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RESUMO

A &gua é fundamental para qualquer atividade do setor agropecuario. Entretanto, pouca
atencdo é dada a qualidade da agua destinada ao consumo animal. Recursos hidricos
apresentando alta carga contaminante representam ndo somente um veiculo de doencgas, mas
também uma fonte de microrganismos resistentes a antibidticos oriundos dos mais variados
nichos. Com base nisso, o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade microbioldgica da
agua empregada no consumo de animais, e observar a presenca de bactérias resistentes nas
fontes estudadas. Foram coletadas amostras de 4gua em julho de 2020, em 15 pontos distintos
no municipio de Curitibanos, SC. As amostras foram submetidas a testes de coliformes fecais
pela técnica dos tubos mdltiplos, e estes microrganismos foram quantificados através do
nimero mais provavel (NMP). Colbnias de E. coli isoladas das amostras foram analisadas
quanto ao perfil de suscetibilidade a antimicrobianos por disco-difuséo, em que avaliou-se a
eficacia dos antimicrobianos Ampicilina, Ampicilina + Sulbactam, Ciprofloxacina e
Tetraciclina. Os resultados mostraram que 33,33% das amostras apresentaram concentragéo
de coliformes termotolerantes ultrapassando 1.000 UFC 100 mL™?, indicando
desconformidade com o que é determinado pela Resolugdo CONAMA N° 357/2005 para
aguas destinadas a dessedentacdo de animais. Com relacdo ao perfil de resisténcia, 19,64%
dos isolados demonstraram ser resistentes a Ampicilina, 17,85% a Tetraciclina, 1,78% a
Ampicilina + Sulbactam, enquanto a Ciprofloxacina apresentou eficdcia em 100% dos
isolados. Um terco dos locais abrangidos apresentou elevados niveis de contaminacéo,
revelando a necessidade de preservacdo dos recursos hidricos, o que deixa os animais
vulneraveis a doencas. Além disso, a presenca de bactérias resistentes na dgua consumida
implica na interacdo dessas com a microbiota residente do animal, que pode acabar
incorporando genes de resisténcia ao seu material genético. Essas bactérias sdo novamente
inseridas no ambiente quando o animal defeca. Portanto, deve-se alertar a populacdo sobre a
importancia de se avaliar a condi¢do microbiologica da agua, e realizar seu tratamento quando
necessario, bem como, sobre 0s prejuizos que o uso indevido de antibi6ticos traz a salde e ao
ambiente.

Palavras-chave: Resisténcia. Agua. Coliformes.



ABSTRACT

Water is essential for any activity in the agricultural sector. However, little attention is paid to
the quality of water intended for animal consumption. Water resources with a high
contaminant load represent not only a vehicle of disease, but also a source of antibiotic-
resistant microorganisms from the most varied niches. Based on that, the objective of this
work was to evaluate the microbiological quality of the water used in the consumption of
animals, and to observe the presence of resistant bacteria in the studied sources. Water
samples were collected in July 2020, at 15 different points in the city of Curitibanos, SC. The
samples were submitted to fecal coliform tests using the multiple tube technique, and these
microorganisms were quantified using the most probable number (MPN). E. coli colonies
isolated from the samples were analyzed for antimicrobial susceptibility profile by disk-
diffusion, in which the efficacy of the antimicrobials Ampicillin, Ampicillin + Sulbactam,
Ciprofloxacin and Tetracycline was evaluated. The results showed that 33.33% of the samples
showed a concentration of thermotolerant coliforms exceeding 1,000 UFC 100 mL-1,
indicating non-compliance with what is determined by CONAMA Resolution No. 357/2005
for water intended for animal watering. Regarding the resistance profile, 19.64% of the
isolates proved to be resistant to Ampicillin, 17.85% to Tetracycline, 1.78% to Ampicillin +
Sulbactam, while Ciprofloxacin was effective in 100% of the isolates. A third of the places
covered had high levels of contamination, revealing the need to preserve water resources,
which leaves animals vulnerable to disease. Furthermore, the presence of resistant bacteria in
the water consumed implies their interaction with the animal'’s resident microbiota, which may
end up incorporating resistance genes into its genetic material. These bacteria are re-
introduced into the environment when the animal defecates. Therefore, the population should
be alerted about the importance of assessing the microbiological condition of water, and
treating it when necessary, as well as the damage that the inappropriate use of antibiotics
brings to health and the environment.

Keywords: Resistance. Water. Coliforms.
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1 INTRODUCAO

No setor agropecuario, a qualidade da adgua ofertada esta diretamente relacionada ao
desempenho zootécnico dos animais. Na producao leiteira, por exemplo, fémeas em lactacdo
possuem maior exigéncia quantitativa de consumo de 4gua em comparacgdo a todas as outras
categorias de animais producdo, ja que 87% do volume do leite € composto por esta molécula
(EMBRAPA, 2001). Segundo Mekonnen e Hoekstra (2010), a pegada hidrica (quantidade de
agua consumida em determinada atividade) para producédo de 1 quilograma de carne bovina é
de cerca de 15 mil litros de agua, considerando o que € gasto para producdo de pastagens,
concentrados, além da ingestdo. Conforme relatado por Palhares (2013), a 4gua pode compor
até 80% do corpo dos animais, e a principal forma de obté-la é através da dessedentacéo,
seguida pela ingestdo de alimentos e reacfes metabdlicas. Entretanto, Van Eenige et al.
(2013) ressaltam que, quando a &gua encontra-se inadequada para consumo, pode
transformar-se em um veiculo de diversos patégenos importantes para humanos e animais,
tais como Salmonella typhi, Vibrio cholerae, Escherichia coli EHEC, Rota virus, Giardia
lamblia, Cryptosporidium parvum, Neospora caninum, entre outros.

Nesse sentido, Teuber (2001) cita os animais de producdo como disseminadores
ambientais de bactérias, que podem ser patogénicas, e faz uma associacdo a propagacao de
resisténcia a antimicrobianos, através da contaminagdo da agua e do solo, como por exemplo,
na utilizacdo de fezes como fertilizantes, o que é comum em pequenas propriedades. De
acordo com Chee-Sanford et al. (2001), adguas superficiais e subterraneas sdo potenciais
fontes de resisténcia a antibidticos na cadeia alimentar.

Nesse sentido, a Organizacdo Mundial da Saude (2017) apontou que 0 crescimento
da prevaléncia de resisténcia a antibioticos é um dos problemas mundiais mais graves dos
ultimos anos. Sabe-se que a gravidade de infeccOes causadas por bactérias resistentes a tais
farmacos é maior em comparacao aquelas causadas por bacterias suscetiveis. Além disso, o
tempo de resolucdo da doenca no caso de bacterias resistentes € muito mais longo, bem como
o tempo de tratamento, este podendo até mesmo ser falho. Expectativas dessa organizagéo,
inclusive, apontam que a resisténcia a antimicrobianos sera a principal causa de Obitos que
acometera a populacédo global até o ano de 2050.

