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RESUMO

A demanda por alimentos seguros tem sido um processo crescente no
mercado. A auséncia de micro-organismos patogénicos, principalmente
aqueles causadores de zoonose, nos produtos de origem animal, € uma
exigéncia de regulamentos nacionais e internacionais. Entre esses micro-
organismos, a Salmonella tem sido uma preocupacédo ao longo dos anos, na
industria de produtos avicolas e vem ganhando importancia também na cadeia
de producgao de suinos. A partir da crescente énfase na seguranga de produtos
carneos que chegam ao consumidor, tem-se estimulado a identificacdo de
meios para reduzir ou eliminar Salmonella sp. antes do abate, uma vez que a
reducao das taxas de infeccado ao pré-abate resulta em aumento na seguranga
dos produtos suinos (FUNK et al., 2001). Na produgdo de suinos, a
contaminagao por salmonelas se caracteriza por dois problemas: a presenca
de sorovares patogéncios, adaptados ao suino, que provocam gastroenterites e
septicemias e a presenca de sorovares que nao causam doenca nos animais,
mas sao as principais fontes de contaminagao das carcagas nos abatedouros e
que podem infectar seres humanos (zoonose). A salmonelose humana é uma
das principais doengas transmitidas por alimentos variando de severidade de
acordo com as condicdes do paciente. Criangas, pessoas idosas e
imunodeprimidos constituem o grupo de maior risco (SOBESTIANSKY &
BARCELLOS, 2007). A epidemiologia da infecgdo por Salmonella sp. em
suinos €& complexa, apresentando multiplos fatores determinantes da
transmissao do micro-organismo. Ao longo da cadeia de producdo é possivel
observar a amplificagdo do problema, geralmente pela rapida transmissao da
bactéria a animais nao infectados, apds o contato com ambientes e animais
positivos para Salmonella. A prevaléncia de Salmonella sp. pode ser medida
por testes soroldgicos e bacterioldgicos (VAN DER GAAG et al., 2004), sendo
que, o isolamento microbioldgico € o método de diagndstico mais utilizado. A
garantia de um produto livre de Salmonella passa por medidas de controle
implementados na granja, no transporte, na espera pré-abate e na linha de
processamento. Somente a agao integrada em todas as fases garantira o
sucesso dos programas de controle. Esta revisdo tem o objetivo de abordar
questdes relacionadas a salmonelose em sistema intensivo de criacdao de
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suinos, descrevendo a epidemiologia, patogenia, diagndstico, bem como
sugerindo medidas de controle.

PALAVRAS-CHAVE: sanidade, Salmonella sp., suinos, zoonose
SALMONELLOSIS IN SYSTEM INTENSIVE REARING OF PIGS:
EPIDEMIOLOGY, PATHOGENESIS, DIAGNOSIS AND CONTROL

ABSTRACT

The demand for safe food has been an increasing market. The absence of
pathogenic microorganisms, especially those that cause zoonotic disease in
animal products, is a requirement of national and international. Among these
microorganisms, Salmonella has been a concern during the year, industry and
poultry products has gained importance also in the production of pigs. From the
increasing emphasis on safety of meat products that reach the consumer, has
been encouraged to identify ways to reduce or eliminate Salmonella sp., before
slaughter, since the reductiun of infection rates to the pre-slaughter results in
increased safety of pork products (FUNK, et al., 2001). In pig production, the
salmonella is characterized by two problems: the presence of serovars
pathogenic adapted to pigs, which cause gastroenteritis and sepsis and the
presence of strains that do not cause disease in animals, but are major sources
of contamination of carcasses in abattoirs and that can infect humans
(zoonosis). Salmonellosis is a major human foodborne diseases varying in
severity according to patient conditions. Children, elderly and
immunocompromised are at highest risk (SOBESTIANSKY & BARCELLOS,
2007). The epidemiology of Salmonella infection in pigs is complex, with
multiple factors involved in transmission of the microorganism. Along the
production chain is possible to observe the amplification of the problem, usually
by the rapid transmission of bacteria to uninfected animals, after contact with
environment and animals positive for Salmonella. The prevalence of Salmonella
sp. can be measured by serological and bacteriological (VAN DER GAAG et al.,
2004), and the microbiological isolation is the most widely used method of
diagnosis. The security of a free product of Salmonella passes through the
control measures implemented on the farm, in transport, expects pre-slaughter
and processing line. Only an integrated effort at all stages ensure the success
of control programs. This review aims to address issues related to salmonellosis
in intensive system of rearing pigs, describing the epidemiology, pathogenesis,
diagnosis, and suggest control measures.

KEYWORDS: health, Salmonella sp., pigs, zoonosis

1 INTRODUGAO

Ao longo dos ultimos anos, a suinocultura brasileira vem se
comparando aos grandes centros produtores da América do Norte e da Europa,
com rapidas modernizagao e profissionalizacdo que resultam em producao de
carne de altissima qualidade, destinada a atender aos mais exigentes
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mercados nacionais e internacionais. Por este motivo, a importadncia da
presenca ou auséncia de determinadas enfermidades nas unidades de
producao tem se tornado cada vez maior, uma vez que as doencgas diminuem a
produtividade e a lucratividade do sistema (SOBESTIANSKY et al., 2001).

Os classicos agentes infecciosos, virus, bactérias, fungos,
espiroquetas, protozoarios e helmintos ainda estdo presentes e sao
motivadores de preocupacao na exploracdo moderna dos animais,
principalmente quando se esta aumentando, cada vez mais, a densidade
animal por area. A densidade da populagdo animal deve ser vista em todo o
territério nacional e ndo s6 na propriedade. Os paises com uma concentracio
animal altamente concentrada possuem condicbes favoraveis para a
propagacédo desses agentes, desencadeando epidemias de grande porte e
longa duragdo. Outro aspecto a considerar € a transformacédo, em escala
mundial, de um maior numero de rebanhos pequenos em um numero menor de
propriedades com grandes rebanhos, o que favorece a manutengdo de
algumas doengas transmissiveis, principalmente as respiratorias e digestivas
(MOREIRA, 2010).

