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Resumo

A salmonelose é uma doenca infecciosa bacteriana de importancia mundial em diversas
espécies, com grande potencial zoondtico. Equinos jovens, imunocomprometidos,
hospitalizados ou submetidos a antibioticoterapia prolongada sdo o0s mais suscetiveis a
enfermidade. Embora importante, a doenga é muitas vezes negligenciada e nao diagnosticada
nos rebanhos. Nos equinos a doenca é causada por S. enterica subespécie enterica, com 0s
sorovares mais importantes Salmonella Anatum, Salmonella Typhimurium, Salmonella
Newport, Salmonella Enteritidis, Salmonella Heidelberg, Salmonella Arizona, Salmonella
Agona e Salmonella Abortusequi. Objetivou-se estudar os casos de salmonelose em equinos
encaminhados ao Setor de Patologia Veterindria da UFLA no periodo de janeiro de 2010 a
mar¢co de 2019, com descricdo dos principais achados clinicos, patolégicos macro e
microscopicos e epidemioldgicos. De 156 equinos com diagndstico concluido no periodo, 59
(37,8%) foram diagnosticados com enfermidade infecciosa e, destes, 19 (32,2%) tiveram lesfes
macroscopicas e histoldgicas compativeis com salmonelose. Destes animais 11 eram fémeas e
oito machos, cuja idade variou de 15 dias a 17 anos e houve variacdo no sistema de criagéo.
Né&o foi observada tendéncia sazonal quanto a época do ano em que as mortes ocorreram. As
manifestacdes clinicas predominantes foram diarreia, sinais de cdlica e neuroldgicos, com
mortes subitas, quadros clinicos superagudos e agudos a cronicos. As altera¢cdes macroscopicas
encontradas com maior frequéncia foram conteddo liquefeito, escuro e fétido em intestino
delgado e/ou grosso, hemorragias na mucosa intestinal e focos esbranquicados no figado. Na
histopatologia observaram-se necrose da mucosa intestinal com deposicéao de fibrina, infiltrado
inflamat6rio composto predominantemente por neutr6filos ou misto e trombose em vasos da
submucosa. No figado havia necrose multifocal associada a trombose e infiltrado inflamatério
misto. Amostras de intestino de doze casos foram avaliadas por meio da técnica de imuno-
histoquimica utilizando anticorpo anti-Salmonella spp. e todos foram positivos. A doenca pode
cursar com altas taxas de mortalidade, mesmo com tratamento. Tem quadro clinico variavel, de
acordo com fatores sanitarios e epidemioldgicos, dificultando o diagndstico clinico, de forma
gue o exame post mortem, incluindo a técnica de imuno-histoquimica, é de grande importancia

para a conclusdo diagnostica.

Palavras-chave: Salmonella sp. Doengas de equinos. Enterite. Septicemia



Abstract

Salmonellosis is a bacterial infectious disease of worldwide importance in several species, with
great zoonotic potential. Young, immunocompromised, hospitalized horses or undergoing
prolonged antibiotic therapy are more susceptible to the disease. Although significant, the
disease is often neglected and undiagnosed in herds. In horses, the disease is caused by S.
enterica subsp enterica, with the most important serovars Salmonella Anatum, Salmonella
Typhimurium, Salmonella Newport, Salmonella Enteritidis, Salmonella Heidelberg,
Salmonella Arizona, Salmonella Agona and Salmonella Abortusequi. The aim of the study was
to evaluate the cases of salmonellosis in horses submitted to the Veterinary Pathology Sector
of UFLA, from January 2010 to March 2019, with description of the main clinical, gross,
histological and epidemiological findings. Of 156 horses with concluded diagnosis, 59 (37,8%)
were diagnosed with infectious disease, and of these, 19 (32,2%) had gross and histological
lesions compatible with salmonellosis. Of these horses, 11 were females and eight males, whose
age ranged from fifteen days to 17 years and there was variation in the management system. No
seasonal variation was observed, considering the time of the year when the deaths occurred.
The predominant clinical signs were diarrhea, colic and neurological signs, with sudden deaths,
superacute and acute to chronic clinical presentations. The main gross findings were liquefied,
fetid and dark contents in the small and large intestine, hemorrhages in the intestinal mucosa
and whitish foci in the liver. Histopathology showed necrosis of the intestinal mucosa with
fibrin deposition, mixed inflammatory infiltrate or composed predominantly of neutrophils,
besides thrombosis submucosa vessels. In the liver, there was multifocal necrosis associated
with thrombosis and a mixed inflammatory infiltrate. Gut samples of twelve of the horses with
lesions compatible with salmonellosis were evaluated by immunohistochemistry using anti-
Salmonella spp. antibody, which confirmed the diagnosis in all the cases. The disease can
exhibit high mortality rates, even with treatment. Salmonellosis has variable clinical features,
according to sanitary and epidemiological factors, hindering the clinical diagnosis, so that the

post mortem examination is of great importance for the diagnostic conclusion.

Keywords: Salmonella sp. Horse diseases. Enteritis. Septicemia.
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1. INTRODUCAO

A equideocultura possui grande importancia no agronegécio mundial. O Brasil possui 0
quarto maior rebanho de equideos (ALMEIDA; SILVA, 2010), sendo que 0 maior nimero de
animais concentra-se em Minas Gerais (IBGE, 2013). O manejo intensivo, muitas vezes
necessario para a manutencdo de rebanhos em areas restritas, pode acarretar problemas
sanitarios que influenciam diretamente no bem-estar dos equideos e acarretam prejuizos
econémicos. Enfermidades infecciosas sdo causas frequentes de morte em equideos em diversas
regides do mundo (PIMENTEL et al., 2009; MARCOLONGO-PEREIRA et al., 2014).

A Salmonelose é uma doenca infecciosa causada por bactérias do género Salmonella,
Familia Enterobacteriaceae. Diferentes sorovares da espécie Salmonella enterica séo
importantes causadores de doenca em animais e humanos (BRASIL, 2011), possuindo
inimeros reservatorios como mamiferos, aves e répteis (OLIVEIRA et al.,, 2013). A
enfermidade possui relevancia mundial, acometendo individuos de diversas idades, sem
predilecdo por sexo ou raca. Idade, estresse e condigdo imunoldgica séo fatores de risco para a
ocorréncia da doenca. Em equinos, surtos podem ocorrer em potros e animais hospitalizados
(LEON et al., 2018), podendo levar a indices significativos de mortalidade (RIET-CORREA et
al., 2007) mesmo com tratamento implementado.

A infeccdo ocorre pela ingestdo de agua e alimentos contaminados por excre¢des de
animais doentes, portadores ou reservatérios. Animais infectados podem desenvolver diferentes
quadros da doenca, com manifestacdo clinica variada. Os sinais clinicos sdo inespecificos e
variam entre casos agudos e cronicos e, por se tratar de uma doenca secundaria ou oportunista,
muitas vezes é negligenciada, de diagnostico clinico dificil.

Formas graves de salmonelose, como a septicémica, que geralmente ocorre em animais
nas primeiras semanas apds 0 nascimento, ou a infec¢do por sorovares de alta patogenicidade
podem levar a 6bito em poucas horas, dependendo da imunidade do hospedeiro (OLIVEIRA et
al., 2013; JUFFO et al., 2017). O tratamento para salmonelose deve ser sintomatico e de suporte
e 0 uso de antibioticos e recomendado em casos especificos. Ha relatos de resisténcia bacteriana
a muitos antibidticos comerciais, o que dificulta a recuperacdo de animais acometidos
(CUMMINGS et al., 2016).

Tecnicas laboratoriais auxiliam na conclusdo diagnostica, porém a intervencéo deve ser
rapida para evitar prejuizos. Exames especificos, como isolamento de amostra fecal, sdo
eficazes na confirmacdo do agente, porem a eliminacdo pode ser intermitente e o resultado

demorado (MARTELLI et al., 2018). Os achados de necrdpsia sdo sugestivos e muitas vezes
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caracteristicos da doenca, permitindo a implementacdo rapida de medidas profilaticas em
rebanhos acometidos. A confirmacéo pode ser feita por meio da técnica de imuno-histoquimica,
cultura bacteriana e/ou PCR. (JUFFO et al., 2017).

Diante da importancia sanitaria e das limitacdes no diagnostico clinico associadas a esta
enfermidade, objetiva-se neste trabalho estudar os achados clinicos, epidemiolégicos e
patoldgicos de equinos encaminhados para necropsia e diagnosticados com salmonelose no

Setor de Patologia Veterinaria da Universidade Federal de Lavras.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Equideocultura no Brasil

Mundialmente a equideocultura possui grande importancia social e econémica. O Brasil
possui 0 quarto maior rebanho mundial de equideos e a criacdo se destina principalmente a
atividades de esporte, trabalho e lazer. A criacdo para fins sociais, como atividades de
equoterapia, também ganham espago na atividade. O complexo agroneg6cio equino nacional
movimenta mais de R$ 7,5 bilhdes anuais e gera cerca de 3,2 milhdes de empregos diretos e
indiretos no Brasil (ALMEIDA; SILVA, 2010).

Minas Gerais é 0 berco de importantes racas nacionais, como 0 Jumento Péga,
Mangalarga Marchador e Campolina, possuindo o maior rebanho nacional (14,3%), seguido
pelos estados Rio Grande do Sul (10,1%) e Bahia (9,1%), com um rebanho estimado em 5,3
milhGes de cabecas (IBGE, 2013). Os dados mostram o crescimento da populagdo; em 2017 o
rebanho nacional alcancou 5,5 milhdes de equideos (IBGE, 2017b).