Nesse contexto, esfor¢os sdo cada vez mais necessarios para identificacdo de fontes
potenciais de microrganismos resistentes. Meirelles-Pereira et al. (2002) consideram que

ambientes domésticos, industrias, hospitais e atividades veterinarias sdo intensamente
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seletivos para microrganismos resistentes, e a liberagdo de seus efluentes em rios e lagoas
representa um importante curso da difusdo de resisténcia a antibidticos no meio ambiente.
Tendo isso em vista, evidencia-se a importancia do monitoramento da qualidade
microbioldgica da agua destinada ao consumo animal, bem como da coleta de dados a
respeito de resisténcia a antibioticos, de forma a instaurar medidas de prevengdo a surtos de
doencas de veiculacdo hidrica e frear o problema de disseminacdo ambiental de genes de

resisténcia.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Inspecionar a qualidade microbiol6gica da agua utilizada para dessedentacdo de
animais em propriedades de Curitibanos — SC, através da anélise de coliformes fecais.

1.1.2 Objetivos Especificos

Estimar o nimero de coliformes fecais das amostras e se 0 mesmo encontra-se dentro
do limite determinado pela Resolu¢do N° 357 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(2005), para aguas destinadas a dessedentacdo animal.

Avaliar a ocorréncia de resisténcia a antimicrobianos em isolados de coliformes

fecais através do antibiograma.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 QUALIDADE MICROBIOLOGICA DA AGUA

Tradicionalmente, a maior preocupacdo com a qualidade da agua esta intimamente
relacionada a transmissdo de doencas infectocontagiosas. Porém, seria custoso buscar
especificamente por microrganismos patogénicos nas fontes de &gua, pois se estiverem
presentes em pequeno namero, havera menos chances de apanha-los em pequenas amostras,
existindo a possibilidade de que os testes apresentem resultados negativos. Além disso, a
deteccdo do patdgeno ja ndo impediria o surto de uma doenca, visto que sua propagacdo ja
estaria ocorrendo (TORTORA et al., 2019).

A vista disso, utilizam-se como organismos indicadores aqueles que estejam
efetivamente presentes em abundancia no trato intestinal de humanos e animais
homeotérmicos. Estes organismos, denominados coliformes, sdo um grupo de bactérias em
formato de bacilo, gram-negativas, ndo formadoras de endosporos, aerdbias facultativas, que
fermentam lactose com producédo de gas apds 48 horas, a temperatura de 35°C. Todavia, estes
microrganismos ndo estdo restritos apenas ao ambiente entérico, por isto os coliformes fecais
sdo importantes para anélise de qualidade microbioldgica da agua. O principal representante
deste grupo é Escherichia coli, bactéria que tem como Unico habitat o trato intestinal e
sobrevive fora deste sitio por tempo relativamente curto. Ou seja, sua presenca em uma
amostra de gua indica que ha contaminacao por contetido fecal (MADIGAN et al., 2019).

Coliformes termotolerantes é outra denominacgdo utilizada para se referir ao grupo
dos coliformes fecais, visto que a E. coli fermenta lactose e manitol a 44°C no periodo de 24
horas, produzindo acido e gas. Além disso, esta bactéria é oxidase negativa, produz indol a
partir do triptofano, ndo hidrolisa a ureia e manifesta acdo das enzimas B galactosidase e 3
glucuronidase. E considerado o mais acurado indicio de uma recente contaminagéo fecal e
ocasionalmente presenca de patégenos (FUNASA, 2013).

Atualmente no Brasil, a Resolu¢do N° 357 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(2005), dispde: “sobre a classificacdo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condicdes e padrdes de lancamento de efluentes
[...]”. Segundo o Art. 3° desta Resolugdo: “As aguas doces, salobras e salinas do Territorio
Nacional sdo classificadas, segundo a qualidade requerida para os seus usos preponderantes”.

Em conformidade com o Art. 4°, as aguas doces sao classificadas em:
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| - classe especial: aguas destinadas: a) ao abastecimento para consumo humano,
com desinfec¢do; b) a preservacéo do equilibrio natural das comunidades aquaticas;
e, ) a preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de conservagdo de protecdo
integral.

Il - classe 1: aguas que podem ser destinadas: a) ao abastecimento para consumo
humano, apdés tratamento simplificado; b) a protecdo das comunidades aquaticas; c)
a recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho,
conforme Resolugdo CONAMA n° 274, de 2000; d) a irrigacdo de hortaligas que sdo
consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam
ingeridas cruas sem remocdo de pelicula; e e) a prote¢do das comunidades aquaticas
em Terras Indigenas.

Il - classe 2: aguas que podem ser destinadas: a) ao abastecimento para consumo
humano, apds tratamento convencional; b) a protecdo das comunidades aquéticas; c)
a recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho,
conforme Resolucdo CONAMA n° 274, de 2000; d) a irrigacdo de hortaligas,
plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com 0s quais 0
publico possa vir a ter contato direto; e e) & aquicultura e a atividade de pesca.

IV - classe 3: 4guas que podem ser destinadas: a) ao abastecimento para consumo
humano, ap6s tratamento convencional ou avangado; b) a irrigacdo de culturas
arboreas, cerealiferas e forrageiras; c) a pesca amadora; d) a recreagdo de contato
secunddrio; e e) a dessedentacdo de animais.

V - classe 4: &guas que podem ser destinadas: a) a navegacao; e b) & harmonia

paisagistica.

Esta Resolucdo ainda determina que as aguas destinadas ao consumo de animais em
confinamento ndo deve exceder o limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100

mililitros.

2.1.1 Ocorréncia de coliformes em aguas para dessedentacéo animal

Conforme LeJeune et al. (2001), a agua de dessedentacdo de animais de producéo
apresentando alta taxa de contaminagdo por bactérias entéricas pode representar uma fonte
comum de exposicdo a certos patdgenos. Pinto et al. (2010), realizaram um estudo em
Jaboticabal — SP que verificou a qualidade microbioldgica de aguas destinadas ao consumo
animal em propriedades rurais da Microbacia Hidrografica do Corrego Rico, em dois periodos

do ano, entre julho e setembro, e apos, fevereiro e abril do ano subsequente. O parametro
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utilizado neste trabalho foi a Resolucdo N° 396/08 do Conselho Nacional do Meio Ambiente,
que dispde sobre a classificacdo de aguas subterraneas, e determina um limite aceitavel de até
200 UFC de E. coli a cada 100 mL para agua destinada ao consumo animal. Foi observado
que na estacdo de seca, os valores de E. coli variaram de ausente até 8.700 UFC 100 mL™, e
na estacdo de chuvas, de ausente até 2.500 UFC 100 mL™. Do total de amostras colhidas de
bebedouros, 27,7% encontravam-se fora dos padrdes estabelecidos pela legislagdo, sendo
consideradas inapropriadas para consumo animal em ambas as estacoes.

Um estudo realizado na Universidade Federal de Pelotas analisou 16 amostras de
agua destinada ao consumo animal, em 10 propriedades rurais na Regido de Pelotas — RS. Os
resultados revelaram que 4 amostras, oriundas de 3 propriedades diferentes, apresentaram
valores de coliformes termotolerantes variando de 1.200 a 92.000 UFC 100 mL™, excedendo
o limite permitido pela Resolugdo CONAMA N° 375/05, que é de 1.000 UFC 100 mL*
(ROSA et al., 2013).

