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RESUMO

A bactéria Mycoplasma hyopneumoniae (Mh), causadora da Pneumonia Enzootica
Suina (PES), é considerada um dos principais agentes responsaveis por grandes
perdas na suinocultura. Sua importancia € devido ao impacto econémico e produtivo
gue causa para as granjas e frigorificos, diminuindo o ganho de peso, aumentando
conversdo alimentar e gastos com protocolos terapéuticos e de profilaxia, podendo
também resultar em condenacdes de carcaca, além de diminuir as condi¢cdes de
bem-estar do animal. Além de tudo, ainda faz parte do Complexo de Doencas
Respiratdorias dos Suinos (CDRS) sendo um agente primario, abrindo porta para
infeccdes secundarias que causam prejuizos aos produtores e frigorificos. Desta
forma, este trabalho trar& uma revisdo sobre o CDRS com foco no M.
hyopneumoniae causador da PES, evidenciando seus impactos econémicos e
produtivos e a partir disto expor as formas de prevencado e controle, principalmente
com vacinas comerciais desenvolvidas até entdo no mercado bem como relatar os
principios delas, fazendo associacdes com o bem-estar animal. Conclusivamente
evidencia-se a necessidade da continuagédo de pesquisas em busca de uma solucéo
para o controle e prevencdo deste agente, buscando pelo entendimento de seus
mecanismos de acdo e pelo desenvolvimento de novas tecnologias vacinais, a
procura de diminuir ou até mesmo extinguir 0os prejuizos, visto que a suinocultura é
de grande valor na industria brasileira.

Palavras-chave: doencas respiratérias; pesquisa; pneumonia enzodbtica;
suinocultura; vacina.



ABSTRACT

The bacterium Mycoplasma hyopneumoniae (Mh), which causes Porcine Enzootic
Pneumonia, which is considered one of the main agents responsible for large losses
in pig farming. Its importance is due to the economic and productive impact it causes
on farms and slaughterhouses, reducing weight gain, increasing feed conversion and
spending on therapeutic and prophylaxis protocols, which may also result in carcass
condemnations, in addition to reducing conditions of animal welfare. In addition, it is
still part of the Porcine Respiratory Disease Complex being a primary agent, opening
the door to secondary infections that cause damage to producers and
slaughterhouses. In this way, this work will bring a review of the porcine respiratory
disease complex focusing on M. hyopneumoniae that causes porcine enzootic
pneumonia, showing its economic and productive impacts and from this exposing the
forms of prevention and control, mainly with commercial vaccines developed until
then in the market as well as report their principles, making associations with animal
welfare. Conclusively, the need for further research will be evidenced in search of a
solution for the control and prevention of this agent, seeking to understand its
mechanisms of action and the development of new vaccine technologies, the search
to reduce or even extinguish the damage, since that pig farming is of great value in
the Brazilian industry.

Keywords: enzootic pneumonia; pig farming; respiratory diseases; search; vaccine.
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1INTRODUGCAO

O Brasil € o quarto maior produtor mundial de carne suina, batendo recordes
produtivos, pelo terceiro ano consecutivo com producéo estimada em 4,9 milhdes de
toneladas em 2022, sendo que neste ano de 2023, somente a China, a Unido
Europeia e os Estados Unidos deverdo produzir mais carne suina que o Brasil (CNA
SENAR, 2022; PORCINEWS, 2022). Além do destaque brasileiro no ranking da
produgdo mundial, deve-se destacar o aumento do consumo anual per capita desta
proteina no pais, onde de acordo com dados de Suinocultura Industrial (2023), entre
2015 e 2022 houve aumento de quase 20%, passando de 15,1kg para 18Kkg.

No quesito exportacdo, os dados acompanham o crescimento, dados da
Associacao Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2023) mostram que apenas entre
janeiro e abril de 2023 ja foram totalizadas 379,4 mil toneladas de carne suina
exportada superando em 15,9% o total do mesmo periodo em 2022. Dados que
realcam a importancia econdmica da producdo de suinos no pais, ja que concede
grande movimentacao financeira, onde de acordo com informacfes da ABPA (2023),
de janeiro a abril deste ano, em receita, houve alta de 29,7%, com US$897,7
milhdes comparados aos US$629 milhdes do mesmo periodo do ano de 2022. O
desempenho brasileiro € significativo quando comparado com a média mundial e
essa trajetéria estd ancorada em mudancas organizacionais e no continuo
incremento tecnoldgico (EMBRAPA, 2023).

Aspectos que podem prejudicar economicamente o desempenho da
suinocultura é o Complexo de Doencas Respiratérias dos Suinos (CDRS) entre elas
a Pneumonia Enzootica Suina (PES) causada pela bactéria Mycoplasma
hyopneumoniae (Mh), que causa grande impacto na produtividade e
consequentemente nos ganhos. Com isso, acdes sdo necessarias para diminuicéo
dos impactos produtivos e perdas econdémicas atreladas a esta patologia. Desde
mitigar os fatores de risco até pesquisas de novas tecnologias, neste caso com foco
na profilaxia através de ajustes em vacinas, assuntos abordados ao decorrer da
revisao juntamente a exposi¢cao de vacinas comerciais existentes atualmente e suas
caracteristicas.

A Figura 1 apresenta os dados sobre a exportacdo de carne suina e a
previsao para o ano de 2023.
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Figura 1 — Exportacao de carne suina em milhdes de toneladas e percentagem de
total com previséo para 2023

12,6 122

10.7 105

2018 2019 2020 2021 2022* 2023
m Unido Europeia mEstados Unidos wCanada wBrasii sOutros e Total

Fonte: Miele e Martins (2022)

Na Figura 2 é possivel observar o cenério das exportacdes brasileiras de
carne suina no periodo compreendido entre janeiro de 2020 até janeiro de 2023.

Figura 2 — Exportagfes brasileiras de carne suina de janeiro de 2020 até janeiro de

2023
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A Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA) também apresenta
dados relevantes sobre a producdo, exportagdo e consumo per capta da carne

suina, conforme apresentado na Figura 3.

Figura 3 — Dados mais recentes (2023) referentes a carne suina
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Fonte: ABPA, 2023
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2 DOENCAS RESPIRATORIAS

As doencas respiratérias dos suinos ou Complexo das Doencas
Respiratérias dos Suinos (CDRS), como também sdo conhecidas, séao
acometimentos por agentes primarios e secundarios, sejam eles bactérias ou virus
que infectam o animal por meio de fatores ambientais e de manejo, sendo de
etiologia complexa (multifatorial), de acordo com Barcellos et al. (2017).

As doencas infecciosas do trato respiratorio causam grandes prejuizos a
cadeia produtiva de suinos, em todos os paises com produc¢édo intensiva, devido aos
gastos com medicamentos, reducdo no desenvolvimento dos animais e aumento da
mortalidade e das condenacdes no abate (MORES et al., 2015), relacionadas a
pneumonias, pleurites e/ou abscessos (BARCELLOS et al., 2008). Representam um
dos maiores desafios nos sistemas de confinamento e de alta producéo de suinos
(BARCELLOS et al., 2017) em funcéo das caracteristicas atuais dos mesmos, pois
além de estarem confinados, ha uma alta densidade da populacdo e, muitas vezes,
ocorre a mistura de leitdes de diferentes origens gerando grande contato e chances
para disseminacdo das enfermidades, conforme relatado por Morés et al. (2015).

Os agentes primarios sdo aqueles que predispdem a infec¢des secundarias,
de forma geral, iniciando a doenca interferindo nas defesas do sistema respiratério
do hospedeiro, sendo os principais agentes primarios no Brasil da parte viral,
Influenza virus A (IAV) e Circovirus suino tipo 2 (PCV2) e da parte bacteriana
Mycoplasma hyopneumoniae (Mh) e Actinobacillus pleuropneumoniae (App)
(BARCELLOS, 2017). E os agentes secundarios mais relevantes, ainda de acordo
com Barcellos et al. (2017), sado Glasserella parasuis (Gps) e Pasteurella multocida
(Pm), e também séo listados Bordetella bronchiseptica e Streptococcus suis (PETRI,
SONALIO E OLIVEIRA 2023).

Assim como relatado anteriormente, ha relacdo importante entre o ambiente,
0 manejo e 0 surgimento das doencas respiratorias, sendo este um fator
predisponente/desencadeante principalmente pela mistura de lotes, em granjas que
nao possuem ciclo completo, mas sim que recebem animais de diferentes origens,
chamadas de granjas com sistema de multiplos sitios, como relatam estudos de
Barcellos et al. (2008). Também fazem parte destes fatores o tamanho do lote onde
guanto maior a quantidade de animais possivelmente infectados, maior a chance de

transmissao entre estes e 0os saudaveis, a lotacdo de baias (mais animais, maior
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chance de infec¢ao), ventilacdo, temperatura e umidade, entre outros (BARCELLOS

et al., 2008). O Quadro 1 apresenta um resumo dos fatores de risco as doencas

respiratorias dos suinos.

Quadro 1 — Resumo dos fatores de risco as doencgas respiratdrias dos suinos

Fator de risco

Descricao

Tipo de rebanho e
fluxo de animais

Granjas de multiplos sitios que recebem animais de diversas
origens.

Tamanho do lote

Quanto maior o lote, maior a possibilidade de infectados em
meio aos saudaveis.

Lotacdo das baias e

Quanto maior o numero de alojados, maiores os problemas

galpbes com doencas respiratérias.

Volume de ar nos Volume de ar adequado (superior a 3,5m3/animal) dilui o
galpbes ndmero de particulas em suspensao, previne pleurisia.
Ventilacao Proporciona conforto térmico, movimenta e elimina

particulas (movimento superior a 60m3 por hora por suino).

