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RESUMO

O aumento do consumo de alimentos carneos impulsionou a pecuaria a adotar tecnologias
intensivas, como o uso de antimicrobianos, contudo, devido tamanho abuso e uso indiscriminado
na produgao animal, a resisténcia bacteriana, especialmente em Escherichia coli, ameaca a saude
humana. Estima-se um aumento de 67% no uso dessas drogas até 2030, com a resisténcia a
antimicrobianos (RAM), sendo uma preocupac¢do global, exigindo vigilancia continua e
estratégias de controle. Medidas alternativas de manejo, como cria¢do ao ar livre, mostraram-se
eficazes. Este estudo aborda a relacdo entre o uso de antimicrobianos e a resisténcia bacteriana,
visando orientar politicas de saude publica. O presente trabalho realizou uma revisao integrativa
da literatura sobre o impacto da resisténcia antimicrobiana de Escherichia coli em animais
domeésticos destinados ao consumo humano. Foram selecionados 9 artigos apds a busca e
selecdo rigorosa, abrangendo estudos publicados nos uUltimos 8 anos. Os resultados destacaram
a prevaléncia alarmante de resisténcia em diversas fontes, com énfase em suinos. O uso de
antimicrobianos foi identificado como um fator influente nesse processo, com classes como
tetraciclina, sulfametoxazol e ampicilina sendo frequentemente associadas a resisténcia. A
transferéncia horizontal de genes foi apontada como um mecanismo importante na
disseminagdo da resisténcia, representando um risco significativo para a saude publica, pois esses
patégenos podem ser transmitidos pela cadeia alimentar. A resisténcia antimicrobiana em E. coli
foi reconhecida como uma ameacga a saude publica e a produgdo animal, exigindo medidas
urgentes para controlar sua disseminacdo. Isso inclui a implementacdo de medidas de manejo
mais cuidadosas, como reducdo do uso desnecessario de antibidticos, investimento em
alternativas como probidticos e prebidticos, e melhoria das condi¢des de higiene nas fazendas.
Pesquisas continuas, conscientizacdao sobre o uso responsdvel de antibidticos e colaboracao
entre diferentes setores da sociedade sdo essenciais para enfrentar esse desafio e garantir a
eficacia dos tratamentos antimicrobianos para as futuras geragdes.

Palavras-chave: Resisténcia Microbiana a Medicamentos, Farmacorresisténcia Bacteriana,
Escherichia coli, Criacdo de Animais Domésticos, Matadouros.
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Contextualizing the antimicrobial resistance of Escherichia
coli in animals for human consumption: an integrative
approach

ABSTRACT

The increase in the consumption of meat foods has encouraged livestock farming to adopt
intensive technologies, such as the use of antimicrobials. However, due to such abuse and
indiscriminate use in animal production, bacterial resistance, especially in Escherichia coli,
threatens human health. A 67% increase in the use of these drugs is estimated by 2030, with
antimicrobial resistance (AMR) being a global concern, requiring continued surveillance and
control strategies. Alternative management measures, such as outdoor rearing, have proven
effective. This study addresses the relationship between the use of antimicrobials and
bacterial resistance, aiming to guide public health policies. The present work carried out an
integrative review of the literature on the impact of antimicrobial resistance of Escherichia
coli in domestic animals intended for human consumption. 9 articles were selected after a
rigorous search and selection, covering studies published in the last 8 years. The results
highlighted the alarming prevalence of resistance in several sources, with an emphasis on pigs.
The use of antimicrobials has been identified as an influential factor in this process, with
classes such as tetracycline, sulfamethoxazole and ampicillin being frequently associated with
resistance. Horizontal gene transfer has been identified as an important mechanism in the
spread of resistance, posing a significant risk to public health as these pathogens can be
transmitted through the food chain. Antimicrobial resistance in E. coli has been recognized as
a threat to public health and animal production, requiring urgent measures to control its
spread. This includes implementing more careful management measures, such as reducing
unnecessary use of antibiotics, investing in alternatives such as probiotics and prebiotics, and
improving hygiene conditions on farms. Continuous research, awareness about the
responsible use of antibiotics and collaboration between different sectors of society are
essential to face this challenge and ensure the effectiveness of antimicrobial treatments for
future generations.