Outro estudo realizado por Bortoli et al. (2018) avaliou a qualidade microbioldgica
da agua destinada a dessedentacdo animal em propriedades rurais produtoras de leite no Rio
Grande do Sul. A area de estudo foi o Vale do Taquari, situado ao Centro-Leste do estado do
Rio Grande do Sul, que atualmente € composto por 36 municipios. A quantificacdo de
coliformes foi feita através do método de contagem de Unidades Formadoras de Coldnia
(UFC). A contagem de coliformes para mostras de aguas subterraneas e superficiais foi de
3.443 UFC 100 mL™ e 1.291 UFC 100 mL™, respectivamente, estando ambas acima do
previsto pela legislacéo.

Myers e Kane (2011) avaliaram o impacto exercido pelo pastejo de gado sobre a
qualidade da agua na regido da Sierra Nevada, localizada no estado da Califérnia, EUA. O
experimento analisou amostras de quatro pontos diferentes localizados na Stanislaus National
Forest antes e depois a introdugdo dos animais na &rea estudada. Os resultados revelaram
aumento significativo na concentracdo de E. coli em quase todos os locais, com excecdo de
um ponto, em que antes da introducdo do gado, a concentracdo media de E. coli ja
encontrava-se elevada, mostrando a atividade pecudria como responsdvel pela poluigdo

generalizada das aguas superficiais estudadas.
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2.2 E. coli PATOGENICA

Dentro do grupo de coliformes, existem algumas linhagens de E. coli que
desenvolveram diferentes fatores de viruléncia que tornam possivel sua adaptacdo a novos
nichos e permitem que as mesmas provoquem uma variedade de doencas intestinais e extra
intestinais. Na maioria das vezes, essas caracteristicas sdo codificadas por fragmentos de
material genético mdvel que pode ser transmitido entre diferentes cepas, ou por genes
cromossémicos, originando patétipos especificos de E. coli. Estes patdtipos podem causar trés
sindromes clinicas: doenca entérica, infeccbes do trato urinério e sepse/meningite (KAPER et
al., 2004).

Uma dessas linhagens é a de E. coli Enterohemorragica (EHEC), que recebe essa
designacdo pois provoca colite hemorragica e sindrome hemolitica urémica (SHU) em
humanos, produzindo a toxina Shiga, que encontra receptores nas células epiteliais entéricas e
em células renais, causando morte celular. O principal reservatorio deste patdgeno na natureza
é o trato entérico de bovinos, e a transmissdo se da atraves do consumo de carnes mal
processadas além de agua e vegetais contaminados (MITTELSTAEDT; CARVALHO, 2006).

A E. coli é também o agente etiolégico da colibacilose, uma causa importante de
diarreia em bezerros neonatos. E o primeiro desafio imunoldgico que o animal enfrenta. Esta
doenca ocorre entre 0 1° e 7° dia de vida do animal. A taxa de infec¢do pode alcancar 90% e,
se ndo tratada a tempo, pode ser fatal. A multiplicacdo de E. coli na mucosa entérica resulta
na alta producdo de toxinas, estimulando a secrecdo de agua e eletrdlitos no Iimen intestinal.
Isso acaba resultando em quadros de diarreia intensa, enterite, desidratacdo severa, podendo
também ocorrer sepse e choque, ocasionando o Obito do animal (HOU et al., 2020).
Tradicionalmente, o combate a essas debilitacbes é feita através do uso de antibi6ticos,

principalmente de amplo espectro.

2.3 RESISTENCIA A ANTIBIOTICOS

Antibioticos sdo definidos como compostos quimicos originados através de
microrganismos ou seus andlogos sintéticos, com capacidade de impedir ou reduzir o
crescimento microbiano. Microrganismos produtores de antibiéticos utilizam esta substancia
para fins de perpetuacdo de sua espécie e protecdo, enquanto o ser humano a usa de forma

terapéutica, no tratamento de doencas (SPINOSA et al., 2017).
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Na Medicina Veterinaria os antibioticos sdo utilizados com variados fins. Podem ser
empregados de forma terapéutica, ou seja, quando existe doenca clinica e deseja-se efetuar o
tratamento. Na profilaxia, sdo utilizados sem a presenca prévia de doenca, com o objetivo de
conferir protecdo contra possiveis infeccdes. Nesse mesmo sentido, ha também o uso
metafilatico, que é realizado quando alguns animais de um rebanho apresentam determinada
doenca infectocontagiosa e, nesse caso, todos recebem o tratamento com a finalidade de evitar
que a doenca se instale em todo o lote. Além disso, também ¢é relatado o emprego de
antibidticos como aditivo em racfes, em doses subterapéuticas com o Unico propoésito de
melhorar o desempenho zootécnico dos animais (SPINOSA et al., 2017).

Todavia, um microrganismo pode adquirir a capacidade de suportar os efeitos de
determinado farmaco antimicrobiano ao qual antes foi suscetivel. Tal evento € denominado
como resisténcia. Enquanto o antibi6tico elimina micrébios suscetiveis, as bactérias que
eventualmente sobrevivam normalmente manifestam alguma propriedade responsavel por sua
manutencdo, ou seja, desenvolvem resisténcia (TORTORA et al., 2019). No entanto, é
importante ressaltar que, individualmente, nenhum antibiético é capaz de impedir o
desenvolvimento de todas as formas microbianas, e que certos tipos de resisténcia configuram
um aspecto inerente de todos os microrganismos (MADIGAN et al., 2019). Para fins
epidemiolégicos, o CDC (2006) descreve 0s organismos resistentes a multiplas drogas
(MDROs, de multidrug resistant organisms), como linhagens de microrganismos que ja
desenvolveram resisténcia a uma ou mais classes de antimicrobianos.

Os mecanismos que geram resisténcia normalmente sdo oriundos de mutagcbes no
DNA e séo geneticamente codificados pelo cromossomo ou pelo DNA plasmidial, sendo este
denominado plasmideo R ou fator de resisténcia. Essas alteracdes no material genético podem
ser horizontalmente transmitidas através de processos como a conjugacdo ou a transducéo,
para diferentes populacGes de bactérias. Uma vez adquiridos, tais genes sdo passados adiante
verticalmente para a progénie (TORTORA et al., 2019).

Apesar disso, estudos revelaram a ocorréncia de genes bacterianos responsaveis por
conferir resisténcia a certas classes de antibidticos em amostras provenientes de subsolos
congelados, datados de mais de 30 mil anos atras. Isso indica que o fendmeno de resisténcia
bacteriana existe naturalmente no ambiente, muito antes da descoberta e uso universalizado
destas drogas na Medicina Humana e Veterinaria, 0 que apenas acelerou sua disseminagéo
(MADIGAN et al., 2019).
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2.3.1 Resisténcia em E. coli em &gua para dessedentacédo animal

Sabe-se que bactérias oriundas de humanos e animais sdo constantemente liberadas
em aguas residuais no ambiente. Baquero et al. (2008) citam as aguas residuais e 0s ambientes
superficiais aquaticos e terrestres entre os principais reatores de resisténcia a antibioticos. A
agua compde ndo somente uma rota para disseminacao de organismos multirresistentes entre
humanos e animais, como também é um percurso onde genes de resisténcia sdo inseridos em
ecossistemas bacterianos naturais. Neste cenario, tais populacdes de bactérias servem como
reservatorio de elementos genéticos de resisténcia no ambiente.

