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Biological diversity is represented by all nature units and its conservation is about the
survival of human beings. Infectious diseases are one of the possible threats for wildlife
conservation, which includes salmonellosis as a most important disease, especially for the
avifauna. Top alimentary chain birds such as Ciconiiformes can be reservoirs and
disseminators of Salmonella spp. to other wild and domestic animals, and also for human
populations, with serious risks to public and environmental health. This review describes
infection by Salmonella spp., its etiological agent and occurrence in Ciconiiformes, as well
as the importance of these wild birds for the epidemiological chain of the zoonosis, and

discusses the risks for public health and biological diversity conservation.
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RESUMO.- A diversidade bioldgica é representada por to-
das as unidades da natureza e sua conservacao diz res-
peito a sobrevivéncia da propria espécie humana. Uma das
ameagas a sua conservacao sao as doencas infecciosas
que afetam a fauna, dentre as quais se podee incluir a
salmonelose como uma das mais importantes, especial-
mente para a avifauna. Aves de topo de cadeia alimentar
como os Ciconiiformes podem ser potenciais reservatori-
os e disseminadores da Salmonella spp. para outras espé-
cies silvestres e também para populagdes humanas e ani-
mais domésticos, podendo causar prejuizos a saude pu-
blica e a0 meio ambiente. Objetivou-se descrever a infec-
¢ao ou doenca por Salmonella sp., 0 seu agente etiolégico
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e sua ocorréncia em Ciconiiformes, bem como demonstrar
a importancia destas aves na cadeia epidemioldgica sil-
vestre desta zoonose, verificando os riscos para a saude
publica e para a conservacao da diversidade bioldgica.

TERMOS DE INDEXA(;AO: Salmoneloses, aves silvestres,
medicina da conservagéo.

INTRODUCAO

A diversidade biolégica é representada pelas unidades da
natureza e compreendem plantas, microorganismos e ani-
mais dos mais diversos tipos, incluindo o ser humano. Sua
conservacao é uma das preocupa¢des mundiais mais atu-
ais, devido a diversos fatores desde estéticos e espiritu-
ais, até politicos, financeiros e por questao de sobrevivén-
cia da prépria espécie humana (Andriolo 2006). Algumas
das principais ameacas a manutencao da diversidade bio-
I6gica sao a extingao e a vulnerabilidade de espécies, frag-
mentacao e perda de habitats, poluicdo ambiental, aumen-
to da populagcédo humana e da exploragcéo de recursos na-
turais, introducao de espécies exodticas e dispersao de
doencas (Andriolo 2006), destacando-se as enfermidades
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infecciosas (Hernandez-Divers et al. 2006, Newman et al.
2007), como as salmoneloses, uma zoonose de grande
significancia, tanto para a saude publica, quanto para a
saude animal, geralmente estando associada a processos
entéricos e/ou septicémicos (Carvalho 2006). E causada
por bactérias do género Salmonella spp., pertencentes a
familia Enterobacteriaceae, tendo como reservatérios rép-
teis, aves e mamiferos, inclusive o homem (Fortuna & Fran-
co 2005, Carvalho 2006, Tessari et al. 2008). Essa enfer-
midade causa grandes perdas econdmicas em cria¢des
animais (Tessari et al. 2008), podendo também causar pre-
juizos a populag¢des de animais silvestres (Pennycott et
al. 2006, Newman et al. 2007).

As aves silvestres da Ordem Ciconiiformes estao no
topo da cadeia alimentar de ambientes aquaticos. Em al-
guns casos podem tornar-se aves sinantrépicas podendo
ser reservatorias e disseminadoras de Salmonella spp. e
também vulneraveis a todos os tipos de poluentes prove-
nientes de atividades humanas (Fontenelle 2006). Estu-

dos demonstrando sua importancia na epidemiologia das
salmoneloses sao escassos. Sendo assim, objetivou-se
realizar uma revisdo de literatura envolvendo a descricao
da importancia de aves Ciconiiformes na cadeia epidemio-
I6gica de Salmonella spp., verificando sua relagao com a
saude publica e a conservacgao da diversidade bioldgica.

ORDEM CICONIIFORMES

No Brasil, a Ordem dos Ciconiiformes compreende as fa-
milias Ardeidae (garcas e socos), Ciconidae (jaburu, ma-
guari, cabeca-seca e cegonhas), Threskiornithidae (curi-
caca, corocorod, guara, colhereiro e afins), Cochleariidae
(arapapas) e Cathartidae (urubus e condor) (Sick 2001,
Fontenelle 2006). As espécies de aves Ciconiiformes bra-
sileiras estdo descritas no Quadro 1 (Sick 2001).