O crescimento de centros urbanos, a restricdo de areas rurais, a expansao da agricultura,
associados ao grande rebanho de equinos induzem adaptacdes no sistema de criacdo, que
implicam, muitas vezes, em manejo intensivo. Confinamento, aglomeracdes, alteracBes na
alimentacdo, assim como o0 excesso de exercicio sdo fatores que podem predispor a estresse,
desordens gastrintestinais e favorecer a ocorréncia de enfermidades como a salmonelose em
equinos (JUFFO et al., 2017).
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2.2  Salmonella sp.

O género Samonella pertence a familia Enterobactereaceae e foi nomeado em 1900 por
Ligniéere em homenagem a Daniel Salmon, o qual caracterizou o agente causador de uma
doenca em suinos, que hoje se refere a espécie Salmonella enterica sorovar Choleraesuis
(BRASIL, 2011). Séo bactérias cocobacilares, flageladas, ndo capsuladas e ndo esporuladas e
moveis, com excecdo dos sorovares Salmonella enterica sorovar Pullorum e Salmonella
enterica sorovar Gallinarum, consideradas imdveis (OLIVEIRA et al., 2013).

Em relacdo ao metabolismo sdo microrganismos Gram negativos, anaerdbios
facultativos, e que normalmente ndo fermentam a lactose, mas podem fermentar arabinose,
maltose e outros agucares. Se desenvolvem em uma ampla faixa de temperatura, variando de 5°
a 46°C e em pH 3,8 a 7,5. Podem produzir gas a partir da glicose e, na presenca de enxofre,
produzir &cido sulfidrico. O género € dividido em duas espécies; Salmonella enterica e
Salmonella bongori (OLIVEIRA et al., 2013), sendo o primeiro grupo o de relevancia clinica.

A espécie Salmonella enterica possui mais de seis subespécies e 2.610 sorovares ja
descritos, sendo a maior causadora de doenca bacteriana em animais e de origem alimentar em
humanos (CARDOSO; TESSARI, 2013). A bactéria estd amplamente distribuida na natureza e
habita o trato gastrointestinal da maioria das espécies animais. Mamiferos, aves e répteis sdo
importantes reservatérios do agente. A diversidade entre os sorovares conhecidos sdo
relacionadas a diversos fatores, como antigenos, que podem ser somaticos “O”, capsulares “H”
ou flagelares “Vi”, bem como caracteristicas soroldgicas e bioquimicas (OLIVEIRA et al.,
2013).

Os sorovares de Salmonella enterica subespécie enterica possuem grande importancia
na salde puablica, por seu elevado potencial zoonético e ocorréncia em pacientes humanos
suscetiveis (BRASIL, 2011). A patogenicidade do agente depende da espécie acometida, carga
e/ou sorovar infectante e a imunidade do hospedeiro. No geral, a bactéria possui inUmeros
mecanismos de escape do sistema imune, podendo modular a expresséo de genes de viruléncia,
favorecendo a infecgéo e sua patogenicidade (OLIVEIRA et al., 2013). Na medicina veterinaria
a salmonelose é importante causadora de prejuizos econémicos e desordens sanitarias em
diversas espécies (GELAW et al., 2018).

2.3 Equinos e a Salmonelose
A salmonelose é uma doenca infecciosa que acomete equinos de diferentes idades e

categorias. A infeccdo pode ocasionar septicemia, afeccfes entéricas, toxinfeccGes e tornar
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individuos portadores latentes ou passivos (UZAL et al., 2016). A morbidade e a mortalidade
podem expressivas, dependendo dos fatores de risco associados ao animal e da patogenicidade
do agente (OLIVEIRA et al., 2013).

Sorovares importantes sdo Salmonella enterica subsp. enterica sorovares Salmonella
Anatum, Salmonella Typhimurium, Salmonella Newport, Salmonella Enteritidis, Salmonella
Heidelberg, Salmonella Arizona e Salmonella Agona (RIET-CORREA et al., 2007). O sorovar
Salmonella Typhimurium é altamente inespecifico, acometendo diversas espécies e tem
elevado potencial zoonético (BRASIL, 2011). Sorovares isolados de equinos, como Salmonella
Heidelberg e Salmonella Newport, apresentaram resisténcia a antimicrobianos e Salmonella
Typhimurium foi relatado com potencial de multirresisténcia (MADDOX et al., 2015).

Salmonella enterica subsp. enterica sorovar Abortusequi também possui relevancia para
equinos. E muito frequente em paises asiéticos e africanos, com relatos também na Europa, nos
Estados Unidos, Brasil e outros paises. Estd comumente relacionado com abortos em éguas,
principalmente no terco final de gestacdo; septicemia neonatal e artrite. Muitas das vezes as
matrizes ndo apresentam outras alterac@es clinicas. Grandolfo e colaboradores (2018) relataram
um surto com elevada taxa de mortalidade neonatal e o sorovar isolado apresentou resisténcia
a antibioticos.

Em equinos, a salmonelose normalmente é uma enfermidade oportunista ou secundaria,
agravando o quadro clinico de animais debilitados e hospitalizados. Surtos em potros e quadros
septicémicos frequentemente levam a elevadas taxas de mortalidade, mesmo com
implementacdo de terapia. A resisténcia a antimicrobianos é frequentemente relatada,
dificultando a recuperacdo de animais acometidos (CUMMINGS et al., 2016). Quadros
sépticos, agudos e cronicos cursam com manifestacdes clinicas e lesdes variadas, o que dificulta
o diagnostico clinico, de forma que a enfermidade €, muitas vezes, negligenciada (JUFFO et
al., 2017).

2.4 Aspectos epidemioldgicos

A salmonelose possui distribuicdo mundial e importancia em diversas espécies de
mamiferos, aves e repteis, sendo considerada endémica em muitos paises. A doenca pode
acometer animais de diferentes idades e categorias e ndo ha predilecdo por raca e sexo. Casos
isolados sdo comuns em equinos adultos imunocomprometidos, em terapia prolongada com

antibidticos, submetidos a estresse ou exercicio intenso, sendo esses fatores predisponentes para
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0 desenvolvimento de doenca clinica. Surtos sdo relatados com maior frequéncia em animais
hospitalizados e potros (ERNST et al., 2004; LEON et al., 2018).

Alguns animais podem se tornar portadores subclinicos, que séo classificados em ativos,
passivos e latentes. O primeiro elimina constantemente ou intermitentemente a bactéria nas
fezes, o segundo adquire-a de outros animais e a elimina apenas durante a fase de contato com
0 agente, pois a infeccdo pode ser autolimitante. Os portadores latentes podem ter infeccdo
persistente em tonsilas e linfonodos mesentéricos e, quando submetidos a situacdes de estresse
ou imunossupressao, eliminam o agente nas fezes, podendo ou ndo desenvolver doenca clinica
(RIET-CORREA et al., 2007).

No nordeste dos Estados Unidos, quatro importantes sorovares Salmonella
Typhimurium, Salmonella Agona, Salmonella Anatum e Salmonella Newport foram isolados
em mais de 50% de equinos identificados com sinais clinicos de salmonelose (CUMMINGS et
al., 2016). No estudo feito por Leon et al. (2018) foi encontrado o sorovar S. Newport com
maior frequéncia; mas outros sorovares foram também isolados; Salmonella Anatum,
Salmonella Braenderup, Salmonella Infantis, Salmonella Javiana e Salmonella Typhimurium.

A doenca é considerada responsavel por morbidade, mortalidade e letalidade elevadas,
dependendo das condigdes epidemioldgicas da populacdo acometida. A morbidade em surtos
de salmonelose pode alcancar taxas de 50 a 75% e a mortalidade 5 a 10%, com relatos de
letalidade de até 60% (RIET-CORREA et al., 2007). Altas taxas de mortalidade neonatal ou de
potros nos primeiros dias ap6s o nascimento podem ocorrer por Salmonella Abortusequi
(GRANDOLFO et al., 2018).

A forma mais grave da salmonelose por outros sorovares é a septicémica hiperaguda,
que geralmente ocorre em animais com até quatro meses de idade, mas pode ocorrer também
em animais mais velhos. Neste caso pode haver morte em 24 a 48h apds o inicio dos sinais
clinicos, com ou sem diarreia, com quadro caracterizado por febre alta, anorexia e prostracéo.
Em animais adultos s&o mais frequentes os quadros de enterite aguda ou cronica, com curso

clinico um pouco mais longo (JUFFO et al., 2017).

2.5 Patogenia e sinais clinicos

A principal forma de infeccdo é a fecal-oral, embora outras formas sejam relatadas,
como solucdo de continuidade na pele e por mucosas, mas sem relevancia epidemioldgica
(OLIVEIRA et al., 2013). O animal se infecta pela ingestdo de agua e alimentos contaminados

por excrecdes de animais doentes ou portadores (aves ou mamiferos). A bactéria chega ao
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estdbmago, inicia sua multiplicacdo e, ao chegar no intestino, adere aos enterdcitos, invadindo-
0s e iniciando sua multiplicacdo. A patogenicidade do sorovar e a imunidade do hospedeiro vao
determinar a gravidade da doenca (RIET-CORREA et al., 2007; UZAL et al., 2016).