Keywords: Drug Resistance, Microbial, Drug Resistance, Bacterial, Escherichia coli, Animal
Husbandry, Abattoirs.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o crescimento do consumo de alimentos cdrneos e os seus
derivados vem aumentando e desempenhando um papel notdério no Produto Interno
Bruto (PIB) de alguns paises. O Brasil, detentor do maior nimero de rebanho bovino e
de exportacdo no ano de 2020, estd entre os principais produtores de carne bovina do
mundo, e o segundo maior em numero de rebanhos galindceos (Embrapa, 2021).
Somente no ano de 2023, houve um aumento de 2,8% no abate de frango, 13,7% no de

bovinos e 1,3% de suino comparado ao ano de 2022 (IBGE, 2024).

Por volta de 1990 a 2000, a pecudria passou a atrelar a sua producado tecnologias
gue auxiliassem o fornecimento em larga escala, logo, a demanda continuou a crescer e
a bovinocultura que, antes era feita em um sistema extensivo de pastagem, passou a ser
por confinamento, assim como os galindceos. Posto isso, o processo de prevencao de
doencas ficou cada vez mais dificil e, a utilizacdo de agentes antimicrobianos como
suplemento alimentar como método metafildtico intensificou-se na industria
alimenticia, tornando-se por ora, uma solu¢do na agroindustria estando atrelado a

prevencao, controle e tratamento de algumas doencas (Fasiaben, 2022; Stoica, 2021).

O aumento da resisténcia bacteriana, cujo risco potencial pode estar atrelado
aos manejos da pecudria quanto a saude animal, pode afetar diretamente a saldde
humana. A exemplo, estudos recentes tém indicado que diferentes abordagens no
manejo, como medidas organicas de transporte, isolamento por quarentena e
vacinacdo, no sistema de engorda de bezerros podem ter impactos significativos nesse
contexto. Por exemplo, observou-se que bezerros criados ao ar livre apresentam
melhorias na saude do rebanho e uma reducdo na taxa de mortalidade quando
comparados aqueles criados em fazendas tradicionais, que seguiam praticas
convencionais de manejo, ressaltando a importancia de considerar abordagens
alternativas na pecudria para mitigar os riscos associados a resisténcia bacteriana

(Boeckel et al., 2015).
Projeta-se um aumento de 67% no consumo global de antimicrobianos na

producdo animal até 2030, impulsionado pelo crescente nimero de animais criados para

a producdo de alimentos e pela intensificacdo dos sistemas agricolas (Boeckel et al.,
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2015). Nesse sentido, a resisténcia antimicrobiana (RAM) constitui uma emergéncia
mundial, tendo em vista que infec¢Ges bacterianas até entdao convencionais portanto
sensiveis passaram a apresentar RAM, como Escherichia coli (E. coli) e Salmonella spp
que obtiveram um aumento médio de 15% de resisténcia comparado ao ano de 2017
(Opas, 2022).

A prevaléncia crescente de resisténcia a antibidticos em cepas de E. coli isoladas
de diversas fontes, como humanos, animais, alimentos e ambiente, tem sido objeto de
andlise detalhada por pesquisadores, alguns autores identificaram uma tendéncia
preocupante de aumento da resisténcia ao longo do tempo. Descobriu-se que a
prevaléncia de cepas multirresistentes de E. coli em isolados de animais superou a
encontrada em isolados humanos, destacando a importancia continua da vigilancia e
avaliacdo da resisténcia antimicrobiana em diferentes origens para informar estratégias

eficazes de controle e prevenc¢do (Pormohammad, et al. 2019).

Desta maneira, o objetivo deste trabalho foi realizar uma andlise integral sobre
a resisténcia antimicrobiana em Escherichia coli (E. coli) proveniente de diferentes
fontes, desde animais de produgdo a amostras de aguas residuais de matadouros. Ainda,
compreender a relagdo entre o uso de antimicrobianos e o desenvolvimento de
resisténcia bacteriana, incluindo a relagao entre diferentes classes de antibidticos. Por
fim, propde-se destacar a importancia dessas descobertas para a saude publica, de
forma a orientar a literatura para futuras politicas de prevencao e controle da resisténcia
antimicrobiana, visando mitigar seus efeitos adversos na saude humana, na producao

animal e no meio ambiente.
METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado através de uma pesquisa bibliografica
exploratdria e descritiva, delineada pelo método de Revisdo Integrativa da Literatura.
Foi fundamentada a partir da analise de trabalhos cientificos, onde utilizou-se a internet
como meio de consulta eletronica na busca de bases de dados, sendo eles: Medline,

Lilacs, WPRIM e BINACIS por meio da Biblioteca Virtual em Sadde - BVS.
Com isso, a fim de atender o objetivo proposto pela pesquisa, diligenciou-se
responder a pergunta norteadora: “Qual é o impacto da resisténcia antimicrobiana de

Escherichia coli em animais domésticos destinados ao consumo humano, considerando
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fatores como o uso de antimicrobianos na produgao animal, as caracteristicas genéticas

da bactéria e as praticas de manejo?”. Formulada a partir da estratégia de pesquisa PICo.

