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Resumo: A Escherichia coli (E. coli), uma bactéria Gram-negativa, ¢ amplamente reconhecida
como comensal do sistema digestivo € como agente patogénico em varias infecgdes intestinais €
extraintestinais. Em bezerros, as cepas patogénicas de E. coli estdo ligadas a infec¢des pulmonares
severas, COmMo a pneumonia, que provocam impactos econdmicos consideraveis devido a diminuicao
do crescimento, despesas com tratamentos e taxa de mortalidade. Frequentemente, essas infec¢des
estdo ligadas a falhas no controle, tais como colostragem insuficiente, grande densidade populacional
e estresse ambiental. Os patogenos tém fatores de viruléncia particulares, como genes que codificam
adesinas (fimH, papC), siderdforos (iroN, iucD) e proteinas resistentes ao sistema imunologico (iss,
ompT, traT), que sdo cruciais para a colonizacdo e fuga das defesas do hospedeiro. Simultaneamente,
o aumento da resisténcia a antimicrobianos em E. coli € resultado do uso excessivo de antimicrobianos
em sistemas de producdo animal. Isso favorece a propagacdo de genes resistentes, como mcr-1 e
blaCTX-M, comumente propagados por plasmideos moveis e integrons. Estudos no Brasil ressaltam
a presenca de E. coli resistente em bezerros e no meio agricola, englobando fezes, 4gua e moscas,
que funcionam como reservatdrios e propagadores da resisténcia. Esses elementos destacam a
conexao entre praticas de gestdo improprias e a continuidade de infecgdes bacterianas complexas
de tratar. Portanto, para controlar efetivamente essas infecgdes € minimizar a RAM, sdo necessarias
estratégias integradas, incluindo biosseguranca, monitoramento de genes resistentes e uso adequado
de antimicrobianos, além de uma maior sensibilizagdo sobre o impacto ambiental das praticas de

pecuaria.

Palavras-chaves: Infeccdes pulmonares; Bovinos; Antimicrobianos

Abstract: Escherichia coli (E. coli), a Gram-negative bacterium, is widely recognized as a commensal

of the digestive system and as a pathogen in various intestinal and extraintestinal infections. In calves,

pathogenic strains of E. coli are linked to severe lung infections, such as pneumonia, which cause
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considerable economic impacts due to reduced growth, treatment costs and mortality rates. These
infections are often linked to control failures, such as insufficient colostration, high population
density and environmental stress. The pathogens have particular virulence factors, such as genes
that encode adhesins (fimH, papC), siderophores (iroN, iucD) and immune-resistant proteins (iss,
ompl, traT), which are crucial for colonization and evasion of the host’s defences. At the same time,
the increase in antimicrobial resistance in E. coli is a result of the excessive use of antimicrobials in
animal production systems. This favors the spread of resistant genes, such as mcr-1 and blaCTX-M,
commonly propagated by mobile plasmids and integrons. Studies in Brazil highlight the presence of
resistant E. coli in calves and in the agricultural environment, including feces, water and flies, which
act as reservoirs and propagators of resistance. These elements highlight the connection between
improper management practices and the continuation of bacterial infections that are complex to treat.
Therefore, to effectively control these infections and minimize AMR, integrated strategies are needed,
including biosecurity, monitoring of resistant genes and appropriate use of antimicrobials, as well as

greater awareness of the environmental impact of livestock practices.

Keywords: Lung infections; Cattle; Antimicrobials

INTRODUCAO

A E. coli é uma bactéria Gram-negativa amplamente reconhecida por seu papel como
comensal no trato gastrointestinal de mamiferos e por sua capacidade de causar uma variedade
de infecgdes significativas, incluindo doengas intestinais e extraintestinais. Desde que Theodor
Escherich a descreveu pela primeira vez em 1885, a E. coli se estabeleceu como um dos principais
modelos bioldgicos em estudos moleculares, evolutivos e clinicos (ESCHERICH, 1988; BLOUNT,
2015; FOSTER-NYARKO; PALLEN, 2022).

As infecgdes respiratorias em bezerros sdo complexas e muitas vezes agravadas por




um manejo improprio, estresse, grande densidade populacional e erros na colostragem. A E. coli
patogénica apresenta caracteristicas virulentas que as distinguem das cepas comuns, tais como
genes codificadores de adesinas (por exemplo, fimH, papC), siderdforos (iroN, iucD) e mecanismos
de resisténcia ao soro (iss, ompT, traT), que potencializam sua habilidade de colonizagdo do trato
respiratdrio e evasao do sistema imunolédgico do hospedeiro (MARTINS, 2022; ALVES, 2023).

