.

MATERIAL E METODOS

Realizou-se revisdo dos arquivos de necrdpsia de bovinos diagnosticados com salmonelose no Setor de
Patologia Veterinaria da Universidade Federal de Lavras (SPV-UFLA), no periodo de 2014 a 2024. Para
todos os casos foram analisadas informacdes epidemioldgicas, tais como sexo, idade, raga, finalidade da
criacdo, municipio de origem, sistema de producdo (leite, carne ou misto); sistema de criagio
(ambiente/local onde estava o bovino diagnosticado com salmonelose), nimero de animais acometidos na
propriedade, medicag¢des utilizadas; achados clinicos e tempo de evolug¢do do quadro clinico; achados
macroscopicos e histoldgicos, além dos resultados de cultura e imuno-histoquimica, quando disponiveis.
Todas as variaveis foram categorizadas em planilhas eletrénicas (Microsoft Excel). Posteriormente, para
melhor analise, os achados macro e microscépicos foram subdivididos conforme os principais sitios-alvo da
bactéria - figado, vesicula biliar, baco, pulmdes, linfonodos e intestinos. A fim de padronizar as descri¢coes
para analise comparativa, todos os casos foram reavaliados quanto aos achados microscéopicos.

RESULTADOS
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No periodo de 2014 a 2024 foram necropsiados 865 bovinos no SPV-UFLA, dos quais 53 (6,1%) foram
diagnosticados com salmonelose. Destes, 47 casos tiveram a forma septicémica e seis a entérica. Houve
predominio da raca Holandesa (60,3%; 30 fémeas e 2 machos), seguida por animais sem raca definida
(18,9%; 8 fémeas e 2 machos), Nelore (9,4%; 4 fémeas e 1 macho), Girolando (7,5%; 2 fémeas e 2 machos),
Guzera (1,3%; 1 fémea), Jersey (1,3%; 1 fémea) e Senepol (1,3%; 1 macho). Quanto a idade, 41,5% tinham
0 a 3 meses; 30,2% de 3 a 6 meses; 32% a 12 meses e 17% eram adultos.

Sobre a origem foram obtidos dados para 48 bovinos, provenientes de 36 propriedades localizadas em
28 municipios das regides Campo das Vertentes, Oeste, Sul e Sudoeste de Minas Gerais. Informagdes sobre
sistema de criacdo estavam disponiveis para 31 casos, incluindo animais mantidos em pasto ou piquete
(19/31), compost barn (1/31) e baia (1/31). Quanto ao manejo de bezerros lactentes foram relatados
sistemas em gaiola individual, suspensa ou ndo (3/31), bezerreiro individual tipo casinha (2/31), tipo
argentino (2/31) e coletivo (3/31). Os casos ocorreram durante todo o ano, com maior frequéncia de
setembro a fevereiro (56,6%).

Dados sobre evolucio clinica estavam disponiveis em 28 casos, com maior frequéncia de evolucdo de
dois dias (9/28), mas observou-se variacdo ampla, de dois a 30 dias. Informagdes sobre nimero de animais
acometidos foram inconsistentes. Historico de tratamento foi observado para 31 propriedades, com uso de
antibidticos (18/31), antiparasitarios (10/31), anti-inflamatérios (10/31) e terapia de suporte com
fluidoterapia e suplementos vitaminico-minerais (8/31).

Na necropsia todos os bovinos do estudo estavam com escore corporal bom. As mucosas externamente
visiveis estavam palidas em 37,7% dos casos (20/53), amareladas em 26,4% (14/53), congestas em 9,4%
(5/53), cianoéticas em 1,8% (1/53) e normocoradas em 3,7% (4/53). Liquido livre em cavidade abdominal
e/ou toracica foi observado em 39,6% dos casos (21/53). Os principais drgaos acometidos foram figado,
vesicula biliar, bago, pulmdes, intestinos e linfonodos.

No figado foram observados hepatomegalia (29/53), evidenciagdo do padrdo lobular (10/53) e
alteracdes de coloragdo (34/53), que estava amarelada, alaranjada, palida ou vermelho-escura (Fig. 1B).
Necrose fibrinoide, com focos discretos a areas extensas, foi o principal achado histolégico (36/53),
frequentemente associada a trombose (22/53). Infiltrado inflamatério ocorreu em 21 casos, com
granulomas paratifoides em 15. Cole¢des bacterianas foram identificadas em seis casos (Fig. 2B). Outras
alteracdes incluiram colestase, congestdo, hemorragia, vacuolizagdo hepatocelular, atrofia de corddes de
hepatdcitos, leucocitoestase e deposicao de fibrina sobre a capsula.