Para tanto, adotou-se os Descritores em Ciéncias da Saude (DeCS/MeSH) e
Medical Subject Headings: “Antibacterianos”, “Farmacorresisténcia Bacteriana”,
“Resisténcia Microbiana a Medicamentos” e “Criacao de Animais Domésticos”, junto aos
seus respectivos correspondentes em inglés, “Anti-Bacterial Agents”, “Drug Resistance,
Microbial”, “Drug Resistance, Bacterial” e “Animal Husbandry”. Os operadores

booleanos AND e OR também foram aplicados, a fim de refinar os resultados.

Apds a busca e selecdo dos estudos pertinentes, realizou-se uma triagem dos
artigos identificados, seguindo as etapas de: 1) Identificacdo, Il) Triagem Ill) Inclus3do.
Durante este processo, os critérios de inclusdo e exclusdo foram aplicados
rigorosamente, visando garantir a relevancia e qualidade dos estudos selecionados.
Quaisquer desacordos encontrados foram solucionados por meio de discussdo e
consenso entre os autores, assegurando a consisténcia e a precisdao do delineamento da

revisao.

Foram considerados para inclusdo os trabalhos publicados nos ultimos 8 anos
(2016-2023), com o intuito de abranger a literatura mais atual e relevante sobre o tema
em questao. Por outro lado, foram excluidos estudos que nao atendiam aos critérios de
inclusdo estabelecidos, como aqueles ndo relacionados diretamente ao impacto da
resisténcia antimicrobiana de E. coli em animais domésticos destinados ao consumo

humano.

Apds a triagem e selecdao dos estudos, as informagdes pertinentes foram
extraidas e organizadas em uma tabela contendo dados como autores/ano, objetivo do
estudo e principais resultados. A partir destes dados, foi realizada uma sintese
interpretativa para a construcdo da discussdo, permitindo uma analise aprofundada e
abrangente do impacto da resisténcia antimicrobiana de Escherichia coli em animais
domésticos destinados ao consumo humano, considerando fatores como o uso de
antimicrobianos na producdo animal, as caracteristicas genéticas da bactéria e as

praticas de manejo.
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FIGURA 1: Fluxograma PRISMA

Identificacao de estudos via bases de dados e registros

o Estudos identificados de: Estudos removidos antes da
ki3 Bancos de dados (n =477) triagem:
S MEDLINE (n =467)
£ LILACS (n=5) Estudos marcados como
i WPRIM (n=3) inelegiveis por ferramentas
BINACIS {n=2) de autormacao (n =320)
Estudos selecionados para Estudos exciuidas
::’EE;;:] por leitura de titulo (n =168)
E l
=
E E . . Estudos excluidos apds leitura
= studos avaliados quanto a . . o
- exploratona para constituigio do
elegibilidade | resumo:
(n=33) ' {n=44)
é Estudos incluidos na revisdo
S {n=9)

FONTE: Adaptado pelos autores de: PAGE, M. J.; MCKENZIE, J. E.; BOSSUYT, P. M. et al.
(2020).

Com a aplicacao dos descritores de acordo com o método de busca, o qual ja foi
citado, foram obtidos na MedLine um total de 467 estudos, Lilacs 5 estudos, WPRIM 3
estudos, e na BINACIS 2 estudos. Desse modo, foi encontrado uma amostra bruta de 477
trabalhos de, onde apds aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo e do processo de
filtragem via leitura de titulos, resumos e texto integral, foi selecionado um total de 9

artigos para compor este trabalho. Pode-se visualizar essas etapas na Figura 1.
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TABELA 1: Caracterizacdo dos estudos publicados em periédicos

