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INFECÇÃO EXPERIMENTAL POR Salmonella enterica SUBSPÉCIE enterica  

SOROTIPO PANAMA E TENTATIVA DE TRANSMISSÃO NASO-NASAL EM 

LEITÕES DESMAMADOS 
 

 RESUMO – A transmissão pela via fecal-oral é considerada o mais 

importante meio de disseminação de Salmonella sp. entre os suínos. Foi 

comprovada que a transmissão de Salmonella sp. através do contato naso-nasal 

entre suínos pode ser viável. Porém, alguns experimentos não conseguiram 

demonstrar tal transmissão em determinados sorotipos de Salmonella enterica. 

Este ensaio teve como objetivo produzir infecção experimental de Salmonella 

enterica subsp. enterica sorotipo Panama e verificar a importância da via naso-

nasal na transmissão entre leitões desmamados. Seis leitões recém-desmamados 

foram adquiridos de granja previamente selecionada, livre de Salmonella sp. 

Análises bacteriológicas confirmaram que todos os animais estavam livres de 

contaminação por Salmonella sp. Utilizaram-se baias isoladoras que 

proporcionavam o contato naso-nasal e eliminavam a possibilidade de outras vias 

de transmissão e de contaminação externa.  Três grupos foram formados: 

controle, sentinela e infectados. Os leitões do grupo controle e do grupo sentinela 

receberam, individualmente, por via oral, solução estéril, enquanto que leitões do 

grupo infectado receberam inóculo contendo 2,16 X 1010 UFC de Salmonella 

Panama. Foram alojados nos isoladores respectivos e retirados depois de 14 dias, 

período no qual amostras de fezes eram colhidas e avaliadas diariamente. Os 

animais foram necropsiados e amostras de tecidos colhidas. Realizaram-se testes 

bacteriológicos, ELISA e sorotipificação. Houve infecção sistêmica por Salmonella 

Panama nos animais do grupo infectado, porém os resultados revelaram não 

haver a transmissão pela via naso-nasal entre leitões desmamados, pois em 

nenhum momento o agente foi isolado dos animais sentinelas. 

 

Palavras-chave: infecção experimental, Salmonella Panama, suínos, transmissão 

naso-nasal. 
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EXPERIMENTAL INFECTION FOR Salmonella enterica SUBSPECIE enterica  

SEROVAR PANAMA AND TENTATIVE OF NOSE-TO-NOSE TRANSMISSION IN 

WEANED PIGS 

 

 ABSTRACT - The faecal-oral transmission is considering the most 

important route for transmission of Salmonella sp. between pigs. It has been 

proven that the Salmonella sp. transmission through the nose-to-nose contact 

among pigs can be viable. However, current data could not demonstrate such 

transmission in certain serovars of Salmonella enterica. This study aimed to 

produce experimental infection of Salmonella enterica serovars Panama and 

verifies the importance of the nose-to-nose contact in the transmission among 

weaned pigs. Six recently-weaned pigs were acquired from farm previously 

selected; free from Salmonella sp. Bacteriological analysis ruled out previous 

Salmonella sp contamination in all selected subjects. Isolations cabinets were used 

that provided the nose-to-nose contact and to eliminated the presence of other 

transmission routes and of outside contamination.  Three groups were formed: 

control, sentinel and infected. The pigs of the control group and of the sentinel 

group, received, individually, orally sterile solution, while pigs of the infected group 

received solution containing 2,16 X 1010 CFU of Salmonella Panama. They were 

housed in the respective isolations cabinets and removed from it after 14 days, 

period in which samples of faeces were collected and submitted to daily analysis. 

The animals were necropsied and samples of tissues were collected. They were 

tested by bacteriological analysis, ELISA and serovars typification. There was 

systemic infection for Salmonella Panama in the animals of the infected group; 

however there was non transmission by nose-to-nose contact among weaned pigs, 

justifying the non isolation of the agent in the sentinel group at any moment. 

 

Keywords: experimental infection, Salmonella Panama, swine, nose-to-nose 

transmission.
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1. INTRODUÇÃO 

A cadeia produtiva da carne suína está constantemente sendo desafiada 

pela Salmonella sp. Encontram-se duas razões para a crescente preocupação em 

relação às infecções por este agente em suínos. A primeira é a doença clínica, 

provocada principalmente pelos sorotipos Choleraesuis e Typhimurium, que 

podem causar um quadro de gastroenterites e septicemias, porém esta forma 

parece não estar sendo relatada no Brasil ultimamente. A segunda, intrínseca à 

ubiqüidade do agente, é que os suínos podem infectar-se por grande número de 

sorotipos e atuar como fonte de infecção da salmonelose humana, decorrente do 

consumo de carne contaminada.  

A salmonelose tornou-se a zoonose mais importante nos países 

desenvolvidos. Segundo dados epidemiológicos, os ovos, a carne de aves e seus 

derivados são as principais fontes de salmonelose humana, seguidos pela carne 

de suíno. O Brasil ocupa hoje o quarto lugar tanto na produção como na 

exportação mundial de carne suína (ABIPECS, 2007). Comparativamente aos 

demais países, o Brasil é aquele que apresenta maiores condições de expandir 

sua indústria suinícola. Além das vantagens comparativas, o Brasil necessita 

desenvolver suas vantagens competitivas, o que inclui qualidade sanitária de seus 

produtos, pois a ausência de padrões de qualidade torna-se prejudicial à 

comercialização. 

Verifica-se a necessidade de estabelecer estratégias de controle da 

Salmonella sp. em toda a cadeia alimentar e, em especial, na produção primária. 

Nas criações animais, a adoção de medidas gerais de higiene e manejo é básica 

para reduzir a prevalência deste patógeno, se bem que elas sejam insuficientes. 

Não há duvida de que taxas de prevalência de Salmonella sp. na produção animal 

devem ser mantidas as menores possíveis, pois há correlação direta entre as 

taxas de contaminação de carcaças por Salmonella sp. e sua freqüência nos 

animais destinados ao abate. 
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No entanto, o maior entrave no controle das infecções por Salmonella sp. 

nas granjas é, principalmente, a falta de conhecimentos sobre a epidemiologia da 

infecção nos sistemas modernos de criação de suínos. As práticas de manejo 

adotadas nesses sistemas têm mostrado ineficiência no controle deste patógeno. 

Informações sobre o desenvolvimento das infecções sem sinais clínicos são 

limitadas e pouco divulgadas e são frutos das observações de agroindústrias em 

seus protocolos de monitorias internas. Então, os estudos experimentais sobre a 

transmissão desse agente são de grande valia para a implementação de medidas 

de controle e estratégias de prevenção eficazes.  

As secreções orofaríngeas de animais infectados podem conter 

salmonelas, o que possibilita a transmissão por contato direto. O contato direto 

entre animais infectados e não infectados por Salmonella sp. é considerado a 

principal via de transmissão entre suínos criados intensivamente. Estudos 

experimentais indicam diferenças entre os sorotipos de Salmonella sp. na 

transmissão pelo contato naso-nasal. Trabalhos que usaram de metodologia 

semelhante provaram que a S. Typhimurium pode ser transmitida pelo contato 

naso-nasal enquanto que a S. Derby e S. Agona não (OLIVEIRA et al., 2007; 

FRESCHI, 2007). 

 Contudo, conhece-se a diversidade de sorotipos de Salmonella sp. que 

podem estar presente nos suínos. A maior dúvida seria responder se, 

experimentalmente, outro sorotipo seria capaz de tal transmissão. Com o objetivo 

de elucidar esta questão, foi idealizado e realizado o experimento aqui 

apresentado, que propõem avaliar a importância do contato naso-nasal na 

transmissão de Salmonella Panama entre suínos desmamados. Na expectativa de  

oferecer subsídios que possam orientar a elaboração de medidas de controle de 

Salmonella em sistemas intensivos de criação de suínos, em especial aquelas 

relacionadas ao manejo de baias com parede vazada. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. Breve histórico da Salmonella sp. 

 

A história das salmonelas pode ser remontada desde 1643 quando Thomas 

Willis descreveu, de uma forma primitiva, a febre tifóide. Em 1718, Junker 

começou a clarear sobre a etiologia das febres tifóides; porém, foi em 1880, com 

muita discussão científica, que Carl Joseph Eberth e Ferdinand Klebs 

conseguiram explicar a etiologia da febre tifóide e por fim a todas as outras 

teorias. Então a Salmonella ficou por muito tempo conhecida como “bacilo de 

Eberth” (LEDERMANN, 2003). 

No século XX as investigações de Schotmuller e, logo em seguida, de 

Bryon e Kayser, iniciaram a separação dos agentes causadores das febres tíficas, 

incorporando e diferenciando outras espécies. Começam outras descobertas que 

foram incrementando mais espécies ao gênero Salmonella. Atualmente, tem-se 

usado mais o conceito das variedades sorológicas da Salmonella enterica. O 

nome de Salmonella vem de uma homenagem ao médico patologista e 

bacteriologista dos Estados Unidos, doutor Daniel Elmer Salmon (LEDERMANN, 

2003). SALMON & SMITH (1886) isolaram o microrganismo posteriormente 

denominado Salmonella Choleraesuis, e este foi o sorotipo mais isolado de 

plantéis suínos durante anos. 

