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RESUMO

Em aves as linhagens de Escherichia coli patogênicas, são classificadas como 

Avian Pathogenic Escherichia coli (APEC), destacando-se como um dos principais 

agentes responsáveis por perdas econômicas na indústria avícola. A utilização de 

antimicrobiano constitui uma tecnologia eficientemente aplicada na avicultura, mas 

o amplo uso de drogas antibacterianas, para o tratamento de possíveis infecções e 

como promotores de crescimento, permite o aparecimento de linhagens resistentes. 

O objetivo desse estudo foi avaliar o perfil de resistência antimicrobiana de cepas de 

E. coli isoladas de amostras avícolas como matrizes, poedeiras e frango de corte, do 

Estado de São Paulo. Isolou-se 76 cepas de E. coli, que foram submetidas ao teste 

de suscetibilidade a doze antimicrobianos de oito classes diferentes. Observou-se que 

alta resistência a maioria das drogas testadas, sendo que 82,8% para amoxicilina, 

65,8% para enrofloxacina, 56,5% para cefalexina  e 52,6 para estreptomicina. O perfil 

de multirresistência foi identificado em 78,9% das amostras, tendo o índice MAR entre 

0,08 a 0,90. É necessário realizar o teste de suscetibilidade para monitorar os níveis 

de resistência e realizar a melhor escolha do medicamento a ser utilizado. 
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ABSTRACT

ANTIMICROBIAN RESISTANCE OF Escherichia coli ISOLATED 
FROM COMMERCIAL BIRDS

In birds the pathogenic Escherichia coli strains are classified as Avian Pathogenic 
Escherichia coli (APEC), standing out as one of the main agents responsible for 
economic losses in the poultry industry. The use of antimicrobial is a technology efficiently 
applied in poultry farming, but the wide use of antibacterial drugs, for the treatment 
of possible infections and as growth promoters, allows the appearance of resistant 
strains. The objective of this study was to evaluate the antimicrobial resistance profile 
of E. coli strains isolated from poultry samples as matrices, laying hens and broilers 
from the State of São Paulo. Seventy-six strains of E. coli were isolated and tested 
for susceptibility to twelve antimicrobials from eight different classes. It was observed 
that high resistance to most of the drugs tested, being 82.8% for amoxicillin, 65.8% 
for enrofloxacin, 56.5% for cephalexin and 52.6 for streptomycin. The multiresistance 
profile was identified in 78.9% of the samples, with MAR index between 0.08 and 0.90. 
It is necessary to perform the susceptibility test to monitor resistance levels and to 
make the best choice of medicine to be used.
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O habitat natural de Escherichia coli 
é o trato entérico de humanos e outros 
animais de sangue quente (GRIFFIN; 
STUART, 1940). E. coli, tem sido ampla-
mente estudada, devido aos seus dife-
rentes mecanismos de virulência e por 
estar relacionada com diversas doenças 
no homem e nos animais (NAKAZATO 
et al., 2009). Em aves as linhagens de 
E. coli patogênicas, são classificadas 
como Avian Pathogenic Escherichia coli 
(APEC) (FERREIRA; KNOBL, 2000; 
GOMIS et al., 2001). A APEC destaca-
-se como um dos principais agentes res-
ponsáveis por perdas econômicas na in-
dústria avícola (ITO et al., 2007), sendo 
associadas a diferentes quadros infec-
ciosos atuando como agente primário ou 
secundário, podendo ser controlada por 

medidas profiláticas e uso de antibióticos  
(McMULLIN, 2004). 

A utilização de antimicrobiano cons-
titui uma tecnologia eficientemente apli-
cada na indústria avícola, muito utilizada 
para minimizar os danos causados por 
infecções causadas por E. coli e reduzir 
as perdas econômicas (GIUROV et al., 
1981; SILVA, 2008). 

O amplo uso de drogas antibacte-
rianas, para o tratamento de possíveis 
infecções e como promotores de cres-
cimento, permite o aparecimento de li-
nhagens resistentes, sendo isso um fato 
cada vez mais comum, com graves con-
sequências à indústria avícola e à saú-
de da população consumidora devido à 
possibilidade de transferência horizontal 
de resistência entre microrganismos co-



3

Resistência antimicrobiana de Escherichia Coli isolada  
de aves comerciais

Biológico, v.81, 1-8, 2019

mensais e patogênicos (BLANCO et al., 
1997; COHEN, 2000).

