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RESUMO

Asuinoculturamoderna tem propiciado a obtenc¢do de indices produtivos positivos, entretanto
tem predisposto os suinos a um grande ntimero de doengas. A ocorréncia dessas enfermidades
estimulou o uso indiscriminado das drogas antimicrobianas na prevengao de infec¢ées. Escherichia
coli é um dos principais patégenos da suinocultura e se caracteriza pela alta resisténcia aos agentes
antimicrobianos. A habilidade deste patégeno na transmissdo horizontal da resisténcia aos
antimicrobianos decorre de varios mecanismos genéticos e possui sérias implicacOes & satide
publica. Dentre os problemas associados a disseminagéo daresisténcia multipla aos antimicrobianos,
podemos citar a contaminagdo do homem e dos animais por bactérias patogénicas de dificil
controle terapéutico, principalmente por meio dos alimentos e de ambiente contaminados. Esta
revisdo tem como objetivo abordar aspectos relevantes de E. coli relativos ao seu potencial
patogénico em suinoseasuaresisténcia as drogasantimicrobianas. Além disso, também apresenta
algumas das alternativas aos usos desses farmacos na suinocultura.
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ABSTRACT

ESCHERICHIA COLIPATHOTYPESINSWINEPRODUCTION AND THEIRENVIRONMENTAL
AND ANTIMICROBIAL DRUG RESISTANCE IMPLICATIONS. Modern porcine-raising practice
has provided positive results in pork production, however this practice predisposes the animals
toalargenumber of diseases. The occurrence of infectious diseases has stimulated pork producers
to engage in the indiscriminate use of antimicrobial drugs. Escherichia coli is one of the most
important pathogens in swine production systems and has been characterized by multi-resistance
toantimicrobial drugs. The ability of this bacteria in the horizontal spread of antibiotic resistance
is associated to several genetic mechanisms and has many public health implications. Among the
problems associated to the spread of multi-resistance are the contamination of humans and
animals by pathogenic bacteria of difficult therapeutic control, mainly by contamination of their
food and environment. This review aims to discuss important aspects related to the pathogenic
potential of E. coli in swine and its resistance to antimicrobial drugs. In addition, it presents some
alternatives to the use of antimicrobial drugs in swine production.

KEY WORDS: E. coli, swine, growth promoters, resistance, antimicrobial drugs.

Suinoculturamodernaeousodeantimicrobianos séveis por intimeras perdas na producao de suinos.

As diarreias sdo principalmente observadas em

No Brasil, a partir da década de 70, a criagdo de
suinos passou por diversas modificacdes. Por meio
da intensificacdo na produgdo, de melhorias genéti-
cas e nutricionais, uma melhor produtividade foi
obtida. Porém, essa intensificacao predispos os ani-
mais ao estresse, trazendo um maior risco de aquisi-
¢do de doengas. Mesmo com os esforcos para controle
dasenfermidades gastrointestinais, estas sdo respon-

neonatos e animais ap6s o desmame. Enquanto as
perdas econdmicas associadas a mortalidade sao
evidentes, a redugdo no desempenho nem sempre é
detectada pelo produtor, ocasionando prejuizos con-
sideraveis (Coopgr, 2000).

Os antimicrobianos sdo amplamente utilizados
para prevenir ou tratar infec¢des microbianas nos
animais e no homem, sendo utilizados para acelerar

?Universidade Federal do Vale do Sao Francisco, Colegiado de Zootecnia, Petrolina, PE, Brasil.
*Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Centro de Biotecnologia, Porto Alegre, RS, Brasil.