Titulo Autor/Ano Obijetivo Resultado
Comparar Escherichia coli de suinos | Dos 241 isolados de Escherichia coli obtidos de ambos
tratados rotineiramente com | os grupos (antimicrobiano e ndo antimicrobiano), 33%
antimicrobianos na ragdo com suinos que | (80 isolados) apresentaram genes de viruléncia. A
néo receberam o tratamento. enterotoxina estavel ao calor enteroagregativa 1 foi o
gene de viruléncia mais prevalente em ambos o0s
- . . . grupos, com 78.7% nos suinos do grupo
Antimicrobial usage in pig H : . ~
. antimicrobiano e 85.1% nos suinos do grupo ndo
production: Effects on | Abubakar, S . S T, L S
S - . antimicrobiano. A resisténcia a oxitetraciclina foi mais
Escherichia  coli  virulence | Rukayya H. et .
. . . comum em amostras coletadas entre os dias 10 e 21,
profiles and antimicrobial | al. 2019 AR A .
. enguanto a resisténcia a amoxicilina foi observada nos
resistance. - AR - - >
dias 56-70, e a resisténcia ao trimetoprim foi observada
ao longo do estudo. Foram observadas 17 combinaces
fenotipicas de resisténcia antimicrobiana, sendo oito
delas multirresistentes. Pelo menos um gene de
resisténcia a tetraciclina foi encontrado em 63.9% dos
isolados
Investigar a relacdo entre o uso de | O estudo observacional demonstrou que o efeito do uso
antimicrobianos e a  resisténcia | vitalicio de antimicrobianos na abundancia de genes de
antimicrobiana (RAM) em suinos | resisténcia a antimicrobianos era linear para a maioria
Predicting effects of changed terminais. das classes de antimicrobianos. Além disso, 0 uso
dicting g parenteral de antimicrobianos teve um alto efeito em
antimicrobial usage on the [ Andersen, o S
Lo - classes especificas de resisténcia, enquanto o uso oral
abundance of antimicrobial | Vibe Dalhoff . - : i -
. O . teve um efeito mais baixo, porém mais amplo, em
resistance genes in finisher' gut | et al. 2020 - A - - )
; - vérias classes de resisténcia. Ademais, notou-se que é
microbiomes. ) : o
possivel prever a mudanga relativa na abundancia de
genes de resisténcia a antimicrobianos de vérias classes
simultaneamente a partir da alteracdo no uso de um ou
mais antimicrobianos.
Antimicrobial susceptibility in Testar se 0 novo conceito de “bezerro de | O novo conceito de manejo e alojamento
E. coli and Pasteurellaceae at vitela ao ar livre” estaria associado a uma | implementado nas fazendas de intervencdo levou a
the beginning and at the end of menor RAM no final do periodo de | uma redugdo na prevaléncia de isolados resistentes de
N . Becker, J. et A . . P
the fattening process in veal al. 2022 engorda. Escherichia coli e Pasteurella multocida nasofaringea
calves: Comparing ‘outdoor ‘ em bezerros de vitela no final do periodo de engorda,
veal calf® and conventional em comparagao com as fazendas de controle.
operations
Determinar a resisténcia a antibiéticos de | Setenta por cento dos isolados de E. coli eram
E. coli patogénica isolada de porcos que | resistentes a pelo menos um antibi6tico, sendo que
sofrem de diarreia. 29% eram resistentes a mais de trés antibidticos. As
. I resisténcias mais comuns foram observadas para
Pathotyping and antibiotic i - - e
. g . tetraciclina, sulfametoxazol, trimetoprim, &cido
resistance of porcine | Brand, Piera S L L .
. L . nalidixico, ampicilina, gentamicina, cloranfenicol e
enterovirulent Escherichia coli | Alena et al. - . - O
. - ciprofloxacina. Todos os isolados foram sensiveis a
strains from Switzerland (2014 | 2017 - . N .
2015) cefglqsporln_as o_Ie terceira geracdo, carbapenemlcos:
colistina e tigeciclina. Muitos dos isolados de E. coli
ndo puderam ser atribuidos a sorotipos conhecidos,
apesar de possuirem fatores de viruléncia associados a
diarreia.
Investigar a presenga de bactérias | Os principais resultados do estudo incluiram a
resistentes a antibioticos em efluentes de | identificagdo de vérias cepas bacterianas resistentes a
Evaluation of  Antibiotic 18 matadouros italianos. antibidticos nas amostras de aguas residuais coletadas
Resistance in Bacterial Strains | Facciold, de matadouros na Sicilia. As bactérias dos géneros
Isolated from Sewage of | Alessio et al. Pseudomonas spp., Proteus spp., Enterobacter spp.,
Slaughterhouses Located in | 2021 Aeromonas spp. e Citrobacter spp. foram as mais
Sicily (ltaly). detectadas. Observou-se que as cepas pertencentes ao