Simultaneamente, o aumento da resisténcia aos antimicrobianos (RAM) tem dificultado o
tratamento de infec¢des bacterianas, tornando-se uma questdo mundial. Na criagdo de animais, a
utilizagdo de antimicrobianos para tratamentos, prevencao e estimulo ao crescimento exerce uma
pressdo seletiva que favorece a propagacdo de genes resistentes nas populacdes bacterianas. Essa
pressdo, combinada com praticas inadequadas de manejo e descarte de residuos, transforma os
sistemas agricolas em fontes de disseminacao de resisténcia no ambiente (ALVES, 2023).

Pesquisas no Brasil tém ressaltado a existéncia de genes resistentes em E. coli, isolados de
bezerros e do meio ambiente de fazendas leiteiras. Genes relacionados a resisténcia a polimixina, bem
como integrons moéveis que transportam determinantes de resisténcia (por exemplo, dfrA7, aadAl,
blaCTX-M-2), foram identificados em amostras isoladas de bezerros e dipteros muscoides. Essas
estruturas genéticas, frequentemente ligadas a plasmideos conjugados, ampliam a possibilidade de
propagacao da resisténcia entre bactérias, abrangendo tanto as comensais quanto as patogénicas
(RUSSO; CARLINO; JOHNSON, 2001).

A importancia epidemioldgica da E. coli em bezerros ¢ também ressaltada pela existéncia
de cepas patogénicas ligadas a fatores ambientais e manejo improprio, conforme evidenciado em
pesquisas que examinaram fazendas leiteiras de varias regides do Brasil. Esses estudos destacam a
importancia de intervengdes fundamentadas em biosseguranca, monitoramento e uso adequado de
antimicrobianos para atenuar os efeitos da RAM (TAVARES, 2007, TRABULSI e ALTHERTUM,
2015).

Neste contexto, o presente estudo objetiva revisar os principais achados relacionados a

epidemiologia, aos fatores de viruléncia e aos padrdes de resisténcia antimicrobiana de E. coli isoladas
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de bezerros acometidos por pneumonia, contribuindo para estratégias mais eficazes de controle e

prevenc¢do na produ¢do animal.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
CARACTERISTICAS GERAIS DA ESCHERICHIA COLI

A E. coli ¢ uma bactéria da familia Enterobacteriaceae, apresentando-se como um bacilo
Gram-negativo, anaerdbio facultativo, que cresce melhor em temperaturas inferiores a 37 °C. Esta
bactéria possui uma ampla variedade genética, sendo categorizada em cepas comensais e patogénicas.
Frequentemente, as cepas patogénicas sdo categorizadas com base em fatores de viruléncia e no
tropismo para diversos tecidos (BLOUNT, 2015).

A descoberta da Escherichia coli foi realizada por Theodor Escherich em 1885, quando
o pesquisador isolou a bactéria a partir do meconio de recém-nascidos. Desde entdo, a espécie,
inicialmente conhecida como Bacterium coli commune, tem sido frequentemente empregada como
modelo bioldgico em varios campos cientificos, gragas a sua flexibilidade metabolica, simplicidade de

cultivo e extensa distribui¢do em varios ambientes (ESCHERICH, 1988; BLOUNT, 2015).

INFECCOES RESPIRATORIAS EM BEZERROS

As infecgdes respiratérias em bezerros, como a pneumonia bacteriana, constituem um dos
maiores obstaculos sanitarios na pecudria bovina. Essas infeccdes podem retardar o crescimento,
elevar os gastos com tratamentos e até levar a mortalidade, afetando de forma negativa a rentabilidade

de sistemas de produc¢do intensiva (MARTINS, 2022).




Fatores de viruléncia na E. coli e interacdo com o ambiente

As cepas de E. coli relacionadas a infecgdes respiratorias possuem genes particulares que
codificam fatores de viruléncia especificos. Dentre eles estdo as adesinas e fibrilas, que promovem a
fixagdo da bactéria nas cé€lulas epiteliais respiratorias, através dos genes fimH e papC, respectivamente.
Ademais, genes que estimulam a aquisi¢do de ferro, como os genes iroN e iucD, sdo fundamentais
para a sobrevivéncia bacteriana. O fator de resisténcia ao soro, mediado por proteinas como iss e
traT, tem um papel crucial na inibi¢do da acdo do sistema complemento do hospedeiro, aumentando
a resisténcia bacteriana ao ataque imunoldgico (GUERRA et al., 2020).

Além da influéncia dos fatores de viruléncia, fatores ambientais como a gestao inadequada,
grande densidade populacional e estresse térmico atuam como fatores de risco para infecgdes
respiratorias provocadas por E. coli em bezerros. A exposi¢do dos animais a patdgenos pode ser

intensificada devido a contaminagdo ambiental por cepas resistentes (COURA, 2016).