Arq. Inst. Biol., Sdo Paulo, v.76, n.3, p.509-516, jul./set., 2009


IdeaPad
Texto digitado
DOI: 10.1590/1808-1657v76p5092009


510

M.M. da Costa et al.

o crescimento e desempenho dos animais, inclusive
na aquicultura (KUMMERER, 2004). A veiculagdo de
antimicrobianos nas ra¢des de suinos tem sido bas-
tante discutida LA Fuentg, 2005). O uso abusivo
dessas drogas esta associado a diversos problemas,
como a presencga de residuos na carne e transmissao
de bactérias resistentes para o meio ambiente, ani-
mais e o préprio homem, com risco potencial a satde
publica (WHITE et al., 2006).
Dadosnorteamericanosindicam que40% do total
de drogas antimicrobianas produzidas sdo utiliza-
dasparaalimentagdoanimal, em especial dossuinos.
A contaminag¢do do meio ambiente constitui-se num
sério risco, principalmente a contaminagado da agua
que recebe dejetos de suinos, bovinos e aves nao
tratados corretamente (PeTERSEN et al., 2002). Tendo em
vista que os ecossistemas humanos, suinos e bovinos
sdointimamenterelacionados pelas cadeias produti-
vas de alimentos, a transferéncia de bactérias resis-
tentes é muito importante, levando em conta ndo sé o
consumo de alimentos, como também o carater
ocupacional dessa infecgdo (WHITE et al., 2006).

Infecgdes ocasionadas por E. coli nos suinos

A colibacilose é a enfermidade entérica de maior
impacto na suinocultura, especialmente em animais
neonatos e no pés-desmame. Essa doenca pode ser
provocada por cepas enterotoxigénicas de E. coli
(ETEC). Para o desenvolvimento da enfermidade é
necessdaria a adesao da bactéria a mucosa intestinal e
aproducdo de umaoumais enterotoxinas termolabeis
(LTIeLTII), etermoestaveis (STaeSTb), quelevamao
desenvolvimento de diarréia e desidratagdo, podendo
resultar na morte dos animais. Os tipos de fimbrias,
presentes em amostras de E. coli, comumente associ-
adas com a doenga nos animais domésticos sdo K88
(F4), K99 (F5), 987P (F6), F41, F18 e AINDA (Adesina
Envolvida em Aderéncia Difusa) (HentoN; HUNTER,
1994; GYLES; FAIRBROTHER, 2004). A maior prevaléncia
dainfeccdao e morte em suinos ocorreno periodo de12
horasaquatro dias apés o nascimento (Cooreg,2000).
A colibacilose neonatal se da pela ingestdo de bacté-
rias de origem materna e ambiental, auséncia das
defesas naturais, como microbiota do intestino e bar-
reira gastrica, presenca de receptores para fimbrias
nos recém-nascidos e a alta susceptibilidade dos
animais as enterotoxinas produzidas por E. coli(GYLEs;
FAIRBROTHER, 2004). Associados a estes fatores, a ina-
dequada ingestdo de colostro pelos leitdes é conside-
rada como um dos principais fatores predisponentes
(Henton; HUNTER, 1994).

O estresse e a redugdo nos niveis de anticorpos
recebidos passivamente desempenham um impor-
tante papel na infeccao por ETEC em suinos desma-
mados. O desmame altera a fisiologia dos animais e

induz a uma elevagdo do pH estomacal, provocando
reducdo na atividade bactericida gastrica (Henton;
HUNTER, 1994). A diarreia pds-desmame esta associa-
da a elevagdo do numero de E. coli hemoliticas em
relagdo as ndo hemoliticas no trato gastrointestinal;
decorrente principalmente da troca da dieta dos lei-
toes (CooPER, 2000; GYLES; FAIRBROTHER, 2004).

A importéancia clinica dasE. colienteropatogénicas
(EPEC) tem sido relatada, além de suinos, em outras
espécies animais, como ruminantes, cdes, macacos e
no préprio homem (TenGet al., 2004). Contudo, poucos
sdo os dados relativos a prevaléncia da infecgdo por
esse patotipo nos suinos, em especial no Brasil. Esta
bactéria também pode determinar um sério impactoa
suinocultura por estar envolvida no desenvolvimen-
to de diarreias neonatais e pés-desmame associadas
a ma absorgdo de nutrientes (AN et al., 2000).