A demanda por alimentos seguros tem sido um processo crescente
no mercado. A auséncia de micro-organismos patogénicos, principalmente
aqueles causadores de zoonose, nos produtos de origem animal, é uma
exigéncia de regulamentos nacionais e internacionais. Entre esses micro-
organismos, a Salmonella tem sido uma preocupagédo ao longo dos anos, na
industria de produtos avicolas e vem ganhando importancia também na cadeia
de produgao de suinos. A partir da crescente énfase na seguranga de produtos
carneos que chegam ao consumidor, tem-se estimulado a identificacdo de
meios para reduzir ou eliminar Salmonella sp. antes do abate, uma vez que a
reducao das taxas de infeccado ao pré-abate resulta em aumento na seguranga
dos produtos suinos (FUNK et al., 2001).

Além de sua importancia em saude publica, verifica-se que, a
Salmonella pode levar a perdas econdbmicas também no sistema de producgao
de suinos. Dados indicam que a infecgao pelo agente pode aumentar o custo
de produgao, devido, principalmente, a redugdo no ganho de peso e conversao
alimentar, aumento no uso de antibiéticos e aumento na mortalidade
(GORTON, et al., 1996).

A salmonelose € uma doencga infecciosa que atinge, principalmente,
suinos jovens. Manifesta-se por septicemia e enterite aguda ou crénica, mas,
muitas vezes, a infecgdo é inaparente. A apresentacao clinica e a gravidade
dos sinais clinicos dependem das condi¢cdes de resisténcia dos animais e da
viruléncia da cepa. A maioria dos surtos naturais € consequéncia de uma
debilitagdo do animal, por doenca intercorrente ou por situagdes estressantes
(SOBESTIANSKY & BARCELLOS, 2007).

A doenca clinica suina tem se revelado como de pouca importancia,
nos dias atuais. Decorre, de modo geral, do uso de farinha de carne
contaminada na elaboracdo das racbes fornecidas aos animais, e a
epidemiologia dessas infecgdes, muitas das vezes, € faciimente determinada. A
participagdo dos suinos como portadores e reservatorios da infecgdo para o
homem é que representa fato relevante, e muito tem sido investido para o
adequado esclarecimento da epidemiologia deste processo. Sabe-se que se
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trata de tema de grande complexidade e muito ainda ha a esclarecer até que
seja possivel estabelecer um programa realmente eficiente para o controle da
infeccdo (MASSON, 2008).

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O género Salmonella

Organismos do género Salmonella devem o0 seu nome ao
bacteriologista veterinario Daniel EImer Salmon, que junto com Theobald Smith
isolaram e descreveram pela primeira vez o que chamaram, em 1885, de bacilo
da peste suina. Mais tarde, este micro-organismo passou a ser denominado
Salmonella Cholerasuis (FEDORKA-CRAY et al., 2000; LABACVET, 2007).

O género Salmonella pertence a familia Enterobacteriaceae,
composto por bacilos Gram-negativos nao esporulantes, intracelulares
facultativos e geralmente modveis, com flagelos peritriquios (EKPERIGIN &
NAGARAJA, 1998), exceto a Salmonella Galinarum e a S. Pulorum
(LABACVET, 2007). O género Salmonella de acordo com LE MINOR &
POPOFF (1987) era composto por duas espécies (S. entérica e S. bongori),
tendo sido posteriormente incluida a espécie S. subterrdnea (SHELOBOLINA et
al., 2004). Por sua vez, Salmonella entérica é dividida em seis subespécies -
enterica, salamae, arizonae, diarizonae, indica e houtenae, também conhecidas
como subespécies [, Il, llla, llIb, IV e VI, respectivamente (LE MINOR &
POPOFF, 1987). A ubiglidade do género envolve praticamente todos
vertebrados, incluindo anfibios, répteis, mamiferos marinhos (LAX et al., 1995)
e alguns invertebrados, como caracois e baratas (DEVI & MURRAY, 1991).
Animais de sangue quente s&o acometidos apenas por integrantes da
subespécie | (S. enterica subsp. enterica) (UZZAU et al., 2000). De uma grande
variedade de sorotipos, somente 50 sorotipos de Salmonella, todos
pertencentes a subespécie citada, tém sido associados aos episodios de
salmonelose em seres humanos e animais (JOSEPH, 1988).

Bioquimicamente as salmonelas caracterizam-se por nao fermentar
a lactose (exceto S. enterica subesp. arizonae e S. enterica subesp.
diarizonae), fermentam glicose com produgdo de gas (exceto S. Typhi), ndo
produzem indol, ndo degradam a uréia e descarboxilizam lisina e ornitina
(KONEMAN et al., 2001).

As salmonelas podem, ainda, ser classificadas em dois grupos
distintos em relacdo ao hospedeiro que parasitam. Desta maneira, classificam-
se como sorotipos hospedeiro-adaptados e nao-adaptados. Os sorotipos
hospedeiro adaptados compreendem aqueles quase que restritos a uma
espécie animal e que freqientemente causam doencga clinica sistémica. S.
Typhy em humanos, S. Dublin em bovinos, S. Cholerasuis em suinos e S.
Galinarum sao exemplos de salmonelas hospedeiro- adaptadas (SCHWARTZ,
1999). O grupo de salmonelas ndo-adaptadas ao hospedeiro engloba sorotipos
comuns a muitas espécies animais e que determinam, na maioria das vezes,
infecgcao assintomatica ou doenca autolimitante, restrita ao trato intestinal
(DAVIES et al.,1997).
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Uma grande variedade de sorotipos pode infectar os suinos. A
doenga clinica geralmente é causada pelos sorotipos Salmonella Choleraesuis
e Salmonella Typhimurium (SCHAWRTZ, 1999). A S.Typhimurium & o principal
sorotipo ndo adaptado encontrado em suinos, capaz de causar as formas
generalizada e localizada da salmonelose nesta espécie e possui importancia
crescente nos surtos de salmonelose suina e humana em diversas regides
(BAGGESEN & WENEGER, 2004). Além deste, existe uma grande variedade
de sorotipos ndo adaptados, muitos deles potencialmente patogénicos para o
homem (BORCH et al., 1996), como os sorotipos Derby, Kedougou, Panama,
Choleraesuis e Give.