 

2.2. Importância das infecções por Salmonella sp. 

 

A história desta bactéria já demonstra sua importância há séculos, sendo 

relatada conhecidamente com causadora de doença há muitos anos (LAX et al., 

1995). A salmonelose representa, em muitos países, a mais importante doença 

transmitida pelas carnes vermelha e avícola (DAVIES et al., 1997). A infecção por 

Salmonella enterica, veiculada por alimentos, continua sendo uma preocupação 

atual na maioria dos paises. Apesar de haver surtos associados ao consumo dos 
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mais variados alimentos, sem dúvida os produtos de origem animal têm um papel 

de destaque como via de transmissão para o consumidor (CARDOSO, 2006). 

A salmonela ganhou destaque no cenário mundial, principalmente quando o 

assunto é produto de origem animal. Nota-se que a demanda de alimentos no 

mundo sofreu mudanças, indo de uma produção de commodities, visando atingir a 

uma massa de consumidores (quantidade), para uma produção de produtos de 

qualidade, objetivando segmentação (FONSECA, 2002). Os conceitos de 

qualidade e segurança podem ser considerados como uma questão de agregação 

de valor mercadológico em um primeiro momento, porém acredita-se que esta 

preocupação inerente à qualidade venha a atingir a massiva produção agro 

alimentar, pois também é um caso de segurança alimentar. 

Existe uma demanda, principalmente entre os consumidores dos países 

industrializados, quanto à segurança 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 à 

contaminação de carcaças e de produtos cárneos, inclusive os de origem suína 

(WILCOCK & SCHWARTZ, 1992; JAKABI et al., 1999). 

Conforme dados do Center for Disease Control (CDC), entidade ligada ao 

governo dos Estados Unidos, durante o período de 1973 a 1987, bactérias do 

gênero Salmonella foram responsáveis por 43% dos surtos de doença em seres 

humanos causados por agentes bacterianos presentes em alimentos 

contaminados, e por 51,3% dos casos clínicos de doenças dessa categoria 

(BEAN, 1996). Considerando a prevalência de doenças transmitidas por alimentos 

(DTAs) causadas por Salmonella sp., registrou-se, também nos Estados Unidos, 

32.610 casos anuais, entre 1993 e 1999 (MEAD et al., 1999); enquanto na União 

Européia ocorreram 73.006 casos no ano de 2001 (O’BRIEN & VALK, 2003). Há 

registros que nos Estados Unidos a infecção por essa bactéria gera custos 

médicos na ordem de 3,8 bilhões de dólares/ano, sendo mais oneroso agente 

infeccioso transmitido por alimentos contaminados (ISAACSON et al., 1999). 
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No ano de 2004, na União Européia, 192.703 casos de salmonelose 

humana foram registrados (EFSA, 2006). A participação de produtos de origem 

suína na ocorrência de salmonelose foi estimada entre 15% e 20% dos casos 

registrados na Holanda, Alemanha e Dinamarca (BORCH et al., 1996; BEREND et 

al., 1996). A necessidade de cooperação global no controle da salmonelose foi 

enfatizada pela Organização Mundial da Saúde (BOGEL, 1991). Este fato é 

facilmente compreendido, visto que as infecções por Salmonella sp. também são 

difundidas através do comércio internacional de ração animal, animais vivos e 

alimentos (FORSHELL & WIERUP, 2006). 

No Brasil não existe tabulação de dados para todas as unidades da 

federação, mas tomando o Rio Grande do Sul como exemplo, o gênero 

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 (GEIMBA et al., 2004). 

Além de sua importância em saúde pública e o impacto sobre o comércio, 

verifica-se que, embora não sendo importante causa de doença clínica nos 

rebanhos, a Salmonella pode levar a perdas econômicas também na granja. 

Dados indicam que a Salmonella pode aumentar o custo de produção devido, 

principalmente, ao aumento do tempo até a venda e ao consumo excessivo de 

ração. Desta forma, grupos de suínos com uma soroprevalência tida de baixo 

risco têm sido apontados como de melhor eficiência de produção do que grupos 

de moderado ou alto risco epidemiológico (GORTON et al., 1996).  

 

2.3. O gênero Salmonella 

 

O gênero Salmonella representa grupo morfológica e bioquimicamente 

homogêneo, com microrganismos Gram-negativos, móveis ou imóveis, não 

formadores de esporos e anaeróbicos facultativos. Pertencem à família 

Enterobacteriaceae com ampla distribuição mundial e variedade de hospedeiros. 
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Inclui duas espécies, divididas em sub-espécies e classificadas em mais de 2.500 

sorotipos, de acordo com os antígenos presentes na parede bacteriana, flagelos e 

cápsula. 

Do ponto de vista de segurança dos alimentos a S. enterica subsp. enterica 

inclui todos os sorotipos já associados a ocorrência de salmonelose humana, além 

de muitos outros também considerados como patogênicos ao ser humano e que, 

no conjunto, representam cerca de 60% dos sorotipos já identificados. Do ponto 

de vista epidemiológico, convencionou-se dividir os sorotipos em adaptados e 

não-adaptados a um determinado hospedeiro. Os sorotipos adaptados constituem 

a minoria, caracterizando-se por ocasionar preponderantemente uma infecção 

septicêmica e clinicamente evidente no hospedeiro ao qual estão adaptados  

(CARDOSO, 2006). 

Alguns exemplos de adaptados a um único hospedeiro são: S. Typhi 

(hurnanos), S. Dublin (bovinos), S. Pullorurn (aves) e S. Choleraesuis (suínos). 

Entretanto, a maioria dos sorotipos compõe o grupo dos não-adaptados que 

causam principalmente infecções sub-clínicas nos hospedeiros portadores e são 

os principais causadores de salmonelose humana. Entre esses sorotipos, 

encontra-se a S. enterica subsp. enterica sorotipo Panama, também referida como 

S. Panama. Este sorotipo foi associado a surto de meningite severa em crianças 

correlacionado a ingestão de leite contaminado (CHEN et al., 2005). 

  Na presença de substrato adequado este microrganismo pode multiplicar-

se em temperaturas entre 7ºC e 45ºC. Pode sobreviver ao congelamento e a 

dessecação e persistir por semanas, meses e até anos em material orgânico. Sua 

sobrevivência diminui em pH inferior a 5,0, sendo rapidamente inativado por ação 

do calor, da luz solar, assim como por fenóis, cloro e desinfetantes a base de lodo. 

A capacidade de sobreviver no meio ambiente, assim como a existência de 

animais portadores, favorecem a distribuição do gênero mundialmente. O fato do 

agente se adaptar a diferentes hospedeiros e se disseminar com facilidade 

propicia a ocorrência da infecção (GAST et al., 2003). 
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2.4. A epidemiologia da salmonelose 

 

O desafio no controle da Salmonella sp. nos sistemas intensivos de criação 

recai principalmente sobre a complexidade de sua epidemiologia. O problema 

parece tão complexo que mesmo a adoção de práticas modernas de criação, 

como utilização do desmame precoce e sistema de criação todos dentro - todos 

fora, parece não ser suficiente para reduzir os números de infecções (FUNK et al., 

2001). Algumas fontes de introdução de Salmonella sp. em granjas são bem 

conhecidas e envolvem, principalmente, aquisição do animais infectados; água, 

rações e ingredientes contaminados; vetores, como roedores e pássaros, e 

mesmo funcionários ou visitantes (HEARD, 1969). No entanto, a importância 

relativa do cada fonte potencial parece ser dinâmica e particular de cada granja  

(DAVIES & FUNK, 1999). 

É importante considerar os ciclos internos de contaminação por Salmonella 

sp. que parecem ser característicos 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 transmissão do patógeno (FEDORKA-

CRAY et al., 2000). Em experimentos com suínos inoculados nota-se que há 

eliminação de grande número de bactérias nas fezes por períodos prolongados 

(WOOD et al., 1989). Suínos suscetíveis, quando colocados em ambiente 

contendo fezes contaminadas, geralmente adquirem a infecção (FEDORKA-CRAY 

et al., 1994, HURD et al., 2001). Adicionalmente, a transmissão através do contato 

naso-nasal é admitida em função da presença do patógeno nas secreções oro-

faríngeas (SCHWARTZ, 1999).  

lnvestigações sobre possíveis fatores de risco de infecção por Salmonella 

sp. em plantéis suínos consideram, basicamente, essas duas vias de transmissão 

na análise epidemiológica. Através da administração oral de S. Typhimurium em 

bezerros esofagotomizados, DE JONG & EKDAHL (1965) demonstraram a 

importância das vias hematógena e linfática na disseminação do agente. 
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Resultados bem semelhantes foram observados na espécie suína, evidenciando a 

importância do trato respiratório superior, pulmões e tonsilas como portas de 

entrada da Salmonella enterica. A S. Typhimurium foi isolada dos linfonodos 

mesentéricos de suínos esofagotomizados 3 horas após instilação nasal do 

inóculo (FEDORKA-CRAY et al., 1995). 