As EPEC aderem-se ao intestino delgado e grosso
dos animais, sendo o duodeno e o ceco os locais de
maior coloniza¢do (BERTSCHINGER; FAIRBROTHER, 1999;
AN et al., 2000). A lesdo produzida é denominada
attaching effacing. Neste processo, os enterécitos sao
degenerados e uma leve inflamacao da lamina pré-
pria pode ser observada, principalmente, no ileo. A
lesao deattaching effacing é caracterizada pelaadesao
de uma proteina localizada na superficie da bactéria,
denominada intimina, a superficie do enterdcito. A
intimina provoca um rearranjo no citoesqueleto da
célula, particularmente nos filamentos de actina, le-
vando a um encurtamento das microvilosidades dos
enterdcitos e a formagao de um pedestal onde a bac-
téria se aloja. Com isto, ocorre a perda da capacidade
absortiva do epitélio intestinal (GYLES; FAIRBROTHER,
2004).

Os fatores de patogenicidade associados a lesdo
de attaching effacing sao codificados por uma ilha de
patogenicidade denominada LEE (ocus enterocite
effacement), a qual se constitui num cluster de genes
com 35kb (PerNaet al., 1998). A LEE codificaimportan-
tes fatores para a aderéncia bacteriana, como a
intimina, codificada pelo gene eze, bem como uma
série de proteinas secretadas, as Esps (EPEC secreted
proteins). Estas, quando polimerizadas, formam uma
estrutura filamentosa semelhante a uma agulha, ca-
racteristica do sistema de secregdo do tipo I1I. Por este
sistema é injetado, na célula hospedeira, um receptor
para intimina, também presente na ilha de
patogenicidade, denominado Tir (translocatedintimin
receptor) (AN et al., 2000; CLEARY ef al., 2004). Véarias
adesinas tém sido estudadas como fatores de
patogenicidade nas EPEC, porém a que tem demons-
trado maior importancia é a Bundle forming pillus
(BFP). Esta fimbria, codificada por um plasmideo
(EAF-EPEC Adherence Factor) com cerca de 80kb, tem
se mostrado importante para a interagdo célula-célu-
la e a formagdo da microcoldnia, bem como para a
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dispersao das bactérias desse arranjo. Estudos apon-
tam que esta fimbria é muito importante para adesao
inicial da bactéria aos enterdcitos (CLEARY ef al.,2004).
Contudo, tanto amostras EAF+, quanto EAF - tém
sido isoladas de E. coli envolvidas em diarreias no
homem (GIrA0 et al., 1999). Cepas atipicas de EPEC
que possuem homologos da LEE, mas que, diferente-
mente das demais, ndo apresentam plasmideos con-
tendo os genes de aderéncia, tém demonstrado ade-
réncia difusa (GARTNER; ScHMIDT, 2004).

Outraimportante enfermidade, ocasionada porE.
coli verotoxigénicas (STEC, VETEC ou EHEC) em
leitdes recém-desmamados, é a doenca do edema.
Estas E. coli possuem uma alta relagdo com as EPEC.
As duas possuem a LEE, entretanto a STEC produz
shiga toxinas, sendo a STx2e consideradaimportante
para suinos. Esta toxina é encontrada como parte do
genoma de um fago temperado, o qual se integra ao
genoma da célula hospedeira, sendo encontrado em
diversos sorotipos de E. coli e em outros membros da
familia Enterobacteriaceae (TotHet al., 2003). Depois
deumainfeccdoinicial do tratointestinal, esses micro-
organismos se aderem e se multiplicam no interior do
intestino delgado (HentoN; HUNTER, 1994; MOXLEY,
2000). A fimbria F18a/b esta relacionada a adesdo de
cepas causadoras da doenga do edema. Durante a
multiplicagdo da bactéria, ashiga toxina é produzida
e absorvida pela circulacado sistémica, onde induz a
inativacdo dasintese proteicaemcélulas doendotélio
vascular do intestino delgado, em tecidos subcutane-
os e no encéfalo. A destruigéo das células endoteliais
leva ao aparecimento do edema e de sinais
neurotéxicos caracteristicos da doenga HEeNTON;
HuNTER, 1994). A suscetibilidade dos animais a infec-
¢do por EHEC varia, sendo relacionada a um meca-
nismo genético. A resisténcia natural a doenca do
edema ocorre pelando-expressaodereceptores (F18a/
b) no intestino dos animais (MoxLEY, 2000).