2.2 Importancia das infecgoes por Salmonella sp.

A historia desta bactéria ja demonstra sua importancia ha séculos,
sendo relatada conhecidamente como causadora de doeng¢a ha muitos anos
(LAX et al.,1995). A salmonelose representa, em muitos paises, a mais
importante doenca transmitida pelas carnes vermelha e avicola (DAVIES et al.,
1997). A infecgdo por Salmonella enterica, veiculada por alimentos, continua
sendo uma preocupacgao atual na maioria dos paises. Apesar de haver surtos
associados ao consumo dos mais variados alimentos, sem duvida os produtos
de origem animal tém um papel de destaque como via de transmissao para o
consumidor (CARDOSO, 2006).

A salmonela ganhou destaque no cenario mundial, principalmente
quando o assunto & produto de origem animal. Nota-se que a demanda de
alimentos no mundo sofreu mudancgas, indo de uma producado de commodities,
visando atingir a uma massa de consumidores (quantidade), para uma
producdo de produtos de qualidade, objetivando a saude do consumidor
(FONSECA, 2002).

Existe uma demanda, principalmente entre os consumidores dos
paises industrializados, quanto a seguranga dos produtos de origem animal
(BLAHA, 2001). Entre os riscos potenciais destaca-se a salmonelose, que é
considerada uma das mais importantes zoonoses transmitidas por alimentos
devido a contaminacao de carcagas e de produtos carneos, inclusive os de
origem suina (JAKABI et al., 1999).

No Brasil ndo existe tabulacdo de dados para todas as unidades da
federagdo, mas tomando o Rio Grande do Sul como exemplo, o género
Salmonella tem sido o mais isolado nos surtos de doencgas transmitidas por
animais, perfazendo 34,1% dos surtos investigados entre 1998 e 2001
(CARDOSO, 2006). Ainda no Rio Grande do Sul, o sorotipo Enteritidis tem sido
igualmente o mais identificado nos alimentos envolvidos em surtos (GEIMBA et
al., 2004).

Além de sua importancia em saude publica e o impacto sobre o
comércio, verifica-se que, embora nao sendo importante causa de doenca
clinica nos rebanhos, a Salmonella pode levar a perdas econdmicas também
na granja. Dados indicam que a Salmonella pode aumentar o custo de
produgcao devido, principalmente, ao aumento do tempo até a venda e ao
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consumo excessivo de racdo. Desta forma, grupos de suinos com uma
soroprevaléncia tida de baixo risco tém sido apontados como de melhor
eficiéncia de producdo do que grupos de moderado ou alto risco
epidemiolégico (GORTON et al., 1996).

2.3 Epidemiologia da salmonelose em granjas suinas

O desafio no controle da Salmonella sp. nos sistemas intensivos de
criacao recai principalmente sobre a complexidade de sua epidemiologia. O
problema parece tdo complexo que mesmo a adocao de praticas modernas de
criacdo, como utilizacdo do desmame precoce e sistema de criacdo todos
dentro — todos fora, parece nao ser suficiente para reduzir os numeros de
infecgdes (FUNK et al., 2001). Algumas fontes de introdugéo de Salmonella sp.
em granjas sdao bem conhecidas e envolvem, principalmente, aquisicdo do
animais infectados; agua, ragées e ingredientes contaminados; vetores, como
roedores e passaros, e mesmo funcionarios ou visitantes (HEARD, 1969). No
entanto, a importancia relativa de cada fonte potencial parece ser dinamica e
particular de cada granja (DAVIES & FUNK, 1999).

E importante considerar os ciclos internos de contaminacdo por
Salmonella sp. que parecem ser caracteristicos de cada granja (CARLSON &
BLAHA, 2001). Devido ao fato da Salmonella sp. ser eliminada nas fezes dos
animais infectados, a via fecal-oral é considerada a base da transmissao do
patégeno (FEDORKACRAY et al., 2000). Em experimentos com suinos
inoculados nota-se que ha eliminagdo de grande numero de bactérias nas
fezes por periodos prolongados (WOOD et al.,, 1989). Suinos suscetiveis,
quando colocados em ambiente contendo fezes contaminadas, geralmente
adquirem a infeccdo (HURD et al., 2001). Adicionalmente, a transmissao
através do contato naso-nasal € admitida em fungao da presenga do patdégeno
nas secregdes orofaringeas (SCHWARTZ, 1999).

Investigacbes sobre possiveis fatores de risco de infec¢gao por
Salmonella sp. em plantéis suinos consideram, basicamente, essas duas vias
de transmissao na analise epidemioldgica. Através da administragdo oral de S.
Typhimurium em bezerros esofagotomizados, DE JONG & EKDAHL (1965)
demonstraram a importancia das vias hematdgena e linfatica na disseminagao
do agente. Resultados bem semelhantes foram observados na espécie suina,
evidenciando a importancia do trato respiratorio superior, pulmdes e tonsilas
como portas de entrada da Salmonella enterica. A S. Typhimurium foi isolada
dos linfonodos mesentéricos de suinos esofagotomizados trés horas apds
instilacdo nasal do in6culo (FEDORKA-CRAY et al., 2000).

O fato da Salmonella ser frequentemente isolada de particulas de
poeira em granjas suinas (RAJIC et al., 2005), e sua capacidade de manter-se
viavel por longos periodos em aerossdis (McDERMID & LEVER, 1996)
sugerem a possibilidade de transmissdo aerdgena entre suinos. De fato, a
principal forma de transmissdo é pela via fecal-oral, porém ha confirmacao
experimental da transmissao aerégena (OLIVEIRA et al., 2006) de Salmonella
enterica na espécie suina, em frangos (LEVER & WILLIANS, 1996), ratos e
bezerros (WATHES et al., 1988).
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Em relacdo ao momento da infeccido dos animais, Salmonella sp.
pode
estar presente em todas as fases de produgdo. Entretanto, segundo estudos
conduzidos no Brasil (SILVA et al., 2003; SCHWARZ et al., 2006), a fase de
terminacao tem sido identificada como a mais freqlientemente envolvida na
infecgdo dos rebanhos suinos, a exemplo do que foi também descrito por
LETELLIER et al. (1999) em rebanhos canadenses e BAHNSON (2005) em
unidades de producao de suinos americanas.

Estudos tém sido conduzidos no sentido de dimensionar o problema
de
infecgao por salmonelas nos rebanhos suinos brasileiros e propor alternativas
para o seu controle. SCHWARZ et al., 2006, em um trabalho realizado no Rio
Grande do Sul, verificou a positividade para Salmonella e foram identificados
71,65% de suinos portadores (isolamento em linfonodos mesentéricos) e
77,85% de suinos positivos na avaliagao soroldgica.