A resisténcia aos mecanismos de defesa do hospedeiro, que esta relacionada a expressdo
de genes de viruléncia da bactéria, como resisténcia ao pH estomacal, aumento da temperatura
e baixo oxigénio, permitem que alguns sorovares consigam atravessar a barreira intestinal.
Podem entdo se multiplicar e sobreviver em fagocitos e colonizar linfonodos mesentéricos. A
migracao destes fagocitos pela circulagéo leva a septicemias e lesdes sistémicas, principalmente
em figado e baco (OLIVEIRA et al.,, 2013). Equinos em tratamento prolongado com
antibiodticos, privacdo de alimentos e agua podem ter alteracdo na microbiota intestinal,
diminuicdo no peristaltismo, o que também favorece a colonizacao por bactérias patogénicas
em casos de exposicao (JUFFO et al., 2017).

Eguas portadoras de Salmonella Abortusequi podem n&o apresentar sinais clinicos, no
entanto, surtos de abortos podem ocorrer. Potros que nasceram a termo podem ser infectados
por Salmonella Abortusequi durante a amamentacao, por contaminacao do Ubere por descargas
uterinas e anexos placentarios durante o parto. Normalmente vem a 6bito em poucos dias, com
sinais de apatia, anorexia e desidratagdo (GRANDOLFO et al., 2018). Potros nascidos a termo,
infectados com os demais sorovares de Salmonella sp., podem apresentar principalmente sinais
de enterite e pneumonia (MARTELLI et al., 2018).

Os sinais clinicos variam em casos de enterocolite aguda, crénica ou septicémicos. As
manifestacGes mais comuns sdo febre, anorexia e diarreia profusa. Em consequéncia observam-
se desidratacdo, perda de peso e prostracéo. As fezes podem conter ou ndo sangue, fibrina e/ou
muco e a diarreia pode ser aquosa e fétida. E comum haver manifestacio de célica. Em animais
gestantes pode haver abortos e potros podem apresentar quadro superagudo, levando a morte
em 6 a 12 horas. Casos entéricos cronicos podem ocorrer ou ndo apos fase aguda, consistindo
em subdesenvolvimento, pelos longos e arrepiados e baixo peso (RIET-CORREA et al., 2007;
UZAL et al., 2016).

2.6 Achados de necropsia e lesdes histopatologicas
Em potros neonatos sdo relatadas lesbes por septicemia e toxemia e podem ser

observados aumento de volume nas articulagdes, pulmdes avermelhados e hipocrepitantes,
além de lesdes necrdticas em figado e baco (GRANDOLFO et al., 2018).



17

As lesdes encontradas na necropsia sdo decorrentes de septicemia e enterocolite e
dependem da fase da doenca. Podem ser observadas petéquias e sufusdes em membranas
serosas, mais comuns em potros. O contetdo intestinal pode estar liquefeito, escuro e fétido e
haver lesGes nodulares na mucosa, mais frequentes em ceco e colon. Em casos de evolugéao
mais longa pode haver lesfes diftéricas na mucosa intestinal e em placas de Peyer e a serosa
intestinal pode estar opaca. Pode haver também linfadenomegalia mesentérica e esplenomegalia
(JUFFO et al., 2017).

O figado pode estar palido, levemente aumentado de volume, com focos brancacentos
no parénguima, denominados nédulos paratifoides, que também podem ocorrer em baco, rins e
outros 6rgdos. Os pulmdes podem estar brilhantes e aumentados de volume e no sistema
nervoso central podem ser observados vasos ingurgitados, que sdo alteracdes relacionadas a
toxemia ou septicemia. Em casos hiperagudos, as lesdes sdo observadas principalmente na
microscopia (RIET CORREA et al., 2007; UZAL et al., 2016).

Na histopatologia podem ser observadas lesdes fibrinonecroticas, infiltrado inflamatério
predominantemente composto por neutrofilos ou misto, contendo macroéfagos, linfocitos e
eosinofilos e hemorragias na mucosa intestinal. Em submucosa ha hiperemia, hemorragia e
trombose moderadas a acentuadas. Em quadros mais avancados pode haver erosdes/ulceragoes
e perda do epitélio de vilosidades intestinais. Os casos crénicos caracterizam-se por areas de
necrose acentuada em ceco e célon, além de lesGes associadas a septicemia, como edema
alveolar, hemorragias em pericardio e miocardio, necrose de cardiomiocitos ou hemorragia
difusa em adrenal além de hemorragias e material granular amorfo eosinofilico em glomérulos,
observado em alguns casos (JUFFO et al., 2017).

No figado pode haver infiltrado inflamatdrio misto, associado a necrose de hepatdcitos,
deposicdo de fibrina e trombose (RIET-CORREA et al.,, 2007). Potros necropsiados e
confirmados com infeccdo por Salmonella Abortusequi apresentam lesdes histopatolégicas
compativeis com septicemia, sendo necrose e inflamacgao os principais achados, principalmente
em intestino, bago e figado. Pode também haver lesdes inflamatorias em articulagdes edema,
congestdo e infiltrado inflamatério misto nos pulmdes, além de lesGes em outros 6rgaos
(GRANDOLFO et al., 2018).

2.7 Diagnostico, tratamento e controle

O diagnostico clinico da salmonelose é dificil. Deve ser baseado no histérico, na

epidemiologia, em sinais clinicos e exames laboratoriais, que séo variados e relacionados com
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0 quadro clinico que o animal desenvolveu (agudo, crénico, séptico). A confirmagcdo com
tipificacdo do agente é recomendada nos casos suspeitos e compativeis com salmonelose
(JUFFO et al., 2017), visando principalmente estabelecer terapia adequada (CUMMINGS et
al., 2016).

Testes répidos apresentaram bons resultados na identificacdo do sorovar, a partir de
amostras de fezes em equinos. Para cultura bacteriana o isolamento pode ser feito a partir de
amostras de fezes e tecidos, sendo baco, linfonodo mesentérico e figado os mais indicados, com
a possibilidade de identificacdo do sorovar a partir das coldnias que cresceram e posterior
realizacdo de antibiograma (BURGESS et al., 2014). Pode também ser feita PCR a partir de
fezes e tecidos coletados na necrépsia (SHAW; STAMPFLI, 2018).

O diagnéstico frequentemente ¢ concluido no exame “post mortem”, porém, apesar de
caracteristicas, as alteracdes encontradas ndo sdo especificas para salmonelose (JUFFO et al.,
2017). Um diagnostico diferencial importante é a septicemia por E. coli e Actinobacillus equuli
(RIET-CORREA et al., 2007), podendo ser considerados também Clostridium perfringens e
Coronavirus (SHAW; STAMPFLI, 2018).

A imuno-histoquimica possui boa especificidade e sensibilidade, sendo intestino, figado
e linfonodos mesentéricos os tecidos mais indicados para o exame. Um estudo com dez casos
de salmonelose teve resultado positivo na imuno-histoquimica em todos os casos estudados,
com marcagdo em intestino grosso, intestino delgado e linfonodos mesentéricos. Isolamento
bacteriano foi obtido em sete desses casos, com identificacdo dos sorovares S. Anatum, S.
Typhimurium e S. Muenster (JUFFO et al., 2017).

Para a recuperacdo adequada do animal afetado é recomendado o uso de anti-
inflamatorio e terapia suporte, incluindo (hidratacdo, reposicdo de eletrolitos e antitérmicos e,
guando necessario, o uso de antibidticos. Equinos com salmonelose podem vir a ébito
rapidamente, mesmo com terapia intensiva adequada (CUMMINGS et al., 2016). O uso de
antimicrobianos é controverso nos animais acometidos, pois pode favorecer a resisténcia
bacteriana e alterar a microbiota intestinal, sendo recomendada, em alguns casos, apenas a
terapia suporte.

O tratamento antimicrobiano pode ser feito com ceftiofur, enrofloxacina ou
gentamicina. Recomenda-se usar antibiotico quando o animal apresentar neutropenia acentuada
ou febre persistente e em potros afetados para prevenir a septicemia, sempre na dosagem correta
e em protocolos adequados (CUMMINGS et al., 2016; HAQ et al., 2017).

Sorovares resistentes de Salmonella sp. sdo relatadas em equinos, agravando quadros

em animais clinicamente acometidos, dificultando a recuperacdo (BARR et al., 2013;
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BURGESS et al., 2014). Estudos feitos por Cummings et al. (2016) mostraram resisténcia de
salmonela a diversos antibidticos. Enrofloxacina, amicacina e imipenem mostraram melhores
resultados, embora necessitem de esclarecimentos quanto a farmacocinética. Quando do uso de
amicacina em potros é importante monitorar funcdo renal. A prevaléncia da resisténcia de
sorovares nos Estados Unidos diminuiu muito de 2001 para 2013, devido a novas praticas
adequadas no uso de antibioticos.

O controle envolve cuidados profilaticos com o ambiente e o animal, sendo indicado
separar animais doentes de animais fracos e jovens. E importante identificar animais portadores
e evitar a criagcdo conjunta com animais de outras espécies sem cuidados sanitarios (RIET-
CORREA et al., 2007), assim como evitar o acesso de aves e roedores a locais de
armazenamento de alimentos. O transporte de animais e a mistura com animais de outras
propriedades sdo fatores de risco para a doenca e, ao introduzir animais novos na propriedade,
é importante realizar quarentena (MARTELLI et al., 2018).

Animais hospitalizados devem ser monitorados. Portadores subclinicos podem liberar
altas cargas bacterianas no ambiente e animais suscetiveis podem ingerir grandes quantidades
do agente devido ao confinamento em baias hospitalares (LEON et al., 2018). A desinfeccao
de instalacOes e equipamentos é recomendada, usando produtos préprios e se deve atentar para
medidas sanitarias a fim de prevenir a infec¢do de tratadores, devido ao potencial zoon6tico de
muitos sorovares (MARTELLI et al., 2018).