género Enterobacter spp. foram as mais resistentes em
média. A maior taxa de resisténcia foi registrada para
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macrolideos, enquanto as penicilinas e cefalosporinas
foram os grupos de antibiéticos com maior resisténcia.
Além disso, foi observada uma diferenca significativa
nas cepas detectadas em aguas residuais de matadouros
de aves, com niveis mais altos de resisténcia para quase
todos os antibi6ticos considerados em comparagéo
com os matadouros de ungulados.

Prevalence, Antibiogram, and
Resistance Profile of Extended-
Spectrum R-Lactamase-
Producing  Escherichia coli
Isolates from Pig Farms in
Luzon, Philippines.

Gundran,
Romeo S. et
al. 2020

Determinar a prevaléncia, antibiograma e
perfil de resisténcia de isolados de
Escherichia coli produtora de beta-
lactamase de espectro estendido (ESBL-
EC) em suinos saudaveis e fazendas de
suinos em Luzon, Filipinas.

Foi observada uma prevaléncia de 57,41% de ESBL-
EC nas fazendas de suinos estudadas, com 31 fazendas
apresentando pelo menos uma amostra positiva para
ESBL-EC. Foram isolados um total de 48 (29,63%)
ESBL-EC a partir de amostras fecais agrupadas de
reprodutores e de suinos em fase de acabamento, bem
como de amostras de cotonetes de botas de 54 fazendas
de suinos em Luzon, Filipinas. Foram identificados 14
padrbes fenotipicos de resisténcia a multiplos
medicamentos nos isolados de ESBL-EC, com a

Prevalence and mechanisms of
antibiotic resistance in
Escherichia coli isolated from
mastitic dairy cattle in Canada

Majumder,
Satwik et al.
2021

Investigar a resisténcia a antibioticos e
metais pesados em 113 amostras de
Escherichia coli isoladas de casos de
mastite bovina no Canada.

Anédlise fenotipica revelou que 32 isolados eram
resistentes a um ou mais antibiéticos, e 107 mostraram
resisténcia contra pelo menos um metal pesado. Os
quinolonas e a prata foram os mais eficazes contra os
isolados testados. Entre os isolados resistentes a
antibiéticos, foram detectadas atividades de efluxo
AcrAB-TolC e atividades de R-lactamase em 13 e 14
isolados, respectivamente. Todos o0s isolados
produziram biofilme, porém com capacidades
diferentes, e 33 isolados mostraram atividade de a-
hemolisina.

Multivariable Analysis of the

Association Between
Antimicrobial Use and
Antimicrobial Resistance in

Escherichia coli Isolated from
Apparently Healthy Pigs in
Japan

Makita, Kohei
etal. 2016

Examinar a associacdo entre o uso de
tetraciclina em bovinos de corte e o
desenvolvimento de resisténcia a
tetraciclina em isolados de Escherichia
coli.

Foram encontradas associagBes entre o uso de
diferentes tipos de antimicrobianos e a resisténcia em
Escherichia coli isoladas de porcos saudaveis no Japao.
Essas associagOes incluem o uso de aminoglicosideos
em fazendas de reprodugdo, associado a resisténcia a
kanamicina; tetraciclinas em fazendas maiores,
relacionadas a resisténcia a oxitetraciclina; beta-
lactdmicos, associados a resisténcia a ampiciling;
fenicois, ligados & resisténcia ao cloranfenicol; e
fluoroquinolonas, associadas & resisténcia ao &cido
nalidixico e enrofloxacina.

Differences in antimicrobial
resistance of  commensal
Escherichia coli isolated from
caecal contents of organically
and  conventionally  raised
broilers in Austria, 2010-2014
and 2016.

Much, Peter et
al. 2019

Comparar a prevaléncia de resisténcia
antimicrobiana em Escherichia coli
comensal de frangos de corte organicos e
convencionais.

Entre 2010 e 2014, e em 2016, foram obtidas 962 cepas
de Escherichia coli comensais de lotes de frangos de
corte criados organicamente (n = 142) e
convencionalmente (n = 820). A prevaléncia de cepas
totalmente suscetiveis aos antimicrobianos testados
por préatica de producdo e ano foi apresentada,
mostrando uma porcentagem significativamente maior
de cepas totalmente suscetiveis em frangos criados
organicamente em comparagdo com 0s criados
convencionalmente.