Devido aos suinos poderem ser infectados por Salmonella em até 30

minutos de uma exposi¢cdo minima ao agente (HURD et al., 2001), a alta

prevaléncia de isolamento de Salmonella sp. poderia ser atribuida a infec¢ao
dos animais nas baias de espera (ROSTAGNO et al.,, 2003), ao efeito do
estresse de manejo e ao transporte no periodo pré-abate. No entanto, estudos
conduzidos por FUNK et al. (2001), identificaram as granjas produtoras de
suinos como a origem mais frequente de rebanhos que chegam infectados ao
abate.

KICH et al. (2005) em seus estudos de soroprevaléncia em granjas
do sul do pais notou que, em 65 granjas terminadoras, havia uma prevaléncia
de 57,6% de animais positivos no teste de ELISA-LPS. Em um estudo
longitudinal, acompanhando 28 rebanhos, do nascimento ao abate, conduzido
por SCHWARZ et al. (2005), a maternidade foi excluida como fase de risco
para infeccao de leitdes por salmonelas, enquanto a creche e principalmente a
terminacgao, foram identificadas como as fases responsaveis pela infecgao dos
animais. Portanto, estes seriam os setores na granja onde se devem priorizar
as intervencgdes relacionadas ao programa de controle nas unidades de
producao animal.

2.4 Patogenia

Os fatores de viruléncia da Salmonella estao relacionados a adeséo,
invasdo, citotoxicidade, resisténcia a fagocitos e a combinagdo destes. A
apresentacao clinica e os achados patoldgicos dependem do sorovar e
viruléncia da cepa, da resisténcia natural e adquirida do hospedeiro e da dose
infectante. A salmonelose ocorre, em geral, em animais com idade entre cinco
semanas a quatro meses, os leitbes na maternidade parecem ser protegidos
pela imunidade materna (SOBESTIANSKY & BARCELLOS, 2007).

A S. Choleraesuis é o sorovar que possui maior capacidade
invasiva, nao precisando de uma grande carga bacteriana para provocar a
doenca. Este sorovar tem preferéncia pelo ileo e célon, invade as células M
(justapostas as placas de Peyer) e enterdcitos. Alcanga a corrente sanguinea e
desenvolve septicemia em 24 a 72 horas, antes até da ocorréncia da diarréia. A

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, vol.7, N.12; 2011 Pag. 7



S. Typhimurium é menos invasiva e necessita de uma quantidade maior de
células para induzir a doencga. Este patégeno nao tem predilecdo por um local
especifico no intestino podendo invadir jejuno e ileo, mas a principal porta de
entrada para a submucosa sao as placas de Peyer. A invasdo ocorre por
endocitose formando um vacuolo onde a bactéria é transportada através do
citoplasma, atravessa a membrana basal e entra na lamina propria por
exocitose. A Salmonella sobrevive dentro de macrofagos e neutrofilos da
l&mina propria chegando aos linfonodos mesentéricos rapidamente. Alteracdes
microvasculares e as reacodes inflamatérias com trombose na submucosa e
l&mina propria e a sobrevivéncia nos macrofagos, s&o mecanismos pelos quais
a bactéria produz sua patogenicidade e faz invasdo sistémica
(SOBESTIANSKY & BARCELLOS, 2007).

A diarréia observada é consequente a ma absor¢cdo e aumento na
permeabilidade intestinal provocados pela inflamacdo da mucosa e necrose
resultante da microtrombose e isquemia (SOBESTIANSKY & BARCELLOS,
2007).

2.5 Dinamica de transmissao no sistema de produgcao de suinos

A epidemiologia da infecgado por Salmonella se caracteriza por sua
complexidade. Por um lado, as multiplas vias de entrada e disseminacdo do
patogeno entre e dentro do sistema de produgédo e, por outro, sua grande
capacidade para sobreviver e multiplicar-se dentro de uma ampla classe de
substratos e condicbes ambientais, dificultam enormemente estabelecer um
padrdo unico de infecgdo extrapolavel a todas as granjas (CREUS & JAIME,
2010).

Na cadeia de producdo de suinos a Salmonella sp. pode ser
introduzida em diferentes estagios. Nos estagios primarios, as fontes de
infeccdo podem ser animais pertencentes ao proprio grupo, animais de outros
grupos da mesma granja ou fatores externos, que funcionam como vias de
transmissdao, como racido, pessoas ou roedores. Durante o transporte, os
caminhdes contaminados e no abatedouro a contaminagao cruzada, a partir de
animais excretores, sdo pontos importantes de contaminacdo (VAN DER
GAAG et al., 2004).

2.5.1 Fatores de introdugao e manutencao do agente
2.5.1.1 Estado sanitario e biosseguridade

Nas granjas se estabelecem continuamente contatos com diferentes
fatores externos que podem introduzir o patégeno nas instalagdes. Dentre as
inumeras fontes de infeccdo, a entrada de novos animais e de ragao, por seu
elevado volume e freqliéncia de chegada ao sistema de produgado, se
caracteriza como alguns dos principais fatores de risco (CREUS & JAIME,
2010).

Alguns estudos demonstram associagdo entre componentes de
biosseguridade, especialmente presenca de vestuarios, botas e lavatdrios junto
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aos galpdes, e menor risco de infecgao por Salmonella entre suinos (FUNK et
al., 2001; LO FO WONG et al., 2004).

Granjas com maior transito de funcionarios, veterinarios e visitantes
foram associadas a maior prevaléncia de Salmonella (FUNK et al., 2001).
Esses resultados sdo de certa forma esperados, pois inumeros sorotipos de
Salmonella sdo frequentemente isolados de botas utilizadas em granjas suinas
(CARLSON & BLAHA, 2001; BARBER et al., 2002)

2.5.1.2 Reposigao

O papel da entrada de animais infectados se resulta especialmente
importante quando se trata de exemplares de reposig¢ao, pois supdéem um risco
de introdugao da infec¢cdo em uma nova granja. Elevados indices de reposi¢cao
externa se relacionam com uma maior entrada de Salmonella em rebanhos de
reprodutores. Por outro lado, o estresse do transporte pode reativar a infecgao
nos animais portadores e converter-se, deste modo, em uma fonte de
contaminagao para os demais animais do plantel. Os animais de reposicéo
apresentam em geral uma maior susceptibilidade a infecgdo, devido a uma
menor imunidade especifica (CREUS & JAIME, 2010).