O fato da Salmonella ser frequentemente isolada de partículas de poeira 

em granjas suínas (RAJIC et al., 2005), e sua capacidade de manter-se viável por 

longos períodos em aerossóis (McDERMID & LEVER, 1996) sugerem a 

possibilidade de transmissão aerógena entre suínos. De fato, a principal forma de 

transmissão é pela via fecal-oral, porém há confirmação experimental da 

transmissão aerógena (OLIVEIRA et al., 2006) de Salmonella enterica na espécie 

suína, em frangos (LEVER & WILLIANS, 1996), ratos e bezerros (WATHES et al., 

1988). 

Em relação ao momento da infecção dos animais, Salmonella sp. pode 

estar presente em todas as fases de produção. Entretanto, segundo estudos 

conduzidos no Brasil (SILVA et al., 2003; SCHWARZ et al., 2006), a fase de 

terminação tem sido identificada como a mais frequentemente envolvida na 

infecção dos rebanhos suínos, a exemplo do que foi também descrito por 

LETELLIER et al. (1999) em rebanhos canadenses e BAHNSON (2005) em 

unidades de produção de suínos americanas. 

Estudos têm sido conduzidos no sentido de dimensionar o problema de 

infecção por salmonelas nos rebanhos suínos 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 suínos portadores (isolamento em linfonodos mesentéricos) e 77,85% 

de suínos positivos na avaliação sorológica. Estudos realizados na indústria 

demonstraram que 88% de amostras de massa de embutidos e 50% de cortes de 

pernil produzidos em frigorífico onde a prevalência de animais portadores eram 

elevada, tinham a presença de Salmonella sp. (CASTAGNA et al, 2004). 
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Devido aos suínos poderem ser infectados por Salmonella em até 30 

minutos de uma exposição mínima ao agente (HURD et al., 2004), a alta 

prevalência de isolamento de Salmonella sp. poderia ser atribuída à infecção dos 

animais nas baias de espera (ISAACSON et al. 1999, ROSTAGNO et al., 2003, 

KORSAC et al., 2003), ao efeito do estresse de manejo e ao transporte no período 

pré-abate (ROSTAGNO, 2002). No entanto, estudos conduzidos por FUNK et al. 

(2001), identificaram as granjas produtoras de suínos como a origem mais 

freqüente de rebanhos que chegam infectados ao abate. 

KICH et al. (2005) em seus estudos de soroprevalência em granjas do sul 

do país notou que, em 65 granjas terminadoras, havia uma prevalência 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 excluída como fase de risco para infecção de 

leitões por salmonelas, enquanto a creche e principalmente a terminação, foram 

identificadas como as fases responsáveis pela infecção dos animais. Portanto,  

estes seriam os setores na granja onde se devem priorizar as intervenções 

relacionadas ao programa de controle nas unidades de produção animal. 

 

2.5. Introdução de Salmonella sp. no sistema de produção 

 

  Na cadeia de produção de suínos a Salmonella sp. pode ser introduzida 

em diferentes estágios. Nos estágios primários, as fontes de infecção podem ser 

animais pertencentes ao próprio grupo, animais de outros grupos da mesma 

granja ou fatores externos, que funcionam como vias de transmissão, como ração, 

pessoas ou roedores. Durante o transporte, os caminhões contaminados e no 

abatedouro a contaminação cruzada, a partir de animais excretores, são pontos 

importantes de contaminação (VAN DER GAAG et al., 2004). 

 A alimentação tem sido apontada como risco significativo de introdução de 

Salmonella (STARK et al., 2002), sendo a ração contaminada considerada via de 
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transmissão. Dessa forma, tem sido demonstrada a relação entre sorotipos 

encontrados em amostras de ração com aqueles recuperados de animais 

(FEDORKA-CRAY et al., 1997). A utilização de farinhas de origem animal é 

apontada como a principal fonte de introdução de Salmonella sp. na ração. 

Pesquisas estimam que 15% a 30% de todas infecções no período de terminação 

podem ser atribuídas à contaminação de ração. Desta forma, é importante 

considerar que a contaminação da ração nos silos ou comedouros pode ter um 

importante papel na propagação do ciclo de contaminação na granja (BERENDS 

et al., 1996). 

Os esforços para manter a ração animal livre de contaminação por 

Salmonella requerem não somente o tratamento térmico, mas também proteção 

da ração final do contato com reservatórios como pássaros e roedores, materiais 

contaminados ou contaminação residual em caminhões (FEDORKA-CRAY et al., 

1997). Roedores e outros animais presentes em propriedades, bem como a água 

e o ambiente constituem importantes fatores para a epidemiologia da infecção em 

suínos. 

 Outro ponto importante é a introdução de animais no plantel, o que constitui 

um grande risco para a introdução de Salmonella sp. nas granjas. LETELLIER et 

al. (1999) encontraram 15,9 % das fêmeas de reposição e 21,9% das unidades de 

terminação de leitoas positivas para Salmonella sp. no Canadá. No Rio Grande do 

Sul, SILVA et al. (2003) encontraram uma prevalência média de 32% de leitoas de 

reposição positivas. 

 Enquanto isso, alguns estudos detectaram um pico de excreção de 

Salmonella sp. na creche, apontando essa fase zootécnica como importante no 

ciclo de infecção do sistema de produção (KRANKER et al., 2002). Outros 

identificaram a terminação como a fase de maior importância epidemiológica 

(SILVA et al., 2003). 
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2.6. Fatores e análise de risco 

 

Análises de riscos fazem parte dos estudos epidemiológicos e propostas de 

controle de diversas síndromes e patógenos, podendo abranger diversas áreas da 

cadeia de produção e comercialização de produtos de origem animal (SCHWARZ 

& CARDOSO, 2006). 

Vários estudos têm incrementado dados para as avaliações de risco, como 

no estudo realizado por NOLLET et al. (2005), que avaliaram 62 rebanhos Belgas 

abatidos em quatro diferentes frigoríficos, identificando instalações com piso 

contínuo como fator de risco na infecção por salmonelas. Entre os fatores 

estudados por BUSH et al. (1999), foi identificado ração não farelada e mistura de 

ração fora da granja como risco maior de ocorrência de Salmonella sp. 

A mistura de animais de diferentes origens, conforme observações de 

QUESSY et al. (1999) está correlacionada com a presença da Salmonella sp. Da 

mesma forma, o uso de ração peletizada demonstrou associação positiva com 

soro-positividade nos estudos de LO FO WONG et al. (2004). NIELSEN et al. 

(1995) observaram que é rara a infecção em fêmeas e leitões novos; o problema 

parece se restringir à difusão horizontal nas terminações. Principalmente nos 

sistemas de criação em múltiplos sítios, a infecção em fase precoce dos animais 

não é responsável por mais de 10% do total dos casos observados na terminação 

(DAVIES & FUNK, 1999). Por outro lado, a partição sólida entre baias é uma 

medida que pode inibir a difusão da infecção nas diferentes fases da criação 

(DAHL et al.; 1997). 

Foi conduzido por KICH et al. (2005) um estudo transversal, onde fatores 

associados à prevalência de suínos sorologicamente positivos para Salmonella sp. 

nos estados de Santa Catarina e do Rio Grande do Sul foram identificados. Houve 

a possibilidade de identificar a associação da maior soroprevalência com o 

seguinte conjunto de variáveis nas granjas terminadoras: uso de ração peletizada, 

distribuição de dejetos a menos de 100 metros do local de captação de água, não 

utilização de comedouro do modelo comedouro/bebedouro, transporte com freteiro 
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misturando animais de várias granjas. Já nas granjas de ciclo completo, 

ingredientes de ração desprotegidos de outros animais, ausência de controle de 

roedores, ração seca, ausência de cerca, não uso da pintura com cal após 

lavagem e desinfecção e a entrada de outras pessoas, além do técnico na granja, 

foram os fatores de risco encontrados. 

O programa de controle da Dinamarca, que há dez anos implementa 

manejo de logística e biossegurança diferenciado em todos os rebanhos do país a 

partir de um programa nacional (ALBAN et al., 2002), poderia servir como 

exemplo.  

 

2.7. Formas de ocorrência de Salmonella enterica em suínos 

 

Considerada a grande variabilidade de sorotipos de Salmonella e as 

diferentes espécies animais, admite-se que a evolução da infecção classifique os 

sorotipos em dois grandes grupos, os adaptados e os não adaptados, conforme já 

descrito anteriormente. Os sorotipos adaptados geralmente determinam quadro 

clínico severo subseqüente à infecção, e não são isolados de outras espécies. Os 

sorotipos não adaptados, que compõem o grupo das salmonelas paratíficas, 

determinam infecções com evolução subclínica e podem infectar diversas 

espécies animais (CARDOSO, 2006). 

No caso da espécie suína, admite-se que a S. Cholerasuis representa 

sorotipo adaptado, sendo responsável por 99% dos episódios de salmonelose 

clínica que afetam esta espécie animal (UZZAU et al., 2000). Em alguns países, 

como no Brasil, sua importância tem diminuído. Na Dinamarca este sorotipo não é 

isolado há décadas (DAHL et al., 1997), o que tem favorecido a importância de 

outros sorotipos. A Salmonella Typhirnurium passou a responder por 65% dos 

episódios na Grã-Bretanha, seguido por S. Derby (GRESHAM, 1996). 