Estas aves Ciconiiformes sdo carnivoras e insetivoras,
constituindo sua dieta de peixes, moluscos, insetos, crus-
taceos, anfibios e répteis. Algumas espécies também séo
onivoras. Costumam nidificar em colénias ou ninhais, cons-

Quadro 1. Espécies de aves silvestres da ordem Ciconiiformes

do Brasil
Familia Nome popular Nome cientifico
Ardeidae Garca-roxa Ardea purpurea

Garca-real-européia
Soco-grande
Garga-branca-grande
Garga-branca-pequena
Garga-azul
Garga-tricolor
Garga-vaqueira
Socozinho
Garga-caranguejeira
Garga-da-mata
Maria-faceira

Ardea cinerea
Ardea cocoi
Casmerodius albus
Egretta thula
Egretta caerulea
Egretta tricolor
Bubulcus ibis
Butorides striatus
Ardeola ralloides
Agamia agami
Syrigma sibilatrix

Garca-real Pilherodius pileatus
Savacu Nycticorax nycticorax
Savacu-de-coroa Nyctanassa violacea

Socé-boi Tigrisoma lineatum

Soco-boi-escuro
Socoi-vermelho
Socoi-amarelo
Socoi-ziguezague
Socé-boi-baio

Tigrisoma fasciatum
Ixobrychus exilis
Ixobrychus involucris
Zebrilus undulatus
Botaurus pinnatus

Cochleariidae Arapapa Cochlearius cochlearius
Threskiornithidae Macarico-real Theristicus caerulescnes
Curicaca Theristicus caudatus
Trombeteiro Cercibis oxycerca
Corocoré Mesembrinibis cayennensis
Tapicuru-de-cara-pelada Phimosus infuscatus
Guara Eudocimus ruber
Carauna Plegadis chihi
Colhereiro Platalea ajaja
Ciconidae Cabeca-seca Mycteria americana
Maguari Ciconia maguari
Jaburu Jabiru mycteria
Cathartidae Condor-dos-andes Vultur gryphus
Urubu-rei Sarcoramphus papa

Urubu-de-cabeca-preta
Urubu-de-cabeca-vermelha
Urubu-de-cabeca-amarela
Urubu-da-mata

Coragyps atratus
Cathartes aura
Cathartes burrovianus
Cathartes melambrotos

Fonte: Sick (2001).
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tituidos por diversas espécies, com excegao dos jaburus
e dos maguaris. Normalmente tém habitos diurnos e cre-
pusculares, e ndo possuem dimorfismo sexual (Sick 2001).

Semelhante a outras aves aquaticas, os Ciconiiformes
podem ser reservatérios de Salmonella spp, ocorrendo sua
infeccéo por contato com aguas poluidas por fezes ou esgo-
tos sem tratamento. A presenca dessas aves silvestres pro-
ximas a aterros sanitarios, zooldgicos e parques urbanos pode
oferecer riscos de disseminacédo deste agente (Fontenelle
2006).

HISTORICO E TAXONOMIA DE Salmonella SPP.

As primeiras descri¢cdes de bactérias do género Salmone-
lla spp. datam de 1880, quando Erberth reconheceu o que
hoje se denomina Salmonella Typhi como agente patogé-
nico para humanos. Em 1885, Smith e Salmon descreve-
ram o género Salmonella apds isolarem, 0 que na época
chamaram de Bacillus cholera suis, de suinos com 0s
mesmos sinais clinicos gastroentéricos descritos em hu-
manos por Eberth. Em 1888, Gartner isolou agentes pare-
cidos de casos de Doencgas Transmitidas por Alimentos,
mas s6 em 1900 Ligniéres classificou o género como Sal-
monella spp (Le Minor 1986).

Desde entéo, varios autores tém sugerido diferentes
formas de classificacao das salmonelas, porém o padréo
mais aceito na atualidade e visivelmente mais utilizado
nos trabalhos publicados é o proposto por Kauffmann-White
e adotado pela Organizacao Mundial da Saude (OMS), que
denominou duas espécies, a Salmonella bongorie Salmo-
nella enterica, sendo esta ultima dividida em seis subes-
pécies: enterica, salamae, arizonae, diarizonae, houtenae
e indica, sendo as demais classificadas como sorovares,
num total de 2.489 sorovares (Popoff et al. 2000). A Sal-
monella bongori foi considerada uma espécie diferente
apenas em estudos recentes, e tem poucos sorovares,
normalmente n&o causando doenga em humanos, sendo
mais associada a doencas em animais de sangue frio
(Popoff et al. 2000, Chan et al. 2003).