FONTE: Autoria prépria

A principio, foram obtidos 6 estudos relacionados ao uso de antimicrobianos e

resisténcia antimicrobiana em fazendas de suinos. Primeiramente, Brand, et al. (2017)

desenvolveram o estudo a partir da coleta de amostras de 115 porcos com diarreia,

incluindo 85 do intestino grosso, 36 do intestino delgado e 10 swabs retais. Essas
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amostras foram cultivadas em meios de cultura especificos para identificagdo das
espécies e determinacdo do perfil de resisténcia a antibidticos por meio de
concentragdes inibitérias minimas (CIM) de 14 antibidticos através de micro diluicdo. Os
resultados revelaram que 70% dos isolados de E. coli eram resistentes a pelo menos um
antibidtico, com 29% sendo resistentes a mais de trés antibiéticos, sendo as resisténcias
mais comuns para tetraciclina, sulfametoxazol, trimetoprim, dcido nalidixico, ampicilina,
gentamicina, cloranfenicol e ciprofloxacina. Ressaltando, portanto, a importancia da
vigilancia da resisténcia a antibidticos, bem como da caracterizagdo dos sorotipos e
fatores de viruléncia das cepas de E. coli enterovirulentas suinas na Suiga entre 2014 e

2015.

De maneira semelhante, Abubakar, et al. (2019) investigaram o efeito do
tratamento antimicrobiano na prevaléncia de genes de viruléncia e resisténcia
antimicrobiana em E. coli intestinal em suinos em crescimento. Dos 241 isolados de E.
coli obtidos, 33% apresentaram genes de viruléncia e 68% mostraram resisténcia
fenotipica a sete agentes antimicrobianos testados. Destacando que o uso ou ndo de
antimicrobianos em suinos em crescimento ndo exclui o desenvolvimento de genes de
viruléncia e resisténcia antimicrobiana. Entretanto, fatores complexos, como
transferéncia horizontal de genes e presenca de elementos genéticos médveis, podem

estar envolvidos neste processo.

De mesmo modo, Makita, et al. (2016) realizaram a coleta de amostras fecais de
porcos sauddveis em 250 fazendas no Japdo, entre 2004 e 2007, como parte do
programa de Monitoramento de Resisténcia Antimicrobiana Veterindria Japonesa
(JVARM). Foram selecionados aleatoriamente seis a oito animais em cada fazenda, com
dois isolados de E. coli coletados de cada amostra fecal. Onde, os resultados sugeriram
associacOes entre o uso de certos antimicrobianos e a resisténcia em E. coli de porcos
saudaveis no Japdo, incluindo aminoglicosideos e kanamicina, tetraciclinas e
oxitetraciclina, beta-lactamicos e ampicilina, fenicois e cloranfenicol, e fluoroquinolonas
e acido nalidixico/enrofloxacina. De forma que, esses achados ressaltam a importancia
de considerar as praticas de uso de antimicrobianos na pecuaria e seu impacto na

resisténcia antimicrobiana em bactérias como a E. coli.

Também, Gundran, et al. (2020) investigaram a prevaléncia, antibiograma e
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perfil de resisténcia de E. coli produtoras de beta-lactamase de espectro estendido
(ESBL-EC) em suinos saudaveis de fazendas em Luzon, Filipinas, onde selecionaram 54
fazendas cuja, respectivamente, 10 amostras fecais de suinos foram coletadas. De modo
que, a prevaléncia de ESBL-EC foi de 57,41%, com 31 fazendas apresentando pelo menos
uma amostra positiva, tendo também, 48 isolados ESBL-EC, representando 29,63% das
amostras. Ainda, realgando que as ESBL-EC podem ser transmitidas pela cadeia

alimentar, representando diretamente um risco potencial para a saide humana.