Jang et al. (2017) relataram que E. coli tem sido utilizada em estudos que analisaram
elementos responsaveis por resisténcia a antibidticos consumidos pelos seus hospedeiros, por
fazer parte da microbiota intestinal de animais homeotérmicos. Um estudo realizado na Africa
do Sul avaliou o perfil de resisténcia a antibi6ticos de E. coli em duas comunidades rurais,
Dibate e Verdwall. Foram coletadas amostras de agua oriundas de tanques de armazenamento
e torneiras de poco, e destas, as que apresentaram unidades formadoras de col6nia de
coliformes fecais foram avaliadas com antibiograma. Dos antibioticos testados, os percentuais
mais notaveis de resisténcia foram para vancomicina (que atingiu 56,7% nos isolados
procedentes de Dibate e 57,6% nos de Verdwall) e para ampicilina, que chegou a 78,8% nos
isolados oriundos de Verdwall (PHOKELA et al., 2011).

2.4 IMPLICACOES DA INGESTAO DE AGUA CONTAMINADA POR COLIFORMES

E de fundamental importancia monitorar periodicamente a 4gua que é ofertada aos
animais, pois a presenca de E. coli em recursos hidricos indica contaminacdo fecal, e sua
ingestdo representa um grande risco de acometimento do animal por outros microrganismos
potencialmente patogénicos de transmissé@o orofecal (MADIGAN et al., 2019).

Além disso, a transferéncia horizontal de genes entre bactérias normais de um
determinado ambiente e bactérias patogénicas ¢ uma via importante de disseminacdo de
resisténcia a farmacos antimicrobianos (TORTORA et al., 2019). Quando o animal consome
agua contaminada por microrganismos que ja manifestam resisténcia, estes podem transferir
horizontalmente seus genes para as bactérias da microbiota do trato gastrointestinal, tornando-

as reservatério para genes de resisténcia. Com isso, 0s animais a0 movimentarem-se em
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diferentes locais de uma propriedade e defecando, estdo também liberando uma alta carga
microbiana intestinal nesses pontos, contaminando assim solo e 4gua (TEUBER, 2001).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 COLETA DE AMOSTRAS

Os pontos de coleta estiveram localizados 15 em propriedades com animais de
producdo na microrregido de Curitibanos — SC (Figura 1 e Tabela 1), especificamente de
locais onde os mesmos bebem. Todas as coletas se concentraram no dia 23 de julho de 2020.
Para cada ponto, foi coletada uma amostra de 100 mL de agua do local, no corpo d’4gua

simulando a distancia, a partir da margem, que os animais alcangcam ao beber agua.

Figura 1 — Pontos de amostragem de agua em Curitibanos, SC, 2020.
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Fonte: Google Earth (2021).

Tabela 1 — Dados referentes aos pontos de coleta visitados. Curitibanos, SC, 2020.

Ponto Localidade Tipo de Tratqmento Anim_ais na
fonte realizado propriedade
1 SC-120 Tanque Nenhum 20 ovinos
2 SC-120 Tanque Nenhum 11 ovinos, 3 equinos
3 SC-120 Sanga Nenhum 30 suinos, 10 bovinos
4 Horizolandia Tanque Nenhum 50 bovinos
5 Horizolandia Tanque Nenhum 20 suinos
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6 Rio Cachorros Rio Nenhum 9 bovinos

7 Horizolandia Bebedouro Nenhum 2 bovinos

8 Bairro S&o Francisco Arroio Nenhum 2 bovinos

9 Capéo da Mortandade Poco Nenhum 45 bovinos

10 Marombas Poco Nenhum 20 bovinos

11 Lagoinha Tanque Nenhum 20 bovinos

12 Estrada Velha Tanque Nenhum 6 bovinos, 3 ovinos
13 Marombas Tanque Nenhum 30 bovinos

14 Marombas Tanque Nenhum 10 bovinos

15 Bairro Universitario Tanque Nenhum 4 ovinos

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Seguindo as recomendacdes da FUNASA (2013), as amostras foram armazenadas
em frascos de vidro graduados com tampa (Figura 2), previamente autoclavados, com adicao
de duas gotas de tiossulfato de sodio (Figura 3), em concentracdo de 10%, e condicionadas em
recipiente de isopor contendo gelo rigido até chegada das mesmas ao laboratério, onde foi

realizada a inoculag&o no meio de cultivo.

Figura 2 — Frascos utilizados para coleta e transporte das amostras de agua até o laboratério.
ll': . - ——— — \ s
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Fonte: Acervo pessoal.

Figura 3 — Reagente tiossulfato de sodio, utilizado para prepardo da solucdo que foi
adicionada em cada frasco de coleta.
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Fonte: Acervo pessoal.
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3.2 AVALIACAO DE COLIFORMES

A avaliacdo de coliformes foi feita através da técnica de tubos maltiplos (APHA,
2012). No teste presuntivo, para cada amostra, foram utilizados: trés tubos de ensaio, cada um
contendo 10 mL de caldo Lauril Triptose (Figura 4) em concentracdo dupla; e seis tubos de
ensaio, cada um contendo 10 mL de caldo Lauril Triptose em concentracdo simples; todos

contendo um tubo de Durham em seu interior.

Figura 4 — Meio de cultura caldo Lauril Triptose KASVI™,
A gl

Fonte: Acervo pessoal.

Nos trés tubos com caldo em concentra¢do dupla, foi adicionado um volume de 10
mL de amostra de agua. Em trés dos tubos com caldo em concentracdo simples, foi

adicionado um volume de 1 mL de amostra, e nos outros trés, 0,1 mL de amostra (Figura 5).

Figura 5 — Tubos do teste presuntivo na estufa bacterioldgica apds inoculacdo das amostras.

Fonte: Acervo pessoal.
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A incubacdo foi feita a 35°C, em uma estufa bacterioldgica, durante 48 horas.
Transcorrido este periodo, procedeu-se a leitura dos resultados, através da observacdo de
crescimento bacteriano associado a presenca de gas no interior do tubo de Durham, indicando
resultado positivo (Figura 6). Os tubos positivos no teste presuntivo seguiram para o teste
confirmativo de coliformes fecais, no qual o meio de cultura utilizado é o caldo EC (Figura
7).

Figura 6 — Tubos do teste presuntivo com resultado positivo (esquerda) e negativo (direita).

Fonte: Acervo pessoal.

Figura 7 — Meio de cultura caldo EC KASVI™.

Fonte: Acervo pessoal.

Nesta etapa, o conteldo de cada tubo positivo para o teste presuntivo foi
homogeneizado por inversdo previamente & inocula¢do dos tubos contendo caldo EC. Com
uma alca de platina previamente flambada e resfriada, uma aliquota foi transferida para um
tubo com 10 mL de caldo EC e um tubo de Durham em seu interior. A incubacédo na estufa foi
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feita a 44,5°C, durante 24 horas (Figura 8). Os parametros utilizados para leitura do teste
presuntivo foram os mesmos para o teste EC, ou seja, crescimento microbiano acompanhado

da producéo de gas (Figura 9).