Em relagdo as Infec¢des do Trato Urinario (ITU),
sabe-se que as fémeas estdo mais sujeitas a essas
infec¢bes devido a uma série de diferencas anatdmicas
e fisiol6gicas (SOBESTIANSKY et al., 1991). As infecgbes
do trato urindrio dos suinos influenciam negativa-
mente seus indices de produtividade devido aos pre-
juizosassociadosas doengas puerperais, infertilidade,
gastos com medicamentos, reducdo de peso dos lei-
toes e mortalidade @Brito et al., 2004). As E. coli
uropatogénicas (UPEC) sdo a principal causa de in-
feccdo do trato urindrio em mulheres, e sdo também
associadas a morte de fémeas suinas (Porto et al.,
2003). Segundo Brito et al. (2004), pode ocorrer o
isolamento de E. coli em urina de fémeas clinicamente
sadias, sendo, portanto, consideradas portadoras
assintomaticas. Entre os fatores associados a
patogenicidade de UPEC em humanos e suinos estao
a producao de hemolisinas, aerobactinas, fimbrias

ndo hemaglutinantes 987P (F6), fimbrias
hemaglutinina manose-sensiveis (HAMS), fimbrias
hemaglutininas manose-resistentes (HAMR), capsu-
la, resisténcia ao soro e produgdo do fator citotéxico
necrotisante (CNF) (SILvEIRA et al., 2001; Brito et al.,
2004). Nossereshumanos, as chaperonas associadas
amembranaexternada parede celulareaformaciode
um biofilme no interior da vesicula urinaria tém-se
mostrado importantes & patogenia das UPEC (Kau et
al., 2005).

Conforme Henton; HUNTER (1994), a maioria das
cepas patogénicas de E. coli isoladas de suinos é
hemolitica. No entanto, esta caracteristica ndao é ob-
servada em outras espécies domésticas. Na maior
parte dos casos, somente o isolamento de E. coli a
partir deamostras de fezes e contetido intestinal pode
nao ser suficiente para o diagnéstico daenfermidade.
Nestes casos, énecessariaa biotipificacao de fimbrias
e toxinas. A biotipificacdo dos isolados pode ser rea-
lizadaporsoro-aglutinagdo, ELISA,imunofluorescéncia
e PCR (genotipificacao) (Do et al., 2006).

Transferéncia da resisténcia entre bactérias

A resisténcia bacteriana as drogas tem sido tema
de diversos estudos, e constitui-se em um grande
desafio aos profissionais da drea da satide. A origem
da resisténcia nem sempre é clara, e muitos pensam
queesta se desenvolve somente apds o uso dasdrogas
antimicrobianas, poréma grande variedade de genes
envolvidos naresisténcia indica uma origem e evolu-
¢do muito antiga. Alguns relatos apontam que esses
genes estariam envolvidos com a resisténcia aos an-
tibiéticos produzidos por outros micro-organismos,
como Streptomyces spp. presentes no solo (D’ Cosra et
al., 2006).

A transferéncia de genes entre as bactérias foi
primeiramente descrita em 1928, em estudos de viru-
léncia de pneumococos em camundongos. Muitos
dos genes adquiridos dessa forma podem carrear
informacoes deletérias as bactérias receptoras, redu-
zindo sua populacdo; outras informagdes sdao neu-
tras, enquanto algumas, que conferem vantagem sele-
tiva aos micro-organismos, podem ser carreadas por
plasmideos e disseminar-se rapidamente numa po-
pulacao bacteriana (THomas; NIELSEN, 2005).