LETELLIER et al. (1999) encontraram 15,9% das fémeas de
reposicao e 21,9% das unidades de terminacdo de leitoas positivas para
Salmonella sp. no Canada. No Rio Grande do Sul, SILVA et al. (2003)
encontraram uma prevaléncia média de 32% de leitoas de reposigao positivas.

2.5.1.3 Animais de engorde

Nas unidades de engorde também se deve minimizar o numero de
origens de animais, pois foi descrito uma associagéo clara entre a entrada nas
granjas de engorde de animais procedentes de multiplas origens e uma maior
soropositividade para Salmonella (CREUS & JAIME, 2010).

Outro aspecto a ser considerado € o controle sanitario dos animais,
especialmente a prevencao de problemas entéricos. O risco de excregao de
Salmonella se incrementa claramente ante a presenga de outros patdgenos
digestivos causadores de diarréia (por exemplo, Lawsonia intracellularis,
Brachyspira hyodysenteriae, Escherichia coli, etc.) (CREUS & JAIME, 2010).

2.5.1.4 Vetores e agentes transmissores

A Salmonella pode ser veiculada através de multiplos vetores e
agentes transmissores presentes no sistema de produgado. Passaros, roedores
e insetos e animais silvestres podem atuar como reservatérios do patégeno
(CREUS & JAIME, 2010).

A auséncia de controle de roedores foi considerada fator de risco de
infeccbes por Salmonella em granjas brasileiras (KICH et al. 2005). Esses
resultados corroboram com achados de LETELLIER et al. (1999), que
observaram menor prevaléncia de Salmonella em granjas suinas canadenses
com programas de controle de roedores.
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Ocorréncia de sorotipos de Salmonella idénticos em animais
silvestres e suinos, numa mesma regiéo, foi relatada por BARBER et al. (2002).
Estudos moleculares comprovam a alta similaridade genética entre salmonelas
isoladas de animais silvestres, principalmente passaros, e aquelas isoladas dos
animais de producao (REFSUM et al., 2002; LIEBANA et al., 2003).

Associagao positiva entre presenga de outros animais domeésticos
em granjas suinas e maior prevaléncia de Salmonella foi observada por FUNK
et al. (2001). Um mesmo perfil de sorotipos de salmonelas isoladas de suinos e
dos gatos que residiam nas granjas foi observado por BARBER et. al. (2002).

Salmonella foi também isolada de moscas e insetos capturados em
granjas suinas (BARBER et al., 2002), os quais podem agir como vetores na
transmissao do agente.

2.5.1.5 Funcionarios e visitantes

Os visitantes e os préprios funcionarios podem igualmente veicular e
favorecer a transmissdo do patdégeno dentro das granjas (entre diferentes
baias, galpdes ou compartimentos) através de botas, roupas e utensilios de
trabalho. A limpeza frequente das maos, por parte dos funcionarios, foi
associado significativamente a uma menor soroprevaléncia por Salmonella nos
animais (CREUS & JAIME, 2010).

2.5.1.6 Agua

A agua contaminada também foi descrita como fonte de contaminagéo
e disseminagao de Salmonella no sistema de producgado. Foi observado uma
relacdo entre a falta de cloragcdo da agua e a soropositividade da granja para
salmonelose. Por esse motivo, torna-se indispensavel tratar a 4gua de bebida
com o uso de cloragdo, peroxidos, etc. Estes tratamentos sdo totalmente
necessarios para prevenir a contaminacdo da agua, quer seja na origem
(principalmente se procede de fontes subterrédneas), nos depdsitos ou nos
sistemas de distribuicdo de agua da granja. Outro ponto importante é a
realizagdo periodica de analises microbiolégicas da agua de bebida dos
animais (CREUS & JAIME, 2010).

2.5.1.7 Caracteristicas do sistema de produgao

O sistema todos dentro-todos fora (“all in-all out”) tem sido utilizado
com sucesso no controle de diversos agentes infecciosos na suinocultura
(DAVIES et al., 1999). A associagao entre desmame precoce e sistema todos
dentro-todos fora, na recria e terminacéo, foi considerada alternativa viavel
para controle ou mesmo produgao de suinos livres de Salmonella (DAHL et al.,
1997).

Menor prevaléncia de Salmonella foi associada as granjas com
sistema todos dentro-todos fora, porém somente naquelas que dispunham de
vestiarios adjacentes aos galpdes, proporcionando troca de botas, vestimentas
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e lavagem das maos antes e apds acesso aos mesmos (LO FO WONG et al.,
2004).

Determinadas caracteristicas das instalacbes, como a utilizagao de
separacbes sélidas e altas entre as baias se faz util na prevencdo da
disseminacgao da infec¢ao entre os grupos de animais. Este tipo de separagao
reduz o contato dos suinos com as fezes dos demais animais e desta forma
evita a continuidade do ciclo fecal-oral, considerado como a via mais
importante de transmissao de Salmonella entre os animais (CREUS & JAIME,
2010).

Deve-se ter em conta que, apesar de ser menos importante que o
modo de transmissao por ingestdo, Salmonella pode ser disseminada pelo ar
através de aerossois e poeira. Por este motivo é importante evitar a
acumulagao de sujidades nas baias, equipamentos e utensilios e assegurar a
correta manutengéo dos sistemas de ventilagdo da granja (CREUS & JAIME,
2010).

2.5.1.8 Transporte e descanso pré-abate

Variaveis ligadas ao transporte e descanso pré-abate constituem
pontos-chave na epidemiologia de Salmonella em suinos. Estresse associado
ao transporte pode causar ndo s6 aumento na eliminacdo de Salmonella nas
fezes dos suinos infectados (SEIDLER et al., 2001), como também aumento da
susceptibilidade a infecgcdo (MCGLONE et al., 1993). Permanéncia prolongada
nos frigorificos antes do abate tem sido relacionada a um aumento significativo
do numero de suinos infectados (MORGAN et al., 1987).

