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RESUMO

A cadeia produtiva da carne suina estd constantemente sendo desafiada pela
Salmonella sp. Encontram-se diversas razdes para a crescente preocupacio em relacéo
as infeccdes por este agente em suinos. Os desafios sdo desde a doenca clinica nos
suinos, que causa quadros de gastroenterites e septicemias, até a forma em que os suinos
podem infectar-se por grande nimero de sorotipos de Salmonella sp. e atuar como fonte
de infeccdo da salmonelose humana, decorrente do consumo de carne contaminada. Por
isso, verifica-se a necessidade de estabelecer estratégias de controle desse agente em
toda a cadeia alimentar e, em especial, na produg@o primdria. Este estudo tem como
objetivo revisar e atualizar as informacgdes cientificas sobre a Salmonella sp. nos

sistemas de producgio de suinos.
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ABSTRACT

The pork supply chain is constantly being challenged by Salmonella sp. There
are several reasons for the growing concern about infections by this agent in pigs. The
challengs are from the clinical disease in pigs, wich causes gastroenteritis and
septicemia, even the way in which pigs can become infected by a lot of serotypes of
Salmonella sp. and be as na infection source of human salmonelosis, due to
consumption of contaminated meat. Therefore, there is a need to establish control
strategies of the agent throughout the food chain and in particular in primary
production. This study aims to review and update the scientific information about

Salmonella sp. in the pig production systems.
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INTRODUCAO

A salmonelose tornou-se a zoonose mais importante nos paises desenvolvidos.
Segundo dados epidemioldgicos, os ovos, a carne de aves e seus derivados sdo as
principais fontes de salmonelose humana, seguidos pela carne de suino. O Brasil ocupa
hoje o quarto lugar tanto na producdo como na exportacio mundial de carne suina.
Comparativamente aos demais paises, o Brasil é aquele que apresenta maiores
condicdes de expandir sua industria suinicola. Além das vantagens comparativas, o
Brasil necessita desenvolver suas vantagens competitivas, o que inclui qualidade
sanitdria de seus produtos, pois a auséncia de padrdes de qualidade torna-se prejudicial a
comercializacao.

Nas criacdes animais, a adocdo de medidas gerais de higiene e manejo é basica
para reduzir a prevaléncia deste patégeno, se bem que elas sejam insuficientes. Nao ha
duvida de que taxas de prevaléncia de Salmonella sp. na producido animal devem ser
mantidas as menores possiveis, pois ha correlagdo direta entre as taxas de contaminacéo
de carcacas por Salmonella sp. e sua freqiiéncia nos animais destinados ao abate.

O maior entrave no controle das infec¢des por Salmonella sp. nas granjas é,
principalmente, a falta de conhecimentos sobre a epidemiologia da infeccdo nos
sistemas modernos de criagdo de suinos. As praticas de manejo adotadas nesses
sistemas tém mostrado ineficiéncia no controle deste patdgeno. Informagdes sobre o
desenvolvimento das infecgdes com ou sem sinais clinicos sdo limitadas e pouco
divulgadas, por isso o objetivo desse trabalho € contribuir com uma atualizagdo de

conhecimentos do agente e sua interagcdo na cadeia produtiva de suinos.

DESENVOLVIMENTO

A histdria desta bactéria ja demonstra sua importancia ha séculos, sendo relatada
conhecidamente com causadora de doenca hd muitos anos. A salmonelose representa,
em muitos pafses, a mais importante doencga transmitida pelas carnes vermelha e
avicola. A infeccdo por Salmonella enterica, veiculada por alimentos, continua sendo
uma preocupagdo atual na maioria dos paises. Apesar de haver surtos associados ao
consumo dos mais variados alimentos, sem ddvida os produtos de origem animal tém

um papel de destaque como via de transmissdo para o consumidor (CARDOSO, 2006).
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A salmonela ganhou destaque no cendrio mundial, principalmente quando o
assunto é produto de origem animal. Nota-se que a demanda de alimentos no mundo
sofreu mudangas, indo de uma producdo de commodities, visando atingir a uma massa
de consumidores (quantidade), para uma produgcdo de produtos de qualidade,
objetivando segmentacdo. Os conceitos de qualidade e seguranga podem ser
considerados como uma questio de agregacdo de valor mercadolégico em um primeiro
momento, porém acredita-se que esta preocupacgdo inerente a qualidade venha a atingir a
massiva produ¢do agro alimentar, pois também € um caso de seguranga alimentar.