A subespécie enterica possui a grande maioria dos
sorovares (Popoff et al. 2000). Estes sorovares sao deter-
minados pela combinacao de antigenos de superficie bac-
teriana (O = somaticos, H = flagelares e Vi = capsulares)
(Le Minor 1986). Sendo assim, a forma correta utilizada
atualmente para descrever esta bactéria baseia-se no se-
guinte exemplo: Salmonella enterica subespécie enterica
sorovar Enteritidis. Porém, encontra-se comumente nos
artigos cientificos a abreviagdo da nomenclatura citando
apenas o género e o sorovar, como por exemplo, Samonella
Enteritidis (Carvalho 2006).

CARACTERiSTICAS DO AGENTE
ETIOLOGICO

As bactérias do género Salmonella sao bacilos Gram negati-
vos, pertencentes a familia Enterobacteriaceae, ndo forma-
dores de esporos, anaerdbios facultativos, que produzem gas
sulfidrico (H,S) a partir da fermentag&o da glicose (exceto S.

Typhi), ndo fermentadores de lactose, gerando reagdes alca-
linas em agar Triplice Agucar Ferro (TSI). Sdo capazes de
utilizar o citrato como unica fonte de carbono no meio Citrato
de Simmmons. A maioria das Salmonella é mével por flagelos
peritriquios, a excegcao da S. Pullorum e da S. Gallinarum,
que sao imdveis, apresentando provas de motilidade positi-
vas em meio SIM e geralmente ndo sao produtoras de Indol.
Geralmente nao produzem urease, apresentando testes em
Caldo Uréia negativo, além de apresentarem testes de agar
Lisina Ferro (LIA) positivos, por descarbolxilacdo da Lisina.
A temperatura 6tima de crescimento é em média de 38°C,
sendo destruidas a temperaturas acima dos 60°C, e nao apre-
sentando crescimento sob temperaturas abaixo de 5°C. A
atividade de agua minima € de 0,93 a 0,96 e cresce com pH
entre 4,5 e 8,0, sendo o 6timo entre 6,0 e 7,5 (Fortuna e
Franco 2005, Brasil 2002, Hirsh 2003).

Estas bactérias colonizam o trato digestdrio de répteis,
aves e mamiferos, incluindo o homem (Carvalho 2006,
Tessari et al. 2008), e sdo comumente envolvidas em ca-
sos de gastrenterites e outros tipos de infec¢cbes, como
febre tiféide, meningites, cistites no Brasil e no mundo
(Peresi et al. 1998, Millan et al. 2004, Nadvorny et al. 2004,
Fortuna e Franco 2005, Carvalho 2006). Em animais, tam-
bém sdo citadas como causadoras de enfermidades com
manifestacdes diversas desde gastroentéricas até
septicémicas, em praticamente todas as classes (Gopee
et al. 2000, Phalen et al. 2005, Carvalho 20086).

As células bacterianas costumam aderir-se ao epitélio
intestinal e invadi-lo, desencadeando processo inflamato-
rio com liberagao de polimorfonucleares e macréfagos que
fagocitam as bactérias, favorecendo sua disseminagéo
para outros pontos do organismo, bem como resisténcia a
antibidticoterapias, uma vez que elas se multiplicam nes-
tas células de defesa. Essa reacao inflamatdria também
estimula a secrecao de ions e agua por eliminagéo de pros-
taglandinas, levando aos quadros diarréicos caracteristi-
cos, que podem ser sanguinolentos devido a formacgao de
trombos e lesbes epiteliais em casos mais avan¢ados da
doenca (Carvalho 2006).

Varios plasmideos foram associados a viruléncia em
salmonela, sendo o mais notavel deles um da familia de
grandes plasmideos, denominados Plasmideos de Viru-
Iéncia de Salmonella (plasmideos Spv), com aproximada-
mente 50 a 100 Kilobases, encontrados nas espécies de
Salmonella spp com potencial para produzir doenga disse-
minada. Outros genes sdo associados a outras caracte-
risticas como o0 Gene Regulador Transicional (SlyA— Sal-
molisina), que é responsavel pela sobrevivéncia do agente
no interior de macréfagos, e o gene Produtos do Promotor
(phoP/phoQ), que aparentam ser responsaveis pela resis-
téncia as Salmonella as defensinas das células fagociticas
(Hirsh 2003).

Para a populacdo humana, as espécies mais importan-
tes sdo as causadoras das febres tiféides (S. Typhi) e
paratiféide (S. Paratyphitipos A e C) (Acha e Szyfres, 1986,
Fortuna e Franco 2005). Contudo, 0s outros sorovares po-
dem estar envolvidos em surtos de gastroenterites menos
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graves (aquelas de curso mais rapido causadas por micro-
organismos menos virulentos), especialmente quando en-
volvendo alimentos a base de carne e subprodutos aviarios
(Hoszowsky e Wasyl 2002, Millan et al. 2004, Fortuna e
Franco 2005, Carvalho 2006, Tessari et al. 2008).