Na vesicula biliar observou-se distensdo (4/53), espessamento/edema de parede (10/53) (Fig.1A),
hemorragia (1/53), superficie rugosa (1/53) e alteragdes no contetido, com bile espessa ou grumosa
(15/53), gelatinosa (2/53) ou com filamentos opacos e friaveis (3/53). Na histopatologia predominaram
alteracdes discretas, com infiltrado linfoplasmocitico multifocal (5/53), mas havia também lesdes mais
acentuadas, com necrose de mucosa, infiltrado inflamatério misto e cole¢des bacterianas (3/53), além de
trombose e edema de submucosa (2/53).

No bago havia esplenomegalia (30/53) e protrusdo do parénquima ao corte (19/53) (Fig.1C) e na
histopatologia predominou necrose multifocal, frequentemente fibrinoide (26/53), por vezes associada a
colegdes bacterianas (7/53). Congestdo, trombose, hiperplasia ou rarefagdo folicular, hemossiderose
discreta e hematopoiese extramedular também foram registradas.

Nos pulmdes observaram-se areas hipocrepitantes (6/53), avermelhadas (14/53) a difusamente
vermelho-escuras (7/53), edema (9/53), consolidagio cranioventral (5/53), hemorragia (4/53) e enfisema
(1/53). Na histopatologia predominaram hiperemia, edema, hemorragia multifocal, deposi¢do de fibrina
alveolar e interlobular, trombose, leucocitoestase e infiltrado inflamatério misto de intensidade variavel.
Em casos graves havia também necrose extensa e formagdo de membranas hialinas (Fig. 2A), microtrombos
e espessamento de septos alveolares e interlobulares.

Alteracgdes intestinais macroscdpicas ocorreram em 33 casos, com padrdo hemorragico, necrosante e
exsudativo envolvendo intestino delgado, ceco e célon (Fig. 1D). Ulceragdes foram observadas em 12 casos,
frequentemente associadas a deposicio de fibrina com formagio de moldes sobre placas de Peyer (5/53).
Necrose de mucosa ou transmural foi identificada no intestino delgado (7/53) e no intestino grosso
especialmente no ceco, por vezes acompanhada de trombose, hemorragia e abundantes colec¢des
bacterianas. Hiperplasia de placas de Peyer foi observada isoladamente ou associada a necrose.

Alteragdes macroscépicas em linfonodos foram registradas em 11 bovinos, com linfadenomegalia
(10/53). Ja na histopatologia observaram-se necrose fibrinoide (8/53), congestdo, edema, rarefacao
linfoide, hemorragia, trombose, hiperplasia folicular e colecdes bacterianas intralesionais.

A cultura microbiolégica confirmou Salmonella sp. em quatro casos e a imuno-histoquimica positiva em
cinco casos.
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Fig. 1. Altera¢des macroscopicas de bovinos diagnosticados com salmonelose no periodo de 2014 a 2024,
no Setor de Patologia Veterinaria da UFLA. A. Vesicula biliar: parede espessa e com aspecto gelatinoso
(edema) (seta). B. Figado: Bordas arredondadas, evidenciagcdo do padrdo lobular e focos amarelo-
alaranjados; C. Bago: Protrusdo do parénquima esplénico a superficie de corte. D. Intestino: Contetdo
liquefeito amarelo-amarronzado e areas avermelhadas de contorno irregular na mucosa.
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Fig. 2. Alteragdes histopatologicas de b
no Setor de Patologia Veterindria da UFLA. A. Pulmao: Edema acentuado associado a hiperemia, infiltrado
inflamatério misto discreto, formacio de membranas hialinas (seta branca) e cole¢des bacterianas (seta
preta) HE, Obj. 40x. B. Figado: Granulomas paratifoides (setas). HE, Obj.40x.

DISCUSSAO e CONCLUSAO

A identificacdo de pelo menos um caso anual de salmonelose de 2014 a2024 reforca o carater endémico da
enfermidade na regido do estudo. No entanto, os dados provavelmente subestimam sua real magnitude,
pois em surtos, geralmente, apenas um animal é encaminhado para necrépsia ap6s a morte de varios outros,
o individuo mais gravemente afetado ou aquele que ndo respondeu ao tratamento instituido. Além disso, a
adocdo de tratamentos sem orientacdo médico-veterinaria compromete o diagndstico e o manejo adequado
dos casos, como apontado por Fossler et al. (2005).