Várias pesquisas demonstram a 
ocorrência de E. coli isoladas de aves, re-
sistentes aos medicamentos mais utiliza-
dos em avicultura (ZANATTA et al., 2004; 
GONÇALVES; ANDREATTI FILHO, 
2010; CARDOSO et al., 2014; MOHA-
MED et al., 2014). Portanto, monitorar a 
resistência de bactérias isoladas de aves 
a diferentes grupos de antibióticos torna-
-se um fator determinante para a eleição 
da droga utilizada no tratamento.

 O objetivo deste estudo foi verificar 
o perfil de resistência de cepas de E. 
coli isoladas de aves comerciais, frente 
a doze antimicrobianos, com a finalidade 
de demostrar a importância de eleger o 
medicamento correto, baseado na reali-
zação do antibiograma. 

No período de janeiro de 2016 a 
maio de 2018 foram enviadas ao Centro 
Avançado de Pesquisa Avícola-Instituto 
Biológico, Descalvado, SP, aves comer-
ciais (matrizes de frangos de corte, re-
produtoras de postura, frango de corte 
e pintinhos) proveniente do Estado de 
São Paulo.  As aves foram necropsiadas 
e colheu-se material dos órgãos (fígado, 
coração, ovidutos e sacos aéreos) com 
lesões macroscópicas sugestivas de co-
libacilose.

 Para o isolamento bacteriano os 
suabes e fragmentos de órgãos foram 
inoculados em caldo BHI (Brain Heart 
Infusion) e incubados a 36ºC ±1 por 24 
hs. Posteriormente, o material foi inocu-
lado em placas contendo ágar sangue 
e ágar Mac Conkey e incubados a 36ºC 
±1 por 24hs. Após esse período as colô-

nias com características típicas de E. coli 
foram confirmadas através de triagem 
e série bioquímica. Para a metodologia 
bacteriológica seguiu-se as recomenda-
ções descritas por BARNES et al. (2003). 
Foram isoladas 76 cepas de E. coli.

Os isolados de E. coli foram subme-
tidos ao teste de sensibilidade a 12 an-
timicrobianos com as respectivas con-
centrações, de oito classes diferentes: 
amoxicilina (10 mcg), canamicina (30 
mcg), cefalexina (30 mcg), ciprofloxaci-
na (5 mcg) doxiclina (30 mcg), enroflo-
xacina (5 mcg), estreptomicina (10 mcg), 
fosfomicina (200 mcg), gentamicina (10 
mcg), norfloxacina (10 mcg), sulfameto-
xazol e trimetoprim (25 mcg), tetraciclina 
(30 mcg). A metodologia utilizada seguiu 
o método de difusão em placa descrito 
pelo Clinical and Laboratory Standards 
Institute (CLSI, 2013). 

O índice de múltipla resistência aos 
antimicrobianos (MAR) foi calculado con-
forme metodologia descrita por KRUM-
PERMAN (1983), sendo este índice de-
terminado pela relação entre o número 
de antimicrobianos que a amostra é re-
sistente e o número total de antimicrobia-
nos testados. Índice MAR acima de 0,2 
caracteriza multirresistência.

Foram isoladas 76 cepas de E. coli 
para as quais foram submetidas ao teste 
de suscetibilidade com doze drogas an-
timicrobianos de oito classes diferentes. 
Foi observada resistência contra todas 
as drogas testadas. O antimicrobiano 
que apresentou maior percentual de re-
sistência foi a amoxicilina com 63 cepas 
resistentes (82,8%), seguido por enro-
floxacina com 50 (65,8%); cefalexina 43 
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(56,5%) e estreptomicina com 40 isola-
dos resistentes (52,6%). Os resultados 

dos antibiogramas e as classes dos anti-
bióticos estão demonstrados na Tabela 1.

TABELA 1. Perfil de resistência de 76 cepas de E. coli, isoladas de aves 
comerciais, aos 12 antimicrobianos testados, de oito classes diferentes.