Os animais domésticos e silvestres sao susceptiveis
as salmoneloses podendo ser acometidos por qualquer
sorovar (Hirsh 2003). Para a avicultura, os sorovares mais
importantes sao Gallinarum, Pullorum, Tiphymurium e En-
teritidis (Buchala et al. 2006), sendo os dois primeiros cau-
sadores de infecgbes mais graves e de maiores perdas eco-
ndmicas para a avicultura, e os dois uUltimos sorovares im-
portantes para a saude publica (Acha e Szyfres 1986). En-
tretanto, em aves silvestres, a salmonelose (independente
do sorovar do agente etioldgico envolvido) pode ser uma
ameaca a conservacao da diversidade bioldgica, acarretan-
do grande ameaca a avifauna (Carvalho 2006, Hernandez-
Divers et al. 2006, Pennycott et al. 2006, Newman et al.
2007); embora alguns autores enfatizem que na maioria dos
casos as aves sejam portadoras sadias (Savidge et al. 1992,
Smith et al. 2002, Ledn-Quinto et al. 2004).

CADEIA EPIDEMIOLOGICA

A salmonelose pode acometer animais domésticos, silves-
tres e humanos (Gopee et al. 2000, Kanashiro et al. 2002,
Smith et al. 2002, Carvalho 2006) e sua forma de transmis-
sa0 mais comum é pela via fecal-oral que pode ser por meio
da ingestéao de agua ou alimentos contaminados (Acha &
Szyfres 1886, Smith et al. 2002) ou por contato direto com
animais infectados. Outras vias de transmissdo também
foram relatadas como, por exemplo, o contato com superfi-
cies contaminadas com matéria organica, ou com solos
umidos, agua, fezes onde o agente pode sobreviver por lon-
gos periodos (Carvalho 2006). Petney et al. (2004) descre-
veram o carrapato Argas persicus como provavel vetor
mecénico de S. Pullorum e S. Gallinarum, corroborando com
Fortuna e Franco (2005) que citaram o controle de insetos
como forma de prevenc¢éo, sugerindo que 0s mesmos pos-
sam ser carreadores destas bactérias.

Segundo Hall & Saito (2008), a ocorréncia de surtos de
salmonelose depende de variaveis como suscetibilidade da
espécie hospedeira, idade do hospedeiro, estresse e virulén-
cia do sorovar ou da cepa. Ja, Smith et al. (2002) relaciona-
ram que a prevaléncia de Salmonella spp. em populacdes de
animais silvestres é desconhecida e provavelmente variavel.
Millan et al. (2004) citaram as aves silvestres como tendo um
papel importante na cadeira epidemiolégica da doenca, sen-
do algumas delas bastantes suscetiveis a morte por salmo-
nelose como é o caso de pequenos Passeriformes. Estes
mesmos autores enfatizaram que evidéncias epidemiolégicas
e bacterioldgicas indicaram que estes animais podem trans-
mitir a bactéria para humanos e animais de produgéo. Da
mesma forma Bada-Alambedii et al. (2006) sugeriram o con-
tato com aves de vida livre como responsavel pela contami-
nacao de carcacgas de frango em Dakar, Senegal.

A situacao inversa também foi verificada, cujos autores
responsabilizaram 0 homem e seus animais domésticos de

Pesq. Vet. Bras. 30(7):573-580, julho 2010

criagdo como responsaveis por disseminacao deste pato-
geno para a fauna silvestre (Gopee et al. 2000, Hernandez-
Divers et al. 2006, Pennycott et al. 2006, Newman et al.
2007), sugerindo a possibilidade de haver um elo entre as
cadeias epidemioldgicas domésticas e silvestres da salmo-
nelose, além de outras enfermidades bacterianas.

Investigacdes sobre estas duas assertivas devem ser
conduzidas no Brasil, uma vez que o pais ocupa posicao
de destaque no mercado mundial de exportacéo de carne
de frango in natura (Fortuna & Franco 2005) e também
possui uma das maiores diversidades bioldgicas de aves
silvestres do mundo (Sick 2001).

Quanto ao papel dos Ciconiiformes na cadeia epidemi-
oldgica da salmonelose, Yorio & Giaccardi (2002) desta-
caram os urubus-de-cabega-preta como responsaveis pela
disseminacéo de Salmonella spp. e outras ameacas a sau-
de humana, além de citarem a alimentagéo a partir de de-
tritos humanos como via de transmissao para os Ciconii-
formes e outros tipos de aves.

