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Salmonella sp. em peixes — qual a importancia para sanidade em pescado?
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Resumo - A patogenia de Salmonella em peixes é desconhecida e diversas sdo as formas de contaminagdo
do pescado por este microrganismo, sem relatos que esclarecam sua fun¢do como agente etiolégico ou como
pertencente & microbiota destes animais. Em diversos paises esta bactéria é responsavel por milhGes de casos
de Salmonelose e as salmonelas paratificas sdo as principais causadoras de doencas associadas a0 consumo
de peixes e crustaceos. Varios fatores podem influenciar na seguranca dos alimentos da aquicultura, como o
tipo das espécies cultivadas, localiza¢do dos criadouros, praticas de cultivo e manejo, preparo e consumo do
pescado. Além disso, a escassez de saneamento basico ou disposicéo de rejeitos animais e humanos de forma
inapropriada contribuem para a poluicdo desses ambientes. A contamina¢do do ecossistema aquéatico por
Salmonella torna o ambiente uma fonte de disseminacéo desta bactéria. A crescente expansao da aquicultura
como fonte de alimentos reforca a importancia de um sistema de controle em todas as etapas necessarias para
a produgdo e processamento de pescados. Através de praticas de manejo como 0 uso de temperaturas
adequadas nas criagdes, uso controlado de antimicrobianos e adocdo de medidas higiénico-sanitarias durante
a producdo e comercializacdo, € possivel evitar a disseminacdo de enterobactérias na aquicultura. Apesar de
ainda ser desconhecida sua importancia para a sanidade do pescado, medidas de controle da qualidade da
agua e racdo, higiene dos tanques e procedéncia de alevinos devem ser consideradas para prevencdo de

Salmonella em peixes uma vez que esta bactéria é um importante patdgeno veiculado por alimentos.
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Salmonella sp. in fish - what is the importance for health in fish farm?
Abstract - Pathogenesis of Salmonella in fish is unknown and there are several ways of contaminating the

fish by this microorganism, without reports that clarify its function as an etiological agent or as belonging to

the microbiota of these animals. In several countries this bacterium is responsible for millions cases of
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Salmonellosis and nontyphoidal Salmonella are the main cause of diseases associated with the consumption
of fish and crustaceans. Several factors may influence the food safety of aquaculture products, such as the
type of cultivated species, ponds sites, cultivation practices and handling, preparation and consumption of
fish. In addition, poor sanitation or disposing of animal and human waste improperly contribute to the
pollution of these environments. Contamination of the aquatic ecosystem by Salmonella makes the
environment a source of bacterial spread. The growing expansion of aquaculture as a food source reinforces
the importance of a control system at all stages necessary for the production and processing of fish. Through
management practices such as the use of adequate temperatures in the breeding, controlled use of
antimicrobials and adoption of hygienic-sanitary measures during breeding and marketing, it is possible to
avoid the dissemination of enterobacteria in aquaculture. Although it is still unknown its importance for
health in fisheries, control measures such as water quality and feed, tanks hygiene and fry source should be
considered for the prevention of Salmonella in fish since this bacterium is an important foodborne pathogen.

Keywords: Salmonellosis. Fish Farm. Aquaculture. Food Safety.

Introducéo

A populagdo mundial aumentou o consumo médio anual de peixes, sendo duas vezes maior do que 0
crescimento populacional desde 1961 (FAO, 2018), e muitos casos de Salmonelose surgem prejudicando a
salide publica em paises desenvolvidos e em desenvolvimento (EFSA, 2010). Dentre os agentes bacterianos
distribuidos no ecossistema aquatico, destacam-se principalmente 0s membros das familias
Enterobacteriaceae e Aeromonadaceae (HUBER et al., 2004). A familia Enterobacteriaceae abriga um
grande grupo de bactérias patogénicas, como as do género Salmonella, Shigella, Edwardsiella e alguns
sorotipos de Escherichia coli. Salmonella é uma bactéria ubiqua, ou seja, é capaz de sobreviver em diferentes
ambientes (OLIVEIRA e VAZ, 2018).

Aeromonas sp., Vibrio sp., Streptococcus sp. e Edwardsiella tarda estdo entre as principais causas de
doencas em peixes como lesdes de pele, abscessos, sangramento e sepse, aumentando a morbidade e a
mortalidade nestes animais e causando perdas econdmicas significativas (AUSTIN e AUSTIN, 2012).
Carvalho et al. (2016) isolaram de lesbes cutdneas de jundids (Rhamdia quelen) infectados por
Ichthyophthirius multifiliis, bactérias (Escherichia coli, Burkholderia pseudomallei, Morganella morganii e
Aeromonas hydrophila) resistentes a ampicilina.