A transformagdo é o processo pelo qual o DNA
pode ser absorvido a partir do ambiente onde a bac-
téria se encontra. O DNA pode persistir por muitas
horas ou dias no meio ambiente e ser incorporado por
micro-organismos competentes. A transformacaona-
tural envolve a competéncia da bactéria receptora, ou
seja, permissividade aentradado DN A exégeno. Esta
capacidade ja foi comprovada, em condi¢des natu-
rais, para E. coli e outras bactérias de solo, como
Pseudomonas stutzeri e Acinetobacter sp. (VRIEs et al.,
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2001). DNA puro com potencial para transferéncia
pode ser obtido de diferentes fontes como solo, agua,
fezes, silagem, saliva humana, alimentos e ragdes
(THomas; NIELSEN, 2005).

A conjugacdo envolve a troca de DNA por
plasmideosviaformacaodepilisexual oupiliF. A pili
comunica o citoplasma de duas células e permite
tanto a passagem de plasmideos, como de segmentos
de DNA cromossomal. Os integrons sdo pequenos
plasmideos que utilizam outros maiores para sua
replicacdoetransmissado, enquanto que ostransposons
sdo sequéncias de DNA de replicagdo e transmissao
integradas em um genoma. Estas duas moléculas sao
muito importantes para o desenvolvimento de resis-
téncia multipla as drogas antimicrobianas (SHERLEYef
al., 2004).

Tendo em vista os aspectos negativos da transfe-
réncia de informacdo génica entre as bactérias, ndo é
surpreendente que exista uma série de obstaculos a
serem vencidos para que estes eventos acontecam.
Entre esses podemos citar a exclusdo de superficie,
que émuitoimportante paraconjugacdo, umavezque
reduz a receptividade a pili F e a presenca de
endonucleases, que reconhecem sequéncias especifi-
cas do DNA ex6geno e o clivam. Este tiltimo processo
émenos frequente, pois quanto menor for a sequéncia
de DNA adquirido, menor sera a probabilidade de
ocorréncia de sitios de clivagem (THoMAs; NIELSEN,
2005). Além disso, o estabelecimento, a replicacao, a
transcricdo e a tradugdo de sequéncias estranhas ao
hospedeiro também podem ser bloqueadas (THOMAS;
NIELsEN, 2005).

Resisténcia de E. coli aos antimicrobianos

E. coli é uma das espécies nas quais cepas
multirresistentes aos antimicrobianos tém emergido
rapidamente (SHERLEY efal., 2004). No Canadd, BOERLIN
et al. (2005) demonstraram que existe uma grande
diferenca na resisténcia aos antimicrobianos entre
isolados de ETEC e outros comensais. Estudo realiza-
donaSuica comE.coli VETEC alertou pararesisténcia
as tetraciclinas, sulfonamidas e estreptomicina, usa-
das indiscriminadamente na alimentacdo de suinos
no pais (STEPHAN; SCHUMACHER, 2001). Mesmos acha-
dos foram obtidos em amostras de animais submeti-
dos ao abate em Portugal (PENa et al., 2004). DuNLoP ef
al. (1999), nos EUA, verificaram resisténcia a
tetraciclina em 71% de seus isolados. Porém, este
indice foi considerado baixo, tendo em vista pesqui-
sas em outros paises onde esta droga é adicionada a
ragdo dos animais.