Da mesma forma, isolamentos de sorovares diversos
de Salmonella spp. em Ciconiiformes foram obtidos por
varios autores. Locke et al. (1974) isolaram Salmonella
Typhimurium de ardeideos de uma colénia mista mantida
em cativeiro nos Estados Unidos da América (EUA).
Kirkpatrick (1996) relatou o isolamento de S. Newporte S.
Copenhagen, em fezes de socds-dorminhocos e caraunas
(Plegadis falcinellus) de vida livre em Nova Jersey, EUA.
Ledn-Quinto et al. (2004) relataram mortes por Salmonella
Enteritidis em ardeideos e outras aves no Parque Nacio-
nal de El Hondo na Espanha. Grant & Watson (1995) e
Phalen et al. (2005) isolaram Salmonella spp. de garcas-
vaqueiras em Oklahoma e no Texas, EUA, respectivamen-
te. Em Valencia, Espanha, Navarro et al. (2005) associa-
ram o fato do dificil encontro de helmintos em ardeideos
de diversas espécies ao sinal clinico de diarréia devido a
infeccao concomitante por Salmonella spp.

Considerando as caracteristicas epidemioldgicas, os
habitos alimentares podem influenciar positivamente na
infeccdo e eventualmente no desenvolvimento de doenca
ou até na morte de Ciconiiformes e outras aves aquaticas
por Salmonella spp. (Newman et al. 2007). Também, as
acoes antrdpicas sobre os ecossistemas aquaticos pela
contaminacgao de cursos d’agua com agentes infecciosos
(entre eles Salmonella spp.) e poluentes crénicos também
estdo associados a morte de aves suscetiveis e esta
mortalidade pode ser um bioindicador da saude do ecos-
sistema (Newman et al. 2007).

A proximidade de aves, principalmente garcas-vaquei-
ras, as criacdes de animais domésticos como ruminantes
e equinos, e em ambientes modificados pelo homem
(Gopee et al. 2000, Della Bella & Azevedo-Junior 2004,
Fontenelle 2006) pode representar um risco de infeccao
para humanos e animais domésticos de criagao, corrobo-
rando com Millan et al. (2004) e Bada-Alambed;i et al.
(2006). Tais fatos levam a crer que os Ciconiiformes po-
dem ter um papel importante na epidemiologia das salmo-
neloses em seus ciclos silvestres.
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METODOS DE DIAGNOSTICO

Os principais métodos laboratoriais de diagndstico da sal-
monelose sao: o isolamento do agente (exames microbio-
I6gicos), exame soroldgico, técnicas de biologia molecular,
além do diagnéstico clinico a partir dos sinais (Hirsh 2003,
Carvalho 2006). Amostras de fezes podem ser colhidas
em swabs em casos de infeccao intestinal e amostras de
sangue em casos de infecgcao sistémica. Pode-se tam-
bém cultivar o baco e a medula éssea para diagnédstico
post mortem de salmonelose sistémica (Hirsh 2003).

A cultura bacteriologica € o método de escolha para isola-
mento deste agente. O protocolo utilizado envolve pré-enri-
guecimento; enriquecimento seletivo e cultivo em no minimo
dois meios de cultivo seletivos para enterobactérias; testes
bioquimicos para confirmagdo do género nas colbnias sus-
peitas; e testes de caracterizacdo antigénica através de
soroaglutinacao rapida para confirmagéo do sorovar (Le Minor
1986, Hirsh 2003). Trabalhos realizados no Brasil (Kanashiro
et al. 2002, Tessari et al. 2008), normalmente adotaram os
protocolos indicados pelo Programa Nacional de Sanidade
Avicola (PNSA) do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abas-
tecimento (MAPA) com os meios de cultivo (Brasil 2002):

Nos trabalhos internacionais analisados utilizaram-se os
meios de cultivo indicados pelo PNSA (Brasil 2002), haven-
do apenas variagéo de uso de alguns meios nao inclusos
neste programa, como Agar Salmonella-Shigella, Agar San-
gue ou Agar MacConkey (Smith et al. 2002, Rojas et al. 2002,
Millan et al. 2004, Phalen et al. 2005, Bada-Alambedii et al.
20086). Isto sugere um reconhecimento mundial desses mei-
0s como prioritarios para isolamento dessas enterobactérias.

Considerando os diagndsticos sorolégicos eles geralmen-
te s@o realizados em pacientes humanos com salmoneloses
severas. Este diagndstico é pouco preciso, uma vez que a
grande variedade de sorovares pode dificultar o diagndstico,
pois normalmente estao mais disponiveis aglutininas para os
sorovares Typhi, Paratyphi A e B e eventualmente Paratyphi
C. Além disso, reacdes cruzadas com sorovares que tenham
antigenos parecidos podem ocorrer (Le Minor 1986). Este tipo
de diagndstico é pouco recomendado para aves silvestres.

Outro recurso diagnéstico que pode ser utilizado € a bio-
logia molecular. Padilla et al. (2004) citaram o uso da Rea-
¢ao em Cadeia da Polimerase (PCR) para testar a presenca
ou auséncia de Salmonella em aves silvestres de Galapagos,
porém os resultados nao indicaram os sorovares, confir-
mando apenas o género. Outro trabalho citou 0 uso de PFGE
(Pulse-filed Gel Electrophoresis) para obter informacoes
sobre sorovares de Salmonella spp, porém para a confirma-
¢ao do agente se deu por cultivo bacteriano (Old et al. 1999).