Fator mais importante do que o proprio estresse sofrido pelos
animais parece ser a contaminagao residual nas baias do frigorifico. HURD et
al. (2001) demonstraram que suinos de abate expostos a ambientes
contaminados por S. Typhimurium podem se infectar rapidamente, dentro de
30 a 60 minutos.

2.5.1.9 Alimentacgao

A alimentagdo tem sido apontada como risco significativo de
introducdo de Salmonella (STARK et al., 2002), sendo a ragdo contaminada
considerada via de transmissdo. Dessa forma, tem sido demonstrada a relagao
entre sorotipos encontrados em amostras de ragdo com aqueles recuperados
de animais (FEDORKA-CRAY et al., 1997). A utilizacdo de farinhas de origem
animal & apontada como a principal fonte de introducdo de Salmonella sp. na
racdo. Pesquisas estimam que 15% a 30% de todas as infec¢gbes no periodo
de terminagao podem ser atribuidas a contaminacédo de racdo. Desta forma, é
importante considerar que a contaminagédo da ragao nos silos ou comedouros
pode ter um importante papel na propagacéo do ciclo de contaminagdo na
granja (BERENDS et al., 1996).

Os esforcos para manter a ragao animal livre de contaminacao por
Salmonella requerem nao somente o tratamento térmico, mas também
protecdo da racdo final do contato com reservatérios como passaros e
roedores, materiais contaminados ou contaminacdo residual em caminhdes
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(FEDORKA-CRAY et al.,, 1997). Roedores e outros animais presentes nas
propriedades, bem como a agua e o ambiente constituem importantes fatores
para a epidemiologia da infecgdo em suinos.

2.6 Métodos de diagnéstico de Salmonella sp.

A prevaléncia de Salmonella sp. pode ser medida por testes
sorolégicos e bacteriolégicos (VAN DER GAAG et al.,, 2004). As amostras
podem focar as granjas que produzem animais para o abate ou os rebanhos
que distribuem fémeas e leitdes para outras granjas, e que podem contribuir
para a disseminacgao da Salmonella sp. (SANDBERG et al., 2002).

O isolamento microbiolégico € o método mais utilizado para
deteccao de Salmonella por ser muito difundido, por ser seguro e relativamente
barato. Este
constitui uma ferramenta valiosa e, até o momento, insubstituivel, considerada
a importancia das informagdes epidemiolégicas baseadas em caracteristicas
fenotipicas e genotipicas identificaveis pela cultura. Entretanto, a intermiténcia
da eliminagcdo de Salmonella nas fezes, e periodos longos de analise, sdo os
fatores que podem comprometer a utilizagdo do isolamento como técnica de
rotina para o monitoramento de Salmonella em granjas suinas (FUNK et al.,
2000).

O controle podera iniciar pela determinagcdo da fase critica de
infeccdo dos animais (creche, crescimento e terminagéo ou pré-abate) e pela
intervencao nos fatores de risco identificados. Havendo ou ndo manifestagéao
clinica da infecgdo, faz-se necessario o uso de métodos diagndsticos que
permitam a identificacdo de lotes infectados, sendo que o isolamento
microbiolégico e a sorologia tém sido a base dos programas de controle
(CARDOSO, 2006).

O isolamento pode ser conduzido colhendo-se amostras de fezes
individuais ou de grupos de animais alojados em diferentes baias na granja e
pode, de acordo com o plano de amostragem, detectar a presenca de
Salmonella no lote ou determinar a prevaléncia de animais excretores.
Amostragens para isolamento podem ser conduzidas também ao abate, por
meio da colheita de conteudo intestinal ou de linfonodos mesentéricos
(CARDOSO, 2006).

O método consiste no cultivo das amostras pelo emprego de meios
de cultura seletivos. Apds incubagao as colbnias suspeitas sdo submetidas a
testes bioquimicos e sorolégicos (SOUMET et al., 1999). Dentre os caldos de
enriquecimento seletivo estdo os das familias tetrationato e caldo Rappaport-
Vassiliadis. O caldo Rappaport-Vassiliadis tem demonstrado maior
sensibilidade para isolamento microbiolégico de Salmonella enterica de fezes
de suinos naturalmente infectados (FEDER et al., 1998), o que o torna caldo de
enriquecimento frequentemente utilizado em muitos laboratérios que
processam amostras de fezes suinas.

DAVIES et al. (2000) demonstraram a superioridade de protocolos
que utilizam enriquecimento primario em caldo tetrationato Muller-Kauffmann
ou GNHajna, e, posteriormente, enriquecimento secundario em caldo
Rappaport- Vassiliadis diretamente ou apds enriquecimento das amostras em
agua peptonada a 2%.
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A sorologia pode ser uma ferramenta fundamental para um
programa de controle, pois pode auxiliar rapida e corretamente na identificagdo
de rebanhos positivos (ALBAN et al., 2002). Assim, se o objetivo for identificar
todos os rebanhos que foram expostos a Salmonella sp., a sorologia pode ser
aplicada, ao invés do isolamento microbiolégico (SANDBERG et al., 2002).
Portanto, o teste sorologico fornece uma estimativa do numero de animais que
foram, em algum momento da producdo, expostos ao agente. O método de
ELISA mais difundido baseia-se na utilizagdo de antigenos O de sorotipos de
Salmonella pertencentes a diversos sorogrupos (mix-ELISA) e tem sido
amplamente utilizado na categorizagdo de granjas, dentro dos programas de
controle de Salmonella em diversos paises (BLAHA, 2001).

No Brasil, a EMBRAPA Suinos e Aves de Concérdia — SC
desenvolveu e validou um teste de ELISA (ELISA-Typhimurium), para ser
utilizado nos rebanhos brasileiros, classificando-os por nivel de infecgdo. Este
teste foi desenvolvido baseado em antigenos lipossacarideos (LPS) da parede
celular de uma amostra de Salmonella Typhimurium. Apresenta reagao cruzada
com os sorotipos Agona, Derby, Panama e Bredney (KICH et al., 2006).