Temperatura e
umidade

Temperatura adequada, evita o0 estresse térmico e
consequentemente a piora do quadro (temperatura varia de
acordo com fase); A umidade prejudica o transito do muco,
sendo alta deixando o muco fluido e baixa, muco viscoso
(para deslocamento adequado do tapete mucoso a umidade
relativa deve ser 60-80%).

Gases

Os principais gerados nas criacbes (ambnia, H2S e CO2)
sdo toxicos as principais defesas do sistema respiratério
(macrofagos e células produtoras de muco), diminuindo a
protecdo do animal, sendo assim é importante reforcar a
limpeza periédica.

O excesso gera problema no trato respiratério, prejudicando
o0 mecanismo de defesa mucociliar e alveolar, portanto
atentar a ventilagcdo, racao de granulometria fina e excesso
de esterco no piso das baias.

Presséo de infeccéo

Aumentam a pressdo de infeccdo: numero alto de leitdes
gue compartiiham mesmo espaco aéreo (densidade de
alojamento e volume de ar disponivel) influencia no niamero
de particulas no ar; multiplicidade de sorotipos que podem
infectar os animais; e baias vazadas, maior transmissao por
contato direto dos animais.

Higiene das baias e
tipo de ocupacéo
dos galpdes
(continuo ou todos
dentro-todos fora)

Higienizar para diminuir presséo de infecgédo (poluentes que
lesam mecanismos de defesa), diariamente sem agua
retirando o excesso de fezes e quanto ao tipo de ocupacao,
a continua ndo esvazia o local e assim, ndo ha limpeza e
desinfec¢cdo como no “todos dentro-todos fora” a cada troca
de lote, sendo assim o segundo se mostra vantajoso contra
0 surgimento das enfermidades.

Doencas associadas

Diarreia é fator de risco para doencas respiratorias, assim
como ingestao de ragdes contaminadas com micotoxinas
imunodepressoras que afetam a resposta a infeccoes,
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prejudicando programas vacinais, desencadeando as
enfermidades

Manejo nos prédios | Ter local previamente preparado para receber animais
(medicacdes, baia doentes ¢é eficaz para recuperagcbes e reducdo de
hospital, troca de mortalidade (baia hospital), assim como ter mado de obra
leitdes) adequada, o que aumenta as chances do leitdo ser
medicado precocemente e se recuperar, importante também
para auxiliar o animal a ingestdo de &gua e aplicar
medicacdes via parenteral (leitbes fracos para ingerir dose
necessaria por via oral).

A aspersao com Aspersdo com desinfetantes (base de fendis e cresois) util
desinfetantes e para instalacbes de engorda e em areas com baixa
doencas presenca de fezes para maternidade*

respiratorias

Fonte: Adaptado de Barcellos et al., 2008
Legenda: *Ha diferentes estudos, com diversas técnicas, resultados e condi¢des sobre a aspersdo de
desinfetantes (e composi¢cdes do mesmo), vide Barcellos et al. (2008).

O CDRS é mais comumente observado em suinos em fase de engorda com
taxas de mortalidade variando de 2 a 10% e taxas de morbidade variando de 10 a
40% (PETRI, SONALIO E OLIVEIRA, 2023).

Associagbes de agentes infecciosos virais e bacterianos, combinados a
fatores de risco ambientais e de manejo desencadeiam os quadros clinicos nos lotes
(MORAES et al. 2013), e seguindo os estudos de Petri, Sonalio e Oliveira (2023), os
sinais clinicos mais frequentes do complexo sédo a tosse, febre, dispneia, diminuicao
da ingestdo de alimentos, até mesmo pneumonia fatal, também é consentida a
associacdo de lesdes pulmonares (pleurisia e consolidagdo) com o baixo
desempenho em relacdo a ganho médio de peso diario (GMPD) e retorno
econdbmico podendo resultar em uma perda financeira estimada em até $6,55 por
animal abatido (FERRAZ, et al. 2020), e o agravo pode ser influenciado por diversos
fatores como idade, imunidade e ambiente, sendo que casos graves podem levar a
pneumonia, pleurisia e infecgbes secundarias.

O diagnéstico pode ser complexo devido aos multiplos patégenos envolvidos
e a similaridade dos sinais clinicos com outras doencas respiratorias, devendo se
iniciar na abordagem clinica, observacdo dos animais e podendo incluir exames
complementares como ensaios sorolégicos, reacdo em cadeia da polimerase (PCR)
e cultura bacteriana, onde é essencial uma abordagem diagndéstica minuciosa para
identificacdo dos agentes e tratamento adequado (PETRI, SONALIO E OLIVEIRA
2023), além disso, necropsia e histopatologico dos pulmdes sdo de suma

importancia para caracterizacdo do complexo. Em necropsia, conforme relatado por
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Moraes et al. (2013), macroscopicamente, o principal achado, descrito em todos os
animais da pesquisa em questdo foi a consolidacdo pulmonar, mas também tem
grande significado as lesGes de pleura, jA microscopicamente, o principal achado foi
a broncopneumonia supurativa. O monitoramento de lesées pulmonares em suinos
€ uma ferramenta essencial para avaliar os fatores de risco nas granjas e
implementar medidas de prevencdo ou controle (PETRI, SONALIO E OLIVEIRA,
2023).

Ja é sabido que o CDRS é mundialmente conhecido pela importancia que
representa a suinocultura devido as grandes perdas econdmicas decorrentes de
mortalidade, de animais que se tornam refugos e da condenacdo de carcacas
(BROMBILLA et al., 2019).

As descricdes de Brombilla et al. (2019) apontam os baixos indices zootécnicos
causados pelas pneumonias bem como os altos gastos com medicamentos e o prejuizo
das condenacbes de carcacas em abatedouros, onde aproximadamente 50% dos
animais apresentam algum tipo de lesdo pulmonar, sendo que estas lesbes respondem
por 50% de todas as condenacfes de carcacas. E por esse motivo o monitoramento de
lesdes pulmonares em suinos € uma ferramenta essencial, como elucidado por
Petri, Sonalio e Oliveira (2023), para que sejam avaliados os fatores de risco nas
granjas e desta maneira poder implementar as melhores medidas de prevencao ou
controle possiveis.

Por conta da grande significancia do impacto das condenacdes de carcacas nos
custos de producdo, cada vez mais os conhecimentos gerados por pesquisas S&ao
implantados por sanitaristas, segundo Brombilla et al. (2019), a fim de buscar o
diagndstico diferencial para essas lesdes pulmonares, sempre buscando pelo agente
causal das mesmas e de forma direta auxiliar a prevencdo e até cura para as
enfermidades. Portanto, os abatedouros representam grande importancia no quesito
de coleta de dados que auxiliam a melhorar o status sanitarios dos rebanhos, bem
como a melhorar e diminuir a ocorréncia das lesdes e sua gravidade. Conforme
relatado por Petri, Sonalio e Oliveira (2023), os médicos veterinarios tém o poder
para observar, examinar e avaliar de forma visual os suinos na linha de abate
guanto as lesbes de pleurisia e consolidacdo pulmonar e devem ser analisadas com
cautela, devido as les6es poderem ja estarem cicatrizadas ao momento do abate

(BARCELLOS et al.,, 2017), sendo a inicial ocorrida durante creche ou recria.
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Portanto, ter atencao na fisiopatogenia das doencas € de extrema importancia nesse
quesito para descri¢do das lesGes e consequente diagnadstico.

Brombilla et al. (2019) afirma que € importante salientar que a capacidade
respiratoria adequada € fundamental para o crescimento e engorda dos suinos e estas
desordens respiratérias constituem-se um dos problemas mais importantes na
suinocultura moderna, por conta das grandes perdas econdmicas e produtivas ja

ressaltadas anteriormente.

2.1 COINFECC()ES DO COMPLEXO DE DOENCAS RESPIRATORAS DOS
SUINOS

Os problemas respiratérios em suinos raramente sdo causados por um Unico
agente, € mais comum que Seja por varios agentes patogénicos que atuam ao
mesmo tempo (MARTINEZ et al., 2020), e que associados as condi¢cdes ambientais
e de manejo inadequadas, desencadeiam o CDRS. Sendo assim, na maioria dos
casos, estdo envolvidos o0s principais agentes primarios que afetam o sistema
respiratorio: Circovirus suino tipo 2, Influenza A (IAV, virus da gripe suina) e
Mycoplasma hyopneumoniae e por meio destes, outros agentes secundarios
(oportunistas) aproveitam a infeccdo priméaria, como Pasteurella multocida, entre
outros (MARTINEZ et al., 2020).

Existem trés formas mais frequentes e importantes no Brasil, segundo
Barcellos et al. (2017), com relacéo a apresentacdo das doencas respiratérias: sinais
respiratorios decorridos da associacdo IAV e Gps frequentemente na creche; sinais
respiratorios por M. hyopneumoniae podendo ocorrer desde recria até terminacao,
tendo comum associacdo com P. multocida mas também podendo haver infec¢des
concomitantes com 1AV, App, Gps e outros; e pneumonia por App ocorrendo nas
fases de recria e terminacdo que comumente pode ocorrer com associacdo de
infeccdo secundaria, tendo Mh como um dos principais agentes envolvidos nos
casos de pleurisias detectadas em frigorificos, que é uma lesdo atribuida a infeccéo
por App mas também por Pm (TURNI et al., 2021). O Quadro 2 apresenta algumas
interacbes de agentes em coinfeccdes no CDRS, além das suas principais

caracteristicas
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Quadro 2—Exemplos de interacédo de agentes em coinfec¢cdes no CDRS e suas

principais caracteristicas

Coinfeccao

Interacdo/caracterizagéo

M. hyopneumoniae e
PCV2

Mh potencializa a gravidade das lesbes produzidas por
PCV2 (pulmbBes e orgdos linfoides), aumentando
replicacdo do virus e sua persisténcia nos tecidos,
aumentado a circovirose sistémica.

multocida

M. hyopneumoniae e P.

Bastante prevalente no Brasil, estudos no Sul
diagnosticaram 97,6% desta coinfec¢ao nos pulmdes;
Mh aumenta a acdo e multiplicacdo de Pm no pulméo
por meio de aumento da conjugacdo de Lectina
(receptor encontrado em Pm que auxilia aderéncia).