RESISTENCIA ANTIMICROBIANA EM ESCHERICHIA COLI

A RAM em E. coli ¢ comumente ligada ao uso indiscriminado de antimicrobianos na cria¢ao
de animais. Esta pratica provoca pressao seletiva, incentivando o surgimento de cepas resistentes. A
disseminacao horizontal de genes, via plasmideos, integrons e transposons, intensifica a influéncia da
resisténcia no cendrio agricola (ALVES, 2023). Os genes de resisténcia a polimixina, como o mcr-1,
que € mobilizado por plasmideos conjugados, as beta-lactamases de espectro ampliado (ESBLs), que
degradam cefalosporinas e outros B-lactdmicos, e os genes resistentes a sulfonamidas e tetraciclinas,
que sdo frequentes em sistemas de produ¢do intensiva, sdo os mais alarmantes encontrados na E. coli
(FROST et al. 2005; LARSSON e FLACH, 2022).

Além disso, pesquisas conduzidas em fazendas leiteiras do Brasil revelaram que cepas de

E. coli resistentes sao comumente extraidas de bezerros e do meio ambiente, como fezes e insetos.
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Esses organismos funcionam como depositos de resisténcia, promovendo a propagagao entre diversas

espécies animais e até mesmo humanas (MARTINS, 2022; ALVES, 2023).

FATORES AMBIENTAIS E RAM

E comum o uso de esterco como adubo em pastagens, no entanto, isso pode introduzir
espécies resistentes e residuos de antimicrobianos no solo e na dgua. Por outro lado, essa poluicao
ambiental tem um papel crucial na propagacao da resisténcia antimicrobiana (RAM) entre diversos
ecossistemas (WICHMANN et al. 2014; XU et al. 2022). Ademais, vetores como as moscas tém um
papel fundamental nesse processo de propagacdo. Pesquisas apontaram, por exemplo, a existéncia
de integrons em amostras extraidas da superficie externa de moscas recolhidas em fazendas
leiteiras. Essas estruturas genéticas, que contém genes de resisténcia, podem ser passadas para cepas

patogénicas, intensificando ainda mais o efeito da RAM (ALVES, 2023).

ESTUDOS EPIDEMIOLOGICOS NO BRASIL

Pesquisas conduzidas em varias areas do Brasil, incluindo Minas Gerais ¢ Sdo Paulo,
evidenciaram uma elevada prevaléncia de Escherichia coli em bezerros com infecgdes respiratdrias
e outras condigdes clinicas (ALVES, 2023). Coura (2016) notou, através de estudos filogenéticas de
amostras isoladas de bezerros, que a maior parte das amostras se enquadra no filogrupo Bl, seguido
pelos filogrupos E e A. Geralmente, esses filogrupos estdo ligados a cepas patogénicas com maior
potencial para provocar infec¢des sérias, como a pneumonia.

Ademais, no estudo realizado por Martins (2022) em fazendas leiteiras no estado de Sao
Paulo, constatou-se que E. coli era o patdgeno predominante tanto em secre¢des respiratdrias quanto
em lesdes umbilicais, o que refor¢a sua importancia como agente oportunista em ambientes leiteiros.

Essa alta prevaléncia ndo apenas reflete a grande adaptabilidade da bactéria, mas também destaca a




influéncia direta das condi¢des de manejo e do ambiente na epidemiologia dessas infecgoes.

Além disso, a elevada prevaléncia de genes ligados a resisténcia a antibidticos em cepas
isoladas de bezerros destaca o impacto consideravel do uso de antibioticos na industria da pecuaria.
O uso indiscriminado de antimicrobianos gera pressao seletiva, contribuindo para a propagacao de
genes resistentes, como o mcr-1 (relacionado a resisténcia a polimixina) e outros fatores de resisténcia,
aumentando os obstaculos no controle de infecgdes bacterianas em sistemas de produgdo intensiva
(SHERRY E HOWDEN 2018; LI et al. 2019).

Ademais, pesquisas em areas de agricultura intensiva, como Botucatu (SP), revelaram que
a disseminacdo de E. coli resistente ndo ¢ um problema isolado, mas um fendmeno intensificado por
métodos de gestdao inadequados. Objetivos regionais de monitoramento, como a avaliagdo de bezerros,
moscas ¢ fontes de 4gua, indicam que esses reservatdrios trabalham em conjunto para disseminar

resisténcia e preservar cepas virulentas no meio rural (ALVES, 2023).

CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos epidemioldgicos no Brasil enfatizam que a E. coli patogénica em bezerros
ndo pode ser tratada de forma isolada, uma vez que estd intimamente ligada a gestdo ambiental
e a propagacdo de resisténcia a antimicrobianos. A complexidade da interagdo entre praticas de
agricultura, elementos ambientais e a biologia bacteriana requer estratégias de controle integradas.
Acgdes como o uso consciente de antimicrobianos, 0 acompanhamento constante de genes resistentes
e as estratégias de biosseguranca sdo fundamentais para minimizar os efeitos dessa questio na saude

de animais, humanos e do meio ambiente.
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