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RESUMO

A Escherichia coli é o principal agente infeccioso
responsável pelos casos de diarréia em leitões. O
objetivo do presente trabalho foi o de avaliar oitenta
e cinco cepas de Escherichia coli, isoladas de
amostras de fezes de leitões com diarréia criados
ao ar livre na região sudoeste do Paraná, quanto à
resistência antimicrobiana. Foi utilizada a técnica
de difusão para o teste de sensibilidade aos antimi-
crobianos. Os resultados demonstraram altos índi-
ces de resistência à tetraciclina, penicilina, baci-
tracina, eritromicina e novobiocina. Gentamicina,
cloranfenicol e neomicina apresentaram maior núme-
ro de cepas sensíveis. Os índices de resistência
múltipla antimicrobiana (IRMA) variaram de 0,308 a
0,846. Nenhuma amostra estudada apresentou sen-
sibilidade ou resistência a todos os antimicrobianos
utilizados neste estudo. Mais de 60% das cepas
de E. coli estudadas apresentaram variabilidade de
perfis de resistência aos antimicrobianos testados.
Os altos índices de resistência podem ser conse-
qüência do uso indevido de antimicrobianos, como
também pela transferência de resistência através
de plasmídeos.

Palavras-chave: suínos, sistema de criação ao ar livre,
Escherichia coli, diarréia, leitões.

ABSTRACT

Escherichia coli is the main infectious agent respon-

sible for diarrhoea in piglets. The aim of this work
was to evaluate the antimicrobial resistance of 85
strains of Escherichia coli, isolated from faecal
samples from piglets with diarrhoea raised outdoors
in the South-western region of Paraná, Brazil. Diffu-
sion technique was used for the determination of
susceptibility to antimicrobial agents.The results
demonstrated high levels of resistance to tetracy-
cline, penicillin, bacitracin, erythromycin or novo-
biocin. Gentamycin, chloramphenicol and neomycin
yielded the highest number of susceptible strains.
The multiple antibiotic resistance (MAR) indices
ranged from 0.308 to 0.846. None of the studied
strains were susceptible or resistant to all antimi-
crobial agents examined in this study. More than
60% of the E. coli strains studied showed wide range
of resistance profile to the antimicrobial drugs tested.
Use of subdoses of antimicrobial agents and resis-
tance transfer by plasmids could be responsible for
the resulted high indices of multiple antimicrobial
resistance.

Keywords: pig, outdoor pig production system,
Escherichia coli, diarrhoea, piglets.

INTRODUÇÃO

A suinocultura tem um papel muito impor-
tante na produção agropecuária e na alimentação
humana. Entretanto, a redução nas margens de
lucros e os altos custos de investimento em edifi-
cações e equipamentos para a criação de suínos
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em confinamento têm desestimulado os suinocul-
tores. Uma das alternativas que tem surgido para a
redução do custo de produção de suínos é o sistema
de suínos criados ao ar livre (SISCAL). Este sistema
vem se expandindo em vários países, em virtude do
bom desempenho técnico, baixo custo de inves-
timento e manutenção e facilidade de ampliação da
produção (EDWARDS et al., 1994; MORTENSEN
et al., 1994; COSTA et al., 1995a; COSTA et al.,
1995b; LE DENMAT et al., 1995). No Brasil, esse
sistema vem sendo adotado por pequenos e médios
produtores, principalmente na Região Sul.

As pesquisas realizadas nos sistemas de
suínos criados ao ar livre têm sido incipientes, quan-
do comparadas às dos sistemas confinados. Brito
et al. (1993) descreveram dois surtos de enterite
hemorrágica causada por Escherichia coli em leitões
criados ao ar livre. Sobestiansky et al. (1994) cons-
tataram uma prevalência média de 25% de infecção
urinária em fêmeas criadas nesse sistema. Apesar
dos animais ficarem mais tempo expostos a ele-
mentos climáticos, o SISCAL apresenta menor inci-
dência de doenças e, quando ocorrem, o impacto
delas também é pequeno (SESTI; SOBESTIANSKY,
1996). Filippsen et al. (2001) observaram que as
causas principais de mortalidade de leitões lactentes
de matrizes suínas criadas ao ar livre foram esma-
gamento e inanição/hipotermia. A diarréia é consi-
derada uma das principais enfermidades que aco-
mete leitões. Em um estudo realizado na região
sudoeste do Paraná, Filippsen et al. (2001) encon-
traram, em leitões lactentes criados ao ar livre, uma
prevalência de diarréia de 2,83%, enquanto que,
após o desmame, somente 0,68% dos leitões
apresentaram essa patologia.

