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COMO E QUANDO VAMOS 
CONTROLAR OU REDUZIR A 

SALMONELLA NA PRODUÇÃO 
DE SUÍNOS?

Brasil 
Introdução

A infecção por 
salmonella tem grande 
importância econômica 

na produção animal, 
podendo representar 
altos custos dentro da 

cadeia produtiva e 
entraves no consumo e 

na exportação de 
produtos

PERDAS ECONÔMICAS SAÚDE 

HUMANA

Em 1998 o Economic Research
Service (ERS) do USDA 

estimou os custos médicos e 
perdas de produtividade 
devido a infecções por 
Salmonella de origem 

alimentar nos Estados Unidos 
em 

US$ 2,3 bilhões

2020

EUA: US$2,76 bilhões 

BRA: US$1,77 bilhões 

Mundo: US$65,54

bilhões 

PERDAS ECONÔMICAS NA 

SUINOCULTURA

Em 1991, os EUA estimou que a doença causada por 

Salmonella choleraesuis custou aos suinocultores mais de 

$100 milhões anuais devido a perdas por mortes, 
medicamentos e perdas de desempenho

Perdas estimadas de R$150/matriz/ano

BRA: perdas estimadas em R$262
milhões/ano

Além disso, a Salmonella tem se 
adaptado aos diferentes ambientes 
externos e internos

Estresse abiótico (pH, salinidade, 
temperatura, estresse osmótico, pressão)

Estresse biótico
pH gástrico, limitação de nutrientes, efetores 

imunes
Salmonella

ADAPTAÇÃO

Alterações genotípicas e fenotípicas

Aumento da invasão 
de células 

hospedeiras

Aumento do 
crescimento e 
colonização

Aumento da 
atividade flagelar

Alteração de produção 
de citotoxinas 

Aumento na severidade da 
manifestação da doença 

Pradhan & Negi, 2019: Microbiological Research 

Somado a isso, temos que nos adequar 
a Instrução Normativa 79/2018

A nova 
regulamentação 

direciona o foco da 
inspeção sanitária 
para os problemas 

relacionados à saúde 
pública e atende aos 
programas oficiais de 

saúde animal

S. Typhimurium
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...como e quando 
vamos controlar 

ou reduzir a 
Salmonella?

Frente a estes desafios...
Quando controlar?

 Salmonella Choleraesuis

 Salmonella Typhimurium

QUANDO??? CONHECENDO O TRIPÉ E 
SUAS RELAÇÕES…

HIGIENE

ESTRESSE

R$
X

SALMONELA
X 

DESEMPENHO

Como controlar?

Barreira 
intestinal 

Sistema 
imune

MicrobiotaConhecendo o TRIPÉ FISIOLÓGICO 
e suas relações

Mudanças 
manejo

Mudança
s sociais

Mudança
s 

ambient

ais

Estresse

Mudanças 
nutrição

11

• Aumento da 

permeabildade intestinal

• Inflamação

• Disbiose 

• Favorece translocação 

bactérias

Quando?
Desmame

Função de Barreira Intestinal

Pós desmame 

x 

o primeiro dia na 

creche

Infecções entéricas em creches são tão 

contagiosas quanto uma música cativante 

no rádio - uma vez que você ouve, você 

não consegue tirá-la da cabeça; ou, no 

caso de seus desmamados, de suas 

entranhas
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Frese et al. (2017)

Microbiota

Pós desmame 

Quando controlar? Na creche?

Antes, ou seja, ao final do período de lactação é importante obter 
informações sobre dinâmica da infecção por Salmonella

Uma vez que os leitões lactentes podem atuar como uma fonte
significativa de Salmonella para as fases de produção subsequentes

Obter essas informações é de grande interesse para 
implementação de intervenções preventivas nesta fase

Casanova-Higes et al., 2019

E na gestação? O status de eliminação de Salmonella na porca 
durante a gestação afeta a microbiota de seus 

leitões ao desmame

n=19

Início e final de gestação

n=76

FILOS

Firmicutes

Bacteroidetes

20° dia

Várias OTUs (Alloprevotella, Blautia, Victivallis e Collinsella) que estavam 

associados a leitões nascidos de matrizes que eliminaram Salmonella também 

foram classificados em gêneros conhecidos por conter espécies que 

produzem AGCC, principalmente acetato, os quais induzem a invasão 
de Salmonella (Lawhon et al. 2002).