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Regido de estudo

O estudo foi realizado no Setor de Patologia Veterinaria (SPV —~UFLA) da Universidade
Federal de Lavras. A institui¢do esta localizada em Lavras — MG, que, segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2017a), situa-se na Regido Imediata de Lavras e
Regido Geografica Intermediaria de Varginha. No SPV - UFLA sdo recebidos e examinados
animais de diversas procedéncias, inclusive externos a Regido Geografica Intermediaria de

Varginha, em que esta inserido o Setor.

3.2 Animais
No periodo de janeiro de 2010 a margo de 2019 foram submetidos a necropsia 156
equideos no SPV - UFLA. Os animais haviam sido encaminhados do Setor de Grandes Animais

do Hospital Veterinario da UFLA, por veterinérios de campo ou por criadores. As afeccbes
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foram agrupadas em doencas infecciosas, disturbios locomotores, sindrome colica, desnutri¢do
/ parasitarias e outras. Os achados epidemioldgicos, clinicos, macroscopicos e histoldgicos de

19 equinos que tiveram lesGes compativeis com salmonelose foram incluidos no estudo.

3.3 Coleta e processamento de amostras para histopatologia

Todos os animais submetidos a necropsia foram examinados por equipe composta por
professores da instituicdo especializados em Patologia Veterinaria, médicos veterinarios
estudantes de poés-graduacdo, com participacdo de estudantes de graduacdo em Medicina
Veterinéria. Foram avaliadas e descritas as alteracfes macroscopicas e realizada a coleta de
fragmentos para analise histopatologica (Figura 1). Foram coletadas amostras de baco,
intestinos delgado e grosso, figado, linfonodos, rim, adrenal, bexiga, pulméo, cora¢éo, encéfalo
e medula espinhal e outros tecidos, quando estes tinham alteragdes macroscopicas. As amostras
foram fixadas em formol a 10% tamponado por 48 horas, posteriormente clivadas e
acondicionadas em cassetes para processamento em equipamento histotécnico. Foram
emblocadas em parafina, cortadas a 3 um, coradas com hematoxilina e eosina (HE; Figura 2) e

analisadas em microscopia Optica.

Figura 1. Coleta de amostras de tecidos para processamento e analise histopatoldgica.

Fonte: Arquivo pessoal (2018)
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Figura 2. Clivagem, processamento e inclusdo de amostras para histopatologia. (A) clivagem; (B)
acondicionamento em cassetes para processamento em equipamento histotécnico; (C) tecidos
emblocados em parafina; (D) 1dmina histol6gica pronta para avaliacdo histopatoldgica.

Fonte: Arquivo pessoal (2019)

3.4 Imuno-histoquimica

Amostras de intestino de 12 equinos com lesdes compativeis com salmonelose foram
submetidas a confirmacdo pela técnica de imuno-histoquimica, usando anticorpo policlonal
anti-Salmonella spp. A analise foi realizada no Setor de Patologia Veterinaria da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

Apobs microtomia as amostras de intestino foram colocadas em laminas silanizadas,
secadas em temperatura ambiente, desparafinadas em estufa a 72°C e xilol por 40 minutos e
desidratadas em alcool nas concentracfes de 100 a 70%. A inibi¢do da peroxidase enddgena foi
realizada com solucdo de peroxido de hidrogénio a 3% diluido em agua destilada, por 15
minutos. A recuperacdo antigénica foi feita com protease XIV (Sigma) por 15 minutos, em
temperatura ambiente. Para bloqueio das reac6es inespecificas as laminas ficaram imersas por
15 minutos em solucéo de leite em pé desnatado (Molico®) a 5% diluido em solucdo tampéo
de PBS. Como anticorpo primario foi empregado anticorpo policlonal desenvolvido em coelhos
(AbD Serotec) na diluicdo de 1:1000 em solucdo de PBS, aplicando-se 200l por 1amina ou o
suficiente para cobrir os tecidos. As laminas foram mantidas overnight em geladeira. Apds
reacdo com anticorpo primario foi feita a aplicacdo de anticorpo secundario (Mach4 Polimero)
e a revelagdo foi feita com AEC (3-amino-9-etilcarbazol). As laminas foram entdo
contracoradas com hematoxilina, desidratadas em alcool, imersas em xilol e montadas com
entellan e laminulas histologicas.

Foram considerados positivos todos 0s casos com imunomarcagdo visualizada em

microscopia éptica.
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4 RESULTADOS

Dos 156 equideos necropsiados no periodo, 59 foram diagnosticados com enfermidade
infecciosa, correspondendo a 37,8% dos casos; 38 com sindrome colica (24,5%), 25 com
enfermidade associada ao sistema locomotor (16,0%), 12 com desnutricédo / parasitoses (7,7%)
e 22 animais vieram a 6Obito por outras causas (intoxicagoes, atropelamento / traumatismo e
casos inconclusivos) o que correspondeu a 14%.

Dos 59 casos com enfermidade infecciosa, 19 tiveram lesGes compativeis com
salmonelose, correspondendo a 12,8% do total de equideos necropsiados e 32,2% dos casos de
enfermidade infecciosa, seguidos pelos casos de raiva, com 27,1% (16/59). A idade dos equinos
com lesdes de salmonelose variou de 15 dias a 17 anos, sendo que 57,9% (11/19) dos animais
tinham até seis meses de idade. Em relacdo ao sexo, 11 animais eram fémeas e oito machos.
N&o houve concentracdo de mortes em épocas especificas do ano. O sistema de criacdo e
alimentacdo dos animais encaminhados foi variado; quatro eram criados em sistema semi-
intensivo, quatro em sistema intensivo, cinco animais em sistema extensivo, dois eram lactentes
e para quatro ndo havia informacdes sobre o sistema de cria¢do no histérico.

A duracdo dos sinais clinicos variou de morte subita, ou seja, sem observacao de sinais
clinicos em animais até entdo clinicamente normais; menos de 24 horas; 24 a 48h e até dois
meses (Tabela 1). Trés casos de morte stbita foram observados, em animais de diferentes idades
(6 meses, 20 meses e 12 anos); ja casos de manifestacdes clinicas com duracdo menor que 24
horas foram predominantes em potros de até 6 meses. Dentre os sinais clinicos registrados
destacaram-se diarreia, sinais de colica, sinais neuroldgicos, decubito, anorexia, apatia e febre.
As fezes eram liquefeitas, escuras e fétidas em varios casos (Tabela 1). Em vérias propriedades
houve histérico de morte de mais animais, com manifestacdes clinicas semelhantes. Situacdes
de estresse foram detectadas em varios casos, como cio e periodo pré-parto em éguas; e
desmame em potros. Essas e outras informagfes epidemioldgicas encontram-se na (Tabela 2.

Em relacdo a medicacdo (Tabela 1), 52,6% (10/19) dos equinos haviam sido medicados
com algum antibidtico, 21% (4/19) vieram a 6bito antes de serem medicados e para 26,4%
(5/19) nédo havia dados sobre medicacdo no historico. Os antibidticos administrados foram
penicilina (3/10), amicacina (2/10), metronidazol (2/10), ceftiofur (1/10), gentamicina (1/19),
sulfa/trimetoprim (1/19) e enrofloxacino (1/10).
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Tabela 1. Achados clinicos e dados sobre terapéutica em equinos com salmonelose.

Identifi-  Sinais clinicos Evolucdo  Dados sobre terapéutica
cacao Clinica
N223-10  Cdlica, tetania, nistagmo, dificuldade respiratéria, 24-48h AINES
sudorese
N125-13  Sem manifestacdes clinicas Morte Né&o realizada
subita
N51-14 Incoordenacdo e andar a esmo a tarde, amanheceu < 24h Em outros animais doentes emprego
morto de rifampicina, amicacina e
azitromicina
N130-15 Diarreia aguda, progressdo para decubito lateral, < 24h Suporte
mucosas palidas e cianéticas, membros rijos,
pedalagem e tremores
N159-16  Sinais de colica, hipomotilidade intestinal e mucosas 3 dias Cirurgia, medicacgdo pos-cirurgica
congestas com halo toxémico (analgésico, AINES), metronidazol,
enrofloxacina e penicilina.
N310-16  Diarreia aquosa, profusa e fétida por dois meses, 2 meses Penicilina e tratamento suporte
perda de condigéo corporal.
N430-16  Sem manifestagdes clinicas Morte Né&o realizada
stbita
N96-17 Fezes fluidas, enegrecidas e fétidas que passaram a 5 dias Sulfa e Trimetoprim, Gentamicina,
palidas-esverdeadas dois dias antes da morte. fluidoterapia. Dipropionato de
imidocarb, glicose
N204-16  Sem manifesta¢des clinicas Morte Né&o realizada
subita
N248-17  Decubito lateral, mucosas pélidas, hipertermia. 24- 48h Dipropionato de imidocarb, AINES,
Pressdo da cabega contra objetos, andar DMSO, fluidoterapia e corticoide.
incoordenado, com progressao para sinais de célica e
diarreia escura.
N399-17  Anorexia, sinais de c6lica, prostracéo e decubito. < 24h AINES
Hipotermia. Liquido de odor putrido em sondagem
nasogastrica.
N473-18  Diarreia <24h Né&o realizada
N484-18  Sinais de colica e fezes enegrecidas 24-48h AINES, Metronidazol e fluidoterapia
N557-18  Diarreia, sinais de cdlica, tremores musculares, 24h Tratamento para choque
sudorese e dificuldade de locomog&o. Desidratagdo e
progressdo para choque circulatério
N719-18  Mucosas palidas e diarreia. Né&o Varios antibioticos. Apos
informado.  antibiograma uso de amicacina,
ozonioterapia e fluidoterapia
N736-18  Mucosas palidas e diarreia N&o Amicacina, ozonioterapia e
informado. fluidoterapia
N46-19 Andar e correr a esmo, bater em obstaculos. < 24h Né&o realizada
N93-19 Diarreia brancacenta por trés dias. Um dia antes da 4 dias Ceftiofur, Penicilina, AINES,
morte sinais de cegueira e exsudato nasal catarral. benzocreol e fluidoterapia
N196-19  Nao informados. Nao Nao informados
informada