Figura 8 — Tubos do teste EC na estufa bacterioldgica apds inoculagédo dos tubos positivos na
fase do Teste Presuntivo.
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Fonte: Acervo pessoal.

Figura 9 — Tubos do teste EC com resultado positivo (esquerda) e negativo (direita).

Fonte: Acervo pessoal.

3.2.1 Quantificacdo de coliformes fecais

O nlmero mais provavel (NMP) de coliformes fecais por 100 mL (UFC 100 mL™)
foi estimado com base no nimero de tubos positivos neste teste, para séries de 3 tubos com
indculos de 10 mL, 1 mL e 0,1 mL, e respectivos intervalos de confianca de 95% (ANEXO
A) (BLODGETT, 1998).



29

3.2.2 Classificagdo da agua

As amostras foram classificadas em Classes 1, 2, 3 e 4, de acordo com o que dispde a
Resolucdo N° 357 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (2005), em que: na Classe 1
admite-se quantidade de até 200 coliformes termotolerantes por 100 mililitros; na Classe 2,
admite-se até 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros; na Classe 3, admite-se até
1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em agua empregada na dessedentacdo de
animais em confinamento. A partir de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros de

agua destinada ao consumo animal, a mesma se enquadra na Classe 4.
3.3 ISOLAMENTO

Dentre os tubos positivos para o teste de coliformes fecais, foram selecionados
quatro tubos equivalentes as amostras mais diluidas no teste presuntivo, e 0s mesmos foram
utilizados para o isolamento de col6nias de E. coli.

O procedimento foi feito no interior de uma camara de fluxo laminar previamente
desinfetada com alcool 70%. Cada tubo teve seu conteddo homogeneizado por inversdo e,
com uma alca de platina previamente flambada e resfriada, uma aliquota de cada tubo foi
estriada de forma simples em uma placa de Petri contendo Agar MacConkey (Figura 11), um
meio de cultivo diferencial que permite o crescimento identificacdo de coldnias de
enterobactérias, ilustrado na Figura 10 (ANVISA, 2004).

Figura 10 — Meio de cultura Agar MacConkey KASVI™,

Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 11 — Fase de estriamento de amostras positivas no teste EC para o Agar MacConkey.

Fonte: Acervo pessoal.

Através do estriamento simples, foi feita a inoculagdo das placas. Apds esta etapa, as
mesmas foram incubadas na incubadora BOD a 36°C, durante 24 horas. Posteriormente, de
cada placa foi selecionada uma coldnia isolada com coloracdo résea, para realizacdo do teste
de suscetibilidade a antimicrobianos.

Assim, de cada uma das 15 amostras a campo, 4 coldnias foram selecionadas e

avaliadas perante a resisténcia a antibiéticos, conforme metodologia de Bortoloti et al. (2018).
3.4 ANTIBIOGRAMA

O antibiograma foi feito através do teste de disco-difusdo (CLSI, 2002). Para este
teste, cada uma das 4 col6nias selecionadas das placas de Agar MacConkey na etapa anterior
foi transferida para um tubo de ensaio contendo 10 mL de caldo Mueller Hinton (Figura 12).
Este procedimento foi realizado dentro de uma camara de fluxo laminar previamente
desinfetada com é&lcool 70%, para evitar a contamina¢do do meio de cultivo por outros
microrganismos indesejados. Com a al¢a de platina ja flambada e resfriada, tocou-se na
coldnia escolhida e transferiu-se o indculo para o tubo de ensaio. Apos a repicagem, 0s tubos
foram incubados a 35°C em uma estufa incubadora BOD, durante 12 horas.
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Figura 12 — Meio de cultura caldo Mueller Hinton KASVI™,

Fonte: Acervo pessoal.

Transcorrido o tempo de incubacdo, foi feita a semeadura da suspensdo bacteriana
obtida em cada tubo em placas contendo Agar Mueller Hinton. Dentro da camara de fluxo
laminar, para cada tubo com a suspensdo, realizou-se a homogeneizagdo por inversao e,
posteriormente, um suabe previamente esterilizado foi embebido na mesma, pressionando-o
contra as paredes do tubo para remover o excesso do liquido. Com o suabe, a amostra foi
espalhada cobrindo todo o agar da placa.

Para cada isolado, foram testados quatro medicamentos, que abrangem trés tipos de
antibidticos com mecanismos de acgdo distintos, com base em padrbes indicados pela
ANVISA. Dois discos diferentes impregnados com antibiético foram colocados em cada
placa semeada, e estas foram incubadas na estufa a 35°C, por um intervalo de 16-18 horas.

As quatro drogas testadas sdo divididas nos grupos A, B e C, de acordo com a ordem
de escolha que deve ser adotada para o tratamento de infec¢fes causadas por enterobactérias
(LABORCLIN, 2011).

Para o grupo A, o antibidtico de escolha foi a Ampicilina, uma penicilina semi-
sintética, do grupo das aminopenicilinas, que age inibindo a sintese da parede celular dos
microrganismos (NOVARTIS, 2015).

Além disso, foi testada a associacdo entre Ampicilina e Sulbactam, um farmaco
inibidor irreversivel de P-lactamases produzidas por bactérias resistentes a classe dos f-
lactamicos (EUROFARMA LABORATORIOS S.A., 2014).

Para o grupo B, a Ciprofloxacina foi testada, principal representante das Quinolonas,
seu mecanismo de acdo se da atraves da inibicdo da atividade da DNA-girase ou
topoisomerase Il (ANVISA, 2007).
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Para o grupo C, a Tetraciclina foi testada. Sua acdo consiste na ligacdo a porgao 30S
do ribossomo, causando bloqueio da ligacdo do tRNA e, consequentemente, impedindo a
sintese de proteinas (ANVISA, 2007).

Transcorrido o tempo de incubagdo, com o auxilio de uma régua, foi procedida a
medicao dos valores em milimetros de didmetro dos halos de inibi¢do produzidos pelas drogas
testadas frente a cada isolado. Todos os valores foram reunidos em uma planilha e
classificados em sensivel (S), intermediario (1) e resistente (R), com base nos pontos de corte

estabelecidos no Manual de Antibiograma Laborclin (2019), apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Valores de halos inibitdrios esperados para Enterobacteriaceae.
Halos de inibi¢cdo (mm)

Agente Discos

R | S
Ampicilina 10 ug <13 14-16 >17
Ampicilina + Sulbactam 10 pg/10pg <11 12-14 >15
Ciprofloxacina 5 ug <21 22-25 >26
Tetraciclina 30 pg <11 12-14 >15

Fonte: Adaptado de Laborclin (2019).