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

Conforme dados do Center for Disease Control (CDC), entidade ligada ao
governo dos Estados Unidos, durante o periodo de 1973 a 1987, bactérias do género
Salmonella foram responsaveis por 43% dos surtos de doenca em seres humanos
causados por agentes bacterianos presentes em alimentos contaminados, e por 51,3%
dos casos clinicos de doengas dessa categoria (BEAN, 1996). Considerando a
prevaléncia de doencas transmitidas por alimentos (DTAs) causadas por Salmonella,
registrou-se, também nos Estados Unidos, 32.610 casos anuais, entre 1993 e 1999
(MEAD et al., 1999); enquanto na Unido Européia ocorreram 73.006 casos no ano de
2001 (O’BRIEN & VALK, 2003). H4 registros que nos Estados Unidos a infec¢do por
essa bactéria gera custos médicos na ordem de 3,8 bilhdes de ddlares/ano, sendo mais
oneroso agente infeccioso transmitido por alimentos contaminados (ISAACSON et al.,
1999).

No ano de 2004, na Unidao Européia, 192.703 casos de salmonelose humana
foram registrados (EFSA, 2006). A participacdo de produtos de origem suina na
ocorréncia de salmonelose foi estimada entre 15% e 20% dos casos registrados na
Holanda, Alemanha e Dinamarca (BORCH et al., 1996; BERENDS et al., 1996). A
necessidade de cooperacdo global no controle da salmonelose foi enfatizada pela

Organiza¢do Mundial da Saide (BOGEL, 1991). Este fato é facilmente compreendido,
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visto que as infec¢des por Salmonella sp. também sdo difundidas através do comércio
internacional de ra¢do animal, animais vivos e alimentos.

No Brasil ndo existe tabulagdo de dados para todas as unidades da federagao,
mas tomando o Rio Grande do Sul como exemplo, o género Salmonella tem sido o mais
isolado nos surtos de DTAs, perfazendo 34,1% dos surtos investigados entre 1998 e
2001 (SES, 2002, citado por CARDOSO, 2006). Ainda no Rio Grande do Sul, o
sorotipo Enteritidis tem sido igualmente o mais identificado nos alimentos envolvidos
em surtos (GEIMBRA et al., 2004).

Além de sua importdncia em saude publica e o impacto sobre o comércio,
verifica-se que, embora nio 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 producdo devido, principalmente, ao aumento do
tempo até a venda e ao consumo excessivo de racdo. Desta forma, grupos de suinos com
uma soroprevaléncia tida de baixo risco tém sido apontados como de melhor eficiéncia
de produgdo do que grupos de moderado ou alto risco epidemioldgico (GORTON et al.,
1996).

A epidemiologia da salmonelose

O desafio no controle da Salmonella sp. nos sistemas intensivos de criago recai
principalmente sobre a complexidade de sua epidemiologia. O problema parece tdo
complexo que mesmo a ado¢@o de praticas modernas de criagdo, como utilizagdo do
desmame precoce e sistema de criagdo todos dentro - todos fora, parece ndo ser
suficiente para reduzir os numeros de infec¢des (FUNK et al., 2001). Algumas fontes de
introducdo de Salmonella sp. em granjas sdo bem conhecidas e envolvem,
principalmente, aquisi¢do do animais infectados; d4gua, racdes e ingredientes
contaminados; vetores, como roedores e passaros, € mesmo funciondrios ou visitantes
(HEARD, 1969). No entanto, a importancia relativa do cada fonte potencial parece ser
dindmica 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

€ considerada a base da transmiss@o do patégeno (FEDORKA-CRAY et al., 2000). Em
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experimentos com suinos inoculados nota-se que ha elimina¢do 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 (FEDORKA-CRAY et al., 1994). Adicionalmente, a transmiss@o através do
contato naso-nasal é admitida em funcdo da presenca do patégeno nas secrecdes oro-
faringeas (SCHWARTZ, 1999).

Investigagdes sobre possiveis fatores de risco de infecc@o por Salmonella sp. em
plantéis suinos consideram, basicamente, essas duas vias de transmissdo na andlise
epidemioldgica. Através da administracio oral de S. Typhimurium em bezerros
esofagotomizados, DE JONG & EKDAHL (1965) demonstraram a importancia das vias
hematdgena e linfatica na disseminacdo do agente. Resultados bem semelhantes foram
observados na espécie suina, evidenciando a importincia do trato respiratério superior,
pulmdes e tonsilas como portas de entrada da Salmonella enterica. A S. Typhimurium
foi isolada dos linfonodos mesentéricos de suinos esofagotomizados 3 horas apds
instilacdo nasal do indculo (FEDORKA-CRAY et al., 1995).