AINES= anti-inflamatério ndo esteroidal.
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Tabela 2. Achados epidemiol6gicos nos casos de Salmonelose equina

Identifi- Idade Procedéncia Achados epidemiol6gicos nos animais encaminhados ou no
cacéo rebanho
N223-10 9a Lavras/MG Cio e inseminacdo ha 20 dias
N125-13 5m Divinépolis/MG Desmame hé cerca de um més
N51-14 3m Séo Morreram outros 15 potros, que adoeceram aos 9-15 dias, com diarreia
Lourengo/MG e, apos cerca de um més, manifestaram incoordenacéo
N130-15 3am Caxambu/MG Lactente, ficava em piquete com trés éguas paridas
N159-16 8a Lavras/MG Historico anterior de compactacgao de c6lon maior
N310-16 17a Lavras/MG Doente ha dois meses. Sem dados de outros animais na propriedade
N430-16 12a Boa Pré-parto. Morte de outra égua em pré-parto. Recebiam aveia em grao
Esperanca/MG umedecida em acude frequentado por diversas espécies de aves
N96-17 2,5m Carmo da Morte de outros trés potros de mesma idade, com sinais respiratorios ou
Cachoeira/MG neurolégicos. Bezerros que compartilhavam curral com diarreia
N204-16 1la,8m Boa Morte subita de outros cinco potros de mesma idade
Esperanca/MG
N248-17 6m Lavras/MG Desmame h& 15 dias. Morte sUbita de outro potro trés dias antes. Surto
anterior com sinais respiratdrios nos potros
N399-17 1a,5m S&o Jodo del Mantido em baia e era solto pela manha em area de terra
Rei/MG
N473-18 6m Coqueiral/MG Ficava solto com outros dez potros de mesma idade. Morte de dois
equinos na semana anterior, um com diarreia, outro com morte subita.
N484-18 2a, 6m llicinea/MG Outros dois equinos tiveram sinais semelhantes e morte este ano; um
ficava em baia e 0 outro a pasto. Rotacdo de animais externos na
propriedade
N557-18 4a Lavras/MG Outros dois animais que recebiam mesma ragao também tiveram sinais
de colica e sudorese
N719-18 2m Nepomuceno/MG  Outro potro de dois meses adoeceu na semana anterior, com diarreia e
opistétono. Houve morte de outros seis potros
N736-18 2m Nepomuceno/MG  Idem N719-18
N46-19 25m Lavras/MG Ficava em piquete com a mae e mais uma égua com potro
N93-19 15d Entre Rios de Sem intercorréncias ao nascimento
Minas/MG
N196-19 4m Luminarias/MG Morte de outros quatro potros com diarreia na semana anterior.

Aumento no nimero de mortes no Gltimo més. Morte de dez potros de
1-8 meses desde o inicio de 2019.

a= anos; m= meses; d= dias

De trés equinos foram colhidas amostras de conteudo intestinal para cultivo bacteriano

no Laboratorio de Bacteriologia do Setor de Medicina Veterinaria Preventiva da UFLA. Em

dois deles houve crescimento de coldnias com caracteristicas de Salmonella sp. e, de um destes,

foi realizado antibiograma, o qual demonstrou resisténcia a maioria dos antibiéticos testados

(Tabela 3).
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Tabela 3. Resultado do antibiograma obtido de cultura de contedo intestinal de um equino com
Salmonelose.

Antibiédtico Resultado
Cefalotina Resistente
Tetraciclina Resistente
Sulfametoxazol/ Trimetoprim Resistente
Norfloxacino Sensivel

Cefotaxima Sensivel

Enrofloxacino Resistente
Ciprofloxacino Resistente
Clindamicina Resistente
Penicilina Resistente

Fonte: Adaptado do Laboratério de Bacteriologia, DMV/UFLA

Na necropsia dos equinos observaram-se, no exame externo, estado corporal bom
(8/19), regular (3/19) ou mau (2/19); mucosas conjuntivais e oral congestas (5/19), palidas
(5/19) ou hiperémicas (1/19); sinais de desidratacao (4/19) e regido perianal suja com fezes (3).

No exame interno foram constatados conteudo liquefeito, escuro e fétido no intestino
delgado, com espessamento da parede intestinal, que estava também opaca e rugosa (Figura 3),
havia evidenciacdo de placas de Peyer e hemorragias na parede. No intestino grosso havia
contetdo liquefeito, escuro e fétido (Figura 4), com hemorragia, espessamento da parede,
erosdes e/ou Ulceras na mucosa, focos arredondados, amarelo-acinzentados e opacos ha mucosa
(Figura 5) e material fibrilar na luz. O figado estava palido-amarelado, com evidenciacédo do
padrdo lobular e havia maltiplos focos palidos (Figura 6). Em alguns casos o figado estava
vermelho-escuro, fluindo sangue ao corte e 0s pulmdes tinham superficie brilhante, estavam
avermelhados e armados. A quantificacdo de lesdes nos animais pode ser observada na Tabela
4,
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Tabela 4. AlteracGes macroscopicas mais frequentes em intestino delgado, intestino grosso, figado e
pulméo dos equinos com Salmonelose.

Alterag@o macroscopica Frequéncia Alteragdo macroscopica Frequéncia
Intestino delgado Figado
Conteuldo liquefeito/escuro/fétido 7/19 Palido / amarelado 5/19
Parede espessada / rugosa 3/19 Focos palidos 5/19
Evidenciacao de placas de Peyer 3/19 Evidenciacdo do padréo 4/19
lobular
Hemorragia em parede 2/19 Vermelho escuro 3/19
Aumentado 1/19
Intestino grosso Pulméo
Conteldo liquefeito / escuro / fétido 10/19 Avermelhado /Armado 11/19
Hemorragia em parede 9/19
Espessamento da parede 7/19
Erosoes / Ulceras 4/19
Focos nodulares péalidos / 4/19
amarelados
Material fibrilar na luz 3/19

Fonte: Arquivo pessoal (2019)

Figura 3. Salmonelose em equinos. Achados de necrépsia. Mucosa do intestino delgado espessa, opaca
e rugosa.

Fonte: SPV — UFLA
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Figura 4. Salmonelose em equinos. Achados de necropsia. Contetido liquefeito no intestino grosso e
mucosa irregular.

Fonte: SPV — UFLA

Figura 5. Salmonelose em equinos. Achados de necropsia. Intestino grosso com mdaltiplos focos

Fonte: SPV — UFLA



28

Figura 6. Salmonelose em equinos. Achados de necropsia. Focos palidos na superficie de corte do
figado.

Fonte: SPV — UFLA

Com menor frequéncia foram observados linfonodos mesentérios aumentados de
volume e avermelhados (4/19); baco com petéquias na superficie capsular (3/19) e aumentado
de volume (2/19); rins com focos escuros (2/19); petéquias na superficie epicardica (4/19),
vasos meningeanos ingurgitados (4/19) e hemorragia encefalica (1/19), listados na Tabela 5.

Tabela 5. Alteracbes macroscopicas encontradas com menor frequéncia nos equinos com Salmonelose.

Orgéo Lesdo Frequéncia
Linfonodos mesentéricos Aumentados / avermelhados 4/19
Baco Petéquias em superficie capsular 3/119
Aumentados de volume 2/19
Rins Focos escuros 2/19
Coracéo Petéquias em superficie epicérdica 4/19
Encéfalo Vasos meningeanos ingurgitados 4/19
Hemorragia 1/19

Fonte: Arquivo pessoal (2019)

No exame histopatoldgico as lesGes foram mais frequentes no intestino grosso, em que
havia trombose em submucosa (13/19), infiltrado inflamatdrio misto, composto principalmente
por neutréfilos, macrofagos, linfocitos e poucos eosindfilos (11/19; Figura 7) necrose da
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mucosa (11/19) com deposicao de fibrina na superficie (10/19; Figura 8), coldnias bacterianas
(8/19), hemorragias (7/19), necrose de centros linfoides (4/19), congestdo e edema (3/19). No
intestino delgado foram encontrados necrose e destruicdo de vilosidades (7/19), infiltrado
inflamatdrio misto (5/19), hiperplasia linfoide em placas de Peyer (4/19), col6nias bacterianas

(3/19) e alteracdes circulatérias como edema, congestdo e hemorragia (3/19).