E. coli é uma das principais espécies onde
plasmideos contendo genes envolvidos no processo
deresisténcia multipla aos antimicrobianos vém sen-
do descritos. Essa caracteristica esté relacionada a

sua grande distribui¢do ambiental e propensdo a
albergar elementos genéticos méveis, em especial os
plasmideos. A conjugacgdo, transposicdo e
recombinag¢do sdao amplamente incriminadas com a
evolugdo da resisténcia bacteriana aos
antimicrobianos. Eventos de transposi¢do e integra¢do
sdo importantes mediadores da resisténcia multipla
as drogas antimicrobianas dentro da familia
Enterobacteriaceae SHERLEY ef al., 2004). O uso de
antimicrobianos ndo pode ser considerado a tnica
pressdo de selecdo para bactérias resistentes. Os
plasmideos podem carrear genes com diferentes fun-
¢Oes, tais como: fatores de viruléncia, adesinas, toxi-
nas, resisténcia a metais pesados e genes de metabo-
lismo de substratos incomuns (SHERLEY ef al., 2004).
Desta forma, desinfetantes e suplementos alimenta-
res podem apresentar uma importante forga de sele-
¢do parabactérias resistentesemuma propriedadede
criagdo de suinos. Também a resisténcia a um
antimicrobiano pode ajudar na co-selecdo de resis-
téncia a outras drogas, nos casos de resisténcia mal-
tipla aos antimicrobianos (BLICKWEDE; SCHWARZ, 2004).
Plasmideos contendo genes de resisténcia aos
antimicrobianos e enterotoxinas sao descritos, assim
a resisténcia pode ser esperada em isolados clinicos
(Dunwor et al., 1999). No entanto, estudos realizados
em bovinos tém apontado que estas caracteristicas
nem sempre estdo associadas (STEPHAN; SCHUMACHER,
2001; BETTELHEM et al., 2003).

Em muitos casos, a resisténcia a uma determina-
dadroga podese estendera outrasligadas genetica-
mente. Como exemplo, temos a gentamicina, ampla-
mente usada na suinocultura, cujo gene de resistén-
cia estd localizado num plasmideo, que também
codifica carater de resisténcia para tetraciclina,
sulfonamidas e penicilinas (Duncoret al., 1999). Os
mesmos autores alertam para grande concentragao
de bactérias contendo estes plasmideos nas fezes
dos animais. Estudo realizado por BETTELHEIM ef al.
(2003) comprovou que tanto em bovinos, quanto em
humanos, as méaes sdo a principal fonte de infecgao
de E. coli resistentes aos neonatos, sendo estas bac-
térias pertencentes a microbiota intestinal, o que
também pode ser esperado para os suinos (GYLEs;
FAIRBROTHER, 2004).

Ap6s o uso de uma droga antimicrobiana, princi-
palmente as de amplo espectro, pode-se observar a
elevacdo do percentual de cepas resistentes entre
bactérias patogénicas e comensais (WHITE et al.,2006).
Segundo Dunropet al. (1999), areducaono tratamento
de animais com grupos de antimicrobianos de largo
espectro pode auxiliar na redugdo da prevaléncia de
E. coli resistentes em suinos. Porém, trabalho recente
apontou que os genes e elementos moéveis responsa-
veis pela resisténcia, quando adquiridos, represen-
tam um custo muito baixo a bactéria. Desta forma, aE.
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coli tende a manté-los, indicando que a redugédo na
resisténciaaosantimicrobianos pelaremocdonapres-
sdo de selegdo, ou seja, na alimentagdo dos animais
com antibiéticos, pode, no minimo, ser um processo
muito lento (ENNE ef al., 2005). Assim, é importante a
manutencido de investimentos no sentido de conser-
varasanidade dosanimais, reduzindo anecessidade
de antibioticoterapia.