M. hyopneumoniae e
Influenza A

Mh possivelmente aumenta a viruléncia de estirpes
virais pouco virulentas que infectam o0s suinos
causando aumento significativo das lesdes pulmonares.

PCV2 e outros virus
e/ou bactérias

Raramente encontrado em infeccao simples;
Associacfes sdo sinérgicas ao PCV2 pois aumentam
sua carga viral e consequentemente aparecimento de
surtos de alta severidade.

Influenza A e outros
patégenos

Sinais mais severos e duradouros comparados a
infeccbes simples e diversos fatores se tornam criticos
em coinfeccoes;

IAV e Gps é comum e muitas vezes grave, afeta

nivel imunitario, coloniza fortemente.

M. hyopneumoniae e
Ascaris suum

Pouca ocorréncia;

Suinos infectados com A. suum apresentam diminuicéo
da protecdo vacinal contra Mh e ha aumento de lesbes
pulmonares.

Fonte: Adaptado de Barcellos et al. (2017) e Martinez et al. (2020)

Existem outras interacdes possiveis, como descrito por Martinez et al. (2020)

e Barcellos et al. (2017), por exemplo Mh e Virus da Sindrome Reprodutiva e

Respiratéria Suina (PRRSV), bem frequente, mas nunca relatado em territério

brasileiro, também ha interacdo entre Mh e App, sendo possivel até com mais de 2

agentes por infeccao.

M. hyopneumoniae é o0 agente que mais participa das coinfec¢des, segundo

Martinez et al. (2020), estudos mostram que essas sao as que tendem a ter as

piores consequéncias para os afetados, podendo interagir tanto com agentes

primarios quanto secundarios, potencializando e prolongando lesdes e sinais

clinicos, por este motivo seu controle se torna essencial para reduzir os problemas

causados aos animais e claro, no aspecto econémico. Na Figura 4 é possivel

observar diagnosticos de coinfec¢gfes do CDRS.
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Figura 4— Coinfeccdes do CDRS diagnosticados pela Faculdade de Veterinaria da
Universidade de Mdurcia

PCV2 + M. hyo + Bactérias - 3,7 %
PRRSv +PCV2-74%

M. hyo + Bactérias - 7,4 %

PCV2 + Bactérias - 3,7 %
PCV2 + PRRSv + M. hyo + Bactérias - 33,6 %

PRRSv + M. hyo + Bactérias - 7,4 % ; .

PCV2 + PRRSv + M. hyo- 11,1 %

Bactérias patogénicas primarias (principalmente App) - 14,8 %

Fonte: Martinez et al. (2020)

A Figura 5 apresenta lesGes pulmonares em suinos, com presenca de

coinfecgdes.

Figura 5 — Lesbes pulmonares em suinos com presenca de coinfeccdes

Fonte: Martinez, et al. (2020)
Legenda: A — coinfec¢cdo M. hyopneumoniae e virus Influenza A: consolidacdo pulmonar em lobos
apicais e de menor extensdo em diafragmatico vindo de Mh e para IAV mais precisamente vé-se um
padréo intersticial (pneumonia intersticial); B — coinfeccdo Mh e PRRSV: areas de consolidacdo por
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Mh e pulméo néo colapsado com areas de lesdes castanho-avermelhadas caracteristicas de PRRSV;
C - coinfeccao Mh e App: areas de consolidacdo por Mh e lesdo ovalada com fibrose pleural e zonas
hemorragicas em lobo diafragmatico por App; D—coinfecgcdo Mh e Pm: ambas causam lesGes tipo
consolidacdo, Mh com consolidagbes de aspecto “deprimido” e Pm consolidagbes de aspecto “sobre
elevado”
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3MYCOPLASMA HYOPNEUMONIAE

As bactérias do género Mycoplasma sdo organismos simples e pequenos,
de genoma pequeno sdo considerados 0S menores microrganismos
autorreplicantes, que diferentemente dos outros procariontes, ndo possui parede
celular, sendo classificada como Molicutes. Até o momento sdo conhecidas 123
espécies deste microrganismo, que normalmente estdo presentes aderidas em
superficies celulares (rara vida livre) do tecido do hospedeiro, mas também ja foi
descrito a presenca destes dentro de células eucariéticas, segundo estudos feitos
por Weber (2012) e Menin et al. (2019), podendo compor a microbiota normal do
hospedeiro ou de uma forma patogénica.

A espécie M. hyopneumoniae é amplamente conhecida por causar a
pneumonia enzodtica suina (PES), uma doenca respiratéria de carater cronico
(WEBER, 2012). E um agente espécie-especifico, pleomorfico por nio possuir
parede celular, isolado pela primeira vez em 1965 por Mare e Switzer que
reproduziram experimentalmente a PES, confirmando esta espécie como agente
etiologico (LOPES et al.,2021; BARCELLOS et al., 2017).

E encontrado em cavidade respiratéria, principalmente entre os cilios e na
ponta das microvilosidades de células de epitélio de traqueia, brénquios e
bronquiolos aderidas por adesinas de superficie, localizando-se em mecanismos de
defesa, caracteristica essencial a coloniza¢do do microrganismo ja que desta forma
o sistema imune possui dificuldade de agir por conta da localizacéo da bactéria, bem
como prejudica eficicia de tratamento antimicrobianos e vacinais, tanto pelo fato de
estar localizado em mecanismos de defesa, quanto pela falta de parede celular,
estrutura onde alguns antibiéticos (penicilinas, cefalosporinas e bacitracinas) agem,
fazendo-se necessario substancias que interfiram em sintese proteica ou de acidos
nucleicos, sendo o controle ambiental essencial neste quesito, ja& que a bactéria é
sensivel a calor, detergente e desinfetantes como amonia quaternaria (LOPES et al.,
2021; MENIN et al., 2019; BARCELLOS et al., 2017; WEBER, 2012).

Mh possui a capacidade de alterar ou desviar a resposta imune e predispor
suinos a infec¢bes secundarias, o que seria explicado pela localizagdo do Mh em
cilios do trato respiratério, onde os mediadores de defesa tém dificil acesso e que,
além disso, é capaz de apresentar uma variedade de proteinas de superficie, sendo
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necessaria uma adaptacdo da resposta imune do hospedeiro frente a cada nova
proteina bacteriana (BARCELLOS et al., 2017).

Este microrganismo possui metabolismo limitado e poucas vias
biossintéticas, sendo que a auséncia de algumas dessas vias faz com que a bactéria
precise de aminodacidos, purinas, pirimidinas e componentes da membrana celular
derivados do ambiente em que esta crescendo, por isso precisa de contato intimo
com as ceélulas do hospedeiro, fazendo com que seu requerimento nutricional seja
complexo, o que explica a grande dificuldade do cultivo in vitro da bactéria, que
possui crescimento fastidioso de 2 a 8 semanas necessitando de meio altamente
nutritivo e incubagdo a 37°C, pH entre 7,2 e 7,8, sendo assim um meio
extremamente especifico para replicacéo efetiva (LOPES et al., 2021; MENIN et al.
2019).

Até entdo, aparentemente, Mh infecta apenas o trato respiratorio de suinos,
mas existem diversos isolados de campo que possuem diferentes patogenicidades,
sendo os principais fatores de patogénese que influenciam na viruléncia, segundo
Menin et al. (2019). O Quadro 3 apresenta os fatores de patogénese associados a

viruléncia de Mh

Quadro 3 — Fatores de patogénese associados a viruléncia de Mh

Fator de patogénese Descricao

Adesinas Proteinas de membrana que servem para
aderéncia da bactéria nas células de defesa
ciliadas.

Perbxidos/Superoxidos Produz essas substancias que séo responsaveis
pela ciliostase traqueal e também hemodlise in
vitro.

Proteinas com configuracdo de | Proteinas que se ligam a receptores de células T

superantigenos e de células apresentadoras de antigenos
(APCs).

Lipoproteina de membrana Induzem superativacdo dos macrofagos e

celular liberacdo de TNF-a, IL-1 e IL-6.

Endotoxinas Diferente dos lipopolissacarideos (LPS) e mais
potentes, sdo moléculas complexas constituidas
de diversos acucares, glicerol e acidos graxos.

Fonte: Adaptado de MENIN et al., 2019

O pulméo possui contato direto com esses microrganismos do meio externo
gue podem chegar tanto as vias aéreas superiores como inferiores, existem alguns

mecanismos de defesa, como mecanicos, bioquimicos e imunoldgicos, conforme
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descrito por Barcellos et al. (2017), que garantem saude e baixa taxa de infeccéo e

estédo simplificados no Quadro 4, destacando as defesas atingidas pelo Mh.

Quadro 4 — Mecanismos de defesa pulmonares

Defesa Descricao da barreira

Cornetos (conchas) nasais | Barreira mecanica;

Aquecem, umidificam e filtram;

Impedem a passagem de particulas maiores de 10

micras.
Traqueia, bronquios e Barreira mecanica,
bronquiolos* Defesa mucociliar;

Remove mecanicamente as sujidades e os agentes
infecciosos aprisionados no muco que sao
transportados até a faringe e deglutidos
(eliminados nas fezes).
Lisozima, ferritina e Barreiras bioquimicas.
betalisina

Imunidade celular e humoral | Barreira imunoldgica (mais importante);

— anticorpos, IgA no muco, Constantemente desafiados pelos mecanismos de
macrofagos alveolares * patogenicidade dos agentes;
Influenciado por desafios ambientais, manejo,
estresse.