O fato da Salmonella ser frequentemente isolada de particulas de poeira em
granjas suinas (RAJIC et al., 2005), e sua capacidade de manter-se vidvel por longos
periodos em aerosséis (McDERMID & LEVER, 1996) sugerem a possibilidade de
transmissdo aerdgena entre suinos. De fato, a principal forma de transmissio € pela via
fecal-oral, porém ha confirmag@o experimental da transmissdo aerégena (OLIVEIRA et
al., 2006) de Salmonella enterica na espécie suina, em frangos (LEVER & WILLIANS,
1996), ratos e bezerros (WATHES et al., 1988). Entretanto, experimentos demonstram
que o sorotipo Panama da Salmonella enterica ndo teve €xito na transmissdo pelas vias
aerégena e nasonasal (MASSON et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2010)

Em relacdo ao momento da infec¢do dos animais, Salmonella sp. pode estar
presente em todas as fases de producgdo. Entretanto, segundo estudos conduzidos no
Brasil (SILVA et al., 2003; SCHWARZ et al., 2006), a fase de terminacido tem sido
identificada como a mais frequentemente envolvida na infeccdo dos rebanhos suinos, a
exemplo do que foi também descrito por LETELLIER et al. (1999) em rebanhos
canadenses e BAHNSON (2005) em unidades de produgdo de suinos americanas.

Estudos tém sido conduzidos no sentido de dimensionar o problema de infec¢ao

por salmonelas nos rebanhos suinos brasileiros e propor alternativas para o seu controle.
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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 avaliacio
sorologica. Estudos realizados na indistria demonstraram que 88% de amostras de
massa de embutidos e 50% de cortes de pernil produzidos em frigorifico onde a
prevaléncia de animais portadores eram elevada, tinham a presenca de Salmonella sp.
(CASTAGNA et al, 2004).

Devido aos suinos poderem ser infectados por Salmonella em até 30 minutos de
uma exposi¢do minima ao agente (HURD et al., 2004), a alta prevaléncia de isolamento
de Salmonella sp. poderia ser atribuida a infec¢do dos animais nas baias de espera
(ISAACSON et al. 1999, ROSTAGNO et al., 2003), ao efeito do estresse de manejo e
ao transporte no periodo pré-abate (ROSTAGNO, 2002). No entanto, estudos
conduzidos por FUNK et al. (2001), identificaram as granjas produtoras de suinos como
a origem mais freqiiente 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 infeccdo de leitdes por salmonelas,
enquanto a creche e principalmente a terminagdo, foram identificadas como as fases
responsaveis pela infec¢do dos animais. Portanto, estes seriam os setores na granja onde
se devem priorizar as intervengdes relacionadas ao programa de controle nas unidades

de produgio animal.

Introducao de Salmonella sp. no sistema de produciao

Na cadeia de producdo de suinos a Salmonella sp. pode ser introduzida em
diferentes estdgios. Nos estdgios primdrios, as fontes de infeccio podem ser animais
pertencentes ao proprio grupo, animais de outros grupos da mesma granja ou fatores
externos, que funcionam como vias de transmissdo, como ragdo, pessoas ou roedores.
Durante o transporte, os caminhdes contaminados e no abatedouro a contaminacio
cruzada, a partir de animais excretores, sdo pontos importantes de contaminaciao (VAN

DER GAAG et al., 2004).
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A alimentagdo tem sido apontada como risco significativo de introdugdo de
Salmonella (STARK et al., 2002), sendo a racdo contaminada considerada via de
transmissdo. Dessa forma, tem sido demonstrada a relagdo entre sorotipos encontrados
em amostras de racdo com aqueles recuperados de animais (FEDORKA-CRAY et al.,
1997). A utilizag@o de farinhas de origem animal € apontada como a principal fonte de
introdugdo de Salmonella sp. na ragdo. Pesquisas estimam que 15% a 30% de todas
infecgdes no periodo de terminagdo podem ser atribuidas & contaminag¢do de racdo.
Desta forma, é importante considerar que a contamina¢do da ra¢do nos silos ou
comedouros pode ter um importante papel na propagacdo do ciclo de contaminagdo na
granja (BERENDS et al., 1996).