A patogenia de Salmonella em peixes é desconhecida (FERNANDES et al., 2018), podendo
permanecer no trato intestinal destes animais de forma transitéria (SANTOS, 2015). Diversas séo as formas
de contaminacdo do pescado por Salmonella (AMAGLIANI; BRANDI; SCHIAVANO, 2012), entretanto
ndo ha relatos que esclaregcam sua fungdo como agente etioldgico ou como pertencente & microbiota em
peixes (SANTOS, 2015). A ocorréncia deste patdgeno em peixes estd comumente relacionada a sua criacao,
bem como ao ambiente de sua industrializagdo, devido a praticas de higiene ineficientes, equipamentos e
manuseio inadequado de alimentos (FERNANDES et al., 2018).

As bactérias do género Salmonella sdo anaerobias facultativas, Gram-negativas ndo formadoras de
esporos, sendo em sua maioria moveis (exceto S. Pullorum e S. Gallinarum) por meio de flagelos
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peritriquios. Sua temperatura de crescimento pode variar entre 5 a 46 °C, com temperatura étima a 37 °C
(POPOFF; LE MINOR, 2005). Baseado em estudos moleculares, este género esta dividido em duas espécies:
Salmonella (S.) enterica e S. bongori. A espécie S. enterica é subdividida em seis subespécies designadas por
nameros romanos: enterica (1), salamae (I1), arizonae (l11a), diarizonae (l11b), houtenae (IV) e indica (VI).
O género Salmonella possui 2579 diferentes sorotipos (sorovares) identificados pelo esquema de
Kauffmann-White, baseado na composi¢do bacteriana dos seus antigenos somaéticos (O), flagelares (H) e
capsular (Vi). A espécie S. bongori (V) é composta por 22 sorotipos e a S. enterica por 2557 sorotipos (S.
enterica subespécie | = 1531, S. enterica subespécie 1l = 505, S. enterica subespécie Illa = 99, S. enterica
subespécie Illb = 336, S. enterica subespécie IV = 73 e S. enterica subespécie VI = 13) (GRIMONT e
WEILL, 2007).

S. enterica é a causa mais significante de morbidade e mortalidade no mundo e seus sorovares sdo
um grupo diversificado de patdgenos que se adaptaram a uma grande gama de ambientes e hospedeiros.
Embora Salmonella seja bem estudada em aves e mamiferos, é possivel isolar algumas cepas de animais de
sangue ectotérmicos e do ambiente (FERNANDES et al., 2018). Os sorotipos pertencentes a S. enterica Il a
VI e S. bongori estdo associados a animais de sangue frio, enquanto os mais de 1500 sorovares de S. enterica
subespécie | sdo frequentemente isolados de animais de sangue quente (mamiferos e aves).

Devido a importancia em salde publica, vérios estudos tém sido realizados na avaliagdo da
prevaléncia, resisténcia antimicrobiana, viruléncia, capacidade de infecgdo e formacdo de biofilme de S.
enterica subespécie enterica (LAMAS et al., 2018). Estes mesmos parametros foram avaliados em
Salmonella enterica subespécies ndo-enterica (Il a V1) e proposto que estas subespécies sejam consideradas
como patdgenos oportunistas devido sua patogenicidade limitada, fraca capacidade de invadir células
hospedeiras, auséncia ou modificacdo de importantes fatores de viruléncia, além de baixa resisténcia
antimicrobiana e raros casos de infecgdes em humanos saudaveis (LAMAS et al., 2018).

A utilizacdo de antimicrobianos na aquicultura é um importante recurso para o tratamento de
doencas bacterianas de peixes, na manutencdo da salde e bem-estar dos animais e para garantir uma maior
rentabilidade da producdo (MIRANDA; TELLO; KEEN, 2013). No entanto, é necessario que 0 uso desses
medicamentos seja cuidadosamente regulado e supervisionado uma vez que a producdo intensa requer
utilizacdo de uma grande quantidade destas drogas que atuam na selecdo de bactérias resistentes. O ambiente
aquatico, de agua doce e marinha, pode servir como reservatorio tanto de bactérias resistentes aos
antimicrobianos como de resistomas que podem ser transferidos aos animais e humanos (CABELLO et al.,
2016; FERNANDES et al., 2018).