Fonte: Adaptado de Barcellos et al., 2017
Legenda: * defesas que séo atacadas por Mh na PES

3.1 PNEUMONIA ENZOOTICA SUINA (PES)

A Pneumonia Enzodtica Suina é uma doenca respiratoria crénica, que
apresenta distribuicdo mundial, onde estima-se sua presenca em 90% das granjas e
em 80% dos suinos produzidos de forma intensiva no mundo, estando em quase
todos os rebanhos suinos, sendo que no Brasil aproximadamente 95% das granjas
comerciais sejam positivas para Mh e ainda faz parte do CDRS, ja elucidado neste
estudo, onde participa de coinfec¢Bes juntamente a outras bactérias e/ou virus,
sendo o Mh um agente primario que propicia o0 acometimento do suino por infec¢des
secundarias (MENIN et al., 2019; TAKEUTI E BARCELLOS, 2017; WEBER, 2012).

Uma doenca que causa quadros de broncopneumonia cronica e
imunossupressdo, 0 que auxilia as coinfecgbes, de alta morbidade, baixa
mortalidade e que implica em grandes perdas econdémicas com reducao de ganho
de peso o que diminui preco de venda da carcaca, além dos gastos com tratamento
(MENIN et al., 2019; TAKEUTI E BARCELLOS, 2017; WEBER, 2012).
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3.1.1 Patogenia

A patogenia da PES € complexa e envolve: aderéncia, colonizagao,
citotoxidez, competicdo por substratos (nutricdo da bactéria), evasdo e modulacao
da resposta imune (MENIN et al. 2019).

Mh infecta a mucosa inicialmente da traqueia e depois brbénquios e
bronquiolos até chegar nos alveolos, atacando o sistema mucociliar causando a
perda dos movimentos destas células ciliadas (ciliostase), por se ligar a superficie
dos cilios e dessa maneira compromete a limpeza do trato respiratério, deixando que
0 patdgeno avance do trato superior para o trato inferior (LOPES et al.,, 2021,
MARTINEZ et al., 2020; MENIN et al., 2019). Além disso ocorre hiperplasia de tecido
linfoide associado & mucosa respiratoria (BALT) (MARTINEZ et al., 2020). Ambos
ataques irdo favorecer que a bactéria, além de avancar até os alvéolos, consiga
também sucesso na colonizagao, proliferacdo e favorecimento da entrada de outros
agentes, por ter inutilizado um dos sistemas de defesa do sistema pela ciliostase
(MARTINEZ et al., 2020; MENIN et al., 2019), causando inclusive, a perda dos cilios
e morte celular (LOPES et al. 2021).

O fato da ciliostase, além de auxiliar para o avanco da bactéria agir em
brébnquios e bronquiolos, também agrava o quadro clinico e imunossupressdo do
animal, ja que o microrganismo consegue alterar o0 tamanho e expressdo das
lipoproteinas da membrana celular (LOPES et al., 2021).

A bactéria se liga com auxilio de um de seus mecanismos de
patogenicidade, as adesinas, que causam adesdo firme as células ciliadas e que
desta forma além de prejudicar a defesa do trato respiratorio ainda auxilia a protegcéo
da bactéria contra o sistema imune do hospedeiro e de antimicrobianos (MENIN et
al., 2019). Além disso, o microrganismo é capaz de se reconfigurar antigenicamente
a sua superficie por ndo possuir parede celular, usa fatores de mimetismo (fator de
cobertura) que mimetizam antigenos do proprio organismo e produzem proteinas
gue se ligam aos anticorpos e assim possibilitam a evasédo pelo sistema imune
(LOPES et al.,2021; MENIN et al., 2019).

Na Figura 6 é possivel observar o esquema resumindo a patogenia da PES.
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Figura 6 — Esquema patogenia PES

*pode ser mais cronico e aparecer de forma tardia

PNEUMONIA
ENZOOTICA Incubagéo 10-16 dias ————> Sinais e lesdes*
PATOGENIA
| Coinfecgdes (—\ \
. Transmissao d'o .BRGNQUIOS, ¢
M. hyopneumoniae BRONQUIOLOS E
I ALVEOLOS
Entrada no trato Entrada no trato _
respirat6rio superior resplratorlo inferior Fonte: Arquivo pessoal, 2023
I Lesdes de lidaga
. parénquima pulmonar
TRAQUEIA epitélio ¢ Efelto citotéxico
de células ciliadas CILIOSTASE /

Citocinas pré

. 2 Expressdo de inﬂamatérias
Adesdo (adesinas)e peréxidos/superéxidos

colonizacao dos cilios
\. Produ;ﬂo de
/ \. lipoproteinas

Producdo de mucina Expressdo de
facilita coinfecgdes superantigenos mitogénicos —

Hiperplasia
linfocitaria

Fonte: Adaptado de Menin et al. 2019

A principal forma de transmissao da infeccdo por Mh é através do contato
direto (horizontal) com as secrec¢des respiratorias de animais infectados e contato
com aerossois induzidos pela tosse (MENIN et al., 2019), onde a presenca de um
anico infectado j& é suficiente para disseminacao dentro da propriedade (LOPES et
al., 2021). Mas a transmisséo de porca para leitdo, ja a partir do primeiro dia de vida,
também é de grande importancia (TAKEUTI E BARCELLOS, 2017).

Ha também a possibilidade da transmissao indireta por meio das secrecdes
nasais presentes em ferramentas, equipamentos, roupas e veiculos (PORCINEWS,
2022). Ainda, Mh possui resisténcia a baixas temperaturas e sua viabilidade é
favorecida pela presenca de poeira, facilitando a transmissdo indireta da bactéria
(TAKEUTI E BARCELLOS, 2017).

Embora o contato direto seja a principal via de transmissdo do agente,
pesquisas consideram o risco de um rebanho ser infectado com outras granjas
vizinhas nas proximidades, os estudos exploram a capacidade da bactéria ser

transmitida pelo ar, ja que Mh pode ser carreado via aerdgena e percorrer até 9,2 km
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de distancia e conforme relatado por Lopes et al. (2021) e Takeuti e Barcellos
(2017), foi confirmado por testes que recolheram amostras de ar de diferentes
direcOes e distancias a partir de uma granja infectada e o agente foi detectado em
seis pontos de coleta, sendo que em trés amostras 0 agente encontrava-se viavel

apos inoculagédo intra-traqueal, induzindo sinais clinicos e lesdes pulmonares.

3.1.2 Sinais clinicos, lesdes patoldgicas e diagndstico

Os sinais clinicos da PES ocorrem mais em fases de recria e terminacéao,
mas muitas infeccdes podem ser subclinicas, sendo que, quando ha clinica o
principal sinal é a tosse seca ndo produtiva e em caso de complicacfes secundarias
€ bastante observado dispneia, perda de apetite, prostracdo, febre, pelo ericado,
baixo ganho de peso diério e refugagem (mais severos em caso de coinfec¢des), de
acordo com as descricOes de Lopes et al. (2021), Maes (2020), Menin et al. (2019) e
Barcellos et al. (2017). Esses sinais em geral aparecem em média 13 dias ap0s a
infeccdo do animal podendo chegar até 27 dias apoOs para inicio de manifestacao
clinica onde a tosse como principal sinal tem seu aparecimento por volta dos 10 a 16
dias pos infeccéo, atingindo seu maximo em 4 ou 5 semanas e ap0s esse periodo
desaparece gradualmente, por este motivo que nos frigorificos é possivel encontrar
nas avaliacdes pulmonares lesdes ja cicatrizadas (LOPES et al., 2021; MAES, 2020;
MENIN et al., 2019; BARCELLOS et al., 2017).

Os sinais respiratdrios possuem forte associagdo com fatores ambientais, de
manejo e estresse, principalmente frio ou calor excessivos e também fatores de
superlotacéo, excesso de contaminacdo ambiental, excesso de gases e umidade,
multiplas origens, problema com cochos em relacéo a dificuldade de acesso ou fluxo
deficiente e, além dos fatores predisponentes, variam de acordo com
susceptibilidade do animal, viruléncia da cepa e extensdo de lesdo pulmonar
(MENIN et al., 2019; BARCELLOS et al., 2017).

No Quadro 5 estdo descritos os sinais clinicos em ordem de complicacao e

suas respectivas consequéncias.
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Quadro 5 — Complicagéo de sinais e consequéncias

Sinais Consequéncias
I Sinais Tosse seca nao produtiva crénica e persistente que
respiratorios se evidencia com 0s animais em movimento;
cronicos Anorexia, apatia, pirexia, cerdas arrepiadas, dispneia
ap6s minima movimentacao.
il. Diminuic&o do indice de converséo alimentar aumenta em 10 a 20%,
crescimento ocorrendo atraso no crescimento impactando em até
3 a 4 semanas a mais para estar em peso de abate.
Iil. Complicagdes Crises de tosse e dispneia, broncopneumonia ou
pulmonares pleuropneumonia graves e irreversiveis e tendo
infeccdo secundaria, os sinais ficam mais severos e
ha inicio de tosse produtiva, com corrimento nasal
MuCcOoSO ou muco-catarral.

Fonte: adaptado de MENIN et al., 2019

Em achados patolégicos macroscoépicos, sdo facilmente observadas areas
com lesdes de consolidacdo pulmonar, predominantes em regido cranioventral,
principalmente nos lobos apicais, que se deve a fatores gravitacionais que fazem
com que o aporte bacteriano se acumule nesta regido, mas todos lobos podem ser
acometidos com lesdes de consolidacdo de coloracédo indo do purpura (lesdo mais
aguda/recente) a acinzentada (lesdes mais crénicas) (MAES et al., 2023; LOPES et
al., 2021; MENIN et al. 2019). E microscopicamente varia de acordo com o
progresso da doenca, de acordo com Lopes et al. (2021), inicialmente ha
proliferacdo linfoide, podendo estender até camada muscular da submucosa dos
bronquiolos e logo ap6s podera ocorrer infiltracdo de linfécitos e mondcitos nas
regides proximas aos brénquios, bronquiolos e vasos pulmonares e, conforme se
agrava a doenca, as paredes alveolares ficam espessas e ocorre hiperplasia de
foliculos linfoides juntamente a estenose das vias aéreas.