Os esfor¢os para manter a racdo animal livre de contaminagdo por Salmonella
requerem ndo somente o tratamento térmico, mas também prote¢do da ragdo final do
contato com reservatérios como passaros e roedores, materiais contaminados ou
contaminag@o residual em caminhdes (FEDORKA-CRAY et al., 1997). Roedores e
outros animais presentes em propriedades, bem como a dgua e o ambiente constituem
importantes fatores para a epidemiologia da infeccdo em suinos.

Outro ponto importante € a introdugdo de animais no plantel, o que constitui um
grande risco para a introducdo de Salmonella sp. nas granjas. LETELLIER et al. (1999)
encontraram 15,9 % das fémeas de reposi¢do e 21,9% das unidades de terminagdo de
leitoas positivas para Salmonella sp. no Canadd. No Rio Grande do Sul, SILVA et al.
(2003) encontraram uma prevaléncia média de 32% de leitoas de reposi¢do positivas.

Enquanto isso, alguns estudos detectaram um pico de excrecao de Salmonella sp.
na creche, apontando essa fase zootécnica como importante no ciclo de infeccido do
sistema de produ¢do (KRANKER et al., 2002). Outros identificaram a terminagdo como

a fase de maior importincia epidemioldgica (SILVA et al., 2003).

Fatores e analise de risco

Andlises de riscos fazem parte dos estudos epidemioldgicos e propostas de
controle de diversas sindromes e patégenos, podendo abranger diversas dreas da cadeia
de producdo e comercializagio de produtos de origem animal (SCHWARZ &
CARDOSO, 2006).
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Virios estudos t€m incrementado dados para as avaliagdes de risco, como no
estudo realizado por NOLLET et al. (2005), que avaliaram 62 rebanhos Belgas abatidos
em quatro diferentes frigorificos, identificando instalacdes com piso continuo como
fator de risco na infeccdo por salmonelas. Entre os fatores estudados por BUSH et al.
(1999), foi identificado ra¢do ndo farelada e mistura de racdo fora da granja como risco
maior de ocorréncia de Salmonella sp.

A mistura de animais de diferentes origens, conforme observacdes de QUESSY
et al. (1999) esta correlacionada com a presenca da Salmonella sp. Da mesma forma, o
uso de ragdo peletizada demonstrou associacido positiva com soro-positividade nos
estudos de LO FO WONG et al. (2004). NIELSEN et al. (1995) observaram que € rara a
infec¢do em fémeas e leitdes novos; o problema parece se restringir a difusio horizontal
nas terminacdes. Principalmente nos sistemas de criacdo em muiiltiplos sitios, a infec¢do
em fase precoce dos animais nio é responsavel por mais de 10% do total dos casos
observados na terminagdo (DAVIES & FUNK, 1999). Por outro lado, a particdo solida
entre baias € uma medida que pode inibir a difusdo da infeccio nas diferentes fases da
criacdo (DAHL et al.; 1997).

Foi conduzido por KICH et al. (2005) um estudo transversal, onde fatores
associados a prevaléncia de suinos sorologicamente positivos para Salmonella sp. nos
estados de Santa Catarina e do Rio Grande do Sul foram identificados. Houve a
possibilidade de identificar a associacdo da maior soroprevaléncia com o seguinte
conjunto de varidveis nas granjas terminadoras: uso de racdo peletizada, distribuicdo de
dejetos a menos de 100 metros do local de captacdo de dgua, ndo utilizagdo de
comedouro do modelo comedouro/bebedouro, transporte com freteiro misturando
animais de vdrias granjas. J4 nas granjas de ciclo completo, ingredientes de racdo
desprotegidos de outros animais, auséncia de controle de roedores, ragdo seca, auséncia
de cerca, ndo uso da pintura com cal apds lavagem e desinfeccdo e a entrada de outras
pessoas, além do técnico na granja, foram os fatores de risco encontrados.