O uso racional de antimicrobianos na aquicultura, assim como em outras criagfes animais, deve ser
adotado como uma das medidas necessarias ao estabelecimento do conceito de Sadde Unica. Neste sentido,
outros esforcos que ndo agridam o meio ambiente como a utilizacdo de vacinas, probi6ticos e bacteriéfagos

também devem ser realizados na prevencédo de doencas nesta cadeia produtiva (CABELLO et al., 2016).

Dados epidemioldgicos de Salmonella associada aos peixes
Na piscicultura, Salmonella tem sido relatada em alguns estudos. No Camboja, pais localizado no

sudeste da Asia, em estudo realizado por Nadimpalli et al. (2019), foram isoladas dez amostras (10/60) de
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Salmonella produtoras de ESBL (17%) em carne de peixe crua comercializada em dois mercados, sendo 0s
sorotipos mais comuns Saintpaul (3/10) e Newport (4/10).

Na Africa, um estudo feito em Marrocos por Bouchrif et al. (2009) mostrou que dentre varios
alimentos analisados, o pescado representava 0 segundo maior nimero de amostras positivas para
Salmonella.

Na Inglaterra, uma pesquisa realizada por Hughes et al. (2007), entre 1992 e 2003, para avaliar os
surtos de infec¢éo intestinal associada aos alimentos, mostrou que Salmonella implicou em metade dos casos
de infecgéo (53%). Cerca de 6% do total de casos de infeccdo por Salmonella estéo ligados ao consumo de
peixe e derivados. Em outros paises da Europa, segundo o Europe Food and Safaty Authority (EFSA, 2010)
0 pescado representa importante veiculo de Salmonella conforme relatos de paises com amostras positivas
como Bélgica (14,3%), Espanha (1,6%), Italia (1,2%), Grécia (0,9%) e Alemanha (0,5%).

Nos Estados Unidos, a cada ano, relata-se que esta bactéria é responsavel por 800 mil a quatro
milhdes dos casos de doengas infecciosas. Um estudo realizado por Scallan et al. (2011) levantou dados
sobre doencas vinculadas aos alimentos, nos Estados Unidos entre 2000 e 2008. Salmonella spp. ndo tifoide
representou cerca de 35% das hospitalizaces e 28% das mortes. As salmonelas paratificas sdo as principais
causadoras de doengas associadas ao consumo de peixes e crustaceos, sendo S. Paratyphi e S. Enteritidis
encontradas em camardo e moluscos bivalves (CARVALHO, 2009). O Food and Drug Administration
(FDA) nos Estados Unidos, relata a presenca de Salmonella em uma variedade de peixes e mariscos crus ou
malcozidos destinados ao consumo (IWAMOTO et al., 2010), 0 que representa um perigo a salde publica do
pais.

Segundo Fernandes et al. (2018), a maioria dos casos de Salmonelose em humanos relacionados ao
consumo de peixes é causada pelos sorovares S. Typhimurium e S. Enteritidis e a prevaléncia de Salmonella
em peixes de agua doce varia entre 3,4 e 64%, dependendo da qualidade da agua e das boas préaticas de
producéo.

No Brasil, poucos séo os registros de pesquisa sobre Salmonella em sistemas de criacdo de peixes.
Linder (2002) estudou a microbiota do conteddo intestinal de 221 peixes de agua doce dos sistemas
extensivos e intensivos. Foram isoladas diferentes enterobactérias, entre elas S. Typhimurium de 2,28% dos
peixes criados no sistema extensivo e em 2,11% do sistema intensivo, demonstrando que a contaminacao de
ambientes aquaticos por bactérias deste género pode ocorrer através de diferentes origens como racéo, agua
de cultivo, alevinos, manejo inadequado, uso excessivo de antimicrobianos, entre outros fatores (LINDER,
2002).

Origem de contaminacéo de peixes por Salmonella

No que diz respeito a aquicultura, varios fatores podem influenciar na seguranga dos alimentos dos
produtos aquicolas, como o tipo de espécie cultivada, localizacdo dos criadouros, praticas de cultivo e
manejo, preparo e consumo do pescado (AMAGLIANI; BRANDI; SCHIAVANO, 2012). A contaminagdo
dos animais aquaticos criados em tanques escavados na terra ou em reservatdrios de agua desprotegidos, fica
facilitada devido ao contato com as fezes de aves e animais silvestres e domésticos que circulam nas
proximidades, pelo recebimento de esgotos ou por processos de lixiviagdo que carregam os contaminantes do
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solo durante as estacGes chuvosas (SANTOS, 2015). Além disso, a escassez de saneamento basico ou
disposicdo de rejeitos animais e humanos de forma inapropriada contribuem para a polui¢do desses
ambientes (AMIGLIANI; BRANDI; SCHIAVANO, 2011).