Figura 7. Salmonelose em equinos. Achados histologicos em intestino grosso. Observam-se trombose
em submucosa (ponta de seta), infiltrado inflamatorio misto (seta) e necrose da mucosa com hemorragia
(asterisco). H.E. Obj. 10x

LG ST

Fonte: SPV — UFLA
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Figura 8. Salmonelose em equinos. Detalhes dos achados histopatoldgicos em intestino grosso. Necrose
extensa (asteriscos) da mucosa, infiltrado inflamat6rio misto em mucosa e submucosa (estrelas) e
deposicdo de fibrina em superficie (ponta de seta). H.E. Obj 20x.
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Fonte: Arquivo pessoal (2019)

No figado havia congestdo (10/19), necrose de hepatdcitos (9/19; Figura 9), infiltrado
inflamatorio misto (9/19), fibrose (3/19), dilatacdo de capilares sinusoides (2/19) e trombose
(1/19). No bago foram encontradas altera¢cbes como congestdo (6/19), necrose de centros
linfoides (4/19), granulomas paratifoides (2/19), hiperplasia linfoide (2/19) e trombose (2/19).
Além dessas alteracdes foram observados congestdo (12/19), edema (9/19), trombose (7/19),
hemorragia (5/19) e infiltrado inflamatério (3/19) em pulmdes (Figura 10); congestdo (10/19),
infiltrado inflamatdrio misto (3/19) e degeneracéo tubular leve a moderada (3/19) nos rins;
congestdo (3/19), hemorragias (2/19) e trombose (1/19) no miocéardio; e congestdo (7/19),
trombose (4/19) e hemorragias (2/19) no encéfalo. Em todos os equinos havia lesdes em mais

de dois sistemas / 6rgéos.



31

Figura 9. Salmonelose em equinos. Achados histopatoldgicos no figado. Necrose de hepatdcitos
(asterisco), trombos em veia central (seta), além de congestéo e dilatacdo difusa de sinusoides (ponta de
seta). H.E. Obj 20x.

Fonte: Arquivo pessoal (2019)

Figura 10. Salmonelose em equinos. Achados histopatolégicos em pulmdo. Microtrombos (seta) e
edema acentuado (asterisco).

Fonte: Arquivo pessoal (2019)
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Dos 19 casos 12 foram encaminhados para confirmagdo por meio da técnica de imuno-
histoquimica e em todos foi observada imunomarcacédo para Salmonella sp. (Figuras 11 e 12).

Figura 11. Salmonelose em equinos. Imunomarcagdo (em marrom) para Salmonella spp. na mucosa
intestinal do equino N484-18. Obj de 20x.

ATV TR R,

onte: SPV — UFRGS, 2019

Figura 12. Salmonelose em equinos. Imunomarcagdo (em marrom) para Salmonella sp. no intestino do
equino N130-15, evidenciando a morfologia cocobacilar da bactéria além do infiltrado inflamatorio
misto (asteriscos). Obj 40x. o ) -
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5 DISCUSSAO

A causa mais frequente de 6bito dos equinos foram as enfermidades infecciosas
(37,8%), o que difere de outros trabalhos realizados por laboratério de diagnostico, em que foi
verificada maior frequéncia para enfermidades dermatolégicas tumorais (MARCOLONGO-
PEREIRA et al., 2014), embora tenham sido consideradas amostras de bidpsias nesse estudo,
em que lesBes cutaneas apresentam grande casuistica. Outro estudo apontou maior importancia
para enfermidades relacionadas ao sistema digestorio, em que 23,6% de 335 equinos vieram a
oObito por distarbios gastrointestinais, seguidos por 14% de enfermidades do aparelho locomotor
(PIEREZAM et al., 2009). Dados semelhantes aos encontrados no presente estudo, em que
24,5% dos 156 equinos necropsiados foram diagnosticados com sindrome célica e 16% com
alteracdes locomotoras.

Das doencas infecciosas (59/156) diagnosticadas no periodo estudado a salmonelose e
a raiva tiveram a maior ocorréncia, correspondendo a 32,2% e 27,1% dos casos,
respectivamente. O virus da raiva é um agente infeccioso de importancia mundial, sendo
causador de prejuizos sanitarios no Brasil, relatado como frequente causador de enfermidade
neuroldgica grave e fatal (PIMENTEL et al., 2009; RISSI et al., 2010) e principal agente viral
de enfermidades infecciosas em equinos (MARCOLONGO-PEREIRA et al., 2014). No
entanto, frequéncia maior de doenca do que por este importante virus ressalta-se, neste estudo,
a importancia da salmonelose, responsavel por 12,8% de todos os ébitos (19/156). Além dos
19 equinos examinados, os dados epidemioldgicos obtidos revelam morte de varios outros
animais na propriedade, muitos deles sugestivos de salmonelose. Outros autores também
apontam importantes taxas de mortalidade; Riet-Correa et al. (2007) descreveram 10% de
mortalidade nos rebanhos por salmonelose.

Os equinos examinados eram criados em sistema de manejo intensivo a extensivo. No
entanto, confinamento e alteracbes na alimentagdo de equinos sd@o considerados fatores
estressantes e predisponentes para desordens sanitarias e gastrointestinais (REZENDE et al.,
2006). Na literatura relata-se maior ocorréncia da doenga nos meses mais quente do ano,
associados a época de nascimento de potros (MARTELLI et al., 2018). Neste estudo houve
mortes em todos os meses do ano sem concentracdo em estacdes especifica. Em relacdo a
deteccdo de fatores estressantes, varios casos estavam associados a dados epidemioldgicos
como desmame, cio e periodo pré-parto, que foram considerados importantes para a ocorréncia

da doenca.
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Quanto & idade dos equinos observou-se ampla variacdo; foram afetados animais de 15
dias a 17 anos, porém 57,9% dos casos de salmonelose ocorreram em animais jovens, com até
seis meses de idade. A doenca pode acometer animais de todas as idades e categorias (RIET-
CORREA et al., 2007; JUFFO et al., 2017), no entanto os potros sdo considerados mais
suscetiveis (MARTELLI et al., 2018) e frequentemente desenvolvem a forma septicémica da
doenca, considerada grave, com significativa mortalidade (RIET-CORREA et al., 2007; UZAL
etal., 2016).

Em dois dos potros e em uma égua em pré-parto nao houve observacao de sinais clinicos
antecedentes ao 6bito. Em individuos jovens e imunocomprometidos a mortalidade pode ser
mais elevada (JUFFO et al., 2017) devido a fatores imunoldgicos (OLIVEIRA et al., 2013)
assim como a ocorréncia de casos agudos rapidos (MARTELLI et al., 2018).

Dos sinais clinicos nos animais estudados, nove apresentaram diarreia e seis tiveram
sinais de colica. Fezes com odor fétido e coloracdo alterada foram também frequentes. Estes
sinais sdo frequentemente relatados na salmonelose em equinos (JUFFO et al., 2017,
MARTELLI et al., 2018) e devem levar a inclusdo da salmonelose nas possibilidades
diagnosticas.

Enterites com diarreias agudas sdo importantes causas de morte em equinos e 0
diagnostico é considerado um desafio, uma vez que os sinais clinicos/epidemioldgicos podem
ser comuns a diferentes agentes (SHAW; STAMPFLI, 2018). AlteracGes gastrentéricas afetam
os mecanismos de defesa intestinal e favorecem a adesdo de bactérias patogénicas,
principalmente quando ha diminuicdo do peristaltismo, o que predispde o animal a infecgdes
por patégenos (OLIVEIRA et al., 2013; JUFFO et al., 2017). Em um equino adulto houve
historico de compactagdo de colon dias antes do ébito, em que os fatores acima mencionados
podem ter favorecido o efeito patogénico de Salmonela spp.

Outros sinais relatados foram apatia e anorexia, decubito e sinais neurolégicos.
Bactérias Gram negativas possuem lipopolissacarideos em sua parede (OLIVEIRA, 2013). Os
equinos sao considerados sensiveis a endotoxinas (LPS). Essas substancias levam a diminuigédo
na resposta de neutréfilos, podendo agravar o quadro infeccioso e levar a apatia e anorexia
(MARTELLI et al.,, 2018), que, associadas ou ndo a diarreia, levam a desidratacao,
hipoglicemia, principalmente em animais jovens, podendo antecipar o Obito. Em potros é
descrito que a hipoglicemia pode levar a sinais neurologicos (BROMERSCHENKEL,
MARTINS, 2015).

Animais adultos saudaveis podem apresentar doenga transitéria e autolimitante

(MARTELLI et al., 2018). Porém animais submetidos a estresse, excesso de exercicio,



35

hospitalizados e imunocomprometidos podem desenvolver a forma aguda ou cronica da doenga
e virem a 6bito (CUMMINGS, 2016; JUFFO et al., 2017). Surtos em animais hospitalizados
tém sido associados a terapias prolongadas com antibidtico (LEON et al., 2018), que pode levar
a alteracbes da microbiota normal. Em varios dos animais do estudo foi evidenciada
antibioticoterapia intensiva e com antibioticos variados, possibilitando altera¢cdes da microbiota
normal que, por sua vez, favorece a ocorréncia da salmonelose.

Contaminacdo ambiental por animais portadores que eliminam o agente em periodos de
imunossupressdo deve ser considerado (RIET-CORREA et al., 2007). Em uma das
propriedades, em que duas éguas tiveram morte rapida por salmonelose no periodo pré-parto
houve uma condicdo epidemioldgica peculiar; a aveia em grdo usada na alimentacédo das fémeas
era umedecida num acude por 24 horas, acude este frequentado diariamente por vérias espécies
de aves, possiveis portadoras de Salmonella sp. Infelizmente ndo foi obtida amostra do alimento
para cultura microbiolégica, possibilitando a confirmacéo dessa rota epidemioldgica.