O programa de controle da Dinamarca, que ha dez anos implementa manejo de
logistica e biosseguranca diferenciado em todos os rebanhos do pais a partir de um

programa nacional (ALBAN et al., 2002), poderia servir como exemplo.
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Formas de ocorréncia de Salmonella enterica em suinos

Considerada a grande variabilidade de sorotipos de Salmonella e as diferentes
espécies animais, admite-se que a evolucdo da infeccdo classifique os sorotipos em dois
grandes grupos, os adaptados e os ndo adaptados, conforme ja descrito anteriormente.
Os sorotipos adaptados geralmente determinam quadro clinico severo subseqiiente a
infec¢do, e ndo sdo isolados de outras espécies. Os sorotipos ndo adaptados, que
compdem o grupo das salmonelas paratificas, determinam infec¢des com evolugdo
subclinica e podem infectar diversas espécies animais (CARDOSO, 2006).

No caso da espécie suina, admite-se que a S. Cholerasuis representa sorotipo
adaptado, sendo responsavel por 99% dos episddios de salmonelose clinica que afetam
esta espécie animal (UZZAU et al., 2000). Em alguns paises, como no Brasil, sua
importancia tem diminuido. Na Dinamarca este sorotipo ndo é isolado hd décadas
(DAHL et al., 1997), o que tem favorecido a importincia de outros sorotipos. A
Salmonella Typhirnurium passou a responder por 65% dos episddios na Gra-Bretanha,
seguido por S. Derby (GRESHAM, 1996).

No suinos, a doenca pode se manifestar, clinicamente, como uma septicemia
aguda ou como uma enterocolite aguda ou cronica (SOBESTIANSKY et al., 1999).
Suinos que sobrevivem a septicemia aguda podem desenvolver sinais clinicos devido as
lesdes localizadas, como pneumonia, hepatite, enterocolite e, ocasionalmente,
meningoencefalite. Animais com enterocolite poderdo desenvolver um definhamento
cronico. Os suinos podem recuperar-se totalmente, mas alguns poderdo permanecer
como portadores e excretores intermitentes por meses (SCHWARTZ, 1999).

Porém, sdo os sorotipos que ndo causam doenca clinica no suino os que t&ém
maior importancia para a seguranga alimentar, uma vez que o animal portador ndo
apresenta sinais clinicos, mas ¢ uma fonte permanente de eliminag¢do do agente desde a
granja até o processamento industrial. Os sorotipos nao adaptados, salmonelas
paratificas, na maioria das vezes, sdo imperceptiveis dentro do sistema de produgdo.
Contudo, sdo responsdveis por condenacdo de carcacas e devolucdo de carregamentos
destinados a exportagdo, constituindo grandes perdas aos produtores e exportadores
envolvidos (GRESHAM, 1996).

Os principais sorotipos nao-adaptados isolados dos casos de salmonelose

humana registrados no Estado de Sao Paulo, no periodo de 1950 a 1990, foram S.
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Typhimuriurn, S. Agona e S. Infantis (TAUNAY et al., 1996), sorotipos esses também
isolados de suinos em criacdes estudadas (WEISS et al., 2002; MICHAEL et al., 2002;
OLIVEIRA et al., 2002), o que caracteriza a espécie suina como uma importante fonte
de infecgdo para diversos sorotipos de Salmonella sp. potencialmente nocivas ao ser
humano.

E conhecido que os suinos infectados sdo a principal fonte de contaminacio das
carcacas (BORCH et al., 1996; SORENSEN et al., 2004). Contudo, a prevaléncia da
infec¢do, determinada ao abate através da colheita de 6rgios ou fezes, pode nao refletir
a real prevaléncia da infec¢do na granja. Nessas circunstancias, a prevaléncia na granja
¢ normalmente superestimada, pois muitos suinos podem se infectar durante o
transporte ao frigorifico ou mesmo nas baias de descanso pré-abate (HURD et al. 2004;
ROSTAGNO et al., 2003). Ademais, contaminag¢des geradas por outros animais na linha
de abate ou pelo préprio ambiente do frigorifico, podem responder por até 30% da

contaminagao final das carcagas (BORCH et al., 1996; BOTTELDOORN et al., 2003).

CONCLUSOES

A presenca de Salmonella sp. nas criagdes de suinos é um fator desafiante para o
sistema produtivo. Cabe ao médico veterindrio, a partir dos conhecimentos técnicos
adquiridos, desenvolver estratégias eficazes para mitigar o risco da presenca desse
agente nas granjas. Embora este trabalho esteve focado nos aspectos mais relevantes
sobre a Salmonella sp. e suas interacdes com suinos, 0 mesmo pode proporcionar uma
revisdo de conceitos fundamentais que dardo alicerce no desenvolvimento de trabalhos

de controle deste patégeno no sistema produtivo de suinos.
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