A contaminagdo do ecossistema aquatico por Salmonella torna o ambiente uma fonte de
disseminagdo deste microrganismo, pois esta bactéria pode sobreviver no ambiente por longos periodos (PUI
et al., 2011). Um fator que contribui com a permanéncia de Salmonella no ambiente aquético é sua aderéncia
ao sedimento. Fish e Pettibone (1995) investigaram o crescimento e sobrevivéncia de E. coli e Salmonella sp.
em sedimentos de &gua doce. Essas bactérias foram recuperadas de sedimento e &gua apos 56 dias, por meio
de plaqueamento direto. O sedimento pode proteger bactérias entéricas do estresse proporcionado pelo
ambiente aquético, além de servir como fonte de nutrientes para o crescimento bacteriano (LIM; FINT,
1989).

Ingredientes ou matérias primas das racOGes utilizadas na alimentacdo dos peixes também
representam uma das vias de introdugdo de Salmonella na producdo (LUNESTAD et al., 2007). Vestby et al.
(2009) verificaram a producdo de biofilme por Salmonella isoladas de farinhas de peixe e ambiente da
fabrica de ragdes e observaram que houve formacéo de biofilme, porém o processo variou entre 0s sorovares.
Assim, uma vez que o ambiente aquéatico é contaminado por Salmonella, esta é capaz de permanecer e
disseminar-se, ocupando um novo nicho como, por exemplo, a microbiota de peixes.

Kodama et al. (1987) isolaram uma cepa de S. enterica subspécie arizonae de pirarucus mortos
provenientes de um aqudrio no Japdo. As analises histopatoldgicas revelaram que os peixes haviam morrido
devido a um quadro de septicemia. Entretanto os autores ndo puderam comprovar que a cepa de S. arizonae
causou o quadro que levou os pirarucus a morte.

A subespécie S. arizonae é comumente isolada de outros animais pecilotérmicos como os répteis
(CHIODINI, 1982; D'AOUST et al., 1990; OROS et al., 1996) e pode também ser responsavel por infec¢des
em humanos saudaveis (KELLY et al., 1995; MAHAJAN et al., 2003) e imunossuprimidos (CASNER et al.,
1990).

Outros estudos apontaram que a persisténcia e disseminacdo de Salmonella em peixes estdo
diretamente relacionadas a dose infectante (BAKER; SMITHERMAN, 1983; BURAS; DUEK; NIV, 1987).
Dessa forma, 0s peixes aparentam ser carreadores passivos de cepas de Salmonella, ndo demonstrando sinais
clinicos de infeccdo (NOVOTNY et al., 2004). A presenca de Salmonella no ambiente aquatico e em peixes
demonstra que apesar desta ndo causar enfermidades aos peixes, pode compor a microbiota desses animais,
seja ela transitoria ou permanente. Nao ha trabalhos que relatem ou esclarecam a relagdo de Salmonella
como pertencente a microbiota de peixes (SANTOS, 2015). Isso contribuiria para melhor compreenséo da
relacdo de Salmonella e o ecossistema aquético, bem como medidas de controle sanitério, uma vez que a

bactéria € um importante patégeno veiculado por alimentos.

Concluséo

A crescente expansdo da aquicultura como fonte de alimentos reforga a importancia de um sistema
de controle em todas as etapas necessérias para a producao e processamento de pescados. Através de préaticas
de manejo como o0 uso de temperaturas adequadas nas cria¢@es, uso controlado de antimicrobianos e adocéo
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de medidas higiénico-sanitarias durante a producdo e comercializagdo, é possivel evitar a disseminacdo de
enterobactérias na aquicultura. Apesar de ainda ser desconhecida sua importancia para a sanidade do
pescado, medidas de controle da qualidade da &gua e racédo, higiene dos tanques e procedéncia de alevinos
devem ser consideradas para prevencao de Salmonella em peixes uma vez que esta bactéria € um importante

patégeno veiculado por alimentos.
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