A Escherichia coli é o principal agente
etiológico das diarréias em suínos. Analisando os
casos de diarréia em leitões criados ao ar livre,
Filippsen et al. (2001) isolaram em mais de 94%
das amostras, em cultura abundante e pura, a
Escherichia coli. Diversos fatores de virulência têm
sido utilizados para identificar amostras de
Escherichia coli patogênicas, tais como entero-
toxinas e fatores de colonização (JIMINEZ et al.,
1991; JIMINEZ; SUAREZ, 1990; CARVALHO et al.,
1991; HUNTER et al., 1994), além da sensibilidade
e do perfil de resistência aos antimicrobianos
(CARVALHO et al., 1991; HUNTER, 1993; HUNTER
et al., 1994; BRITO; TAGLIARI, 2000). Dentre as
medidas de controle da colibacilose suína, encontra-
se a antibioticoterapia (WILSON, 1981). Entretanto,
os trabalhos de sensibilidade aos antimicrobianos
têm demonstrado grande variabilidade nos resul-
tados (BARCELLOS et al., 1977; WILSON, 1981;

BOROWSKI et al., 1993; BRITO; TAGLIARI, 2000).
De acordo com Hunter (1993), cepas de Escherichia
coli com resistência a antimicrobianos mediada por
plasmídeos podem persistir no meio ambiente e nos
suínos por longos períodos de tempo. Este fator
pode, portanto, contribuir para a transferência de
resistência entre cepas bacterianas (HUNTER et al.,
1994). Portanto, é importante, além da pesquisa dos
diversos fatores de virulência, o conhecimento do
padrão de sensibilidade deste agente infeccioso para
o tratamento adequado dessa enfermidade. O
objetivo deste trabalho foi o de determinar o perfil
de resistência antimicrobiana das amostras de
Escherichia coli isoladas das fezes de leitões com
diarréia criados ao ar livre.

MATERIAL E MÉTODOS

Foram identificadas 85 cepas de Escherichia
coli isoladas de amostras de fezes de leitões com
diarréia criados ao ar livre, em um sistema implan-
tado na Estação Experimental de Pato Branco,
Paraná, pertencente ao Instituto Agronômico do
Paraná (IAPAR). As amostras de fezes foram
coletadas de todos os leitões que apresentaram
diarréia, do nascimento até 28 dias pós-desmame,
durante o período de outubro/96 a setembro/02. As
bactérias foram isoladas em meios de ágar sangue
e ágar Mac Conkey, cultivados durante 18-24 horas
a 37o C. Para identificação bacteriana foram analisa-
dos os aspectos de crescimento, características
tintoriais à técnica de Gram e provas bioquímicas
conforme metodologia descrita por Cowan (1975).
Os testes de sensibilidade aos antimicrobianos
foram realizados em ágar Müller-Hinton através da
técnica de difusão do antimicrobiano impregnado
em discos de papel filtro (técnica de Kirby-Bauer)
(BARRY; THORNSBERRY, 1985). Os antimicro-
bianos utilizados no teste de sensibilidade foram:
ácido nalidíxico (30 mg), bacitracina (10 un.),
canamicina (30 mg), cloranfenicol (30 mg),
eritromicina (15 mg), estreptomicina (10 mg),
gentamicina (10 mg), neomicina (30 mg),
nitrofurantoína (300 mg), novobiocina (5 mg),
penicilina (10 U), tetraciclina (30mg) e trimetoprim
+ sulfamethoxazole (25mg). Os resultados foram
determinados medindo-se os halos de inibição de
crescimento e comparando-os com os valores
padrões (BARRY; THORNSBERRY, 1985). O índice
de resistência múltipla antimicrobiana (IRMA) para
cada amostra foi calculado de acordo com a
metodologia descrita por Krumperman (1983), em
que IRMA é a relação entre o número de anti-
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microbianos resistentes e o número total de
antimicrobianos testados.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A sensibilidade das amostras de E. coli aos
diversos antimicrobianos foram: ácido nalidíxico
(52,9%), bacitracina (0%), canamicina (44,7%), clo-
ranfenicol (65,9%), eritromicina (5,9%), estrepto-
micina (18,8%), gentamicina (71,8%), neomicina
(62,4%), nitrofurantoína (29,4%), novobiocina (0%),
penicilina (0%), tetraciclina (17,7%) e trimetoprim +
sulfamethoxazole (31,8%) (Figura 1). Os antimi-
crobianos que apresentaram maior número de cepas
resistentes (>70% de amostras) foram tetraciclina,
penicilina, bacitracina, eritromicina e novobiocina.
Estes dados conferem com os resultados de Car-