Quanto ao diagndstico clinico, 0o mesmo deve ser feito ba-
seado nos sinais da doenga que variam de acordo com a es-
pécie animal acometida, do sorovar envolvido, da suscetibili-
dade individual do paciente, do tamanho do inoculo e de fato-
res estressantes. De maneira geral pode haver infecgbes
subclinicas, processos entéricos e até septicemias. Em ma-
miferos, processos crénicos podem causar abortamentos e
diminuicdo da fertilidade e da producéo de leite. Em aves pode
haver diminuicdo na postura de ovos ou na taxa de ecloséo

destes, além de ingluvites, poliartrites e dermatites
granulomatosas nos processos cronicos. Nos répteis com
salmonelose crénica podem-se observar abscessos e lesoes
granulomatosas em tecidos diversos. Ja nos casos mais agu-
dos, na maioria das espécies, ocorre diarréia com cdlicas,
podendo chegar a diarréias sanguinolentas nos casos mais
graves, bem como processos inflamatorios generalizados cau-
sando meningites, artrites sépticas e pneumonias. Contudo, a
confirmagéao deve ser feita por meio de isolamento bacteriano
(Carvalho 2006).

TRATAMENTO

Terapia de suporte € o principal tratamento para a forma
entérica da salmonelose (Hirsh 2003, Carvalho 2006). O uso
de antibidticos para o tratamento é controverso, devendo
ficar restrito a casos de doenca grave, devido a ampla re-
sisténcia a antimicrobianos, especialmente as quinolonas,
cefalosporinas de ultima geracéo, ampicilina e gentamicina
(Carvalho 2006). Outros autores também relataram casos
de multiresisténcia de Samonella spp (Gopee et al. 2000,
Hoszoswsky & Wasyl 2002, Kanashiro et al. 2002, Fortuna
& Franco 2005). Mesmo assim, os principais farmacos indi-
cados ao tratamento das salmoneloses aviarias séo
araparcina, lincomicina, furazolidona, estreptomicina e
gentamicina. Uma possivel explicagéo para fendbmeno de
multiresisténcia, € o uso indiscriminado de antibidticos em
tratamento de humanos e animais, além de seu uso em
racoes animais, que atualmente encontra-se proibido no
Brasil, porém ja foi amplamente utilizado (Le Minor 1986,
Gopee et al. 2000, Kanashiro et al. 2002, Fortuna e Franco
2005, Bada-Alambedii et al. 2006). O uso de probidticos nas
racdes tem demonstrado sucessos para reduzir o nimero
de salmonelas eliminadas por aves portadoras (Hirsh 2003).
Alguns autores apontaram mutac¢des genéticas do agente
como responsaveis pela multiresisténcia a antimicrobianos
(Havlickova et al. 2009) e a capacidade de mutagao de Sal-
monella enterica sorovar Typhimurium de acordo com a
espécie animal (Malcova et al. 2008).

IMPLICACOES PARA A SAUDE PUBLICA E A
CONSERVAGAO DA DIVERSIDADE BIOLOGICA

Em aves de producéo, Bada-Alambed;i et al. (2006) apon-
taram o contato com aves silvestres externas as granjas
produtoras como provavel via de transmissao de salmone-
lose, sendo totalmente compativel com os relatos de
DeVault et al. (2003) e Della Bella & Azevedo-Junior (2004),
quando estes descreveram os habitos de diversas espéci-
es de Ciconiiformes de se tornarem sinantrépicas. Yorio &
Giaccardi (2002) verificaram os Ciconiiformes como pos-
siveis disseminadores de salmoneloses para populacdes
humanas e de animais de cria¢do. Esta possivel exposi-
¢cao ao agente pode infectar as aves, suas carcagas ou
ovos podendo representar um risco para os humanos.
Conforme citado anteriormente, outra importante via de
transmissao de salmonelas é a agua. Nos ambientes aqu-
aticos (agudes, reservatérios, corregos, riachos, entre ou-
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tros), seu uso por ardeideos pode promover a contamina-
¢ao da agua e disseminar este patdégeno para populagoes
humanas e de animais domésticos e silvestres (Gopee et
al. 2000, Fortuna & Franco 2005, Newman et al. 2007). Do
mesmo modo vegetais irrigados com esta agua contami-
nada podem também ser fontes de infeccdo (Fortuna &
Franco 2005).