Impacto ambiental douso de antimicrobianos na
suinocultura

O impacto ambiental, consequente do uso abusivo
de antimicrobianos na produg¢do animal, é um fator
preocupante. A contaminacao do meio ambiente cons-
titui-se num sério risco, principalmente a partir daagua
que recebe dejetos de suinos e aves tratados incorreta-
mente (PETERSEN et al., 2002). Além disto, bactérias com
baixa patogenicidade para humanos, mas resistentes
aos agentes antimicrobianos, podem transmitir essa
caracteristica para os patégenos humanos por meio de
plasmideos R ( Duntop efal., 1999). Bactérias patogénicas
para o homem podem ser disseminadas para o meio
ambiente a partir de dejetos e ocasionando contamina-
¢do de aguas superficiais, como rios e lagos. Estudos
apontam uma relacdo entre a deteccdo de bactérias
resistentes aos antimicrobianos e a presenca de conta-
minacdo por esgoto nos rios ( KUMMERER, 2004). O dejeto
suino pode carrear inimeros patégenos bacterianos
humanos, como Salmonella sp., E. coli e Campylobactersp.
O tratamento dos dejetos suinos parece ser eficiente na
redugdo das contagens de Salmonella sp., contudo, par-
ticularmente a S. Typhimurium, pode ainda ser isolada
(Scamipt; Carboso, 2003).

Em condic6es naturais em um rio ndo poluido
existem pouquissimas bactérias resistentes a
antimicrobianos. Isto pode ser explicado pela ausén-
cia de uma pressao de selecdo; contudo, nos ambien-
tes poluidos pelaocupacdohumana, aresisténciaaos
antimicrobianos é frequentemente observada
(ViLaNovaetal., 2004; SHEHANEet al., 2005). Os coliformes
totais, coliformes fecais, presenca de E. coli e
Enterococcus sp. sdo utilizados como indicadores da
qualidade microbiolégica de dguas e dos riscos a
satde publica (ViLaNova et al., 2004).

A presenca de E. coli e outros coliformes fecais na
dguaindicamacontaminacdo pelasfezes deanimais,
tais como os suinos e o préprio homem (QuiNN ef al.,
1994). Estes micro-organismos tém demonstrado uma
grandehabilidade emresistira diversos esquemas de
tratamento de dejetos, sendo muitas deles resistentes
aos antimicrobianos (ViLaNovaet al., 2004). A princi-
pal fonte de contaminagdo da dgua por bactérias
multirresistentes é a presenca de dejetos sélidos e
liquidos de animais, bem como excrementos de ori-
gem humana (REINTHALER et al., 2003).

Estudosjareportaram que muitos eventos de trans-
missdo de plasmideos de resisténciaemE. colipodem
ocorrer na agua superficial ou no esgoto. Esses even-
tos acontecem principalmente quando a concentra-
¢dodasbactériasforalta, o que maximizaria o contato
e a possibilidade de conjugacdo (REINTHALER et al.,
2003). Contagens acima de 10° UFC/mL, que podem
ser encontradas em unidades de tratamento de esgo-
to, sdo associadas a uma resisténcia bacteriana seis
vezes superior a esperada.

Enfim, uma vez adquirida pelaE. coli, a resistén-
cia aos antimicrobianos pode ser transmitida a ou-
tros isolados e mantida por um longo periodo de
tempo. Logo, a conscientizac¢ao dos técnicos é funda-
mental, bem como a realizagdo de estudos com o
objetivo de dimensionar esse problema, aplicar e
descobrir novas estratégias alternativas ou comple-
mentares ao usoracional de drogas antimicrobianas
na suinocultura.

Perspectivas:alternativasaouso deantimicrobianos

Os problemas associados a utilizacdo de drogas
antimicrobianas na suinocultura tém despertado nos
pesquisadores a busca por alternativas que diminuam
os riscos de infecgdes nesses animais. Entre essas alter-
nativas podemos citar os probibticos, prébioticos e
acidificantes (La FUENTE et al., 2005). Os probiéticos sdo
preparados com micro-organismos vivos que atuam
pela biorregulacdo da microbiota intestinal e estimulo
da fisiologia intestinal por meio da producdo de com-
postos, como vitaminas, enzimas e 4cidos organicos
(Krrtas; MorrisoN, 2005). A presenga de tais micro-orga-
nismos no intestino tem sido associada a redugéo na
contagem de E. coli hemolitica nos intestinos de leitoes
(ScHARrex etal., 2005). Além disto, esses agentes também
saoimportantes estimuladores dosistemaimunolégico
do hospedeiro, em especial de imunoglobulina A (IgA),
imunoglobulina G (IgG) e da atividade dos macréfagos
(KoEeNEN et al., 2004). Os prébioticos, como os acidos
graxos volateis, sdo compostos que auxiliam o cresci-
mento seletivo da microbiota intestinal ndo patogénica
(LA FUENTE et al., 2005).