Diagndsticos diferenciais importantes que devem ser considerados para potros sdo
septicemia por Actinobacillus equuli ou E. coli (RIET-CORREA et al., 2007) além de
Clostridium difficile, Clostridium perfringens e Coronavirus (SHAW; STAPFLI, 2018). A
coronavirose € importante em potros imunocomprometidos e jovens, principalmente de 30 a 45
dias (MEIRELLES et al., 2011). Segundo MANSHIP e colaboradores (2019) o Coronavirus
equino (ECoV) é importante diagnéstico diferencial para salmonelose em potros, pois cursa
com sinais clinicos comuns, como febre, anorexia, diarreia, leucopenia e sinais de colica. Ndo
foram observadas lesBes macroscopicas e histopatologicas indicativas de doenca por algum
desses agentes nos animais examinados.

Morte de neonatos e de potros com poucos dias ap6s 0 nascimento podem ocorrer na
infeccdo por Salmonella Abortusequi (GRANDOLFO et al., 2018) e sinais de pneumonia e
enterite por outros sorovares (MARTELLI et al., 2018). Justificativas podem estar relacionadas
a transferéncia de imunidade passiva nao efetiva e também ao fato de animais jovens nao
apresentarem sistema imunolégico competente (RIZZONI; MIYAUCHI, 2012). Nos animais
avaliados nédo houve casos de salmonelose em neonatos. Dos animais examinados 52,6% foram
submetidos a antibioticoterapia prévia e para 25% dos casos nao havia informac&o no historico.
Para os casos avaliados consta o uso de varios antibioticos, como penicilina, amicacina,
metronidazol, azitromicina, rifampicina, ceftiofur e enrofloxacino.

Mesmo com tratamento correto complicacdes e morte podem ocorrer (MARTELLI et
al., 2018) e foi considerado especialmente importante que sorovares resistentes a antibioticos
sdo frequentemente isolados e identificados (BARR et al., 2013; MADDOX et al., 2015;
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CUMMINGS et al., 2016; HAQ et al., 2017), sendo um fator limitante para a recuperagéo de
animais acometidos. No estudo, o teste de sensibilidade a antibioticos realizada em um dos
casos de animal submetido a tratamento prévio, evidenciou resisténcia a varios antibioticos
importantes, como enrofloxacino, tetraciclina e penicilina. Os dados obtidos divergem de
informacdes obtidas no estudo de Cummings et al. (2016), que observaram boa sensibilidade
ao enrofloxacino, o que sugere que diferentes sorovares e em diferentes areas geograficas o
perfil de sensibilidade/resisténcia varia. A resisténcia a diferentes antibidticos, usados de forma
isolada ou associada, como amicacina, ampicilina, penicilina, azitromicina e ceftiofur, também
foram observadas em outros estudos e os dados sobre resisténcia e sensibilidade varia entre os
sorovares identificados e mesmo entre os resultados dos diferentes estudos (BARR et al., 2013;
MADDOX et al., 2015; HAQ et al., 2017 e LEON et al., 2018).

O uso indiscriminado de antibidticos e as terapias inadequadas sdo 0s principais
responsaveis pela resisténcia desenvolvida por bactérias (BARR et al., 2013). Por este motivo,
para a salmonelose a terapia com antibioticos é recomendada em casos especificos e deve ser
realizada com protocolos adequados (HAQ et al., 2017). Estudos mostraram que animais com
colite aguda medicados com antibidticos tiveram chance de sobrevivéncia 4,5 vezes menor que
animais que receberam apenas terapia suporte, sugerindo que pode haver alteracGes da
microbiota intestinal e favorecer a proliferacdo de bactérias patogénicas, principalmente as
resistentes (COHEN et al., 1999; citado por SHAW; STAMPFLI, 2018). Restri¢des e critérios
para utilizacdo de antibidticos estabelecidos nos Estados Unidos demonstraram significativa
diminuicdo de resisténcia de Salmonella sp. a diferentes antibiéticos estudados (CUMMINGS
et al., 2016).

Em trés casos do estudo foram encaminhadas amostras para cultivo bacteriano, com
crescimento bacteriano em amostras de dois animais. A cultura bacteriana é considerada uma
importante técnica para identificacdo e confirmacdo da etiologia da doenca, no entanto o
resultado negativo ndo exclui a infecgé@o por determinados microrganismos. A salmonela pode
apresentar excregdo intermitente nas fezes, de forma que se recomendam coletas consecutivas
para submissdo de amostras para analise (MARTELLI et al., 2018).

Outros exames, como PCR (SHAW; STAMPFLI, 2018) e testes rapidos também podem
ser realizados e apresentam bons resultados de especificidade e sensibilidade, sendo que o
segundo tem ainda como vantagem o resultado imediato (BURGESS et al., 2014). No entanto,
estes exames ainda ndo sao amplamente acessiveis.

Todos os casos tiveram diagndstico compativel de salmonelose na necropsia. Os

achados de necrdpsia s@o altamente sugestivos e na maioria das vezes, j& podem direcionar o
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tratamento e tomada de medidas profilaticas para rebanhos. Juffo et al. (2017) também
consideraram o0 exame post mortem como sendo de grande importancia no diagnéstico da
salmonelose.

Os principais achados de necrdpsia neste estudo estavam no intestino Qgrosso,
correspondendo a alteragbes do conteudo, com espessamento e nodulos em mucosa,
hemorragias em serosas e ulceragfes. Havia alteracbes também no figado, com aumento de
volume, alteracdes na coloracéo e alteracdes em linfonodos mesentéricos e baco, além de lesdes
decorrentes de septicemias em rim, coracdo, pulmdes e encéfalo.

AlteracOes semelhantes sdo descritas na literatura (RIET-CORREA et al., 2007; UZAL
et al., 2016; JUFFO et al., 2017) e lesdes semelhantes foram descritas por Grandolfo et al.
(2018) em potros neonatos e jovens com infeccdo por Salmonella Abortusequi. Embora o
sorovar tenha pouca ocorréncia nas Américas, casos esporadicos ja foram relatados e descritos
em paises da Europa e no Brasil. Reforga-se a importancia da identificacdo e tipificacdo dos
sorovares de Salmonella enterica (BURGESS et al., 2014; CUMMINGS et al., 2016),
principalmente por se tratar de uma doenca muitas vezes negligenciada e que pode ocasionar
prejuizos significativos em surtos de abortos e morte de animais jovens (MARTELLI et al.,
2018).

Na histopatologia lesdes importantes e que explicam os quadros de diarreia e alteragdes
hidroeletroliticas foram encontradas nos intestinos, incluindo necrose da mucosa, com ou sem
deposicdo de fibrina, hemorragia em submucosa, trombos venosos, infiltrado inflamatério
misto ou predominantemente neutrofilico. Achados semelhantes sdo descritos em outros
estudos (JUFFO et al., 2017).

LesGes histoldgicas foram encontradas também em figado, baco, pulmdes, linfonodos.
Lesdes nos demais 6rgaos ocorrem principalmente quando a bactéria consegue expressar genes
de viruléncia de escape do sistema imune ou quando ha baixa resposta de defesa do hospedeiro.
Se a bactéria atravessar a barreira intestinal o animal fica sujeito a septicemias, que geralmente
agravam o quadro clinico (OLIVEIRA et al., 2013). Lesfes em figado, constituidas
principalmente por infiltrado inflamatério, associadas ou ndo a necrose fibrinoide multifocal,
predominantemente periportal, bem como em baco foram descritas por Juffo et al. (2017).
Lesdes hepaticas acentuadas podem levar a manifestacfes clinicas variadas, inclusive com
manifestacdo neuroldgica. Nos pulmdes a congestdo e o edema podem causar sinais
respiratérios (MARTELLI et al., 2018) e favorecer infecgdes secundérias (RIET-CORREA et
al., 2007).
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A técnica de imuno-histoquimica apresentou resultado positivo em todas as amostras de
intestino analisadas neste estudo. Ela é considerada de alta sensibilidade e especificidade
(JUFFO et al., 2017). A distribuicdo da imunomarcacdo foi variada entre os casos. A autolise e
a distribuicdo de antigenos sdo fatores que podem influenciar no resultado de marcacéo por
imuno-histoquimica em diferentes tecidos. Em casos de evolugdo mais longa, em que lesdes
histopatoldgicas acentuadas e extensas podem ser observadas, porém o agente ja foi eliminado,
podem ocorrer marcacdes fracas ou ausentes. No estudo de Juffo et al. (2017), de 10 casos
analisados, todos apresentaram marcacgdo positiva, com maior frequéncia em intestinos grosso
e delgado, respectivamente, enquanto tecidos autolisados tiveram resultados ndo satisfatérios.

Mesmo com lesdes patolégicas compativeis, recomenda-se a confirmacdo por meio de
técnicas e testes especificos. Quando possivel, recomenda-se também a realizacdo de
sorotipagem e antibiograma (CUMMINGS et al., 2016).

Préticas para manter os equinos saudaveis e adotar medidas preventivas sao importantes
para evitar enfermidades nos rebanhos. Medidas sanitérias, como evitar mistura de categorias
animais, desinfeccdo de instalac6es e equipamentos, quarentena quando da introducéo de novos
individuos e separar animais acometidos de jovens e saudaveis, sdo consideradas importantes
para prevenir a salmonelose nos rebanhos (RIET-CORREA et al., 2007; MARTELLI et al.,
2018).
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6 CONCLUSOES

A salmonelose foi uma importante causa de morte na populacao equina estudada.

Os sinais clinicos foram variados e inespecificos, embora a manifestacéo de diarreia teve
frequéncia elevada e em potros deve levar a suspeita clinica de salmonelose.