O diagnostico presuntivo da PES pode ser feito com as manifestacdes
clinicas e os achados de necropsia citados anteriormente. Sendo assim a tosse seca
nao produtiva, juntamente com a queda do desenvolvimento do animal e as tipicas
consolidagbes pulmonares cranioventrais, porém nenhum destes s&o sinais
patognoménicos para PES e dessa forma sdo necessarios outros exames
conclusivos (LOPES et al., 2021; MENIN et al. 2019; MAES, 2015). Uma das formas
diagnésticas de Mh é o isolamento, porém é de dificil confeccéo, pois o agente é
fastidioso (exige niveis altissimos de nutrientes e condicdes extremamente

especificas como ja descrito anteriormente) e bastante demorado, sendo assim esta
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técnica é raramente utilizada para o diagndstico, por isso, para deteccdo conclusiva,
utiliza-se a PCR, uma reacdo sensivel e especifica, podendo ser feita através de
amostras de animais vivos (lavado bronco alveolar e suabes nasal e traqueo-
bronquial) ou mortos (tecido pulmonar) (LOPES et al.,, 2021; MENIN et al. 2019;
MAES, 2015). Também ha possibilidade de exames como histopatolégico e
imunofluorescéncia direta, mas segundo mesmos autores, ambos sdo presuntivos e
de sensibilidade limitada. A Figura 7 apresenta uma consolidacdo pulmonar

cranioventral.

Figura 7 — Consolidac¢do pulmonar cranioventral
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i

Fonte: Arquivo pessoal, 2023

3.1.3 Tratamento, prevencgao e controle

Tratamentos possuem diversas formas de administracdo, no caso da PES
com antibiéticos, podem ser adicionados a forragem ou na agua, facilitando
aplicacéo e diminuindo o estresse do animal, porém com o surgimento de multiplas
resisténcias antimicrobianas a aplicacdo é feita somente se necessario e com
medicamento escolhido de forma cautelosa (LOPES et al., 2021).

As principais classes de antimicrobianos utilizados de forma eficaz contra Mh
sdo as tetraciclinas, macrolideos, lincosamidas, pleuromutilinas, anfenicois,
aminoglicosideos e fluorquinolonas podendo serem todas administradas tanto de
forma injetavel como oral (MAES et al. 2020), sendo as tetraciclinas e macrolideos

os mais frequentemente utilizados para tratamento e controle de infeccbes



34

respiratorias (LOPES et al., 2021), apesar de haver resisténcia na maioria destes
segundo os autores.

Os animais infectados podem ser tratados por meio de medicamentos
antimicrobianos contra o Mh, mas é importante lembrar o fato de que o agente néo
possui parede celular, tornando-o resistente a todos os antibiéticos betalactamase,
alguns macrolideos (como eritromicina) e também as tetraciclinas, mas que mesmo
assim, essas Ultimas podem ser utilizadas, por isso é importante analisar
cuidadosamente a medicacao, para ter certeza que o antimicrobiano ira erradicar a
bactéria e ndo contribuir com a resisténcia (LOPES et al., 2021; MAES et al., 2020).

A prevencdo e o controle contra Mh consiste na ado¢do de medidas de
biosseguridade com a otimizacdo das praticas de manejo e instalacées. A vacinacao
também uma forma de controle, porém ha falhas na imunizacéo devido a diferenca
entre a cepa vacinal e a de campo (BROMBILLA et al., 2019).

Basicamente para prevencdo e controle da PES os pontos a serem
melhorados séo todos aqueles reconhecidos como fatores de risco, sendo assim de
acordo com Lopes et al. (2021) e Maes et al., (2007) é necessaria otimizacdo dos

seguintes pontos:

1. Sistema de producdo: o sistema “todos dentro-todos fora” é um fator
importante para interromper o curso de infeccdo e transmissdo nas
granjas, permitindo uma limpeza das instalacbes entre os lotes,
melhorando desempenho e diminuindo estresse ja& que o grupo todo é
movimentado junto entre fases;

2. Ventilacdo adequada: permite menor pressdo de infeccdo no local de
criacado tendo um manejo adequado das cortinas das instalagdes;

3. Compra de animais: rebanhos fechados possuem imunidade de rebanho
mais estavel em comparagcdo a rebanhos com suinos comprados, mas
caso seja uma necessidade, avaliar cuidadosamente o estado de saude
do rebanho de origem;

4. Densidade animal: reduzir a densidade dos animais, pois aglomeracao
aumenta transmissao e estresse, tornando 0s animais mais suscetiveis,

em geral é interessante um espaco igual ou superior a 0,7m?2 por suino;
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5. Condi¢cbes das habitagOes: importante alojar os animais em ambientes
gue tenham oOtimos controles de temperatura, ventiladores, cortinas e
facil manutencéo;

6. Biosseguridade: importante que haja higiene, controle de pragas,
movimentagao restrita de pessoas e equipamentos entre fases;

7. Prevencdo de outras doencas: medidas para controle de parasitas,
bactérias e virus por meio de medicamentos, vacinacdo e manejo

adequado.

Diversos procedimentos e politicas sdo passiveis de aplicacdo, buscando
melhorar o controle da saude do rebanho, as estratégias de vacinacao, reducao de
fatores estressantes e outras estratégias modernas sdo necessarias e Uteis, mas
mesmo 0 manejo mais cuidadoso ndo tem capacidade de proteger o rebanho de
todas as infeccdes bacterianas (LOPES et al. 2021).

3.1.4 Impacto econdémico

A PES é uma doenca altamente contagiosa de grande incidéncia nas
granjas brasileiras e por todo mundo e responsavel por grandes perdas econémicas
na suinocultura, sendo o principal impacto econémico causado pela enfermidade a
queda de produtividade, podendo desfavorecer em até 30% o ganho de peso do
animal (PORCINEWS,2021), as perdas devidas les6es pulmonares sédo de cerca de
2,52kg por suino abatido. As perdas econdémicas associadas a infeccdo por Mh esta
entre os quatro desafios sanitarios com maiores perdas de acordo com estudos de
Holtkamp (2015), que também relatou sobre os prejuizos serem maiores durante a
terminacdo, custando $5,82 por suino afetado apenas pelo Mh, em pesquisa
realizada nos Estados Unidos, que por ano, extrapolando, os gastos estariam entre
375 e 400 milhdes de dolares.

Os suinos afetados pela PES ingerem quantidade alimentar inferior a
necessaria para sua manutencdo e desenvolvimento, levando a diminuicdo do
potencial de cada animal na sintese muscular e acimulo de gordura, sendo assim o
peso vivo € diminuido bem como a qualidade da carcaca (MAES et al.,, 2023;
FERRAZ, 2020). Conforme Ferraz et al. (2020), foram relatados em pesquisas que

suinos que no momento do abate apresentam mais de 10% de lesdes de



36

consolidagéo que culminaram na reducgéo de 9,3% do crescimento desses animais e
outros estudos que relatam aumento da taxa de conversao alimentar o que diminui o
ganho de peso diario (GPD) do suino.

O estudo conduzido por Ferraz et al. (2020), estudou o efeito sobre o GPD e
impacto econdmico causados pelos achados de lesbes em suinos de terminacgdao,
onde os animais foram pesados ao inicio do experimento com 75 dias de idade e
repetida a pesagem 1 semana antes do abate (animais com 180 dias) e apés abate
foram coletadas as amostras de pulméo para avaliacdo das lesdes de consolidacéo.
Como resultados da pesquisa, 68,5% dos animais possuiam lesées pulmonares indo
de 3,84% de acometimento do pulmédo a 27,9% da area pulmonar e nas analises de
associacdo da lesdo com GPD, foi observada a relacdo de a cada 1% de area lesao
correspondia-se a 1,8g na diminuicdo de GPD, todos os animais da pesquisa
tiveram diminuicdo do ganho de peso em comparacao aos animais sem lesdes. E de
forma econdmica, avaliou-se a perda de $6,55 para cada animal com mais de 15%
de lesoes.

Resultados diferentes podem ocorrer principalmente devido a idade de
infeccdo e medida do GMPD, pois animais mais velhos em fase de terminagao
apresentam menor variagdo de peso que animais mais jovens e podem ter
associagdes menos significativas com lesdes pulmonares (FERRAZ, 2020).

O frigorifico € um ponto de verificacdo fundamental para mais informacdes
sobre estado de saude de granjas, qualidade de carcaca e viabilidade para consumo
humano, tudo de acordo com avaliagdes feitas a partir das lesbes pulmonares,
porém este trabalho também pode causar problemas ao frigorifico economicamente,
por motivos de que os pontos inadequados precisarem ser condenados totalmente e
assim como a avaliagao requer trabalho extra, acaba diminuindo a velocidade da
linha de abate (MAES et al., 2023). Além de Mh também atuar como agente primario
para as principais bactérias que causam as pleurisias que também causam grande
impacto econémico devido a condenacgdo de carcacgas, estimando-se perdas de R$
216 milhGes por ano decorrentes das pleurisias, pneumonias e aderéncias em
carcaca (NASCIMENTO et al., 2018.; YAEGER & VAN ALSTINE, 2019).