valho et al. (1991), que encontraram maior resis-
tência de amostras de E. coli à tetraciclina e peni-
cilina. Altas porcentagens de amostras resistentes
à tetraciclina também foram observadas nos traba-
lhos de Jiminez e Suarez (1990), Borowski et al.
(1993) e Dinh (1995). Os índices de resistência à
estreptomicina confirmam os resultados obtidos por
Jiminez e Suarez (1990) e Dinh (1995) que encon-
traram, em cepas de E. coli isoladas de fezes de
leitões com diarréia, alta porcentagem de amostras
resistentes à estreptomicina. Os antimicrobianos
que apresentaram maior número de cepas de E.
coli sensíveis foram gentamicina, cloranfenicol e
neomicina (Figura 1). A alta porcentagem de amos-
tras de E. coli sensíveis ao cloranfenicol, observada
neste trabalho, não confere com os resultados
obtidos por outros autores (DINH, 1995; BOROWSKI
et al., 1993; BRITO; TAGLIARI, 2000).
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Figura 1. Percentual de sensibilidade e resistência de amostras de Escherichia. coli isoladas de suínos criados ao ar livre com
diarréia, frente aos diversos antimicrobianos: ácido nalidíxico (NA); bacitracina (B); canamicina (C); cloranfenicol (CL);
eritromicina (ER); estreptomicina (E); gentamicina (G); neomicina (NE); nitrofurantoína (NI); novobiocina (NO); penicilina
(P); tetraciclina (T) e trimetoprim + sulfamethoxazole (TS).

O Ministério da Agricultura e do Abaste-
cimento, pela Instrução Normativa no 38, de 8 de
maio de 2002, proibiu a fabricação, a importação e
a comercialização de cloranfenicol, de nitrofuranos
e de produtos que contenham estes princípios ativos,
para uso em preparação de insumos utilizados na

pecuária nacional. Portanto, os antimicrobianos do
presente trabalho foram utilizados somente para
análises e caracterização das cepas de Escherichia
coli in vitro, não sendo recomendado o seu uso em
animais de produção para consumo humano.

Os perfis de resistência múltipla antimicro-
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biana que apresentaram maior freqüência, neste
trabalho, foram bacitracina-estreptomicina-eritro-
micina-nitrofurantoína-novobiocina-penicilina-
tetraciclina-trimetoprim+sulfamethoxazole e bacitra-
cina-estreptomicina-eritromicina-novobiocina-

penicilina-tetraciclina-trimetoprim+sulfamethoxa-
zole, com 7 amostras (8,24%) cada um (Tabela 1).
Estes dados diferem parcialmente dos observados
por Brito e Tagliari (2000), que encontraram
percentuais maiores (16,7%) para um padrão de

Tabela 1.Freqüência do perfil de resistência de amostras de Escherichia coli, com respectivo índice de
múltipla resistência antimicrobiana (IRMA)