Por fim, Andersen, et al. (2020) realizaram um estudo observacional que focou
em fazendas de suinos dinamarquesas entre os anos de 2014 a 2016, estratificadas por
tipo de producdao, nimero de suinos entregues e fornecedores. Quantificando as
relagdes entre o uso vitalicio de antimicrobianos em 83 lotes de suinos e a abundancia
de genes de resisténcia a antimicrobianos de sete classes em seus microbiomas
intestinais. Obtendo a partir da analise, que o efeito do uso vitalicio de antimicrobianos
na abundancia de genes de resisténcia a antimicrobianos era linear para a maioria das
classes de antimicrobianos. Revelando entdo, uma relacdo direta e proporcional entre a
guantidade de antimicrobianos utilizada ao longo da vida dos suinos e a presenca de

genes de resisténcia a antimicrobianos em seus microbiomas intestinais.

Em contrapartida, dois estudos analisaram E. coli em bovinos, Majumder, et al.
(2021) buscaram a prevaléncia de resisténcia a antibidticos em isolados de E. coli de
casos de mastite clinica bovina no Canadd. A partir de testes de susceptibilidade por
difusdao em disco de Kirby-Bauer com 18 antibidticos relevantes para a saude humana e
animal, além de testes de micro diluicdo com trés metais pesados (cobre, zinco e prata)
para determinar a susceptibilidade a antibidticos e metais pesados. A andlise revelou
gue 32 dos isolados de E. coli eram resistentes a um ou mais antibidticos testados, e 107
dos isolados demonstraram resisténcia a pelo menos um dos metais pesados avaliados.
Apontando uma prevaléncia de resisténcia antimicrobiana e resisténcia a metal entre as

cepas de E. coli isoladas de casos de mastite clinica bovina no Canada.

Em seguida, Becker, et al. (2022) compararam a resisténcia antimicrobiana em
E. coli, Pasteurella multocida e Mannheimia haemolytica desta vez em bezerros de vitela
de 19 fazendas de intervencdo e 19 fazendas controle. Nas fazendas de intervencao, foi

introduzido um novo conceito de manejo e alojamento foi implementado, incluindo
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transporte direto dos bezerros do local de nascimento para a fazenda de engorda,
periodo de quarentena em baias individuais, vacinagdo contra pneumonia bovina e
engorda em grupos pequenos em baias com acesso a areas externas cobertas e com
cama de palha. Obtendo em uma reduc¢do na prevaléncia de isolados resistentes de E.
coli e Pasteurella multocida nasofaringea em bezerros de vitela no final do periodo de
engorda, comparado com as fazendas de controle. Indicando, para tanto, que é possivel
influenciar a prevaléncia de resisténcia antimicrobiana por meio da implementacao de

medidas de manejo relativamente simples em fazendas de vitela.

Diferentemente, Much, et al. (2019) foi o Unico estudo a investigar a prevaléncia
de resisténcia antimicrobiana em E. coli isoladas de frangos de corte, com as amostras
sendo coletadas em quatro abatedouros representativos de 90% da populacdo nacional
de frangos abatidos, com analise de tendéncias de resisténcia abrangendo o periodo de
2010 a 2014 e 2016, focando na resisténcia a multiplos medicamentos. Entre 2010 e
2014, e em 2016, 962 cepas de E. coli comensais foram obtidas de frangos criados
organicamente e convencionalmente, sendo 142 e 820 de cada grupo, respectivamente.
A prevaléncia de cepas totalmente suscetiveis foi maior em frangos criados
organicamente, ainda que, tendéncias mostrassem um aumento significativo na
probabilidade de encontrar cepas totalmente suscetiveis de 2010 a 2016 em ambos os
tipos de producao, a prevaléncia de susceptibilidade foi maior no sistema organico de
criacdo, com uma média de resisténcia foi de 25,2% para frangos criados organicamente

e de 43,0% para os criados convencionalmente.

Por ultimo, Facciola, et al. (2021) se envolveram na coleta de amostras de dguas
residuais de matadouros na Sicilia, Itdlia, antes de qualquer tratamento. As andlises
revelaram vdrias cepas bacterianas resistentes a antibidticos, com E. coli demonstrando
total resisténcia a macrolideos, rifampicina e tetraciclinas, juntamente com matadouros
de aves apresentando niveis mais altos de resisténcia em comparacdo com os de
ungulados. Evidenciando entdo, que as aguas residuais de matadouros tornam-se
possiveis veiculos de bactérias resistentes a antibidticos, apresentando risco direto a
saude publica.