E por fim, mas ndo menos importante, ha impactos referentes ao bem-estar
do suino que também diminuem produtividade, pois os animais sofrem com tosse,
dispneia, febre e desconforto, o que os deixam mais estressados e reduzem sua

ingestao de alimento, prejudicando a cadeia produtiva (MAES et al., 2023).
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4 VACINAS

Conhecido o impacto econbmico altamente relevante, bem como a grande
prevaléncia do agente nos rebanhos, percebe-se que a vacinacdo desempenha um
papel importante na prevencao e controle das doencas respiratorias suinas, sendo
uma das praticas mais utilizadas em campo para reducdo dos efeitos das lesbes
pulmonares nos resultados produtivos, bem como amenizacdo dos sinais clinicos,
existindo diversas possibilidades de escolha de vacina atualmente no mercado
(PETRI, SONALIO E OLIVEIRA, 2023; FERRAZ et al., 2020).

O interesse pelas vacinas comerciais comecou nos finais dos anos 60, e no
final dos anos 70 ja existia uma opcao disponivel no mercado contra Mh. A partir de
entdo, mais vacinas contra o agente foram surgindo no mercado mundial de
diferentes marcas, tanto monovalentes como em diversas combinagdes (BAKER E
RAMIREZ, 2015). Estas vacinas, reduziram significantemente os sinais clinicos da
PES, avanco para diminuicdo do impacto econémico (BAKER E RAMIREZ, 2015),
porém nao previnem a coloniza¢éo no trato respiratdrio, nem reduzem a transmissao
e ainda caso a pressdo de infeccdo seja muito alta, a vacina pode ndo gerar
imunidade suficiente para amenizar a infeccdo (BROMBILLA et al., 2019).

As vacinas podem ser direcionadas para 0s patdgenos especificos
envolvidos ajudando a estimular uma resposta imunolégica adequada nos suinos
(PETRI, SONALIO E OLIVEIRA, 2023; FERRAZ et al., 2020) e a decisao de quais as
vacinas a serem administradas depende individualmente da granja, riscos e perdas
que representam a doenca que se deseja prevenir (MORES, 2021).

A vacinacdo é amplamente aplicada pelo mundo e as vacinas comerciais
bacterianas consistem principalmente de uma preparacdo de células inteiras
inativadas e com adjuvantes, administradas de forma intramuscular (IM) em sua
maioria (MAES et al., 2018) mas é questionada a semelhanca destas cepas com as
mundiais, inclusive ndo utilizam cepas isoladas no Brasil, por isso ocorrem falhas de
imunizacao devido a diferenga entre cepa vacinal e de campo, estudos de campo
comprovam a grande variedade de genomas dentro das granjas o que corrobora
para a necessidade de estudo de estratégias contra a infeccdo (BROMBILLA et al.,
2019). O Quadro 6 apresenta as vacinas bacterianas comumente utilizadas e

disponiveis no mercado, além de sua administracao (adm).



38

Quadro 6 — Vacinas bacterianas comumente usadas disponiveis atualmente no
mercado e sua administragao (adm)

Vacina Empresa Adm.
Ingelvac Mycoflex Boehringer Ingelheim IM
Hyogen Ceva IM
Stellamune Mycoplasma IM

Elanco
Stellamune One IM
Mypravac suis Hipra IM
M + Pac IM
Porcilis Mhyo IM
MSD Saude Animal
Porcilis Mhyo ID ONCE ID*
Porcilis PCV Mhyo IM
Respisure IM
Respisure-ONE IM
Suvaxyn Mhyo IM
Zoetis
Suvaxyn MH-one IM
Suvaxyn Circo + MH IM
Suvaxyn MHYO - M
PARASUIS
Safesui Mycoplasma Ourofino Saude Animal IM

Fonte: Adaptado de Maes et al. 2021 e Ourofino Salde Animal, 2023.
*ID — intradérmica

Visto o relatado, a maioria das vacinas disponiveis comercialmente usam da
via intramuscular para administracdo. Sendo assim, um ponto importante de
destaque é o bem-estar animal, que por serem seres sencientes, a protecdo dos

suinos de qualquer pratica dolorosa vem obtendo grande importancia tornando
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necessarios estudos com diferentes vias de administracdo (TOSCAN et al., 2021).
Todo manejo vacinal, contencdo, medo e dor dos suinos sao estressores
emocionais e fisicos e um estudo feitos por Toscan et al. (2021) avaliando
diferencas entre aplicacdo de vacina intramuscular e intradérmica (sem agulha)
monitorou todos os aspectos durante a administracdo e mediu o cortisol plasmatico
dos animais. Como resultados obteve-se que na vacinagao ID 90% dos animais nao
mostrou reacdo durante a vacinag¢ao, nenhum deles ficou inquieto apos a mesma e
no grupo de vacinacdo IM apenas 55% ndo mostrou reacdo, 18% continuaram
inquietos apos aplicacdo e quanto a vocalizagdo, os vacinados via ID vocalizaram
menos que o0s vacinados via IM. Confirmando pelo estudo que a utilizacdo de
agulhas induz reacéo de fuga e emissao de gritos, indicador potencial da reducéo do
bem-estar suino e que potencializam a tensdo do manejo vacinal (TOSCAN et al.,
2021).

Vacinas de culturas inativadas sado as principais utilizadas nas granjas,
podendo ser aplicadas tanto em leitdes como em matrizes com objetivo de reduzir a
transmissao para prole e aumentar o nivel de anticorpos no colostro das fémeas
(LOPES et al. 2021) poréem mesmo conferindo imunidade através da lactacao, estes
ndo previnem a colonizacdo dos leitdes e tem pouco efeito sobre o nivel de
anticorpo no colostro (BAKER E RAMIREZ, 2015).

A maioria das vacinas € baseada na cepa J, referéncia de Mh, que foi
isolada em 1963 e era originalmente uma cepa virulenta, mas que apés passagem in
vitro perdeu sua viruléncia (MAES et al., 2021). Houve um estudando mostrando que
a infeccdo de suinos por uma cepa de Mh de baixa viruléncia ndo protegeu animais
de uma infec¢cdo de uma cepa de alta viruléncia, sugerindo que as cepas de baixa
viruléncia ndo sdo adequadas para utilizar na producdo de vacinas (MAES et al.,
2018). Estudo citado por Lopes et al. (2021) mostrou a eficacia da vacinacdo de
suinos com cepas altamente virulentas, onde o0s suinos que receberam essa
vacinagcdo apresentaram diminuicao significativa da tosse e das lesdes pulmonares
em comparacao aos nao vacinados, bem como menor quantidade de DNA de Mh no
lavado bronco-alveolar.

Além das vacinas mais comuns citadas no Quadro 6, Maes et al. (2021) lista
vacinas inativadas baseadas em antigenos sollveis de Mh que também estédo

disponiveis comercialmente sendo essas a Fostera PCV MH® (Zoetis) e a Suvaxyn
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Circo + MH RTU® (Zoetis) e vacinas atenuadas foram licenciadas na China (Feng et
al., 2013) e no México (VaxSafe MHYO®, AviMex).

Apesar de a vacinagdo para Mh possuir beneficios, como reducéo de sinais
clinicos e lesdes pulmonares e o aumento do ganho de peso diario, as vacinas nao
previnem a aderéncia/colonizacdo da bactéria no trato respiratério, nem reduz a
transmissdo do agente (TAKEUTI E BARCELLOS, 2017). Sendo assim, segundo 0s
autores citados, a compreensao da dinamica de infeccdo € de extrema importancia
para aplicacdo de medidas de prevencao e controle mais condizentes, bem como
acOes planejamento da aplicagdo do protocolo vacinal e desenvolvimentos de
pesquisas com finalidade de melhorar a eficiéncia das acoes.

Importante ressaltar que a vacinacao confere efeitos benéficos na maioria
dos rebanhos infectados, mas sao obtidos efeitos variaveis o que pode ser devido a
diferentes fatores, como condi¢des inadequadas de armazenamento e administragao
da vacina, nivel de infeccdo, diversidade das cepas e presenca de coinfeccdes
(MAES et al., 2018).

Uma éarea de estudo em destaque € adocdo de novas tecnologias para
desenvolvimento de vacinas orais e injetaveis, que oferecem vantagens
significativas, sendo a administracdo mais pratica e a inducdo da resposta
imunoldgica localizada nas mucosas respiratorias (PETRI, SONALIO E OLIVEIRA,
2023). Segundos estes autores, as vacinas podem estimular a producdo de
anticorpos secretérios que auxiliariam na neutralizacdo dos patégenos no local de
infeccdo e avancos na biotecnologia vem permitindo planejamento de vacinas mais
eficazes, seguras e especificas, visando multiplos patégenos respiratérios suinos.

Ainda, as vacinas possuem uma substancia denominada de adjuvantes que
sdo adicionadas a fim de melhorar a resposta imunolégica frente aos antigenos da
vacina, aumentar duracdo e eficacia das vacinas além de reduzir a gravidade da
doenca, como diversos estudos vem apresentando até entdo (PETRI, SONALIO E
OLIVEIR, 2023).

4.1 ESQUEMAS VACINAIS

Quanto ao esquema vacinal, conforme apresentado do Quadro 7, existem
algumas possibilidades a serem escolhidas dependendo do tipo de rebanho, sistema
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de producdo, padréo de infeccdo, praticas de manejo, preferéncias do produtor ou
recomendacao do fabricante (MAES et al., 2021; HEIN, 2015).