  No suínos, a doença pode se manifestar, clinicamente, como uma 

septicemia aguda ou como uma enterocolite aguda ou crônica (SOBESTIANSKY 

et al., 1999). Suínos que sobrevivem à septicemia aguda podem desenvolver 
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sinais clínicos devido às lesões localizadas, como pneumonia, hepatite, 

enterocolite e, ocasionalmente, meningoencefalite. Animais com enterocolite 

poderão desenvolver um definhamento crônico. Os suínos podem recuperar-se 

totalmente, mas alguns poderão permanecer como portadores e excretores 

intermitentes por meses (SCHWARTZ, 1999). 

 Porém, são os sorotipos que não causam doença clínica  no suíno os que 

têm maior importância para a segurança alimentar, uma vez que o animal portador 

não apresenta sinais clínicos, mas é uma fonte permanente de eliminação do 

agente desde a granja até o processamento industrial. Os sorotipos não 

adaptados, salmonelas paratíficas, na maioria das vezes, são imperceptíveis 

dentro do sistema de produção. Contudo, são responsáveis por condenação de 

carcaças e devolução de carregamentos destinados à exportação, constituindo 

grandes  perdas aos produtores e exportadores envolvidos (GRESHAM, 1996).  

Os principais sorotipos não-adaptados isolados dos casos de salmonelose 

humana registrados no Estado de São Paulo, no período de 1950 a 1990, foram 

S. Typhimuriurn, S. Agona e S. Infantis (TAUNAY et al., 1996), sorotipos esses 

também isolados de suínos em criações estudadas (WEISS et al., 2002; 

MICHAEL et al., 2002; OLIVEIRA et al., 2002), o que caracteriza a espécie suína 

como uma importante fonte de infecção para diversos sorotipos de Salmonella sp. 

potencialmente nocivas ao ser humano.  

É conhecido que os suínos infectados são a principal fonte de 

contaminação das carcaças (BORCH et aI., 1996; SORENSEN et aI., 2004). 

Contudo, a prevalência da infecção, determinada ao abate através da colheita de 

órgãos ou fezes, pode não refletir a real prevalência da infecção na granja. 

Nessas circunstâncias, a prevalência na granja é normalmente superestimada,  

pois muitos suínos podem se infectar durante o transporte ao frigorífico ou mesmo 

nas baias de descanso pré-abate (HURD et aI. 2004; ROSTAGNO et aI., 2003). 

Ademais, contaminações geradas por outros animais na linha de abate ou pelo 

próprio ambiente do frigorífico, podem responder por até 30% da contaminação 

final das carcaças (BORCH et aI., 1996; BOTTELDOORN et aI., 2003). 
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2.8. Métodos diagnósticos de Salmonella sp. 

 

A prevalência de Salmonella sp. pode ser medida por testes sorológicos e 

bacteriológicos (VAN DER GAAG et al., 2004). As amostras podem focar as 

granjas que produzem animais para o abate ou os rebanhos que distribuem 

fêmeas e leitões para outras granjas, e que podem contribuir para a disseminação 

da Salmonella  sp. (SANDBERG et al., 2002). 

O isolamento microbiológico é o método mais utilizado para detecção de 

Salmonella por ser muito difundido, por ser seguro e relativamente barato. Este 

constitui uma ferramenta valiosa e, até o momento, insubstituível, considerada a 

importância das informações epidemiológicas baseadas em características 

fenotípicas e genotípicas identificáveis pela cultura. Entretanto, a intermitência da 

eliminação de Salmonella nas fezes, e períodos longos de análise, são os fatores 

que podem comprometer a utilização do isolamento como técnica de rotina para o 

monitoramento de Salmonella em granjas suínas (FUNK et al., 2000). 

O controle poderá iniciar pela determinação da fase crítica de infecção dos 

animais (creche, crescimento e terminação ou pré-abate) e pela intervenção nos 

fatores de risco identificados. Havendo ou não manifestação clínica da infecção, 

faz-se necessário o uso de métodos diagnósticos que permitam a identificação de 

lotes infectados, sendo que o isolamento microbiológico e a sorologia têm 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 presença de Salmonella 

no lote ou determinar a prevalência de animais excretores. Amostragens para 

isolamento podem ser conduzidas também ao abate, por meio da colheita de 

conteúdo intestinal ou de linfonodos mesentéricos (CARDOSO, 2006). 

O método consiste no cultivo das amostras pelo emprego de meios de 

cultura seletivos. Após incubação as colônias suspeitas são submetidas a testes 



 

 

15 
 

bioquímicos e sorológicos (SOUMET et al., 1999). Dentre os caldos de 

enriquecimento seletivo estão os das famílias tetrationato e caldo Rappaport-

Vassiliadis. O caldo Rappaport-Vassiliadis tem demonstrado maior sensibilidade 

para isolamento microbiológico de Salmonella enterica de fezes de suínos 

naturalmente infectados (BAGER & PETERSEN, 1991; FEDER et al., 1998), o que 

o torna caldo de enriquecimento frequentemente utilizado em muitos laboratórios 

que processam amostras de fezes suínas. 

DAVIES et al. (2000) demonstraram a superioridade de protocolos que 

utilizam enriquecimento primário em caldo tetrationato MuIIer-Kauffmann ou GN-

Hajna, e, posteriormente, enriquecimento secundário em caldo Rappaport-

Vassiliadis diretamente ou após enriquecimento das amostras em água peptonada 

a 2%. Existe um estudo que demonstrou que o desempenho do caldo Rappaport-

Vassiliadis no isolamento de Salmonella de fezes de aves foi significativamente 

menor que o do meio Rappaport-Vassiliadis semi-sólido modificado (RVSM) 

(VOOGT et al., 2001).  

A sorologia pode ser uma ferramenta fundamental para um programa de 

controle, pois pode auxiliar rápida e corretamente na identificação de rebanhos 

positivos (ALBAN et al., 2002). Assim, se o objetivo for identificar todos os 

rebanhos que foram expostos à Salmonella sp., a sorologia pode ser aplicada, ao 

invés do isolamento microbiológico (SANDBERG et al., 2002). Portanto, o teste 

sorológico fornece uma estimativa do número de animais que foram, em algum 

momento da produção, expostos ao agente. O método de ELlSA mais difundido 

baseia-se na utilização de antígenos O de sorotipos de Salmonella pertencentes a 

diversos sorogrupos (mix-ELlSA) e tem sido amplamente utilizado na 

categorização de granjas, dentro dos programas de controle de Salmonella em 

diversos países (NIELSEN et al., 1995; BLAHA, 2001). 

No Brasil, a EMBRAPA Suínos e Aves de Concórdia – SC desenvolveu e 

validou um teste de ELISA (ELISA-Typhimurium), para ser utilizado nos rebanhos 

brasileiros, classificando-os por nível de infecção. Este teste foi desenvolvido 

baseado em antígenos lipolissacarídeos (LPS) da parede celular de uma amostra 
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de Salmonella Typhimurium. Apresenta reação cruzada com os sorotipos Agona, 

Derby, Panama e Bredney (KICH et al., 2006). 

Existe um desafio na questão de associar a sorologia com o isolamento 

microbiológico, pois os resultados sorológicos de um rebanho podem ser 

interpretados diferentemente, conforme o ponto de corte aplicado ao avaliar o 

teste (ALBAN et al., 2002). Outro ponto a ser considerado é que o isolamento de 

Salmonella sp. indica infecção e excreção, enquanto a sorologia positiva pode 

indicar a transmissão silenciosa no rebanho (VAN WINSEN et al., 2001). Portanto, 

as estimativas de prevalência de Salmonella obtidas por sorologia e bacteriologia 

podem diferir, como demonstrados em alguns estudos (FEDORKA-CRAY et al., 

1997 e SILVA et al., 2003). 
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3. OBJETIVOS  

 

Objetivo geral  

 

Avaliar a possibilidade de transmissão pela via naso-nasal de Salmonella enterica 

subespécie enterica sorotipo Panama em leitões desmamados.  

 

Objetivos específicos  

 

Induzir infecção experimental por Salmonella enterica subespécie enterica 

sorotipo Panama em leitões desmamados. 

   

Verificar, usando modelo e metodologia experimental confiáveis, se há ou não  

transmissão pela via naso-nasal de Salmonella enterica subespécie enterica 

sorotipo Panama. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS  

 

4.1. Seleção da granja fornecedora dos animais   

 

 Para a realização do presente estudo, foram utilizados Ieitões de granja 

previamente selecionada. O objetivo da seleção era aumentar a possibilidade de 

aquisição de animais realmente livres de Salmonella sp. A granja selecionada, 

desta forma, deveria atender aos princípios de biosseguridade. Para a 

classificação das granjas utilizou-se o questionário do Ministério da Agricultura 

indicado para a avaliação das Granjas de Reprodutores Suídeos Certificadas 

(GRSC) presente na Instrução Normativa nº 19 de 2002 (MAPA, 2002). 