A predominancia da forma septicémica (88,7%) em relacdo a entérica (11,3%) difere do descrito por
Adem & Bushra (2016), que relatam maior frequéncia de manifesta¢des entéricas. No presente estudo, a
proporgao elevada de casos septicémicos explicar a evolugao clinica rapida e 6bito, compativel com quadros
agudos de endotoxemia, conforme descrito por Velasquez-Munozet al. (2024). A ampla distribuicdo
geografica dos casos e predominadncia de animais da raga Holandesa afetados reflete a importancia da
doenca em sistemas de producio leiteira, predominantes nas regides avaliadas, o que estd em conformidade
com o descrito por Torreggiani et al. (2024), os quais afirmam que enfermidades infecciosas tendem a
ocorrer com maior frequéncia em sistemas intensivos, com densidade populacional elevada.

A maior ocorréncia em bezerros lactentes e desmamados corrobora com o descrito por Molossi et al.
(2021), que associam a maior suscetibilidade de animais jovens a falhas na transferéncia de imunidade
passiva, estresse e comorbidades. A ocorréncia em animais com mais de 12 meses reforca o papel
epidemioldgico de portadores cronicos na manutengao do agente nos rebanhos (Holschbach & Peek, 2018).
Embora tenham sido observados diferentes sistemas de alojamento de animais, a ocorréncia da doenca em
modalidades distintas sugere que fatores intrinsecos ao hospedeiro exercem papel relevante. Contudo,
falhas de manejo e higienizagdo podem aumentar o desafio ambiental e favorecer a disseminagio do agente,
inclusive por contato indireto entre instalagdes, conforme descrito por Casaux et al. (2023).

O periodo de evolugdo clinica foi geralmente inferior ao descrito por Adem & Bushra (2016),
predominando 6bitos deum e trés dias apds o inicio dos sinais, devido a endotoxemia grave, o que estd em
acordo com o descrito por Velasquez-Munoz et al. (2024). A maior ocorréncia no periodo de setembro a
fevereiro sugere influéncia de umidade e temperatura ambiente mais elevadas na proliferagido bacteriana,
elevando assim o risco de infec¢do, conforme descrito por Wottlin et al. (2022). O uso frequente e, por vezes,
inadequado de antibidticos refor¢a a preocupac¢io quanto a resisténcia antimicrobiana, destacada por
Holschbach & Peek (2018). A escassez de informacgdes sobre dose e duragdo do tratamento limita a avaliagdo
da eficicia terapéutica.

Os achados anatomopatolégicos foram compativeis com sepse bacteriana. Lesdes como necrose
fibrinoide, trombose e hemorragia em multiplos 6rgdos refletem os efeitos sistémicos da endotoxemia
induzida por LPS, conforme descrito por Uribe et al. (2015), com liberacdo de citocinas pré-inflamatérias e
dano vascular difuso. O acimulo de liquido cavitario e deposicdo de fibrina sdo compativeis com aumento
da permeabilidade vascular relacionado a inflamacdo sistémica (Molossi et al. 2021).

As lesdes hepaticas e esplénicas indicam disseminag¢do hematdgena e tropismo por 6rgdos linfoides,
conforme descrito por Guizelini et al. (2019). Alteracdes pulmonares, incluindo necrose, trombose e
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membranas hialinas, corroboram a capacidade de disseminacdo sistémica apos transloca¢do intestinal
(Velasquez-Munoz et al. 2024). A permanéncia variavel do agente em 6rgaos linfoides é relatada por Wottlin
et al. (2022). As alteragdes intestinais observadas, de lesdes leves até enterite necro-hemorragica e
fibrinonecratica severa, tém relacdo com o mecanismo de invasdo e multiplicagdo em enterécitos, descrito
por Velasquez-Munoz et al. (2024), no qual a disseminagdo sistémica pode preceder manifestagdes clinicas
evidentes de enterite.

A confirmacgdo por cultura microbiolégica (4 casos, sendo que em um foi isolado sorovar Dublin em
amostras de figado e pulméio) e imuno-histoquimica (5 casos) foi fundamental para validar os achados
morfolégicos e fortalecer a correlacdo clinicopatolégica, bem como refutar diagndsticos diferenciais e
aumentar a acuracia diagnoéstica, especialmente em casos de evolugdo hiperaguda e aguda.

A salmonelose apresentou carater endémico no local de estudo de 2014 a 2024, acometendo
principalmente bovinos jovens de sistemas leiteiros, com manifestacdo predominante na forma
septicémica. As lesdes multissistémicas observadas foram principalmente relacionadas a sepse,
destacando-se necrose fibrinoide multifocal, trombose e enterite fibrinonecrética. Os achados evidenciam
a relevancia da enfermidade como causa de morbidade e mortalidade de bovinos, principalmente em
bezerros lactentes e desmamados, e ressaltam a necessidade de medidas eficazes de diagnéstico, prevencao
e controle nos rebanhos.
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