Proteobacteria

P <0.05

Mas a microbiota é estabelecida 
considerando apenas a microbiota da mãe?

*Sorotipos encontrados no ambiente da maternidade e 
nas matrizes quando infectadas no início da gestação 
eram diferentes

Lariviere-Gauthier et al., 2018 

O ambiente contaminado por Salmonella
também afeta o microbioma dos leitões!

“A associação da microbiota 
dos leitões com a eliminação 
de Salmonella das matrizes 

não persistiu após o desmame 
e não afetou o risco de 
excreção de Salmonella

durante a engorda, porém a 
matriz teve a capacidade de 
afetar a microbiota como um 

todo.”

Lariviere-Gauthier et al., 2020. 
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O estresse em ratas gestantes resultou em 

desenvolvimento de um microbioma com à presença 

de Escherichia, Serratia e Enterobacter, 

bactérias relacionadas a maior potencial 

inflamatório, enquanto que o grupo controle 

(sem estímulo de estresse) manifestou 

maior frequência de Bifidobactérias e 

Lactobacilos (Golubeva et al., 2015) 

(Zijlmans et al., 2015) concluíram 

que os desdobramentos dos 

estímulos de estresse pré-natal 

são deletérios por toda a vida

Estresse Pré-Natal e Microbiota Salmonella x microbioma 

intestinalQuais as relações entre os diferentes gêneros bacterianos? 

DIVERSIDADE COMPLEXIDADE
RESILIÊNCIA

Antes disso, temos que entender o tripé... 

A infecção precoce por 

Salmonella Typhimurium em 

suínos perturba a 

composição e a 

funcionalidade do 

Microbioma, principalmente 

na mucosa do íleo
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microbioma fezes, conteúdo e mucosa ileal

Dois dias após desafio já ocorre perturbação na

microbiota da mucosa do íleo de leitões

desmamados

Argüello et al. (2018) 

(p  < 0,001) 

Grupo de infecção Local de coleta 

Danos na mucosa X Gênero bacteriano 
Bactérias sinérgicas ou patogênicas oportunistas 

Danos na mucosa 
Argüello et al. (2018) 

Bactérias 
benéficas

A resposta do hospedeiro à infecção (resposta imune e 
alterações metabólicas) pode ser um dos principais 

contribuintes para a depleção de bactérias comensais e 
benéficas do TGI (Lactobacillus, Bifidobacterium, Prevotella ou
Megasphaera) e o aumento de sinergistas de infecção, como 

Citrobacter, Akkermansia e Oscillospira

Variações na suscetibilidade à infecção natural podem ser 
influenciadas pela microbiota intestinal

Trabalhando estratégias que promovem o estabelecimento 

precoce de uma microbiota diversa e “madura” para dificultar 

o sucesso da colonização de patógenos como a Salmonella

Como podemos evitar?
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Caracterização do microbioma fecal de 15 leitões desmamados;

Naturalmente infectados com Salmonella aos 18, 33 e 45 dias após desmame

Infectados
Não infectados  

Soropositivos
Soronegativos

Não excretores
Excretores pontuais

Excretores intermitentes

Padrão de eliminaçãoStatus sorológicoStatus de infecção

Argüello et al. (2019) 

Membros da Clostridia, como Blautia, Roseburia, 
Anaerovibrio e celulolíticos (Ruminococcus e Prevotella) 

Maior diversidade

Lactobacillus, Oscillospira e Succinivibrio

Microbiota menos madura 

Argüello et al. (2019) 

Trabalhar a manipulação de certos taxons
dentro da comunidade microbiana intestinal 
suína para aumentar a resistência a doenças 

contra Salmonella em suínos

A falta de maturação do microbioma e maiores 
proporções de microrganismos associados ao 

aleitamento aumentam a suscetibilidade à 
infecção
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A manipulação precoce da microbiota pode 

favorecer a resistência contra Salmonella, 

mas também para outros agentes 

patogênicos 

Borewicz et al., (2015)

Infecções experimentais com L. intracellularis, S. Typhimurium ou ambos 
levam a mudanças na composição do microbioma no trato intestinal. 