Esta avaliação é usada para classificação das granjas quanto ao grau de 

vulnerabilidade a patógenos externos, sendo avaliados os seguintes aspectos:  

 

a) granja “A”: bem protegida - de 0 a 5,0 pontos, desde que não tenha 

nenhum critério com pontuação 2 ou 3;  

b) granja “B”: vulnerabilidade baixa - até 8,0 pontos, desde que não tenha 

nenhum critério com pontuação 3 e não se enquadre como granja “A”;  

c) granja “C”: vulnerabilidade moderada - de 8,0 a 12,0 pontos, desde que 

não se enquadre como granja “B”, e 

d) granja “D”: altamente vulnerável - com 13,0 ou mais pontos. 

 

 Foram avaliadas cinco granjas, num raio de 100 km do Campus de 

Jaboticabal. Selecionou-se a Granja Santa Paula, localizada no município de 

Colina – SP. 

 Outro fator considerado para a escolha dessa granja foi que em estudos 

anteriores nela conduzidos, não houve isolamento de Salmonella sp. (OLIVEIRA 

et al., 2007; FRESCHI, 2007). 
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4.2. Seleção dos animais 
 

 A porca e o piso da cela parideira foram avaliados, objetivando confirmar a 

não exposição dos leitões à Salmonella sp. Da porca, foram colhidas amostra de 

sangue, para sorologia, e fezes do reto, para avaliação microbiológica. Com o 

mesmo propósito, colheu-se amostra de resíduos do piso da cela parideira.  

 Os animais foram escolhidos aleatoriamente de uma única leitegada, sendo 

quatro fêmeas e dois machos, com 21 dias de idade e pesando 5,2 kg, em média. 

 Foram levados ao Laboratório de Pesquisa em Suínos do Departamento de 

Clínica e Cirurgia da Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias Campus de 

Jaboticabal — Unesp, alojados em gaiolas suspensas e individuais e monitorados 

bacteriologicamente. O monitoramento foi feito durante sete dias, sendo 

realizadas a avaliação microbiológica de amostras retais no primeiro, quarto e 

sétimo dias, e a avaliação sorológica, confirmando a condição livre de Salmonella 

sp. 

 As gaiolas individuais de alojamento, utilizadas no período de 

monitoramento pré-inoculação, foram previamente lavadas e desinfetadas. 

Amostras da ração e água fornecida aos leitões foram colhidas para avaliação 

microbiológica. 

 Concluído o período de monitoramento, os seis leitões foram 

aleatoriamente distribuídos em três grupos e alojados nos isoladores (Quadro 1). 

 

Quadro 1. Desenho experimental utilizado para estudo da transmissão pela via 

naso-nasal de Salmonella Panama entre leitões desmamados   

Distribuição nos Isoladores Leitões Utilizados 

Isolador 1 Isolador 2 Isolador 3 

6 leitões 2 leitões 2 leitões 2 leitões 

Tratamentos Controle Inoculados Sentinelas 
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4.3. Descrição dos isoladores 

 

  Foram empregados isoladores de aço inoxidável (0,80m x 0,80m x 1,30m), 

completamente fechados e especialmente projetados para estudos 

epidemiológicos, ou seja, para uma das três vias de transmissão de patógenos 

(ar, água ou contato naso-nasal). O modelo foi desenvolvido a partir de protótipo 

desenvolvido por TORREMORELL et al. (1997), para estudos de transferência 

aérea de microrganismos, sendo produzido por empresa do setor de 

equipamentos para laboratórios (Marconi Equipamentos para Laboratório, 

Piracicaba, SP) (Figura 1). 

Para o estudo de transmissão direta através do contato naso-nasal cada 

isolador possui uma pequena janela de forma circular com 10 cm de diâmetro 

localizado a 10 cm do piso, que permite, pela proximidade e abertura destas 

janelas, o contato naso-nasal entre os leitões de cada isolador (Figura 2). 

Depósitos para ração e para água, ambos com tampas herméticas, 

permitem abastecimentos sem a necessidade de abertura do sistema. Uma 

câmara de passagem, com portas interna e externa e luvas de canos longos, em 

borracha e adaptadas às paredes laterais do equipamento, possibilitem o acesso 

e a colheita de amostras a partir dos leitões sem a necessidade de abertura da 

porta superior da câmara. Pisos plásticos superiores fenestrados favorecem a 

drenagem de excreções para o piso inferior; este, de aço inoxidável e de formato 

cônico, conduz as fezes e a urina dos animais, que são colhidas em tubo plástico, 

flexível e estéril, o qual além de reter as excreções, pode ser ligado e cortado, 

permitindo a análise de seu conteúdo. 

A ventilação é feita através de dutos estéreis (0,20m de diâmetro), que 

conectam os isoladores com as unidades ventiladoras e exaustoras. A taxa de 

ventilação é ajustada para 550 m³/h (aproximadamente 1m³/Ieitão/min), que induz 

pressão positiva no interior das câmaras. Ambas as unidades, a exaustora 

(Exaustflow500, Filtracom Ltda, Campinas, SP) e a ventiladora (Sterilflow500, 
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Filtracom Ltda) são equipadas com pré-filtros e filtros absolutos tipo HEPA, com 

99,97% de eficiência para partículas de até 0,3 micrômetros. 

 

Figura 1. Isolador usado no experimento1  

 

 

 

                                                           
1 Observar (1) a entrada de ar do sistema, (2) a saída de ar, (3) o reservatório de 

água, (4) as luvas de borracha para manipulação interna, (5) o orifício para 

conexão com outro isolador (contato naso-nasal), (6) o saco para a coleta dos 

dejetos e (7) a caixa de passagem, dotada de portas interna e externa. 
 

1 
2 

4 

3 

7 
5 

6 
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Figura 2. Vista interna, por uma das câmaras, do orifício que permite o contato 

naso-nasal entre os animais 

 

4.4. Lavagem e desinfecção dos isoladores 

A lavagem e desinfecção dos isoladores foram criteriosas, sendo que o 

procedimento de lavagem foi feito uma vez e desinfecção repetido por  três vezes, 

com intervalo de um dia. Utilizou-se primeiramente solução detergente juntamente 

com água pressurizada na lavagem do equipamento; assim que as superfícies 

secaram, formam submetidas à desinfecção com etanol a 70% e subseqüente uso 

de solução comercial de glutaraldeído a 2% e amônia quaternária (AVT500, 

Polysell, Campinas, SP). 
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Após a última pulverização das superfícies internas dos isoladores, estes 

permaneceram completamente fechados por dois dias. Procedeu-se, então, à 

fumigação com o sistema fechado, um dia antes da entrada dos animais. A 

escolha do glutaraldeído baseou-se no fato de não ser agressivo para superfícies 

metálicas, ser aceito como esterilizante químico em ambientes hospitalares e ter 

eficiência comprovada contra Salmonella sp. (RUTALA, 1995). 

Para a garantia da esterilidade para a Salmonella sp. foi realizado após 

este procedimento de limpeza e desinfecção, uma colheita de material através de 

suabes para o isolamento microbiológico nas paredes, piso e cochos. O resultado 

foi negativo quanto à presença deste microrganismo. 

 

4.5. Montagem do sistema 

Pela Figura 3 pode-se compreender como foi montado e utilizado o sistema 

de isoladores. A direção do fluxo de ar, no sentido do isolador 3 (leitões sentinela) 

para o 2 (leitões inoculados), impediu a que os leitões sentinela fossem infectados 

por contaminação aérea. Admitiu-se que se fosse registrada a transferência da 

infecção, o agente teria sido transferido exclusivamente através do contato naso-

nasal entre os animais. Os animais controle foram mantidos em isolador exclusivo, 

sem qualquer conexão com os demais.  
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Figura 3. Ilustração esquemática da montagem dos isoladores2  

4.6. Água e ração experimental 

 Toda a água fornecida aos animais era previamente autoclavada e 

colocada no reservatório de água do sistema que conectava a um bebedouro 

interno no isolador. A água utilizada provinha de poço artesiano sendo livre de 

tratamento com cloro.  

                                                           
2 Descreve o fluxo de ar no sentido do isolador 3 para o 2, possibilitando somente 

a transmissão pelo contato naso-nasal. 
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 A ração experimental foi formulada livre de farinhas de origem animal e 

antibiótico promotores de crescimento. Preparada na fábrica de rações da FCAVJ-

UNESP possuía formulação apropriada para leitões em fase de creche (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Composição percentual da ração usada na alimentação dos animais 

experimentais 

Ração Experimental 
Ingredientes (KG) 
Milho 54,35 

Farelo de soja 32,63 

Soro de leite 5,00 

Açúcar 1,00 

Óleo 2,94 

Fosfato bicálcico 1,74 

Calcáreo 0,70 

Sal 0,44 

Lisina 0,51 

Treonina 0,20 

Metionina 0,10 

Triptofano 0,02 

Vitaminas 0,10 

Minerais 0,25 

Antioxidante 0,02 

TOTAL 100,00 
  

Tanto a água quanto a ração foram submetidas à análise bacteriológica 

para presença de Salmonella sp. Foram realizadas duas análises no período pré-

inoculação e outras três no período pós-inoculação. 