Quadro 7 — Vacinacao PES

Categoria Periodo Dose(s)
70 dias de gestacéao 12 dose
Leitoa
90 dias de gestacéao 22 dose
Porca 90 dias de gestacéao Dose Unica
o De acordo com recomendacé&o do -
Leitdo : . ” . Dose Unica ou dupla
fabricante ou orientacéo veterinaria

Fonte: adaptado de Morés, 2021

4.1.1 Vacinacao dos leitbes

Essa estratégia é a mais comumente usada, pois a infeccdo pode ocorrer ja
nas primeiras semanas de vida do leitdo e por sua eficacia comprovada em diversos
estudos experimentais e a campo (MAES et al., 2021). A vacinacao dos leitdes pode
ser feita por dose Unica aos 21 ou 35 dias de idade, ou dose dupla sendo aos 7 e 21
dias ou aos 21 e 42 dias de idade (HEIN, 2015). Anteriormente, a vacina de duas
doses era mais utilizada, até por reduzir chances de ineficiéncia por falhas na
aplicacdo (MAES et al., 2018) mas atualmente as de dose Unica estdo sendo mais
escolhidas pela maior praticidade, tendo menos trabalho e por ser mais facilmente

implantada durante manejo rotineiro (MAES et al., 2021).

4.1.2 Vacinacao de porcas reprodutoras

A vacinacgdo das porcas € feita com objetivo de aclimatacdo, sendo que a
recomendacgdo é vacinar as porcas negativas ou aquelas que provém de status de
infecg@o desconhecido e estdo entrando em rebanho infectado, para assim estimular
e homogeneizar a imunidade da populacdo, essa aclimatacdo € feita com o
protocolo vacinal de 2 doses administradas 2 e 6 semanas apés a entrada na granja
(MAES et al., 2021).
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4.1.3 Vacinagcao de porcas gestantes

A vacinacdo de gestantes € menos comum e visa diminuir a transmissao da
porca para os leitdes e melhorar a protecdo destes via imunidade materna, sendo a
vacinacdo feita pelo menos 4 semanas antes do parto previsto para que o0s

anticorpos séricos ainda estejam em nivel adequado (MAES et al., 2021).

4.2 BOEHRUNGER INGELHEIM — INGELVAC MYCOFLEX®

Vacina da empresa Boehringer Ingelheim com culturas de Mh inativadas
guimicamente combinadas a adjuvante (ImpranFLEX — carbémero), produzidas a
partir da cepa J, sendo dose Unica de 1 mL indicada para vacinacdo a partir de 3
semanas de idade (aos 21 ou mais dias de idade), devendo administrar de forma
intramuscular e que garante pelo menos 26 semanas de imunidade, tendo inicio
desta a partir da segunda semana pos aplicacdo e possui periodo de caréncia de 21
dias antes do abate (BOEHRINGER INGELHEIM, 2023; MAES et al., 2021).

4.3 CEVA-HYOGEN®

Vacina desenvolvida pela CEVA a partir de Mh inativado combinada a
adjuvante oleoso denominado Imuvant, tendo sua aplicacdo Unica com dose de 2
mL via intramuscular, devendo ser aplicada em suinos de 21 dias de idade, iniciando
a imunidade em 3 semanas apos aplicacdo e conferindo 26 semanas de imunidade
(CEVA, 2023; MAES et al., 2021).

4.4 ELANCO — STELLAMUNE MYCOPLASMA® E STELLAMUNE ONE®

Vacinas produzidas pela Elanco, ambas a partir da cepa NL 1042 inativada,
mas com adjuvantes diferentes sendo a Stellamune Mycoplasma® com 6leo mineral
e lectina e a Stellamune One® com o6leo mineral e Amphigen Base (parafina e
lectina de soja).

A administracdo da Stellamune Mycoplasma® é intramuscular com dose
dupla de 2 mL, a primeira podendo ser na primeira semana de vida e a segunda
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aplicada 2 semanas ap0s a primeira, sua imunidade inicia 2 semanas apoés
aplicacao e possui imunidade de 22 semanas (DGAVd, 2023; MAES et al., 2021).

E a Stellamune One® é de dose unica administrando-se 2 mL via
intramuscular podendo escolher dois protocolos alternativos, um a partir dos 3 dias
de idade tendo inicio de imunidade apés 18 dias da aplicacdo e imunizagdo valida
por 26 semanas e a segunda opcao aplicando a dose a partir das 3 semanas de
idade, com inicio de imunidade 3 semanas apdés aplicacédo e duracdo de imunizacao
por 23 semanas (DGAVc, 2023; MAES et al., 2021).

45 HIPRA - MYPRAVAC SUIS®

Vacina desenvolvida pela Hipra a partir da cepa J inativada tendo como
adjuvantes levamisol e carbédmero, sua administracao é feita por via intramuscular
com dose dupla de 2 mL, havendo duas possibilidades de aplicacdo, uma para
locais de alta incidéncia onde a primeira dose € entre os 7 e 10 dias de vida e a
segunda dose 21 dias depois, nesse protocolo a imunidade se inicia com 2 semanas
e tem 26 semanas de imunizagéo e a segunda possibilidade para granjas com baixa
incidéncia é de Unica dose a partir das 5 semanas de idade (HIPRA, 2023; MAES et
al., 2021).

46 MSD - M + PAC®, PORCILIS MHYO®, PORCILIS MHYO ID ONCE® E
PORCILIS PCV MHYO®

Vacinas produzidas pela MSD Saude Animal, todas de cepas inativadas,
sendo a cepa J para M+PAC® e Porcilis PCV Mhyo®, que também possuem
mesmos adjuvantes (0leo mineral e hidroxido de aluminio) e a cepa 11 nas vacinas
Porcilis Mhyo® e Porcilis Mhyo ID ONCE®, sendo o adjuvante da primeira o
tocoferol e da segunda os adjuvantes sdo o tocoferol e o 6leo de parafina.

A M+PAC® pode ser administrada por via subcutdnea ou intramuscular,
possuindo dois programas de vacinacdo um com dose dupla de 1 mL podendo
aplicar a partir da primeira semana de vida sendo a segunda dose aplicada 2
semanas ap6s a primeira e um programa vacinal de dose Unica de 2 mL

administrada com 6 semanas de vida ou mais (esse programa tem pelo menos 4
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meses de duracdo da imunidade), as matrizes sdo revacinadas anualmente com
doses de 1 mL (MSDa, 2023; MAES et al., 2021).

Porcilis® PCV M HYO é uma vacina contra Mh e Circovirus tipo 2 e sua
administracdo é Unica de 2 mL a partir da terceira semana de idade via IM, a
imunidade inicia em 4 semanas e permanece por 21 semanas (MSDb, 2023; MAES
et al., 2021).

A Porcilis® M HYO € uma vacina de dose dupla de 2 mL IM sendo a
primeira aplicacdo administrada a partir da primeira semana de idade e a segunda
com um intervalo de 3 semanas dessa forma a imunidade se inicia em 2 semanas e
protege por no minimo 20 semanas (DGAVa, 2023; MAES et al., 2021).

Por fim, a Porcilis® M HYO ID ONCE é uma vacina de administracdo via
intradérmica com dose Unica de 0,2 mL a partir das 2 semanas de idade conferindo
imunidade ap6s 3 semanas e permanecendo por 22 semanas (DGAVb, 2023; MAES
et al., 2021).

4.7 ZOETIS - RESPISURE®, RESPISURE-ONE®, SUVAXYN MHYO®,
SUVAXYN MH-ONE®, SUVAXYN CIRCO + MH® E SUVAXYN MHYO -
PARASUIS®

Vacinas produzidas pela empresa Zoetis, todas de administracao
intramuscular, sendo Respisure® e Respisure-ONE® constituidas com a cepa
inativada NL 1042, que também possuem mesmo adjuvante que € o 6leo mineral e
as outras 4 vacinas possuem a cepa P-5722-3 inativada, sendo que os adjuvantes
sdo o carbébmero para Suvaxyn MHYO® e Suvaxyn MHYO - PARASUIS®, 6leo
mineral mais carbémero para Suvaxyn MH-ONE® e uma mistura de lipidio, polimero
e emulsificante como adjuvantes para Suvaxyn Circo+MH®.

A Respisure® pode ser administrada a primeira dose ja na primeira semana
de vida do leitdo e a segunda dose 2 semanas apoOs, ambas de 2 mL, outras
categorias que ndo leitbes possuem mesmo esquema e a vacina tem imunidade
iniciada em 3 semanas para os leitdes, permanecendo por 23 semanas e ha periodo
de caréncia de 21 dias antes do abate (ZOETISa, 2023; MAES et al., 2021).

Respisure-ONE® pode ser administrada tanto em dose Unica como dupla,
sendo dose Unica 2 mL IM ja a partir do primeiro dia de vida do leitdo e em caso de

dose dupla se administra 1 mL em ambas doses com 2 semanas de intervalo, com
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inicio de imunidade em 18 dias com duracdo de 25 semanas e possui 21 dias de
caréncia (ZOETISb, 2023; MAES et al., 2021).

Suvaxyn M HYO® é administrada em dose dupla de 2 mL IM a partir dos 3
dias de idade (antes das 10 semanas de preferéncia) e segunda dose apés 2
semanas, iniciando imunidade em 1 semana apdés aplicacdo e permanece por 20
semanas (DGAVg, 2023; MAES et al., 2021).

Suvaxyn MH-ONE® pode ser administrado de forma Unica em animais com
mais de 7 dias com 2 mL IM iniciando imunidade em 2 semanas ap0s aplicacéo e
mantendo por 6 meses (DGAVf, 2023; MAES et al., 2021).

A Suvaxyn Circo+MH RTU® é uma vacina bivalente para Circovirus tipo 2 e
Mh que pode ser administrada a partir das 3 semanas de idade em dose Unica de 2
mL IM, iniciando imunidade em 3 semanas e protegendo até 23 semanas apos a
vacinacdo (DGAVe, 2023; MAES et al., 2021).

E por fim, a Suvaxyn M HYO — PARASUIS® também bivalente protegendo
leitbes contra Glasserella parasuis e Mh com administragédo dose dupla de 2 mL
sendo a primeira a partir dos 7 dias e a segunda dose apos 14 a 21 dias da primeira
dose, com imunidade iniciada em 1 semana apés aplicacdo (para Mh) e permanece
por 6 meses (ZOETISd, 2023; MAES et al., 2021).