Controle

Salmonella Typhimurium

Lawsonia intracellularis

Coinfecção

A segregação do microbioma 

foi observada na 

comparação das 

composições do microbioma 

no ceco e cólon

9 semanas 

5 semanas

7 semanas

11 semanas 

A composição da microbiota  do 

grupo de suínos desafiados, 

independentemente 

do desafio, eram 

semelhantes entre si em 

cada momento, mas 

diferiam dos controles não 

desafiados

Como evitar os 

fatores de risco?

Eficiente programa de limpeza e desinfecção 
reduz a transmissão de Salmonella

Martelli et al., 2017 

Redução na granja 

Redução no frigorífico 

Baias após limpeza e desinfecção foram significativamente menos 
prováveis (p = 0,004) de serem positivas para Salmonella.

Segurança alimentar
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Tratamentos Valor de p

Parâmetro* Limpo Sujo Salmonella SEM
Limpo x 

Sujo
Limpo x 

Salmonella

CRD (Kg) 1,02 1,03 0,88 0,06 0,9 0,08

Peso  (Kg) 29,52 28,29 26,32 0,95 0,36 0,03

GPD (Kg) 0,710 0,600 0,590 0,04 0,06 0,05

EA(Kg/kg) 0,700 0,650 0,640 0,04 0,27 0,27

Desempenho de suínos criados em baias limpas ou sujas, ou desafiados com 
Salmonella e alojados em baias inicialmente limpas

Baia suja diminui 
(P=0,06) o GPD

Adaptado de Li  et al., 2017. *De 1 a 24 dias experimentais.
Um desafio de Salmonella foi associado a 
uma redução acentuada de indicadores 

relacionados ao desempenho dos suínos

Limpeza de baias X Salmonella X Desempenho

Abbas et al., 2012

A deterioração das condições sanitárias pode limitar o desempenho ao 

induzir uma resposta imunológica, assim como os efeitos do estresse e 
desafios patogênicos (Le Floc’h et al., 2009) 

INFLAMA

ÇÃO
INFLAMA

ÇÃO

INFLAMA

ÇÃO

Efeito da água e intervenções alimentares na eliminação de 
Salmonella typhimurium e no desempenho de leitões 

desmamados

NCON - controle não desafiado;
PCON – controle desafiado;
WATER – desafiado + água acidificada;
FEED - desafiado + ração acidificada.

Van der Wolf et al., 2017 

O tratamento ÁGUA mostrou uma 
redução numérica no pico de eliminação 
de Salmonella em comparação com 
PCON e FEED

A água é um ponto chave...

Uma redução no desempenho entre 
PCON e FEED foram observados em 
comparação com NCON, com ÁGUA 
mostrando uma resposta intermediária

...assim como a ração!

Uma avaliação da soja e outros vegetais proteicos 
como fonte de contaminação por salmonela na 

produção de suínos

Contaminação por Salmonella de proteínas da ração importadas para a Suécia por fábricas de
ração 2004-2005.

Wierup; Häggblom, 2010.

Colza

Soja

Em grande parte, os mesmos sorovares que foram isolados dos

ingredientes da ração, foram isolados novamente no 

monitoramento das fábricas de ração, demonstrando a 

propagação da contaminação

Fumonisina (11,8 ppm)
Salmonella (5x104 UFC)

F (-) S (-)                 F (+) S (-)
F (-) S (+)                F (+) S (+)

Fumonisinas em baixas concentrações na ração 
naturalmente contaminada não teve efeito na 
saúde dos suínos, mas afetou o equilíbrio da 

microbiota do sistema digestivo, com a exposição 
a Salmonella, amplificando esse fenômeno

Falando em contaminação da ração...