 

4.7. Amostra de Salmonella utilizada na infecção experimental 

 

Amostras de Salmonella enterica, sorotipo Panama, cedidas pelo 

Laboratório de Microbiologia da EMBRAPA Aves e Suínos de Concórdia – SC e 

mantidas em sua coleção sob nº 8193, foram usadas na preparação do inóculo. 
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Esta cepa foi originalmente isolada de animais de campo, mais especificamente 

de linfonodo mesentérico de suíno e já possuía perfil de resistência a alguns 

antibióticos. 

No setor de microbiologia do Laboratório de Pesquisa em Suínos, 

objetivando a marcação da amostra inoculada, esta cepa foi selecionada para 

resistência ao ácido nalidíxico. Isto foi realizado, conforme a seqüência de 

procedimentos indicada - (a) colônia pura de S. Panama da placa de ágar 

nutriente de estoque foi inoculada em caldo Luria Bertani e incubada em mesa 

agitadora orbital a 37°C por 18 horas; (b) o caldo foi centrifugado a 1.500 rpm por 

20 minutos e, após descarte do sobrenadante, uma alçada do precipitado foi 

transferida para caldo Luria Bertani contendo 10µg/mL de ácido nalidíxico; (c) 

repetiu-se o procedimento com concentrações crescentes de ácido nalidíxico (20, 

30, 40µg/mL), até obter a concentração final de 50µg/mL. Antes do preparo do 

inóculo, a cepa foi submetida a antibiograma (Quadro 2). 

 

Quadro 2. Antibiograma da cepa de Salmonella PanamaNal+ antes da inoculação 

Principio Ativo Concentração Resultado 

Gentamicina 10 µg Sensível 

Florfenicol 30 µg Sensível 

Cefotaxina 30 µg Sensível 

Cefalotina 30 µg Sensível 

Ciprofloxacina 5 µg Sensível 

Cefitriaxona 30 µg Sensível 

Polimixina 300 µg Sensível 

Tetracilcina 30 µg Resistente 

Estreptomicina 10 µg Resistente 

Ácido Nalidíxico 30 µg Resistente 

Ampicilina 10 µg Resistente 

Cloranfenicol 30 µg Resistente 

Sulfametoxazol + Trimetoprima 23,75 µg + 1,25 µg Resistente 

Novobiocina 30 µg Resistente 
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4.8. Preparo e administração do inóculo 

Os inóculos foram preparados de acordo com WOOD et al. (1991). Culturas 

puras de Salmonella PanamaNal+ foram plaqueadas em ágar nutriente e ágar 

verde brilhante modificado contendo 50µg de ácido nalidíxico. Uma única colônia 

foi transferida para o caldo Luria Bertani contendo ácido nalidíxico (50 µg/mL). 

Após cultivo a 37°C por 18 horas, separaram-se duas alíquotas de três mililitros 

cada, que foram utilizadas para a inoculação dos leitões. A concentração de 

bactérias no inoculo, determinada pela técnica de drop-counting (MILES & MISRA, 

1938) foi de 2,16 X 1010 UFC/mL. 

Os leitões foram mantidos em jejum alimentar e hídrico por 18 horas antes 

da administração do inóculo. Ração e água foram fornecidas 30 minutos após a 

inoculação. Inóculos ou placebo foram administrados oralmente, utilizando-se 

seringas estéreis descartáveis. Os suínos controle (C1 e C2) e sentinela (S3 e S4) 

receberam solução de caldo Luria Bertani estéril (3 mL) e foram imediatamente 

colocados nos isoladores 1 (Iso 1)  e 3 (Iso 3), respectivamente. Os suínos I5 e I6 

receberam o inóculo contendo Salmonella PanamaNal+ e foram alojados no 

isolador 2 (Iso2). O sistema foi fechado e assim mantido por 14 dias.  

 

4.9. Colheita de amostras  

Colheitas de amostras foram realizadas diariamente de todos os animais. 

Mediante do emprego de suabes, amostras de fezes fossem colhidas diretamente 

do reto. Este procedimento era feito passando o material através da câmara de 

passagem (Figura 4). Os suabes, protegidos no interior de embalagens plásticas, 

eram colocados no interior da câmara e pulverizados com amônia quaternária e 

glutaraldeído a 2% (AVT 500, Polysell). Duas horas após, a porta interna da 

câmara era aberta e os suabes eram utilizados na colheita das amostras. 

Voltavam à câmara de passagem, cuja porta interna era fechada, permitindo que o 

material fosse retirado, sem qualquer risco de contaminação do sistema. 
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Amostras de sangue de todos os leitões foram colhidas no período pré-

inoculação, conforme já referido. Repetiu-se tal procedimento ao final do período 

experimental. Separou-se o soro e, em ambos os casos as amostras foram 

mantidas congeladas a -20º C até o momento das análises, realizadas por teste 

de ELISA, no Laboratório de Microbiologia da EMBRAPA Suínos e Aves. 

Ao final dos 14 dias nos isoladores, os animais foram submetidos à 

eutanásia e em seguida necropsiados, conforme indicado por SOBESTIANSKY et 

al. (2005). Linfonodos mandibulares, tonsilas, pulmões, fígado, baço, linfonodos 

íleo-cólicos, linfonodo mesentérico, jejuno, íleo e conteúdo do ceco foram 

imediatamente inspecionados e removidos. Colhidas assepticamente, utilizando-

se instrumental cirúrgico e luvas esterilizados (Figura 5), as amostras de tecido 

foram colocadas em sacos plásticos esterilizados (BO1065WA, Whirl-pak, Nasco, 

Fort-Atkinson, WI, EUA) e mantidas sob refrigeração, até serem analisadas. 

 

 
Figura 4. Câmara de passagem – vista externa 
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Figura 5. Colheita de amostras de tecidos para o isolamento microbiológico3  

 

4.10. Bacteriologia 

Os suabes retais eram imediatamente colocados em tubos com 10 mL de 

caldo GN-Hajna para enriquecimento primário (37°C, 24 horas). Após este 

enriquecimento, alíquotas de 0,1 mL e 1 mL foram transferidas para os caldos 

Rappaport-Vassiliadis (RV) e Tetrationato MüIIer-Kauffmann (TT), 

respectivamente, prosseguindo-se por incubação por 24 horas a 41°C no RV e 48 

horas a 37°C no TT. Na sequência, uma alcada dos mesmos foi transferida para 

placas contendo ágar xilose-Iisine-tergitol (XLT-4) (Bacto XLT-4, 223420, Difco) e 

                                                           
3 Necropsia realizada no Laboratório de Pesquisa em Suínos – Departamento de 

Clínica e Cirurgia Veterinária - FCAVJ-UNESP 
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verde brilhante modificado (VBM) (Oxoid, CM329), ambos contendo ácido 

nalidíxico (50µg/mL), as quais ficaram incubadas por mais 24 horas a 37 ºC 

(FRESCHI, 2007). 

As amostras de tecido foram processadas de acordo com protocolo descrito 

por HURD et al. (2001). Os tecidos, logo após a colheita foram flambados e 

transferidos para sacos plásticos estéril. Água peptonada tamponada a 2% (Oxoid, 

CM509) foi adicionada, no volume de 200 mL a cada amostra, as quais foram 

homogeneizadas utilizando-se homogeneizador de amostras patogênicas 

(MA440/CF, Marconi, Piracicaba, SP) a 260 rpm por 1 minuto. As amostras foram 

incubadas à 37°C por 24 horas. Posteriormente, alíquotas de 0,1 mL e 1 mL foram 

transferidos aos caldos RV e TT, seguindo mesmo procedimento feito para 

amostras de suabes. 

Nas placas de XLT-4 e VBM, as colônias apresentando características 

morfológicas próprias ao gênero Salmonella foram transferidas para tubos 

contendo ágar tríplice açúcar ferro (TSI) (Oxoid, CM277) e ágar lisina (LIA) (Oxoid, 

CM381). Todas as cepas presuntivamente identificadas como S. enterica foram 

confirmadas utilizando-se soro polivalente flagelar O (poli-O) e anti-antígeno do 

Grupo D (anti-D) (Probac do Brasil, São Paulo, SP).  O protocolo de isolamento 

utilizado esta ilustrado na Figura 6. 
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Figura 6. Esquema representativo do protocolo de isolamento bacteriológico 

utilizado para detecção de Salmonella PanamaNal+ 
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4.11. Teste de ELISA  

O teste de ELISA indireto para o monitoramento da infecção por Salmonella 

em suínos foi desenvolvido pela EMBRAPA Suínos e Aves, Concórdia – SC, com 

a finalidade de monitorar rebanhos para a infecção pelos sorotipos de Salmonella 

mais prevalentes em suínos no sul do Brasil. Este teste foi produzido a partir de 

antígeno lipopolissacarídeo de Salmonella Typhimurium e apresenta reação 

cruzada para os sorotipos Agona, Derby, Bredney e Panama. 