Ainda com relagcéo a saude publica, parques zooldgicos e
criadouros podem proporcionar a infec¢do cruzada de
salmonelas entre visitantes e os animais silvestres cativos
(Gopee et al. 2000). Carvalho (2006) ressaltou a importancia
de se terlocais para lavagem das maos em parques zooldgi-
cos onde ha contato fisico dos visitantes com os animais,
para que se evitem zoonoses como as salmoneloses.

No tocante a conservacao da diversidade bioldgica, as
aves silvestres geralmente atuam como reservatorias e por-
tadoras da salmonelose (Carvalho 2006) sendo pouco fre-
quentes os casos clinicos (Savidge et al. 1992). Mesmo as-
sim, os Passeriformes (Pennycott et al. 2006) e aves mari-
nhas (Newman et al. 2007) podem ser suscetiveis ao 6bito
por salmoneloses. Estes dbitos foram relacionados a ingestéo
de restos de alimentos humanos por Passeriformes
(Pennycaott et al. 2006) e de agua contaminada por dejetos
humanos por aves marinhas (Newman et al. 2007). Em um
estudo realizado no Nordeste do Equador, Hernandez-Divers
etal. (2006) apontaram as criagbes de aves domeésticas como
uma possivel fonte de infecgao para aves sinantropicas (in-
cluindo urubus e garcas). Estas aves silvestres infectadas
entdo podem disseminar patégenos como a Salmonella spp.
para populacdes de outras aves silvestres.

Contudo, no Brasil, a garca-vaqueira (Bubulcus ibis) é
um dos ardeideos que podem representar um risco de trans-
missao de salmonelas. Nos ultimos anos tem sido verifi-
cado um aumento populacional desta ave no continente
(Della Bella & Azevedo-Junior 2004) e em Fernando de
Noronha (Alves 2007, Cemave 2008). E comum verifica-
las forrageando perto do gado e de equinos para alimentar-
se de insetos encontrados nos pastos (Della Bella & Aze-
vedo-Junior 2004), proximas de galpdes de frangos de cor-
te e de postura, e em agudes e outros ambientes aquati-
cos para se alimentarem.

Por fim, conforme mencionado, as enfermidades infec-
ciosas podem atuar no declinio de popula¢des de animais
silvestres, sendo uma ameaca a conservacao da diversi-
dade biolégica (Andriolo 2006, Hernandez-Divers et al.
2006). Pelo dificil éxito no tratamento da salmonelose (Car-
valho 2006), os Ciconiiformes serem possiveis agentes
disseminadores das salmonelas (Yorio & Giaccardi 2002)
para fauna silvestre de vida livre (Henandez-Divers et al.
2006) e de cativeiro (Gopee et al. 2000) e algumas aves
silvestres serem susceptiveis a morte por salmonelose
(Locke et al. 1974), maiores investigacdes epidemioldgicas
sao necessarias para um melhor entendimento dos elos
da cadeia de transmissao da salmonelose. Também, a
associagao entre a ocorréncia da Salmonella spp. e aves
da Ordem Ciconiiformes pode estar sendo subestimada
necessitando mais pesquisas.
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PREVENGCAO E CONTROLE

As medidas de biosseguranca nas criacbes de animais
silvestres em cativeiro sdo as mais indicadas na preven-
¢éo e controle da salmonelose. A implantagéo de normas
rigidas e de Procedimentos Operacionais Padronizados
(POP) deve ser realizada na forma de manuais e serem
seguidos pelo corpo técnico e estagiarios destes estabe-
lecimentos. Deve-se sempre ficar atento a higiene e de-
sinfecc¢éo dos recintos com hipoclorito de sddio, bem como
cuidados com o bem-estar animal (Carvalho 2006).

As aves silvestres recém adquiridas nos parques zoo-
I6gicos, criadouros e Centros de Triagem de Animais Sil-
vestres (CETAS) devem ficar em quarentena. Se possi-
vel, as aves devem ser mantidas isoladas para observa-
cao em trés semanas, fazendo-se neste espaco de tempo
trés exames bacterioldgicos das fezes para pesquisa de
salmonelas, a fim de evidenciar portadores, evitando-se
futuros casos de doenca e uma possivel disseminag¢édo
para outros animais silvestres e o homem (Giorgi 1973).

Em cativeiro, as principais aves da Ordem Ciconiifor-
mes sao gargas, socds, colhereiros, maguaris, guaras e
jaburus, que sao alojadas em grupos em recintos telados
com presenca de tanques de agua, bandejas de alimentos
e bebedouros geralmente dispostos no chéao (Fontenelle
2006). Estas caracteristicas fisicas dos recintos proporci-
onam um possivel contato principalmente com fezes de
animais sinantrépicos (roedores e aves) que podem atuar
como fontes de infec¢cdo da salmonelose para as aves
cativas. Desta forma, deve-se evitar a construgao de ninhais
de garcas e socés em cima dos recintos e evitar o contato
das aves de zoolégicos com animais sinantrépicos, nao
permitindo sua entrada nos recintos. Outra medida € o
monitoramento no transito de pessoal entre os recintos de
aves silvestres que podem carrear salmonelas pela maté-
ria organica presente nos calgados (Silva & Corréa 2006).