Enquanto Brand et al. (2017) coletaram amostras de suinos com diarreia, Makita

etal. (2016); Gundran et al. (2020); Andersen et al. (2020) coletaram amostras de suinos
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saudaveis, evidenciando a prevaléncia de resisténcia a antibidticos e a presenca de
genes de resisténcia. A exemplo, Brand et al. (2017) encontraram que 70% dos isolados
de E. coli eram resistentes a pelo menos um antibiético, enquanto Gundran et al. (2020)
encontraram uma prevaléncia de 57,41% para E. coli produtoras de ESBL. Ainda,
testando a resisténcia a diferentes antibiodticos, tal como, Brand et al. (2017) que
testaram 14 antibidticos, enquanto Abubakar et al. (2019) testaram sete agentes

antimicrobianos.

Ademais, com Majumder, et al. (2021); Becker, et al. (2022); Much, et al. (2019)
e Facciola et al. (2021) demonstraram que ndo sé a criacdo de suinos representa um
rebanho propagador da resisténcia de E. coli, bem como, a criacdo de bovinos e
galinaceos, que trouxeram numeros alarmantes. Ao passo que, apesar de Becker et al.
e Majumder et al. relatarem problemas de resisténcia antimicrobiana em criacdao de
bovinos, mesmo que destinados a produtos diferentes, evidenciaram ainda que técnicas
organicas de manejo podem impactar positivamente, ideia também corroborada por
Much, et al. (2019), os mesmos que, juntamente com Facciola, et al. (2021)
demonstraram que tanto os galindceos quanto as aguas residuais desses matadouros

representam um perigo iminente tal qual das fazendas produtoras de suinos.

De forma explicita, o uso de antimicrobianos influencia diretamente a resisténcia
bacteriana, a destaque, Andersen et al. (2020) e Makita et al. (2016) observaram que as
classes de antibidticos mais frequentemente associadas a resisténcia incluem
tetraciclina, sulfametoxazol, trimetoprim, acido nalidixico, ampicilina e gentamicina,
uma generosa gama de classes. Abubakar et al. (2019) e Gundran et al. (2020)
demonstraram que a transferéncia horizontal de genes pode contribuir para o
surgimento de genes de viruléncia e resisténcia antimicrobiana, com a presenca desses
patdgenos representando um risco significativo para a saude publica, pois podem ser

transmitidos pela cadeia alimentar, consequentemente, para humanos.

Incontestavelmente, a resisténcia antimicrobiana em E. coli apresenta sérias
implicacGes aos niveis de atencdo a saude, para tanto, Brand et al. (2017), Majumder et
al. (2021), Abubakar et al. (2019) e Gundran et al. (2020) destacam que isso inclui um
aumento do risco de infecgGes intratdveis, uma reducdo na efetividade dos antibidticos

disponiveis e um consequente aumento na morbidade e mortalidade associadas a essas
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infecgdes. Portanto, é fundamental conduzir pesquisas continuas para monitorar a
resisténcia em diferentes populagdes de E. coli, identificar os fatores que influenciam
sua resisténcia e desenvolver novas estratégias para controlar sua disseminacgdo, a fim
de, permitir uma melhor compreensdo da resisténcia antimicrobiana e ajudar na
implementacdo de medidas eficazes de prevencao e controle, visando proteger a saude
publica e garantir a eficacia continua dos tratamentos antimicrobianos na pecuaria

mundial.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir da analise dos estudos apresentados, podemos concluir que a resisténcia
antimicrobiana em E. coli é uma relevante ameaga a saude publica e a produgao animal.
A alta prevaléncia de resisténcia em diferentes fontes, especialmente em suinos, e a
influéncia do uso de antimicrobianos nesse processo exigem medidas imprescindiveis
para controlar sua disseminacdo, como reduzir o uso desnecessdrio de antibidticos,
investir em estratégias de isolamento de grupos do rebanho, e melhorar as condi¢des

de higiene e saneamento nas fazendas, torna-se fundamental.

Para enfrentar esse desafio, é necessario também realizar pesquisas continuas
para monitorar a resisténcia, identificar os fatores que influenciam sua disseminacao e
desenvolver novas estratégias para controla-la. Além disso, promover a educagao e a
conscientizacdo sobre o uso responsdavel de antibidticos entre profissionais da saude,
produtores rurais e a populagdo em geral é crucial. A resisténcia antimicrobiana em E.
coli é um problema complexo e multifacetado que exige uma abordagem abrangente e
integrada, que somente através da colaboracdo entre diferentes setores da sociedade,
podemos proteger a saude publica e garantir a eficacia dos tratamentos antimicrobianos

para as futuras geragdes.
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