Neste trabalho foram colhidas amostras de sangue em dois momentos: na 

chegada dos leitões ao Laboratório, no início do período de monitoramento pré-

inoculação (21º dia de idade), e ao final do período experimental (42º dia de 

idade). Colheu-se, ainda na granja, amostra da porca, mãe dos leitões utilizados 

neste estudo. O material foi enviado ao Laboratório de Microbiologia da 

EMBRAPA que gentilmente realizou os testes ELISA. 
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5. RESULTADOS 

 

5.1. Período pré-inoculação 

 

5.1.1. Seleção da granja 

 

 Os resultados da aplicação de questionário, realizado para a seleção da 

granja que forneceria os animais experimentais, conforme critérios indicados pelo 

MAPA, 2002 – Instrução Normativa nº 19, elegeu a Granja Santa Paula, localizada 

no município de Colina – SP. A pontuação atingida pela granja (4 pontos), 

classifica-a como granja “A” – bem protegida, conforme Quadro 3, a seguir. 

 

Quadro 3. Resultado da avaliação do grau de vulnerabilidade da granja produtora 

de suínos a entrada de patógenos externos. Modelo proposto pela Instrução 

Normativa nº 19 de 2002 - MAPA, 2002 

Variáveis  Critérios  Pontuações Obtido 
na granja 

Maior de 3,5 km  0 
De 1 a 3,5 km  1 
De 500 m a 1 km  2 

1. Distância com a unidade de 
produção de suínos mais próxima 
não certificada ou abatedouro de 
suínos.  menor de 500m  3 

 
0 

1 rebanho  0 
2 a 3 rebanhos  1 

2. Densidade de rebanhos suínos 
em um raio de  
3,5 Km  4 ou mais rebanhos  2 

 
0 
 

reposição própria ou por 
histerectomia  

0 

1 fornecedor                         1 
2 fornecedores                    2 

3. Granjas fornecedoras de 
suídeos para reposição do plantel.  

3 ou mais fornecedores  3 

 
 
1 

maior de 500m  0 
de 300m a 500m  1 

4. Distância de rodovia que 
transporta suínos  

menor de 300m  2 

 
0 

ótima – cerca dupla intercalada 
com cinturão verde  

0 

muito boa – cerca de tela 
afastada pelo menos 50m dos 
galpões  

1 

boa – cerca de tela com menos 
de 50m dos galpões  

2 

5.1 Qualidade do isolamento da 
granja - cercas  

razoável – apenas cerca não 
telada  

3 

 
 
 
 
1 
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distância entre as instalações e 
a linha externa do cinturão 
verde de no mínimo 50m  

0 

distância entre as instalações e 
a linha externa do cinturão 
verde menor que 50 m.  

1 

5.2 Qualidade do isolamento da 
granja – cinturão verde  

não possui cinturão verde  2 

 
0 

ocasional com vazio sanitário 
de 72 h, sistema de banho com 
troca de roupas e calçados e 
banheiro com área suja e 
limpa.  

0 

ocasional com vazio sanitário 
de 48 h, sistema de banho com 
troca de roupas e calçados e 
banheiro com área suja e 
limpa.  

1 

6. Controle de visitas na granja  

ocasional com vazio sanitário 
de 24 h, sistema de banho com 
troca de roupas e calçados e 
banheiro com área suja e 
limpa.  

2 

 
 
 
1 

sim, distante no mínimo 500m 
com cinturão verde ou não 
introduz suínos no rebanho.  

0 

sim, mas com menos de 500m 
do rebanho ou sem cinturão 
verde.  

1 

7. Existência de quarentenário  

Introduz os suínos de 
reposição sem fazer 
quarentena  

2 

 
 
 
 
1 
 

não usa farinhas de origem 
animal  

0 8. Ração fornecida aos animais  

usa farinhas de origem animal  2 

 
0 

fábrica própria na propriedade  0 9. Origem da ração fornecida aos 
animais  fábrica de terceiros  1 

 
0 

graneleiro ou caminhão que 
não transporta suínos.  

0 10. Transporte do alimento usado 
na granja  

caminhão que transporta 
suínos  

2 

 
0 

Pontuação total obtida na granja  4 
 

5.1.2. Resultados do monitoramento ambiental 

 

A Tabela 2 mostra os resultados dos isolamentos microbiológicos 

realizados para monitoramento inicial pré-inoculação para a presença de 

contaminação por Salmonella sp. As análises foram feitas no período pré-

inoculação envolvendo amostras da mãe dos leitões (suabe retal), do ambiente de 
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criação (piso da cela parideira), das gaiolas individuais, dos isoladores e da água 

e ração fornecida aos leitões. Conforme exposto na Tabela 2, todos os resultados 

foram negativos para presença de Salmonella sp. 

 

Tabela 2. Resultados das análises de isolamento bacteriológico para Salmonella 

sp. no monitoramento ambiental 

Material Freqüência Resultado 

Suabe retal da porca mãe 1 vez Negativo 

Suabe da cela de maternidade (granja de origem) 1 vez Negativo 

Suabe das gaiolas individuais (período pré-inoculação) 3 vezes Negativo 

Suabe dos isoladores (3) pos lavagem e desinfecção 1 vez Negativo 

Ração 5 vezes Negativo 

Água 5 vezes Negativo 

 

 

5.1.3. Resultados do monitoramento dos animais no período pré-inoculação 

 

 No período pré-inoculação foi feita três colheitas de fezes através de 

suabes retais para análise microbiológica, com intervalo de dois dias cada. Nesta 

análise os meios de cultura para isolamento não continham ácido nalidíxico 

(50µg/mL). Todos os resultados foram negativos quanto à presença de Salmonella 

sp. (Tabela 3). 

 
 
Tabela 3. Resultados da detecção de Salmonella sp. pelo isolamento 

bacteriológico a partir de amostras de suabes retais colhidos individualmente dos 

suínos no período de adaptação 

Dias de Colheita 
Leitão 

1 
Leitão 

2 
Leitão 

3 
Leitão 

4 
Leitão 

5 
Leitão 

6 
1º - - - - - - 
2º - - - - - - 
3º - - - - - - 

( - ), negativo; ( + ), positivo
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5.2. Período pós-inoculação 

 

5.2.1. Monitoramento pós-inoculação 

 

No período de monitoramento pós-inoculação, os leitões encontravam-se 

dentro dos isoladores, e foram feitas diariamente, respeitando sempre o intervalo 

de 24 horas, as colheitas de fezes através de suabes retais, durante os 14 dias.  

Não foram encontradas amostras positivas para Salmonella sp. nas 

amostras dos suabes colhidos dos leitões controles (C1 e C2) e dos leitões 

sentinelas (S3 e S4), no entanto, nos leitões inoculados, o leitão I6, 24 horas após 

a inoculação, ou seja, na primeira colheita foi possível isolar a Salmonella 

PanamaNal+, sendo que já havia iniciado a excreção do microrganismo. Dos leitões 

infectados (I5 e I6), com discreta intermitência, foram isolados Salmonella 

PanamaNal+ em praticamente todos as colheitas (Tabela 4). 

Pôde-se observar durante todo o período pós-inoculação que os leitões 

inoculados (I5 e I6) apresentavam sinais clínicos aparentes de uma infecção 

entérica, pois desenvolveram um quadro de diarréia. Porém esta diarréia 

aparentemente era leve (ou branda), pois os leitões inoculados tinham 

comportamento e desenvolvimento corporal semelhantes aos demais e, no 

consumo de ração e água não foi notado diferença entre os grupos.   
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Tabela 4. Resultados da detecção de Salmonella Panamanal+ pelo isolamento 

bacteriológico a partir de amostras de suabes retais colhidos individualmente dos 

suínos nos isoladores. Jaboticabal-SP, 2007 
 

Isolador 1 Isolador 2 Isolador 3 
Dia (animais controle) (animais inoculados) (animais sentinelas) 

  C1 C2 I5 I6 S3 S4 
1º - - - + - - 
2º - - + - - - 
3º - - - + - - 
4º - - - - - - 
5º - - + - - - 
6º - - + + - - 
7º - - + + - - 
8º - - + + - - 
9º - - + + - - 

10º - - + + - - 
11º - - + - - - 
12º - - - - - - 
13º - - + - - - 
14º - - - + - - 
( - ), negativo; ( + ), positivo 

 

 

5.2.2. Necropsia e exames microbiológicos post mortem 

 

Os animais foram eutanasiados e necropsiados no 14º dia pós-inoculação. 

No exame macroscópico dos órgãos durante a necropsia não foi encontrada 

nenhuma alteração. Foram coletados os tecidos para o isolamento microbiológico. 