Existe um desafio na questdo de associar a sorologia com o
isolamento
microbioldégico, pois os resultados sorolégicos de um rebanho podem ser
interpretados diferentemente (ALBAN et al., 2002). Outro ponto a ser
considerado € que o isolamento de Salmonella sp. indica infeccdo e excrecgao,
enquanto a sorologia positiva pode indicar a transmissao silenciosa no rebanho
(VAN WINSEN et al., 2001). Portanto, as estimativas de prevaléncia de
Salmonella obtidas por sorologia e bacteriologia podem diferir como
demonstrado em alguns estudos (FEDORKA-CRAY et al., 1997 e SILVA et al.,
2003).

2.7 Controle de Salmonella sp. em granjas de suinos

A grande dificuldade para o controle da salmonelose em granjas
suinas é justamente a falta de conhecimentos sobre a epidemiologia do agente
(DAVIES et al.,, 1997). Informacbes sobre a transmissdo dos diferentes
sorotipos em sistemas intensivos de criagdo seriam essenciais para implantar e
viabilizar medidas de controle de Salmonella nas fases pré-abate (NIETFELD
et al., 1998).

A complexidade da epidemiologia de Salmonella nos sistemas
intensivos de criacdo de suinos é tal, que a simples adogdo de praticas
modernas de criacdo, tais como desmame precoce e sistema de criacao "todos
dentro - todos fora", parece nado ser suficiente para reduzir as infecgbes (FUNK
et al., 2001). Em granjas de ciclo completo, leitbes de porcas soropositivas
apresentaram prevaléncia de Salmonella significativamente menor na recria
(KRANKER et al., 2003), fato explicado, em teoria, pela imunidade passiva
contra Salmonella via colostro.

Por outro lado, o sistema de criacdo de suinos em sitios separados,
utilizando manejo “todos dentro - todos fora”, recomendado para o controle de
Salmonella (DAHL et al., 1997), parece néo reduzir sua prevaléncia, quando
comparado ao sistema convencional de criacdo, em fluxo continuo e sem vazio
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sanitario entre os lotes de animais (DAVIES et al., 1997). Maior prevaléncia de
Salmonella em granjas que utilizam esse sistema foi observada em estudos
conduzidos nos EUA (DAVIES et al., 1997) e na Dinamarca (STEGE et al.,
2001), quando comparadas a granjas com fluxo continuo de produgéo.

Em outro estudo, menor prevaléncia de Salmonella foi associada as
granjas com sistema "todos dentro - todos fora", porém somente naquelas que
dispunham de vestiarios adjacentes aos galpbes, proporcionando troca de
botas, vestimentas, lavagem das m&os antes e apds acesso aos mesmos,
separagao entre baias por paredes compactas, manejo nutricional (inclusao de
acidos organicos, ragao nao peletizada, maior granulometria, utilizacdo de
ragoes liquidas fermentadas e adequado armazenamento) (LO FO WONG et
al., 2004). A transferéncia de suinos da recria para a terminagdo com peso
inferior a 25 kg foi associada a menor prevaléncia de Salmonella na terminagao
(VAN DER WOLF et al.,, 1998). Segundo os autores, a maior quantidade de
anticorpos maternais, adquiridos pelo colostro, poderia promover maior
protecao contra infecgdes.

A utilizacdo de pisos fenestrados nas baias pode ser importante
instrumento no controle de Salmonella, ja que propicia remogao mais rapida e
efetiva das fezes, além de evitar transferéncia de fezes de uma baia a outra.
Granjas com pisos fenestrados mostraram menor prevaléncia, comparadas
aquelas com sistema similar ao da lamina d’agua, utilizada no Brasil (DAVIES
et al., 1997). Instalagcbes e sistemas de escoamento dos dejetos, pisos
fenestrados nas baias possibilitam, teoricamente, remogcdo mais rapida e
efetiva das fezes, evitando sua transferéncia entre baias adjacentes (HEARD,
1969).

Biosseguridade e higiene, investigagdes baseadas em cultivo (FUNK
et al., 2001) e sorodiagnostico (LO FO WONG et al., 2004) demonstraram
associagao significativa entre menor risco de infeccdo por Salmonella entre
suinos.

Granjas com maior transito de funcionarios, veterinarios e visitantes
apresentaram maior prevaléncia de Salmonella (FUNK et al., 2001). Esses
resultados sdo de certa forma esperados, pois inumeros sorotipos de
Salmonella sdo frequentemente isolamentos de botas utilizadas nas granjas
(CARLSON & BLAHA, 2001; RAJIC et al., 2005).

Maior prevaléncia de Salmonella foi observada em granjas co-
habitadas por outras espécies domeésticas (FUNK et al., 2001). Salmonelas
isoladas de suinos e aquelas obtidas dos gatos que residiam nas granjas
apresentaram perfis de sorotipos bastante similares (BARBER et al., 2002).
Fato bastante interessante, no entanto, foi a associacdo entre presenca de
gatos e menor prevaléncia de Salmonella, observada em investigacdo na
Bélgica (NOLLET et al., 2004). Os pesquisadores justificam o achado
hipoteticamente, em funcdo da possivel atividade predatéria de gatos sobre
roedores e pdassaros, 0s quais poderiam disseminar o agente em granjas
comerciais.

A real importdncia das espécies silvestres e de outros animais
domésticos na introducdo de Salmonella nos plantéis suinos é questionada.
Aqui, faz-se necessario citar alguns estudos nos quais nenhuma associac¢ao foi
observada entre presenca de outros animais domésticos e prevaléncia de
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Salmonella em criagcbes de aves (HENKEN et al., 1992) e bovinos
(KABAGAMBE et al., 2000).

Por outro lado, em outros estudos, técnicas moleculares
demonstraram alta similaridade genética entre Salmonellas isoladas de animais
silvestres, principalmente passaros, e aquelas obtidas dos animais de producéao
(REFSUM et al., 2002; LIEBANA et al., 2003).

A auséncia de programas de controle de roedores foi associada a
maior infecgao por Salmonella em granjas brasileiras (OLIVEIRA, 2005). Esses
resultados corroboram com os dados de LETELLIER et al. (1999), obtidos em
granjas canadenses. Salmonella foi também isolada de moscas e insetos
capturados em granjas suinas (BARBER et al., 2002), os quais podem atuar
como vetores na transmissao do agente (DEVI & MURRAY, 1991).