Classe de Antibiótico Antibiótico Resistente 
N° (%)

Sensível
N° (%)

Intermediário
N° (%)

Penicilina Amoxicilina 63 (82,8) 13 (17,2) -

Cefalosporinas Cefalexina (1°) 43 (56,6) 33 (43,4) -

Aminoglicosídeos Gentamicina 10 (13,2) 66 (86,8) -

Estreptomicina 40 (52,6) 36 (47,4) -

Canamicina 36 (47,4) 40 (52,6) -

Quinolonas Ciprofloxacina 13 (17,1) 63 (82,9) -

Norfloxacina 11 (14,5) 65 (85,5) -

Fluorquinolonas Enrofloxacina 50 (65,8) 26 (34,2) -

Tetraciclinas Tetraciclina 26 (34,2) 50 (65,8) -

Doxiciclina 33 (43,4) 43 (56,6) -

Sulfonamidas Sulfametoxazol/ Trimetoprim 19 (25,0) 57 (75,0) -

Outras Fosfomicina 16 (21,1) 57 (75) 3,0 (3,9)

As cepas de E. coli apresentaram em sua maioria grande espectro de 
multirresistência aos antimicrobianos testados, sendo que 60 amostras (78,9%) das 
cepas foram multirresistentes, ou seja, revelaram resistência a mais de três classes 
diferentes de drogas e tiveram o índice MAR acima de 0,2; conforme descrito na 
Tabela 2.

TABELA 2. Índices de múltipla resistência a antimicrobianos (MAR) 
encontrados nos isolados de E. coli de aves comerciais. 

Índice MAR Isolados de E. coli
00 01

0,08 07
0,16 06
0,25 13
0,34 11
0,40 06
0,50 12
0,70 12
0,80 02
0,90 04



5

Resistência antimicrobiana de Escherichia Coli isolada  
de aves comerciais

Biológico, v.81, 1-8, 2019

Neste estudo, verificamos que as 
amostras de E. coli, isoladas de aves 
comerciais apresentaram altos coeficien-
tes de resistência aos antimicrobianos, 
normalmente utilizados na avicultura. As 
drogas amoxicilina, enrofloxacina, cefa-
lexina, estreptomicina são as drogas que 
tiveram alto índice de resistência. Esses 
dados corroboram com o que já foi ob-
servado em outras pesquisas como ZA-
NATTA et al. (2004); GONÇALVES et al. 
(2012) e CARDOSO et al. (2015).

A presença de alta resistência a di-
ferentes drogas em cepas de E. coli pa-
togênica para aves, tem preocupado os 
vários segmentos da avicultura mundial 
(OBENG et al., 2012). O excesso de an-
tibióticos usados na produção de alimen-
tos de origem animal tem contribuído 
para o surgimento de resistência bacte-
riana, sendo esta uma causa de preocu-
pação mundial (GARCIA-MIGURA et al., 
2014).

STELLA et al. (2016), relatou que es-
treptomicina foi resistente a 79,1% dos 
isolados de  E. coli oriundos de aves, 
em nosso estudo essa droga foi a quar-
ta mais resistente, tendo índice de  52,6 
%. BARROS et al. (2012) isolaram 35 
amostras de E. coli de frangos de corte 
e poedeira comercial e evidenciaram alta 
percentagem de resistência à amoxicili-
na e enrofloxacina, corroboram com nos-
sos resultados. Na pesquisa realizada 
por MOHAMED et al. (2014), foi relatado 
elevada taxa de resistência a amoxicilina 
e enrofloxacina, 100% e 88% respectiva-
mente. KIM et al. (2007) também detec-

taram alta resistência a enrofloxacina.  A 
alta taxa de resistência a enrofloxacina é 
provavelmente decorrente do uso exces-
sivo desse antibiótico para fins terapêu-
ticos e de prevenção em aves (MOHA-
MED et. al., 2014). 

Estreptomicina foi a quarta droga 
mais resistente, nesse estudo, ficando 
com índice de 52,6%, esse antimicrobia-
no vem sendo utilizado a várias décadas 
e os níveis de resistência vem aumen-
tando (BASS et al., 1999; ZHAO et al., 
2005; KIM et al., 2007). 