De forma a controlar a acuréacia e reprodutibilidade do teste de sensibilidade a
antimicrobianos através da técnica de disco-difusdo em agar, utilizou-se uma amostra de
Escherichia coli ATCC® 25922, uma cepa de controle de qualidade recomendada pelo CLSI,
obtida da American Type Culture Collection. Os intervalos de valores para o diametro do halo
inibitorio esperado para a cepa em questdo sdo: de 15 a 22 milimetros para Ampicilina 10 pg;
de 19 a 24 milimetros para Ampicilina 10 pg + Sulbactam 10 pg; de 29 a 37 milimetros para
Ciprofloxacina 5 ug; e entre 18 e 25 milimetros para Tetraciclina 30 pg (LABORCLIN,
2019).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 AVALIACAO DE COLIFORMES FECAIS

Os resultados obtidos na analise de coliformes fecais encontram-se agrupados na
Tabela 3. Nela, é possivel observar que 33,33% das amostras analisadas ndo estdo em
conformidade com o que determina a Resolucdo N° 357 CONAMA (2005), para aguas
destinadas a dessedentacdo animal, excedendo o limite permitido de até 1.000 coliformes

termotolerantes a cada 100 mL de &gua.

Tabela 3 — Resultados da analise de coliformes fecais. Dados obtidos a partir de 15 amostras
coletadas em propriedades rurais, provenientes de dgua destinada a dessedentacdo animal.
Curitibanos, SC, 2020.

NMP coliformes

Conformidade para

Amostra fecais 100 mL™ Classe dessedentacdo animal
1 460 2-3 Sim
2 >1.100 4 Né&o
3 240 2-3 Sim
4 460 2-3 Sim
5 1.100 4 N&o
6 460 2-3 Sim
7 1.100 4 Nao
8 >1.100 4 Né&o
9 43 1 Sim
10 Né&o detectados 1 Sim
11 11 1 Sim
12 1.100 4 Né&o
13 240 2-3 Sim
14 21 1 Sim
15 240 2-3 Sim

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Em estudo realizado no Vale do Taquari, composto por 36 municipios localizados ao
Centro-Leste do estado do Rio Grande do Sul, Bortoli et al. (2018), avaliaram a qualidade
microbiolégica da agua destinada ao consumo humano e & dessedentacdo animal em
propriedades rurais produtoras de leite no Rio Grande do Sul. Foi observado que 77,9% das
propriedades incluidas no estudo ndo realizavam qualquer tipo de tratamento na agua que era
ofertada aos animais, enquanto no presente trabalho, este percentual correspondeu a 100%.

Além disso, os resultados obtidos revelaram que a média de coliformes termotolerantes nas
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amostras de 4gua de consumo animal foi de 1.798 UFC 100 mL™, com desvio padrdo igual a
6,0.

Altos niveis de coliformes também foram observados em amostras de &gua
provenientes de lagos dentro do Zoologico da Universidade Federal do Mato Grosso. As
coletas foram realizadas em 7 pontos, e todas as amostras apresentaram nimero de coliformes
termotolerantes superior ao previsto pela Resolucgdo CONAMA N°357/05, variando entre
5,5x10° e 3,6x10° coliformes por 100 mL (FARIA et al., 2016).

Similarmente, Rosa et al. (2013), avaliaram a qualidade da 4gua de consumo animal
em propriedades rurais da Regido de Pelotas, municipio localizado na regido do estado do Rio
Grande do Sul. Neste trabalho conduzido na Universidade Federal de Pelotas, foi coletado um
total de 16 amostras de agua destinada a dessedentacdo animal, oriundas de 10 propriedades
rurais. Foi constatado que 4 amostras, procedentes de 3 propriedades diferentes,
demonstraram uma variagdo na contagem de coliformes termotolerantes, entre 1.200 a 92.000
UFC 100 mL™, excedendo o limite permitido pela legislagéo.

Outro trabalho, conduzido no municipio de Jaboticabal, situado na Regido
Metropolitana de Ribeirdo Preto — SP, em dois intervalos de tempo situados entre julho e
setembro do ano de 2008, e entre fevereiro e abril de 2009, Pinto et al. (2010), analisaram
caracteristica da agua de consumo animal na area rural da Microbacia Hidrografica do
Corrego Rico. Os autores constataram gue na estacdo seca (entre julho e setembro), os niveis
de E. coli variaram de ausente até 8.700 UFC 100 mL™ e, na estacdo chuvosa (entre fevereiro
e abril), estes valores variaram entre ausente até 2.500 UFC 100 mL™. Um percentual de
27,7% do total de amostras procedentes de bebedouros encontravam-se em desconformidade
com os padrBes determinados pela legislacdo — que neste estudo, utilizou-se como parametro
a Resolucdo N° 396/08 do Conselho Nacional do Meio Ambiente, que dispde sobre a
classificacdo de aguas subterréneas, e estabelece limite toleravel de até 200 UFC de E. coli a
cada 100 mL nas aguas destinadas a dessedentacdo animal —, portanto sendo classificadas
como improéprias para este uso em ambas as estacoes.

Em estudo realizado por Souza et al. (1992), no qual se verificou a qualidade
microbiologica da agua empregada na dessedentacdo de animais de diferentes especies, foram
analisadas amostras de agua procedentes de 113 bebedouros, localizados em 60 propriedades
no municipio de Botucatu, localizado no estado de Sdo Paulo. Os resultados obtidos
demonstraram que, em 14 amostras, 0 NMP foi superior a 4.000 coliformes fecais por 100

mL, representando 12,4% do total.
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Todavia, devido a escassez de estudos que abordem, especificamente, a contagem de
coliformes termotolerantes presentes em &gua destinada ao consumo animal, os resultados de
outros trabalhos de natureza semelhante serdo discutidos adiante.

Em trabalho realizado por Vadde et al. (2018), foram avaliadas 25 amostras de agua
procedentes de diferentes pontos ao longo do Rio Tiaoxi, localizado na China. O rio em
questdo abastece o setor industrial e agricola, aléem de ser fonte de 4gua potavel para varias
cidades ao norte da Provincia de Zhejiang. A zona de estudo inclui areas domeésticas,
industriais e agricolas, no outono de 2014, verdo e inverno de 2015 e, em contrapartida ao
observado no presente trabalho, a maior contagem de coliformes fecais obtida atingiu apenas
3,62 UFC por 100 mL de agua.

Outro estudo, conduzido por Buzanello et al. (2008), verificou a quantidade de
coliformes fecais em amostras de agua oriundas de 4 pontos do Lago Municipal de Cascavel
(PR), em 4 meses subsequentes, com 0 objetivo de determinar a potabilidade para humanos.
Foi observado que, 31,25% das amostras analisadas encontravam-se inadequadas para
consumo humano, conforme Resolucdo N° 357 CONAMA (2005). Além disso, os resultados
obtidos demonstraram que, no primeiro més de estudo, 50% das amostras apresentaram NMP
superior a 1.000 coliformes fecais por 100 mL, e nos 3 meses seguintes, 25% das amostras

ultrapassaram este limite, portanto, sendo consideradas inadequadas para consumo animal.

4.2 TESTE DE SUSCETIBILIDADE A ANTIMICROBIANOS

Encontram-se agrupados na Tabela 4 os valores em milimetros de diametro dos halos
de inibicdo produzidos pelos antibidticos testados diante de cada isolado, no teste de
suscetibilidade a antimicrobianos por disco-difusao, bem como suas respectivas classificacdes
em sensivel (S), intermediario (I) e resistente (R), com base em valores de referéncia
esperados para Enterobacteriaceae, estabelecidos no Manual de Antibiograma Laborclin
(2019).