Varios estudos demonstram a importancia do ambiente como
reservatorio de salmonelas em granjas de suinos e frigorificos (HURD et al.,
2001, ROSTAGNO et al., 2003). De fato, bactérias do género Salmonella
podem permanecer viaveis nas fezes e no ambiente por longos periodos
(PLYM-FORSHELL & ESKEBO, 1996). Em estudo realizado no Estado de Sao
Paulo, S. Typhimurium foi isolada de comedouro apds os procedimentos de
limpeza e desinfecg¢do (OLIVEIRA, 2001). Em granjas do Rio Grande do Sul, foi
observada maior soroprevaléncia de Salmonella justamente onde nao era
realizada a caiagcdo das baias apo6s limpeza, entre os lotes de suinos
(OLIVEIRA, 2005). A destinagdo inadequada de animais mortos foi também
identificada, pelos mesmos pesquisadores, como fator de risco para a infecgao.

E preciso salientar, no entanto, que algumas das medidas de
controle acompanham as préprias mudancas nos sistemas tecnificados de
criacdo de suinos e, certamente, ndo servem apenas ao controle de
Salmonella, mas também de outros patégenos importantes. Investimentos em
biosseguridade apresentam custos de implementac&o relativamente baixos, e
os beneficios no controle de outros agentes infecciosos devem ser
considerados (FUNK & GEBREYES, 2004). Porém o sucesso da execugéo de
programas de biosseguridade na redugcéo de Salmonella em granjas altamente
contaminadas € questionavel (DAVIES & FUNK, 1999).

Relativamente ao uso da imunoprofilaxia para o controle das
infeccbes, o tema deve ser visto com muita cautela. Bacterinas e
principalmente as vacinas vivas atenuadas tém demonstrado boa eficacia na
protecdo contra salmonelose clinica. Nenhum beneficio da vacinacdo com
bacterina de S. Typhimurium sobre a redugdo das infecgdes subclinicas foi
observado por WINGSTRAND et al. (1996). Por outro lado, KOLB et al. (2002)
demonstraram reducdo de infecgdes subclinicas por Salmonella por meio de
imunidade cruzada decorrente da vacina viva atenuada contra S. Choleraesuis.
SCHWARZ et al., (2007), utilizando a mesma vacina, encontraram menor
prevaléncia de Salmonella em suinos abatidos no Rio Grande do Sul,
mostrando a eficacia da mesma. Outro achado interessante, ainda no mesmo
estudo, foi que a vacina nao interferiu na deteccao de anticorpos pelo teste de
ELISA — LPS. Da mesma forma, LUMSDEN et al. (1991) mostraram ser eficaz
0 uso da vacina viva atenuada contra S. Typhimurium na reducdo da
eliminagao de Salmonella nas fezes de suinos.
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Com relacado a antibioticoterapia, nao existe comprovacgao cientifica
de que o uso de antibidticos possa contribuir para a reducao das infecgcdes por
Salmonella. Portanto, a antibioticoterapia ndo deve ser considerada como
método de reducdo da prevaléncia do agente em granjas comerciais (BLAHA,
2004). De acordo com ensaio experimental, a utilizacado de clortetraciclina foi
associada significativamente a maior eliminagdo de Salmonella Typhimurium
nas fezes, quando administrada sob dosagem terapéutica ou subterapéutica na
fase de terminag&o (DELSOL et al., 2003).

A utilizacdo de sulfa, clortetraciclina ou penicilina como promotores
de crescimento em suinos foi associada a maior prevaléncia de Salmonella
comparativamente as granjas onde se utilizavam probiéticos (LEONTIDES et
al., 2003). A suspensao do uso de promotores de crescimento antimicrobianos,
ocorrida a partir de 1998 na Dinamarca, tem sido associada a redugao na
prevaléncia de Salmonella enterica e Campylobacter em suinos e frangos
(EVANS & WEGENER, 2003). O uso da tilosina, também como promotor de
crescimento, foi associado ao maior risco de infec¢do por Salmonella na
Holanda (VAN DER WOLF et al., 1998).

A eficacia do sistema de criacdo na redugdo dos riscos de
contaminagao por Salmonella ndo esta clara, e a sua simples adogao, como
forma de controlar o patégeno, pode néo ser suficiente (FUNK et al., 2001). As
intervengdes a serem tomadas parecem variar entre granjas e entre sistemas
de criacdo. Algumas estratégias adotadas em outros paises podem n&o ser
aplicaveis a estrutura de produgao de suinos no Brasil. Por outro lado, somente
o maior conhecimento sobre a epidemiologia do agente em granjas suinas
brasileiras permitira o desenvolvimento de estratégias eficientes de reducéao e
controle do patogeno.

3 CONSIDERAGOES FINAIS

O Brasil apresenta condi¢des privilegiadas de expansao da industria
suina e grande capacidade de produzir carne a custos extremamente
competitivos. Por outro lado, a qualidade e seguranga da carne suina s&o
condicbes basicas para que novos mercados consumidores sejam
conquistados.

Para alcangar competitividade no mercado externo, face a exigéncia
crescente dos consumidores no sentido de melhoria no padrao sanitario dos
produtos de origem animal, o Brasil necessita seguir o exemplo dos outros
paises produtores e iniciar programas de controle de Salmonella em suinos.

No Brasil, as informacdes disponiveis sao, ainda, insuficientes e nao
permitem o conhecimento profundo sobre o comportamento do patégeno na
cadeia de producdo de suinos. Adicionalmente, esforcos direcionados ao
controle de Salmonella devem ocorrer juntamente com a implementagdo e
melhoria de outros componentes ndo menos importantes na qualidade e
segurangca da carne suina. Esses componentes incluem a auséncia de
medicamentos e residuos na carne, manutencdo do bem estar animal,
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preservacao ambiental e garantia de condigcbes adequadas de trabalho aos
funcionarios.

A reducao de Salmonella deve fazer parte dos objetivos da industria
de carne suina no Brasil. No entanto, essa meta s6 sera alcancada se todos os
setores do sistema de producgéo participarem ativamente, de forma organizada
e colaborativa. Custos relativamente elevados constituem enorme obstaculo na
implementagdo e manutencdo de programas de controle do patdégeno.
Portanto, o melhor conhecimento sobre a epidemiologia da salmonelose nos
sistemas de producdo de suinos em nosso pais €& fundamental no
desenvolvimento de medidas de controle eficientes e com relagdo custo-
beneficio aceitavel.
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