Outro foco baseia-se na segurancga alimentar que é
essencial no controle e prevencdo de salmonelose em
colecbes de animais silvestres. Esta deve ser feita pelo
controle de qualidade dos alimentos, em especial os de
origem animal (Carvalho 2006). Desta forma, a higiene dos
manipuladores na preparacao das bandejas dos alimentos
dos animais silvestres de parques zooldgicos e criadouros
é de fundamental importancia para se evitar a sua infec-
¢céo pela ingestao de agua e alimentos contaminados por
salmonelas (Giorgi 1973, Carvalho 2006). Também, 0 uso
de probidticos nas ragdes pode auxiliar na prevencéo des-
ta zoonose (Carvalho 2006).

De acordo com a exposicao das aves sinantropicas
com aves de producao, deve-se evitar o contato de gar-
¢as, socos, urubus e outros Ciconiiformes em galpdes de
frangos de corte e de postura. Medidas como redugéo de
sitios de nidificacdo, gestdo adequada de residuos, uso
de falcoaria, além de modificagdes estruturais como alte-
racéo no tipo de cobertura vegetal e disponibilidade de dgua,
podem ser adaptadas de outras formas de redugéo da po-
pulagéo de aves, como em zonas aeroportuarias (Serrano
et al. 2005). Estes autores relataram ainda a importancia
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do monitoramento comportamental das aves sinantrdpicas
para que seja assegurada a eficacia dos métodos utiliza-
dos e alternagéo entre eles quando se fizer necessario.
Tais medidas podem ser adequadas se adaptadas a reali-
dade das cria¢cdes comerciais de animais de producgao.

Considerando a importancia da prevencgéao e o controle
para aves silvestres de vida livre no tocante a infeccéo por
Salmonella e das salmoneloses avidrias algumas medi-
das de prevencao e controle podem ser implementadas,
tais como: (a) Melhoria do saneamento basico evitando o
destino de esgotos de origem humana ou de animais de
producdo em rios, lagos, agudes, praias, oceanos ou ou-
tras colegdes liquidas. As aves Ciconiiformes forrageiam
e se alimentam préximos de cursos d’agua e assim po-
dem se infectar com as salmonelas e tornarem-se fontes
de infeccao; e (b) Melhoria do destino de residuos solidos
de areas urbanas e rurais, por meio de uma melhoria da
coleta seletiva de lixo e constru¢des de aterros sanitarios,
evitando o depdsito e acumulo em lixdes.

Estas acdes sao de cunho geral, mas podem ser im-
plantadas por meio de exce¢des de leis municipais, esta-
duais e federais pelo uso de politicas publicas. Nao pode-
mos dissociar a questao do saneamento basico, destino
de residuos com a conservacao da vida silvestre. Princi-
palmente relacionado a possivel disseminacao de patoge-
nos de importancia na saude animal e publica. As
salmonelas sdo um importante exemplo nesta interface
dos problemas ambientais de poluicao antrdpicos e o seu
impacto na fauna silvestre.

Finalizando, a educagédo em saude é uma essencial
ferramenta para tratadores, técnicos, estagiarios e do pu-
blico visitante (Silva & Corréa 2006) em zooldgicos e cria-
dores ou em ac¢oes de saude publica e de conservagao do
meio ambiente. A elaboracao de cartilhas, folhetos e videos
educativos podem ser de extrema valia para a conquista
de resultados satisfatérios visando a vigilancia e a promo-
¢cao de saude.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, por meio da literatura pesquisada, pode-
se perceber uma relevante importancia das aves Ciconiifor-
mes como um elo entre a populagcdo humana e seus ani-
mais de criacao as populagdes de animais silvestres,
carreando sorovares diversos de Salmonella spp. ou sendo
infectada por este agente. A adaptabilidade dessas aves
Ciconiiformes ao ambiente antrépico facilita a cadeia de trans-
misséo da salmonelose. Um maior nimero de estudos, es-
pecialmente correlacionando isolamentos de Salmonella spp.
em Ciconiiformes sinantrépicos e animais de produgéao, ani-
mais silvestres cativos, ou ainda em populagées humanas,
gue possam comprovar esta hipétese, podem se fazer ne-
cessarios. Tal atitude pode promover melhorias nas formas
de promocgéao da saude publica e ambiental, conservagao
da diversidade bioldgica e uso sustentavel de recursos na-
turais, contribuindo ainda mais para uma convivéncia har-
mdnica entre 0 homem e o restante das espécies animais
habitantes do Planeta Terra.
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