Para os animais dos grupos controle e sentinela não foram isolados Salmonella 

sp. em nenhuma das amostras examinadas, diferente dos animais do grupo 

inoculado, onde quase a totalidade das análises revelaram-se positivas (Tabela 5). 
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Tabela 5. Resultados da detecção de Salmonella Panamanal+ pelo isolamento 

bacteriológico a partir de amostras de tecidos. Jaboticabal-SP, 2007 

 

  
Animais  

controles 
Animais 

 inoculados 
Animais  

sentinelas 
Tecidos C1 C2 I5 I6 S3 S4 
Linfonodos Mandibulares - - + + - - 
Tonsilas - - + + - - 
Pulmão - - + + - - 
Fígado - - + + - - 
Baço - - + + - - 
Linfonodos Íleo-Cólicos - - + + - - 
Linfonodos Mesentérios - - + + - - 
Jejuno - - + + - - 
Íleo - - + + - - 
Conteúdo do Ceco - - - + - - 

( - ), negativo; ( + ), positivo 

 

5.3. Teste de ELISA 

 

 Foram enviadas a EMBRAPA Suínos e Aves as amostras de soro para 

realização do teste ELISA. Estas amostras eram da porca mãe, dos animais no 

primeiro dia pré-inoculação (logo após o desmame), e dos animais ao final do 

período no isolador, na ocasião da necropsia. Os resultados encontram-se no 

Quadro 4. 
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Quadro 4. Resultados dos testes de ELISA realizados nos animais pré e pós-

inoculação 

Amostras Identificação Interpretação 
1 Porca Mãe positivo 
2 pré-inoculação - Leitão 1 positivo 
3 pré-inoculação - Leitão 2 positivo 
4 pré-inoculação - Leitão 3 negativo 
5 pré-inoculação - Leitão 4 negativo 
6 pré-inoculação - Leitão 5 negativo 
7 pré-inoculação - Leitão 6 positivo 
8 pós-inoculação - C1 negativo 
9 pós-inoculação – C2 negativo 
10 pós-inoculação – S3 negativo 
11 pós-inoculação – S4 negativo 
12 pós-inoculação – I5 negativo 

Protocolo 
ELISA 

Typhi20307 

13 pós-inoculação – I6 negativo 
 

 

5.4. Antibiograma e Sorotipificação 

 

Uma das amostras de Salmonella PanamaNAL+ recuperada dos tecidos de 

um dos animais inoculados foi submetida a antibiograma e sorotipificação. 

O antibiograma resultou no mesmo perfil de resistência aos antibióticos que 

a bactéria havia revelado no primeiro exame realizado por ocasião do preparo do 

inóculo. Na sorotipificação determinou-se que a amostra era Salmonella enterica 

subsp. enterica sorotipo Panama, conforme resultados fornecidos pelo Instituto 

Adolfo Lutz, em São Paulo – SP. 
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6. DISCUSSÃO 

 

No presente trabalho objetivou-se avaliar, sob condições 

experimentalmente induzidas, a importância do contato naso-nasal na transmissão 

de Salmonella enterica subsp. enterica sorotipo Panama, entre leitões 

desmamados. Não foi possível demonstrar, conforme evidencia os resultados 

apresentados nas Tabelas 4 e 5, a transmissão do agente entre o grupo de leitões 

infectados e o grupo de leitões sentinela. 

Como pode ser visto, três pares de leitões foram alojados isoladamente, 

cada qual em uma câmara de isolamento. Os leitões controles ocuparam uma das 

câmaras, que recebeu aeração própria. Os leitões infectados e sentinelas 

ocuparam cada qual uma câmara e a aeração, para estes dois grupos, foi 

conjunta – o ar inicialmente entrava na câmara dos animais sentinela e desta 

passava para a câmara contígua, que alojava os leitões infectados. A 

transferência do ar era feita através de um orifício que permitia a comunicação 

entre as duas câmaras. 

O orifício era elevado do piso e com diâmetro adequadamente projetado, 

permitia apenas que os animais de uma baia tocassem, com o focinho, os animais 

da baia contígua. Admitiu-se com este planejamento experimental, que se a 

infecção fosse transferida dos animais infectados para os animais sentinela, o fato 

seria decorrente do contato naso-nasal ocorrido entre os animais dos dois grupos. 

A real origem da infecção, no caso, poderia decorrer do contato com 

secreções nasais ou com as fezes que, muito freqüentemente, podem estar 

presentes no focinho dos animais. As salmonelas podem ser facilmente isoladas 

de descargas nasais de suínos infectados (SCHWARTZ, 1999). Há comprovação 

de que os tecidos linfóides nasais associados (NALT) são importantes locais de 

invasão para S. Typhimurium em suínos (FEDORKA-CRAY et al., 1995). O 

comportamento de fuçar dos suínos habitualmente favorece a presença de 

material fecal nas cavidades nasais (BASKERVILLE e DOW, 1973). 
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A infecção, entretanto, não se transferiu fato que corrobora observações de 

FRESCHI (2007) em seu estudo com a S. Derby e OLIVEIRA (2007) com S. 

Agona, ao mesmo tempo em que contrariam achados de OLIVEIRA (2007) com a 

S. Thyphimurium. Muitas seriam as causas a justificar os resultados observados. 

A não infecção dos leitões inoculados, o não contato entre os leitões das duas 

baias, a baixa virulência ou o baixo título de eliminação do agente nas fezes 

seriam, possivelmente, as justificativas mais plausíveis. 

Como demonstram os resultados apresentados na Tabela 4, a infecção dos 

leitões foi satisfatoriamente induzida. Já no primeiro dia pós-inoculação foi 

possível isolar o agente das fezes dos animais inoculados e sua eliminação nas 

fezes persistiu durante todo o período, o que corrobora observações de 

FEDORKA-CRAY et al. (1994), OLIVEIRA et al. (2006), OLIVEIRA et al. (2007) e 

FRESCHI (2007). Foi possível evidenciar a intermitência na eliminação da 

salmonela. Interessante é observar que do 6º dia pós inoculação até o 10º dia os 

dois animais inoculados excretaram salmonela constantemente, sugerindo um 

pico de excreção. 

Os resultados mostrados na Tabela 5 revelam que não apenas a infecção 

se efetivou, mas se difundiu além dos limites gastrentéricos, já que a bactéria 

inoculada pode ser recuperada de linfonodos e diversos órgãos internos, duas 

semanas após a inoculação. Obteve-se, pois, uma infecção sistêmica, fato que 

caracteriza o sorotipo como relativamente virulento.  

Uma diferença importante dos outros ensaios realizados foi que a cepa 

utilizada (Salmonella Panama) era oriunda de isolados de linfonodos mesentéricos 

de animais a campo e a dose inoculada foi maior que as usadas nos demais 

experimentos (2,16 x 1010 UFC/ml). 

O modelo experimental empregado, já foi testado anteriormente (FRESCHI, 

2007; OLIVEIRA et al., 2007). Porém neste ensaio havia uma diferença. No 

sistema usado nos trabalhos anteriores não era possível fazer a colheita de fezes 

diretamente no reto dos animais, pois a montagem do sistema não permitia, 

somente foi feita a colheita de fezes a partir do saco de dejetos. Para este estudo 
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os isoladores foram adaptados, de modo a viabilizar colheitas diárias de fezes 

diretamente do reto dos animais. 

 Os resultados obtidos por OLIVEIRA (2007), que observaram a 

transferência da infecção pela via naso-nasal de Salmonella enterica subespécie 

enterica sorotipo Typhimurium, indicam a aplicabilidade do modelo (validade para 

outros sorotipos). Também estes resultados sugerem que o contato naso-nasal 

entre os leitões ocorre. Afora esta observação vale ressaltar que em todos os 

estudos onde foi empregado o presente modelo, foi possível observar que os 

animais das duas baias se tocavam várias vezes ao dia. 

O teste de ELISA realizado detectou a presença de anticorpos maternais 

em 3 dos 6 leitões no período pré inoculação, assim como na porca mãe, 

evidenciando o contato da porca em alguma ocasião de sua vida com a 

Salmonella sp. e a transferência dessa imunidade aos leitões. Os isolamentos 

microbiológicos realizados no período pré inoculação asseguram que naquele 

momento não havia circulação do patógeno. Já ao final do experimento todos os 

animais foram negativos, inclusive os infectados, resultado que corrobora com 

VAN DER WOLF et al. (2001) e VAN DER GAAG et al. (2004), que demonstraram 

a soroconversão para Salmonella sp. aos 21 dias pos infecção, sendo que neste 

ensaio foram14 dias pos inoculação. 

A eliminação de quantidades insuficientes do agente nas fezes ou a sua 

baixa transmissibilidade, possivelmente representem as melhores justificativas 

para os resultados obtidos neste trabalho. Este e outros trabalhos já realizados 

(FRESCHI , 2007; OLIVEIRA et al., 2007), todos conduzidos com igual propósito e 

metodologia, fazem supor que a biologia e características dos diversos sorotipos 

de Salmonella sp. é realmente diversificada e muitos outros estudos devem ser 

conduzidos até que se obtenha a necessária compreensão deste importante tema. 
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7. CONCLUSÃO 
 

 

Com base no material e metodologia empregados no presente estudo foi 

possível demonstrar que: 

 

• A infecção experimental de suínos com Salmonella enterica subsp. 

enterica sorotipo Panama é viável, podendo produzir infecção 

sistêmica em leitões jovens. 

 

• Não foi possível demonstrar a transferência naso-nasal do agente 

entre leitões desmamados. 
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Baixar livros de Literatura
Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matemática
Baixar livros de Medicina
Baixar livros de Medicina Veterinária
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
Baixar livros Multidisciplinar
Baixar livros de Música
Baixar livros de Psicologia
Baixar livros de Química
Baixar livros de Saúde Coletiva
Baixar livros de Serviço Social
Baixar livros de Sociologia
Baixar livros de Teologia
Baixar livros de Trabalho
Baixar livros de Turismo
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