Este estudo fornece dados que ajudam a 
determinar o RISCO PARA A SAÚDE PÚBLICA 
da associação de uma dieta contaminada com 

fumonisina com a presença de Salmonella

Mudanças ao longo do tempo na similaridade 
entre o perfil da microbiota fecal entre os grupos

750 ppb de DON 
aumenta a 

permeabilidade do 
epitélio intestinal e 
mais Salmonella
atinge a corrente

sanguínea

E a DON?

Muitas vezes o 
problema é 

resolvido com 

antibióticos, 
aumentando dose 

ou tempo de 
choque
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E a relação dos Antibióticos com a 
Microbiota?

Análise de coordenadas principais (PCoA) dos gêneros das comunidades bacterianas por
tratamento. Amostras mais próximas significam que possuem uma microbiota semelhante. Cada
ponto representa uma amostra.

ANTIBIÓTICO

CONTROLE

AO + BIOFLAVONÓIDES

T3 e T4 (aditivos): Faecalibacterium, Roseburia, Subdoligranulum e Bifidobacterium
T2 (antibiótico): Streptococcus, Campylobacter, Helicobacter e Klebsiella
Adicionalmente, neste grupo foi observada queda significativa da riqueza quando
comparado aos outros grupos
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Agentes prebióticos e probióticos 
aumentam anticorpos a base de respostas 

imunes à infecção por Salmonella 
typhimurium em suínos

x x
CTR – grupo controle
PRE – Lactulose 1%
PRO - L. plantarum B2984 
SYN – PRE + PRO

Houve melhora na 
resposta imune à infecção 

por S. typhimurium.

IgG

IgA

IgM
Baixa FibraAlta Fibra

Produção AGV

Heinritz et al. (2016): Plos One

E a relação da FIBRA com a MICROBIOTA?

Shedding Salmonella fecal shedding 6 h pos-

desafio

Ingredientes dieta x Salmonella

41.7%b

25%a,b

0%a

a,b: P<0.05

Rostagno et al. (2012)

Tipo de FIBRA 

e 

concentração

no TGI???

DDGS
DDGS

+

enzimas

DDGS + enzimas

Milho + FS

DDGS

Milho + FS + enzimas

Amostras mais próximas significam que possuem uma microbiota 
semelhante. Cada ponto representa uma amostra

DDGS+enzimas

DDGS

MILHO+FS

MILHO+FS+enzimas

Podemos mitigar este efeito?



11/06/2021

8

Controle

Xilanase

Wilcock (2016)
Xilo-oligossacarídeosArabinoxilanos AGVs (butirato)

Enzimas x Microbiota x 

Mortalidade

Chen et al. (2018): Frontiers in Cellular and Infection Microbiology

Proteína Bruta x 

Microbiota

Redução de 3% na proteína na dieta pode otimizar a
microbiota ileal, com Streptococcus decrescente,
aumento de Lactobacillus e Bifidobacterium

Quando formulamos uma dieta, estamos 

pensando apenas diretamente no animal 

Será que não deveríamos, 

definitivamente, pensar também em 

nutrir estrategicamente 

a microbiota intestinal?

INSIGHTS!
O estresse é um 

fator de risco?

Inter-relação do SNC e SNE FROM PIG TO PORK

Prevalência de Salmonela e concentração no TGI

Granja Transporte
Curral
espera

Abate e 
processamento

???

a,b,c: P<0.05

Rostagno & Richert
(2010)

Rostagno (2012): SIMIS
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Efeito do estresse sobre a susceptibilidade de 
infecção por Salmonella
(Transporte e/ou Mistura lotes)

Rostagno & Lay (2012)

a

b
b,c

c

a
aa

b

C = Controle
M = Mistura de origens diferentes pig (6 h)
T = Transporte (1 h)

T+M = Transporte + Mistura

Moro, num país TROPICAL...

21°C 35°C

Reduzir o 
limiar da 

Samonella

Quando e como?

 Biosseguridade

 Ambiência

 Colonização da microbiota

Manejo x Estresse (desmame, transporte, etc)

Manter sistema imune em alerta

 Alimentos seguros (micotoxinas e salmonella)

 Investir em nutrição e tecnologias (aditivos)
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