CARDOSO et al. (2015), verificaram 
que as cepas foram resistentes a tetra-
ciclina e à sulfametozaxol/trimetoprim, 
já nessa pesquisa essas drogas não 
apresentaram alto níveis de resistência, 
ficando em 34,2% e 25% respectivamen-
te, isso pode ser decorrente da proibição 
desses antimicrobianos, pela legislação 
brasileira (BRASIL, 1998) como aditivos 
alimentares, promotores de crescimento 
ou como conservantes de alimentos para 
animais. Conforme NEPOMUCENO et 
al. (2016), a alta sensibilidade do conju-
gado sulfametozaxol/trimetoprim se deve 
ao sinergismo dos dois fármacos que 
amplia o espectro de ação e soma da 
performance. Seus resultados do grupo 
das tetraciclinas foi o menos eficiente. A 
doxiciclina e a tetraciclina apresentaram 
sensibilidade inferior a 60%, justificando 
a causa da redução do uso destes anti-
microbianos na terapêutica de aves. BRI-
TO et al. (2011) observaram que E. coli 
isoladas de lesões de celulite de frangos 
de corte oriundo de criações do Paraná 
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também apresentaram resistência enro-
floxacina (62%), tetraciclina (21%), doxi-
ciclina (4%) e sulfonamida (46%).

Em nossa pesquisa, as cepas de E. 
coli demonstraram perfil de multirresis-
tência em 60 das 76 amostras isoladas 
(78,9%). Taxas altas de multirresistência 
94,2%, também foram observadas por 
BARROS et al. (2012) quando analisa-
ram cepas desse patógeno isoladas de 
frangos de corte e poedeiras comerciais. 
A resistência da E. coli a pelo menos, 
duas classes de antimicrobianos é um 
achado comum, tanto na medicina hu-
mana quanto na veterinária, causando 
um crescente impacto em opções tera-
pêuticas viáveis (VON BAUM; MARRE, 
2005).

Quando analisado o perfil de sensibi-
lidade dos grupos de antimicrobianos for-
mados, autores observaram que a maio-
ria das amostras foram sensíveis, com 
maior destaque ao grupo das pleuromu-
tilinas (93%), seguidos dos aminoglico-
sídeos (88%) e quinolonas/fluoroquino-
lonas (77%). Dentre as cepas isoladas, 
30,76% apresentaram resistência a pelo 
menos dois antimicrobianos testados, 
recomendados para tratamento de aves 
(NEPOMUCENO et al., 2016).

Foi determinado o índice de MAR das 
cepas de E. coli, onde observou-se que 
os resultados obtidos demonstraram va-
riação entre 0,08 a 0,90. Outros autores 
como BARROS et al. (2012) e CARDO-
SO et al. (2015), verificaram em seus es-
tudos variação do índice MAR, dados es-
ses semelhantes aos nosso estudo. NE-

POMUCENO et al. (2016) observaram 
que 24,56% das cepas isoladas apresen-
taram multirresistência aos antimicrobia-
nos testados. O índice MAR serve como 
uma informação adicional do potencial 
patogênico das amostras (KRUMPER-
MAN, 1983). ADELEKE; OMAFUVBE 
(2011) mencionaram que índices MAR 
superiores a 0,2 são de antimicrobianos 
utilizados frequentemente. 

MOTA et al. (2005) consideram que 
a utilização indiscriminada de antimicro-
bianos favorece a seleção de resistência 
a antimicrobianos. Assim, a avaliação do 
perfil de resistência tem grande impor-
tância devido aos fármacos utilizados na 
medicina humana e veterinária pertence-
rem as mesmas classes de drogas NE-
POMUCENO et al. (2016)

O uso de antibióticos pela indústria 
animal tem sido associado à emergência 
de cepas resistentes de bactérias. Além 
disso, a possibilidade de resíduos de 
drogas em produtos à base de carne é 
uma questão importante, especialmente 
para o comércio internacional. Por es-
tas razões, a indústria da produção ani-
mal procura reduzir o uso de antibióticos 
(GOMIS et al., 2001).

Decorrente do perfil de resistência 
apresentado pelas cepas de E. coli faz-
-se necessário a realização de testes de 
sensibilidade aos antimicrobianos para 
a melhor escolha do medicamento a ser 
utilizado. 

Nessa pesquisa podemos concluir 
que cepas de E. coli isolados de aves co-
merciais como matrizes, frango de corte, 
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postura comercial, foram resistente aos 
antimicrobianos. Os resultados deste 
estudo demonstram que amoxicilina, en-
rofloxacina, cefalexina e estreptomicina. 

O índice MAR variou entre 0,08 a 0,90, 
sendo que a maioria das cepas tiveram 
MAR superior a 0,2 indicando o perfil de 
multirresistência. 
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