Tabela 4 — Resultados do teste de suscetibilidade a antimicrobianos por disco-difusdo. Dados
obtidos a partir de 15 amostras coletadas em propriedades rurais, provenientes de agua
destinada a dessedentacdo animal. Curitibanos, SC, 2020.

Cddigo do Diametro do halo obtido (mm) / Classificacao
isolado Ampicilina 10 Ampicilina + Ciprofloxacina5 Tetraciclina 30
(amostra/tubo) ng Sulbactam 10/ 10 pg ng ng

AlT4 23 S 23 S 42 S 30 S
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Al1T5
AlT6
Al1T8
A2T6
A2T7
A2T8
A2T9
A3T3
A3T4
A3T5
A3T6
A4T4
A4TS5
A4T6
A4T8
A5T5
A5T6
AS5T7
A5T8
A6T4
AG6TS5
AGT6
A6T9
ATTS
AT7T6
ATT7
ATT8
A8T6
A8T7
A8T8
A8T9
A9T1
A9T2
A9T3
A9T4
Al1T3
AllT4
All1T6
All1T6
Al12T5
Al12T6
Al12T7
Al12T8
Al13T3
Al3T4

23
17
19
12
11
13
11
18
18
21
19
17
21
16
18

20
24
21
14
19
17
19
17
18
20
18
18

19

19
17
25
11
15
19
19
26
15
21
19
20

19
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20
19
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22
20
19
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22
20
19
23
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21
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14
20
18
28
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20
19
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19
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36
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36
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35
38
35
33
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35
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37
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45
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37
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37
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35

OO ULOLOOBLOLOOOLOOOOLOOOOLOLOOBLOOOOOLOOOnOOnLLOODOLOLO!LoLOoomowonowmomwmonunowm

30
28
28

o o

25
26
27
26
23
25
23
25

27
29
24

28
21

24
25
27
26
27

25
25
27
35
25
27
26
25
28

29
27
25
28
25
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Al13T5 21 S 15 S 36 S 27 S
Al13T6 17 S 18 S 42 S 28 S
Al4T1 17 S 20 S 33 S 25 S
Al4T3 22 S 22 S 37 S 26 S
Al4T5 20 S 22 S 38 S 28 S
Al4T6 19 S 19 S 36 S 25 S
Al15T3 0 R 15 S 40 S 25 S
Al15T4 16 I 21 S 37 S 27 S
Al15T5 22 S 21 S 35 S 23 S
Al15T6 0 R 17 S 35 S 26 S

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

O percentual de isolados classificados em resistentes e intermediarios frente a
associacdo entre Ampicilina e Sulbactam foi igual a 1,78% e 1,71%, respectivamente. 17,85%
dos isolados manifestaram resisténcia a Tetraciclina, enquanto 100% dos isolados foram
sensiveis a Ciprofloxacina (Figura 13). Para a Ampicilina, 8,92% de isolados apresentaram
sensibilidade intermediaria, ao passo que 19,64% expressaram resisténcia, sendo este 0

farmaco testado com o maior percentual de isolados resistentes.

Figura 13 — Percentual de isolados resistentes, intermediarios e sensiveis para cada antibiotico
testado. Dados obtidos a partir de 15 amostras coletadas em propriedades rurais, provenientes
de 4gua destinada a dessedentacao animal. Curitibanos, SC, 2020.

|

)

Ampicilina

Ampicilina + Sulbactam g

Ciprofloxacina ’

Tetraciclina h

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Sensivel & Intermediario ® Resistente

Fonte: Elaborada pelo autor, 2020.
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Os dados do presente estudo séo semelhantes ao que foi observado por Phokela et al.
(2011). Ao avaliarem o perfil de resisténcia a antibioticos em E. coli isolada de amostras de
agua de tanques de armazenamento e torneiras de poco, em duas comunidades rurais na
Africa do Sul, constataram que, dos antibidticos utilizados nos ensaios, 0 maior percentual de
resisténcia observado também se deu frente & Ampicilina. Altos niveis de resisténcia a
ampicilina e a tetraciclina também foram verificados por Olowe et al. (2008) em um estudo
sobre o padrdo de resisténcia a antimicrobianos em E. coli isolada de amostras humanas em
Osogbo, localizada no sudoeste da Nigéria, sendo iguais a 91,6% e 86,7%, respectivamente.

Uma alta prevaléncia de genes de resisténcia a p-lactdmicos também foi previamente
observada por Faria et al. (2016) que, analisaram amostras de agua oriundas de lagos no
Zooldgico da Universidade Federal do Mato Grosso, localizado na cidade de Cuiaba, MT,
préximo a bairros residenciais. O percentual de amostras em que verificou-se a presenca
destes genes correspondeu a 88,88%.

Okai et al. (2019) em seu estudo, avaliaram o perfil de resisténcia a antibi6ticos em
coliformes fecais isolados de 5 amostras de agua provenientes do fundo do Rio Tama,
localizado em Toéquio. Foi observado que a prevaléncia de resisténcia a Ampicilina
Tetraciclina em E. coli correspondeu a 14,8%, dos isolados, ao mesmo tempo que, para
Ciprofloxacina, a prevaléncia foi de 0%. Similarmente, Carnelli et al. (2017), também
verificaram niveis altas taxas de resisténcia a Ampicilina (68%) e a Tetraciclina (42%), em
amostras de agua coletadas em diferentes ambientes aquaticos, em Cantdo do Ticino, situado
ao Sul da Suica.

Em adicdo, Bortoloti et al. (2018), analisando amostras de &gua oriundas de 11
fontes potenciais de captacdo para consumo, no municipio de Itajubd, situado no estado de
Minas Gerais, avaliaram o perfil de resisténcia de bactérias heterotroficas a antibiéticos na
estacdo chuvosa e seca. Os autores constataram que, semelhante aos dados obtidos no
presente estudo, o antibidtico com menor percentual de resisténcia foi a Ciprofloxacina na
estacdo chuvosa e seca, representando 1 e 8% do total de isolados resistentes,
respectivamente.

Anteriormente, resultados semelhantes foram obtidos por Schneider et al. (2009), em
estudo que avaliou o perfil de resisténcia antimicrobiana de isolados de E. coli obtidos de
aguas superficiais e subterraneas, em area de producéo de suinos. Considerando amostras de
agua superficial, o percentual de resisténcia perante o uso de Ampicilina, Tetraciclina e

Ciprofloxacina, foi observado em 36,5%, 28,8% e 1,92% das cepas isoladas, respectivamente.
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Similarmente, das drogas testadas pelos autores, a Ampicilina e a Tetraciclina estdo entre as
trés com maior indice de isolados resistentes, enquanto a Ciprofloxacina aparece entre 0s
percentuais com menos resisténcia.

No presente estudo, o percentual de isolados resistentes a apenas um farmaco, dos 4
testados, foi de 16,07%, enquanto o percentual de resistentes a duas drogas simultaneamente
foi de 10,71%. N&o houve isolados resistentes a trés ou mais antibidticos simultaneamente
(Figura 14).