Os acidificantes atuam pela reducado no pH, esti-
mulando a proliferagdo de Lactobacillus sp., reduzindo
a multiplicacdo de bactérias patogénicas, como
Salmonella sp. e E. coli, no intestino (Tsar et al., 2005).
Entre os principais acidos organicos que servem de
suplementonasragdesanimais, podemoscitaroacético,
benzoico, citrico, férmico, fumarico, lactico, fosfdrico,
propionico, sérbico e tartarico (La FUENTE et al., 2005).
Além das propriedades antimicrobianas, os
acidificantes melhoram a digestibilidade de outros
componentes, como proteinas e aminoacidos, melho-
rando a eficiéncia enzimatica, sendo desta forma de
grandeimportanciaanutri¢aoanimal (Tsaretal.,2005).
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A vacinagdo de fémeas antes do parto tem sido
de grande utilidade no controle da colibacilose e
da doenca do edema (KeN; BiLkEgl, 2003). O colostro
das fémeas imunizadas contém quantidades sufi-
cientes de imunoglobulinas para protecdo dos
filhotes. Dentre estas, podemos citar a IgA e IgG,
que desempenham o papel de proteger os filhotes
na faseinicial de sua vida. Quanto maior o namero
de paric¢des, maior a protegdo transmitida da fé-
mea aos filhotes (MacHapo NETO et al., 2001). Este
fato é verdadeiro especialmente para fémeas de
primeira cria oriundas de propriedades onde as
enfermidades ocasionadas porE. colisdo raras ou
inexistentes RusING et al., 2005). Além disso, o
colostro contém fatores especificos como
transferrinas e lactoferrinas, que auxiliam na pre-
vencgdo das enfermidades ocasionadas por E. coli
(Henton; HUNTER, 1994). Muitas vacinas empre-
gam tecnologias atuais, como o uso de fimbrias ou
toxinas purificadas, e vacinas de DNA ou
subunidade proteica RusING et al., 2005; LIANG et
al.,2006). A estimulagdo oral dos leitdes com fim-
bria purificada (F4) tem sido eficiente em estimu-
lar umaimunidade de mucosanas placas de Peyer.
Esta imunidade é muito importante, principal-
mente parareducdo da diarreia p6s-desmame, que
ocorre numa fase de vida dos animais, na qual os
anticorpos maternos transmitidos pelo colostro
ndo sdo protetores (SNOEcK ef al., 2006).

A identificagdo dos fatores de viruléncia, associa-
dos a patogénese da enfermidade e as técnicas de
DNA recombinante tém permitido o surgimento de
vacinas mais eficientes na prote¢do dos animais.
Masoni et al. (2007) verificarama presenca de diversos
patotipos de E. coliem amostras de granjas suinicolas,
enfatizando as vantagens do emprego, nestes locais,
de vacinas autégenas. Nos casos de falhas vacinais,
a caracterizagdo dos isolados envolvidos e o uso
destas vacinas autégenas se apresentam muito im-
portantes (BERTSCHINGER; FAIRBROTHER, 1999). Confor-
me os mesmos autores, a prevencdo das infec¢des
intestinais por E. coli,em suinos, envolveareducdaono
ndmero de E. coli patogénicas no meio ambiente por
meio da adogao de boas praticas de higiene, melhora
no manejo e provisdo de uma imunidade completa
aos animais.
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