O exame post mortem foi uma importante ferramenta diagndstica; em todos os casos 0s
achados de necrdpsia foram indicativos da enfermidade. Os achados histopatologicos
contribuiram para o diagnostico, que foi confirmado pela técnica de imuno-histoquimica.

A cultura bacteriana e o antibiograma foram ferramentas eficazes na identificacdo do
agente e deteccdo de resisténcia a antimicrobianos nas amostras avaliadas.

Estudos adicionais sdo necessarios, visando a identificacdo/tipificacdo do(s) sorovares
envolvidos, pela importancia zoonética de alguns sorovares, viruléncia, bem como obtencéo de

dados que auxiliem no conhecimento da epidemiologia dos casos de salmonelose.



40

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALMEIDA, F.Q.; SILVA, V.P. Progresso cientifico em equideocultura na 12 década do século
XXI. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 39, p. 119-129, 2010.

BARR, B.S.; WALDRIDGE, B.M.; MORRESEY, P.R.: REED, S.M.; CLARK, C.;
BELGRAVE, R.; DONECKER, J.M.; WEIGEL, D.J. Antimicrobial-associated diarrhoea in
three equine referral practices. Equine Veterinary Journal, v. 45, p. 154 -158, 2013.

BRASIL. Ministério da Salde. Secretaria de Vigilancia em Salude. Manual técnico de
diagnostico laboratorial da Salmonella spp. Brasilia: Ministério da Saude, 2011. 60 p.

BROMERSCHENKEL, I.; MARTINS, C.B.; Mensuracdo da glicemia em potros neonatos.
Agropecuéria Cientifica no Semiéarido, v. 11, n. 2, p. 10-15, 2015.

BURGESS, B.A.; WELLER, C.B.; PABILONIA, K.L.; BOLTE, D.S.; VAN METRE, D.C,;
MORLEY, P.S. Detection of different serotypes of Salmonella enterica in experimentally
inoculated equine fecal samples by commercially available rapid tests. Journal of Veterinary
Internal Medicin, v. 28, p. 1853-1859, 2014.

CARDOSO, A.P.S.P.; TESSARI, E.N.C. Salmonella enteritidis em aves e na satde publica:
revisdo de literatura. Revista Cientifica Eletronica de Medicina Veterinaria, v. 11, n. 21,
2013.

CUMMINGS, K.J.; PERKINS, G.A.; KHATIBZADEH, S.M; WARNICK, L.D.; APREA,
V.A.; ALTIER, C. Antimicrobial resistance trends among Salmonella isolates obtained from
horses in the northeastern United States (2001-2013). American Journal of Veterinary
Research, v. 77, n. 5, p. 505-513, 2016.

ERNST, N.S.; HERNANDEZ, J.A.; MACKAY, R.J.; BROWN, M.P.; GASKIN, J.M.;
NGUYEN, A.D.; GIGUERE, S.; COLAHAN, P.T.; TROEDSSON, M.R.; HAINES, G.R;;
ADDISON, I.R.; MILLER, B.J. Risk factors associated with fecal Salmonella shedding among
hospitalized horses with signs of gastrointestinal tract disease. Journal of the American
Veterinary Medical Association, v. 225, p. 275-281, 2004.

GELAW, A.K.; NTHABA, P.; MATLE, I. Detection of Salmonella from animal sources in
South Africa between 2007 and 2014. Journal of the South African Veterinary Association,
v. 89, p. 1-10, 2018.

GRANDOLFO, E.; PARISI, A.; RICCI, A.; LORUSSO, E.; de SIENA, R.; TROTTA A;;
BUONAVOGLIA, A.; MARTELLA V.; CORRENTE, M. High mortality in foals associated
with Salmonella enterica subsp. enterica Abortusequi infection in Italy. Journal of Veterinary
Diagnostic Investigation, v. 30, n. 3, p. 483-485, 2018.

HAQ, I.; DURRANI, A.Z; KHAN, M.S.; MUSHTAQ, M.H.; AHMAD, |. Study of
antimicrobial resistance and physiological biomarkers with special reference to salmonellosis
in diarrheic foals in Punjab, Pakistan. Acta Tropica, v. 176, p.144-149, 2017.

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — Producéo da Pecuaria Municipal, Rio
de Janeiro, v. 41, p.1-108, 2013.



41

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — Divisdo Regional do Brasil em
Regibes Geograficas Imediatas e Regides Intermediarias 2017. Rio de Janeiro, 82p., 2017a.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — Producéo da Pecuaria Municipal, Rio
de Janeiro v. 44 p.1-108, 2017b.

JUFFO, G.D.; BASSUINO, D.M.; GOMES, D.C.; WURSTER, F.; PISSETTI, C. PAVARINI,
S.P.; DRIEMEIER, D. Equine salmonellosis in southern Brazil. Tropical Animal Health and
Production, v. 49, p. 475-482, 2017.

LEON, LM.; LAWHON, S.D.; NORMAN, K.N.; THREADGILL, D.S.; OHTA, N,
VINASCO, J.; SCOTT, H.M. Serotype diversity and antimicrobial resistance among
Salmonella enterica isolated from patients at an equine referral hospital. Applied
Environmental Microbiology, v. 84, n. 13, p. 1-15, 2018.

MADDOX, T.W.; CLEGG, P.D.; WILLIANS, N.J.; PINCHBECK, G.L. Antimicrobial
resistance in bacteria from horses: Epidemiology of antimicrobial resistance. Equine
Veterinary Journal, v. 47, p. 756 -765, 2015.

MANSHIP, AlJ.; BLIKSLAGER, A.T.; ELFENBEIN, J.R. Disease features of equine
coronavirus and enteric salmonellosis are similar in horses. Journal of Veterinary Internal
Medicine, v. 33, p. 912-917, 2019.

MARCOLONGO-PEREIRA, C.; ESTIMA-SILVA, P.; SOARES, M.P.; SALLIS, E.S.V,;
GRECCO, F.B.; RAFFI, M.B.; FERNANDES, C.G.; SCHILD, A.L. Doencas de equinos na
regido Sul do Rio Grande do Sul. Pesquisa Veterinaria Brasileira, v. 34, n. 3, p. 205-210,
2014,

MARTELLLI, F.; KIDD, S.; LAWES, J. Salmonella and salmonellosis in horses: an overview.
Veterinary Record, v. 182, n. 23, p. 659-660, 2018.

MEIRELLES, M.G.; ARAUJO L.L., FRIEDRICH JUNIOR, F.; FLORES, E.F.; NOGUEIRA,
C.E.W. Enterite associada a infeccdo por coronavirus em potros puro sangue inglés em um
haras no Rio Grande do Sul. Arquivos do Instituto Bioldgico, v.78, n.4, p.605-608, 2011.

OLIVEIRA, A.P. de.; SOLA, M.C.; FEISTEL, J.C.; MOREIRA, N.M.; OLIVEIRA, J.J.
Salmonella enterica: genes de viruléncia e ilhas de patogenicidade. Enciclopédia Biosfera,
Centro Cientifico Conhecer, v. 9, n.16, p.1947-1972, 2013.

PIEREZAN, F.; RISSI, D.R.; RECH, R.R.; FIGHERA, R.A.; BRUM, J.S.; BARROS, C.S.L.
Achados de necropsia relacionados com a morte de 335 equinos: 1968-2007. Pesquisa
Veterinaria Brasileira, v. 29, n. 3, p. 275-280, 2009.

PIMENTEL, L.A.; OLIVEIRA, D.M.; GALIZA, G.J.N.; REGO, R.O.; DANTAS, AF.M,;
RIET-CORREA, F. Doencas do sistema nervoso central de equideos no semi-arido. Pesquisa
Veterinaria Brasileira, v. 29, n. 7, p. 589-597, 2009.



42

REZENDE, M.J.M.; McMANUS, C.; MARTINS, R.D.; OLIVEIRA, L.P.G.; GARCIA,J.AS,;
LOUVANDINI, H.; Comportamento de cavalos estabulados do Exército Brasileiro em Brasilia.
Ciéncia Animal Brasileira, v.7. n. 33, p. 327-337, 2006.

RIET-CORREA, F.; SCHILD, A.L.; LEMOS, R.AA.; BORGES, JR. Doencas de
Ruminantes e Equideos. 3. ed. Santa Maria: Palloti, 2007. Cap 3, p. 416-425.

RISSI, D.R.; PIEREZAN, F.; OLIVEIRA-FILHO, J.C.; LUCENA, R.B.; CARMO, P.M.S;;
BARROS, C.S.L. Abordagem diagndstica das principais doencas do sistema nervoso de
ruminantes e equinos no Brasil. Pesquisa Veterinaria Brasileira, v. 30, n.11, p.958-967,
2010.

RIZZONI, L,B; MIYAUCHI, T.A. Principais doengas dos neonatos equinos. Acta Veterinaria
Brasilica, v.6, n.1, p.9-16, 2012.

SHAW, S.D,; STAMPFLI, H. Diagnosis and treatment of undifferentiated and infectious acute
diarrhea in the adult horse. Veterinary Clinics of North America: Equine Practice, v. 34, n.
1, p. 39-53, 2018.

UZAL, F.A.; PLATTNER, B.P.; HOSTETTER, J.M.H. Alimentary System. In: MAXIE, M.G.
(ed) Jubb, Kennedy and Palmer’s Pathology of domestic animals. 6. ed. St. Louis: Elsevier,
2016. V. 2, cap. 1. p. 167-176.