4.8 OUROFINO — SAFESUI MYCOPLASMA®

A vacina Safesui Mycoplasma® desenvolvida pela empresa Ourofino Saude
Animal é produzida no Brasil com adjuvante exclusivo e a cepa mais atualizada no
mercado de Mh, inativada é de dose Unica de 2 mL IM em leitbes a partir de 21 dias
de idade e fémeas gestantes (80-90 dias) administra-se 2 mL IM, também dose
Gnica, mas outros esquemas de vacinagcao podem ser adotados e promove protecao
por 25 semanas ou mais (OUROFINO, 2023; FINEP, 2022).

49 AVIMEX — VAXSAFE MHP

A VaxSafe® MHP, produzida pela empresa Avimex Saude Animal, é uma
vacina desenvolvida no México, a partir da cepa Mycoplasma hyopneumoniae ts-
19 atenuada e termo sensivel, de administracdo intranasal, a empresa descreve a

prevencao das lesGes pulmonares e nas perdas de ganho de peso e conversao
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alimentar, sendo de dose Unica, aplicando-se ao terceiro dia de vida do suino,
induz imunidade e protecdo até a saida para o mercado (AVIMEX, 2023).

4,10 ESTUDOS VACINAIS

4.10.1Vacina atenuada via aerossol (chinesa)

Na China, foi desenvolvida e validada uma vacina em aerossol de cepa (Mh
168) viva atenuada, descrita por Feng et al. (2013), criada para otimizar o tempo de
trabalho, € administrada por spray com objetivo de realizar uma vacinacdo em
massa e maior rapidez na inducdo a imunizacdo, mas o longo e curvo trato
respiratorio dos suinos € uma dificuldade, bem como a tamanho da particula que foi
feita abaixo de 5 mm (acima de 10 mm n&o chega ao trato inferior) e os fatores
ambientais foram otimizados na aplicacdo da vacina, temperatura entre 20-25,8°C e
umidade entre 70-75%. A partir dos resultados dos autores citados anteriormente,
eles obtiveram particulas de 4,8 mm (em presséo 0,2 bar) e 4,5 mm (pressao de 1
bar), conseguindo assim atingir o trato inferior dos suinos, pois foram detectadas nas
amostras de pulmado e os diluentes usados auxiliaram na viabilidade da vacina,
confirmando assim a primeira vacina atenuada em aerossol que penetra e adere

com sucesso ao trato inferior dos leitdes.

4.10.2Vacina oral com adjuvante silica SBA-15

A imunidade de mucosa tem potencial de controlar patbgenos na porta de
entrada e os anticorpos IgA séo considerados fatores cruciais na protecéo contra Mh
sendo assim vantajoso 0 desenvolvimento de vacinas que promovam tanto resposta
imune de mucosa e sistémica e ndo apenas sistémica e a vacinacao oral € uma
alternativa positiva, além disso ainda reduz o estresse por ndo ser administrada com
agulhas (MALCHER-DREIBI E OLIVEIRA, 2022).

Estudos feitos por Storino et al. (2023) avaliaram o desempenho de uma
vacina oral com antigenos extraidos de Mh (cepa 232) incorporado a silica
mesoporosa SBA-15, um adjuvante e carreador que possui estabilidade quimica,

mecanica e térmica, juntamente a alta area superficial de mesoporos que permite
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incorporacao e liberagdo de moléculas, diferenciando-a de outros adjuvantes. E os
resultados mostraram indicios de estimulagdo inespecifica por parte de SBA-15,
também que a vacina oral no experimento, juntamente a aplicacdo da comercial,
obteve efeito positivo para producdo de IgA e apresentaram diminuicdo das lesdes
pulmonares independente do protocolo utilizado no estudo.

Desta forma, os estudos de Storino et al. (2023) observaram que as medidas
baseadas na vacinacdo foram essenciais a protecdo dos animais, mesmo que nao
foram eficazes em inibir a disseminacao ou infeccédo, mostrando que além da vacina
€ necessario medidas conjuntas de biosseguridade e tratamento com antibioticos,
sendo assim os pesquisadores relatam que a vacina € eficaz para diminuicdo do
impacto provocado por Mh e que futuramente seria interessante explorar
formulacbes baseadas na silica como adjuvante mas de outras formas como
associadas a antigenos de Mh de cepas nacionais para enfrentar os desafios da
producéao.

Além deste estudo, o grupo dessa pesquisa desenvolveu outro, com
desenvolvimento de uma vacina oral, com mesmo adjuvante e cepa homologa (232)
e avaliou a estimulacdo do sistema imune e acdo contra as lesées pulmonares em
comparacao a uma vacina comercial (STORINO et al., (2023); MECHLER-DREIBI et
al., 2021). E como resultado, o grupo de pesquisa observou que todos os animais
vacinados (oral e injetavel comercial, s6 ou em conjunto) apresentaram diminuicao
de lesdo pulmonar comparados ao grupo controle (ndo imunizados) e inducéo de
resposta imune também mais rapida entre os imunizados (14 dias ap0s aplicacao).

Todos os protocolos apresentaram a diminuicdo das les6es de consolidacéo
sendo os principais no primeiro abate, a administragcao apenas da vacina oral obteve
reducdo de 92% em comparagdo ao controle e a administracdo em conjunto da
vacina comercial e da vacina oral que obteve diminuicdo de 91% da area
consolidada também comparada ao grupo controle e no segundo abate mais tardio,
as mais representativas foram as administragcdes individuais de cada vacina onde a
comercial reduziu 100% e a oral 94% das les6es macroscépicas, mas em questao
microscopica tiveram mesma relacdo, ndo houve diminuicdo significativa e além
disso a vacina oral também obteve boa capacidade de indugdo para IgA
(MECHLER-DREIBI et al., 2021). Com isso, 0os pesquisadores concluiram que a
vacina desenvolvida apesar de n&o impedir infeccdo e colonizacdo do Mh,

conseguiu diminuir significantemente as lesdes de consolidacdo pulmonar bem
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como induzir resposta imune de mucosa tendo eficiéncia semelhante as vacinas
injetaveis disponiveis no mercado e relatou a importancia de estudos futuros
aplicados a vacinacéo oral para controle do Mh, até pela vantagem de ser isenta de
agulhas, melhorando o aspecto bem-estar animal e minimizando o estresse que 0s
leitdes sdo habitualmente submetidos nos processos de vacinacdo (MALCHER-
DREIBI E OLIVEIRA, 2022; MECHLER-DREIBI et al., 2021).

4.10.3Inovagao com vacinas “Cell Free”

Mh se ancora ao epitélio ciliar principalmente pelas proteinas de superficie
com alta especificidade, o que o faz ser tdo eficiente ao causar a PES, colonizar o
epitélio e desenvolver a doengca (FRANCO, 2020). A tecnologia de vacinas “Cell
Free” separa as proteinas de superficie (antigenos de ancoragem) do meio de
cultura celular por meio de filtros especificos e a partir disso sado obtidos antigenos
altamente especificos e purificados para incorporar ao adjuvante, segundo Franco
(2020), € possivel comprovar eficacia dessas vacinas com antigenos de superficie
pois reduziu 40% o numero de leitbes que apresentaram lesdes de consolidacéo
pulmonar em relagdo ao controle e também reduziu a extensédo destas leses de
12,25 da area pulmonar para 3,2%.

Uma vacina com antigenos de superficie com um adjuvante que direciona ao
sistema imune para estimulo de resposta imune celular é fundamental para uma boa
protecdo duradoura e € importante que este adjuvante seja seguro, ndo cause
reacoes adversas e que seja metabolizavel (absorvido pelo organismo),
assegurando diferencial da vacina entregando protecdo de qualidade,
especificidade, duracéo e seguranca (FRANCO, 2020).
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5 CONCLUSAO

Ao fim deste trabalho, conclui-se que, de fato, Mycoplasma hyopneumoniae
€ um dos patdégenos de maior relevancia dentro das doencas respiratorias, estando
fortemente presente na maioria dos rebanhos suinos do mundo, como revisado em
todas as pesquisas realizadas neste estudo. Além do grande impacto econémico
causado pelo agente que com as lesdes de consolidacdo pulmonar, bem como os
sinais clinicos, desordens de manejo e ambiente e todo estresse, acarretam a perda
de produtividade dos animais nas granjas diminuindo os ganhos do produtor e do
frigorifico.

Desta forma, se realca e confirma a importancia do controle Mycoplasma
hyopneumoniae, reajustando quesitos ambientais, de manejo e de bem-estar mas
principalmente explorando novas tecnologias vacinais (importante para diminuicao
da resisténcia antibiética) pois como visto durante o trabalho, mesmo que as granjas
melhorem seus padrées, mesmo que 0s animais estejam medicados ou até mesmo
vacinados, a enfermidade ainda traz prejuizo pois nenhuma das medidas protege o
suino da infeccao, apenas diminui os sinais e lesdes, e € extremamente custoso
erradicar uma granja de Mh (area de estudo importante de acordo com todo
revisado).

Portanto € de grande importancia o apoio a pesquisas em busca de novas
tecnologias para o controle da PES e do CDRS em geral, bem como o entendimento
dos mecanismos de acdo do Mh, visando a diminuicdo das perdas econbmicas e
melhoramento do bem-estar animal (principalmente quanto a via de administracao),
pois mesmo com diversas vacinas existentes ainda nédo se descobriu uma maneira
que o microrganismo ndo colonize as células ciliadas e cause a infeccdo. Além
disso, € de extrema importancia sempre melhorar no ambito da biosseguridade,

ambiente, manejo e cuidar dos fatores de risco e possiveis meios de transmisséo.
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