Figura 14 — Percentual de isolados resistentes a 1, 2, 3 e 4 antibioticos simultaneamente.
Dados obtidos a partir de 15 amostras coletadas em propriedades rurais, provenientes de agua
destinada a dessedentacdo animal. Curitibanos, SC, 2020.
18%
16%
14%
12%

10%

o0
=

6%

4%

Percentual de isolados resistentes

2%
4 L
0%
1 antibiético 2 antibioticos 3 antibiéticos 4 antibiéticos
Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Estes resultados assemelham-se aos do trabalho supracitado, conduzido por
Schneider et al. (2009), em que foi demonstrado que a maior parte dos isolados procedentes
de agua de origem superficial manifestou resisténcia a um antibidtico, representando 28,85%
do total, enquanto 12,5% foram resistentes a dois antibioticos, simultaneamente.

Vasconcelos et al. (2010) analisaram o perfil de resisténcia antimicrobiana em E. coli
isoladas do Acgude Santo Anastécio, localizado na cidade de Fortaleza, CE, e os resultados
obtidos revelaram que 21% dos isolados apresentaram um indice MAR (Multiple Antibiotic

Resistance) maior ou igual a 25%, ou seja, resisténcia a pelo menos dois antibidticos
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simultaneamente. Krumperman (1983) define arbitrariamente um indice MAR de 0,2 para E.
coli, com o objetivo de distinguir uma contaminacdo de baixo e alto risco em que, quanto
maior o MAR, maior o risco.

Adzitey et al. (2015) analisaram o perfil de 56 isolados de E. coli provenientes de
diferentes fontes de agua destinada ao consumo de humanos e animais, no Distrito
Metropolitano de Tamale, localizado na Gana. Foram testados nove antimicrobianos no total,
e foi observado um indice MAR variando entre 0,11 e 0,56, em que 37,5% dos isolados
apresentaram indice MAR igual a 0,44, ou seja, resisténcia conta quatro antibioticos
simultaneamente. 30,35% dos isolados manifestaram resisténcia a trés antibiéticos (indice
MAR 0,33), 16% foram resistentes a dois antibiéticos (indice MAR 0,22), e 14,3% a cinco
antibidticos (indice MAR 0,56).

Em estudo previamente conduzido por Titilawo et al. (2015), analisou-se o indice
MAR de E. coli para identificar fontes de dgua com alto risco de contaminacdo fecal. Os
pontos de coleta contemplaram fontes utilizadas para variadas atividades, como producgédo
animal, pesca, uso recreativo, doméstico, irrigacdo, entre outros. De um total de 300 isolados
de E. coli, foi contatado que 15% destes demonstraram resisténcia trés ou mais agentes
antimicrobianos. A prevaléncia de resisténcia contra nove, sete, oito, trés, quatro, seis e cinco
antibidticos simultaneamente, correspondeu a 4%, 5%, 10%, 16%, 20%, 20% e 25%,
respectivamente.

Em outro estudo, realizado por Olowe et al. (2018), avaliou-se o padrdo de
resisténcia a antibidticos em isolados de E. coli oriundos de amostras clinicas humanas que
compreenderam urina, fezes, feridas, sangue, esfregacos vaginais e auriculares, coletadas do
Ladoke Akintola University of Technology Teaching Hospital, localizado ao sul da Nigéria.
Foi observado que 65,2% dos isolados eram resistentes a 4 ou mais antimicrobianos, 53,3%
eram resistentes a 3 ou mais antibidticos. Todos os isolados demonstraram resisténcia contra
pelo menos um antibiotico.

Com base nos dados obtidos no presente trabalho, ressalta-se que a presenca de
bactérias resistentes na agua destinada a dessedentacdo de animais € um problema grave.
Além de representar um risco a saude devido a maior dificuldade no tratamento de infec¢bes
desta etiologia, estes microrganismos podem realizar a transferéncia horizontal de seus genes
de resisténcia para diferentes populacdes de bactérias. 1sso resulta na aquisi¢do desses genes
por bactérias naturais da microbiota do trato gastrointestinal dos animais, que se multiplicam,

criando uma nova populacdo de microbios resistentes, transformando o animal em um
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reservatorio. Os animais, ao se deslocarem, eliminam suas fezes, contaminando o solo e a
agua, o0 que é ainda mais acentuado em periodos chuvosos, em que a matéria fecal é
empurrada para dentro dos corpos d’agua. De fato, o relevo acidentado € um fator agravante
na regido de Curitibanos, e estudos prévios ja demonstraram que o relevo é um fator
fortemente associado a ocorréncia de coliformes fecais em &gua de pocos (HELENA et al.,
2019).

Diante do exposto, evidencia-se a importancia de realizar a analise da condicao
microbioldgica da agua, para determinar sua qualidade e indicar o tratamento mais adequado
para que a mesma esteja adequada para os animais consumirem. Além disso, a questdo de
resisténcia a antibioticos deve ser abordada com seriedade, reiterando o uso consciente dos

mesmaos, evitando assim, o agravamento deste problema.
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5 CONCLUSAO

Apesar de ser um recurso amplamente consumido pela producdo animal, a &gua néo
recebe a devida atencdo no que diz respeito as suas condic¢Bes sanitarias. Na microrregido de
Curitibanos, SC, as comunidades situadas no meio rural muitas vezes ndo séo abastecidas
pelas redes de fornecimento de &gua e, € com certa frequéncia que é observada a captacédo
deste recurso ocorrendo através de pocos, e rios. Em locais com producdo animal, a agua
ofertada aos animais, na maioria das vezes, é proveniente de lagos ou cérregos, em que ndo
existe nenhum tipo de tratamento sanitario, onde observou-se que dgua da maioria dos locais
incluidos neste estudo encontravam-se em condi¢Ges improprias para esta finalidade. Isto
resulta na exposicdo destes animais a uma grande carga microbiana, em que podem estar

incluidos microrganismos patogénicos e manifestando resisténcia a antibioticos.
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ANEXO A — Numero Mais Provavel por 100 mL, para séries de 3 tubos com indculos de

10 mL, 1,0 mL e 0,1 mL, e respectivos intervalos de confianga de 95%.

Pos. Tubes
0.10 0.01
0 0
0 0
0 1
i 1
i 2
i 3
1 0
1 0
1 0
1 1
1 1
1 2
1 2
1 3
2 0
2 0
2 0
2 1
2 1
2 1

0.001

MPN/g

i

3.0

3.0

6.1

6.2

0.4

3.6

1.2

20

27

Conf. lim.

Low

12

12

3.6

0.17

1.3

3.6

1.3

3.6

3.6

4.3

4.3

1.4

3.6

4.5

3.7

4.5

8.7

High
9.5
9.6
11
18
18
38
18
18
38
20
38
42
42
42
38
42
42
42
42

04

Pos. tubes
0.10 0.01
2 2
2 2
2 2
2 3
2 3
3 i
3 0
3 0
3 1
3 1
3 1
3 1
3 2
3 2
3 2
3 2
3 3
3 3
3 3
3 3

0.001

MPN/g

71
28
35
29
36
23
38
64
43
75
120
160
03
150
210
290
240
460
1100

=1100

Conf. lim.

Low

4.5

8.7

8.7

8.7

8.7

4.6

8.7

17

17

37

40

18

37

40

90

42

90

180

420

High

42
94
84
o4
o4
o4
110
180
180
200
420
420
420
420
430
1,000
1,000
2,000

4,100

Fonte: Blodgett (1998).