Perfil n % IRMA Perfil n % IRMA
B-E-ER-NI-NO-P-T-TS 7 8,2 0,615 B-CL-ER-NA-NI-NO-P-T-TS 1 1,2 0,692
B-E-ER-NO-P-T-TS 7 8,2 0,538 B-CL-NA-NO-P-T 1 1,2 0,461
B-E-ER-NA-NO-P-T-TS 4 4,7 0,615 B-CL-NO-P 1 1,2 0,308
B-E-ER-NO-P 3 3,5 0,385 B-CL-NO-P-T 1 1,2 0,385
B-C-E-ER-NE-NI-NO-P-T-TS 2 2,3 0,769 B-E-ER-C-NI-NO-P-T-TS 1 1,2 0,692
B-CL-E-ER-NO-P-T 2 2,3 0,538 B-E-ER-G-NA-NO-P 1 1,2 0,538
B-CL-E-ER-NO-P-T-TS 2 2,3 0,615 B-E-ER-G-NE-NO-P 1 1,2 0,538
B-ER-NA-NE-NI-NO-P-T-TS 2 2,3 0,692 B-E-ER-NA-NI-NO-P-T-TS 1 1,2 0,692
B-ER-NI-NO-P-T 2 2,3 0,461 B-E-ER-NA-NI-NO-P-TS 1 1,2 0,615
B-C-CL-E-ER-G-NI-NO-P-T-TS 1 1,2 0,846 B-E-ER-NE-NI-NO-P 1 1,2 0,538
B-C-CL-E-ER-G-NO-P-T-TS 1 1,2 0,769 B-E-ER-NE-NI-NO-P-T 1 1,2 0,615
B-C-CL-E-ER-NE-NO-P-T-TS 1 1,2 0,769 B-E-ER-NE-NI-NO-P-T-TS 1 1,2 0,692
B-C-CL-E-NO-P-T 1 1,2 0,538 B-E-ER-NI-NO-P-T 1 1,2 0,538
B-C-E-ER-G-NE-NO-P-T-TS 1 1,2 0,769 B-E-ER-NO-P-T 1 1,2 0,461
B-C-E-ER-G-NI-NO-P-T-TS 1 1,2 0,769 B-E-ER-NO-P-TS 1 1,2 0,461
B-C-E-ER-G-NO-P 1 1,2 0,538 B-E-ER-P-TS 1 1,2 0,385
B-C-E-ER-G-NO-P-T-TS 1 1,2 0,692 B-E-NI-NO-P-T-TS 1 1,2 0,538
B-C-E-ER-NI-NO-P 1 1,2 0,538 B-E-NO-P-TS 1 1,2 0,385
B-C-E-ER-NO-P-TS 1 1,2 0,538 B-ER-G-NI-NO-P-T 1 1,2 0,538
B-C-E-NI-NO-P 1 1,2 0,461 B-ER-G-NI-NO-P 1 1,2 0,461
B-C-ER-NA-NO-P-T-TS 1 1,2 0,615 B-ER-G-NO-P 1 1,2 0,385
B-C-ER-NI-NO-P-T 1 1,2 0,538 B-ER-NA-NI-NO-P 1 1,2 0,461
B-C-ER-NO-P 1 1,2 0,385 B-ER-NE-NO-P 1 1,2 0,385
B-C-G-NO-P-T-TS 1 1,2 0,538 B-ER-NI-NO-P 1 1,2 0,385
B-CL-E-ER-G-NI-NO-P-T-TS 1 1,2 0,769 B-ER-NO-P-TS 1 1,2 0,385
B-CL-E-ER-NA-NE-NI-NO-P-T-TS 1 1,2 0,846 B-G-NA-NO-P 1 1,2 0,385
B-CL-E-ER-NA-NE-NO-P-T-TS 1 1,2 0,769 B-NA-NO-P-T-TS 1 1,2 0,461
B-CL-E-ER-NA-NO-P-T 1 1,2 0,615 B-NO-P-T-TS 1 1,2 0,385
B-CL-E-ER-NE-NO-P-T-TS 1 1,2 0,692 B-P-T-TS 1 1,2 0,308
B-CL-E-ER-NI-NO-P-T-TS 1 1,2 0,692 C-CL-ER-NA-NI-NO-P-T-TS 1 1,2 0,692
B-CL-E-NA-NI-NO-P-T-TS 1 1,2 0,692 C-ER-NE-NI-NO-P-TS 1 1,2 0,538
B-CL-ER-G-NO-P-T-TS 1 1,2 0,615 n total 85 100 --
n = número de amostras; B = bacitracina; C = canamicina; CL = cloranfenicol; E = estreptomicina; ER =
eritromicina; G = gentamicina; NA = ácido nalidíxico; NE = neomicina; NI = nitrofurantoína; NO = novobiocina;
P = penicilina; T = tetraciclina; TS = trimetoprim + sulfamethoxazole.
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resistência (estreptomicina-cloranfenicol-tetraci-
clina-trimetoprim+sulfamethoxazole-sulfonamidas).
De acordo com Hächler et al. (1991) e Alekshun e
Levy (1997), Escherichia coli mutantes com
resistência múltipla antimicrobiana expressam
elevados níveis de resistência a um largo espectro
de antibióticos estruturalmente não relacionados.
Na classificação das amostras pelo padrão de
resistência antimicrobiana, verificou-se que 53
(62,35%) das amostras apresentaram perfis
diferentes entre si, com somente 1 amostra de E.
coli em cada padrão. Brito e Tagliari (2000) en-
contraram, em 6,1% das cepas de Escherichia coli,
sensibilidade a todas as substâncias testadas. No
presente trabalho, nenhuma amostra estudada
apresentou sensibilidade ou resistência a todos os
antimicrobianos testados. O IRMA das amostras de
E. coli estudadas encontra-se na Tabela 1. Das 85
amostras estudadas, 15 (17,65%) foram resistentes
a 4 ou 5 antimicrobianos (0,308 £ IRMA £ 0,385),
enquanto que 68 (80%) foram resistentes a 6 até 10
(0,461 £ IRMA £ 0,769). Duas amostras foram
resistentes a 11 dos 13 antimicrobianos testados
(IRM-A = 0,846). Nenhuma amostra apresentou
resistência a 12 dos 13 antimicrobianos utilizados
(IRMA = 0,923). De acordo com Kaspar et al. (1990),
as amostras com IRMA idênticos apresentam
geralmente o mesmo padrão de resistência, o que
não foi confirmado pelo presente trabalho. Esta
variabilidade de resistência antimicrobiana pode,
portanto, influir negativamente no tratamento e no
controle da diarréia em suínos. Os altos índices de
resistência aos antimicrobianos podem ser conse-
qüência da utilização preventiva desses antimi-
crobianos, em subdoses, em rações medicadas dos
animais.

CONCLUSÕES

Há grande variabilidade de perfis de resis-
tência nas amostras de Escherichia coli isoladas
de suínos com diarréia, com mais de 60% das cepas
apresentando diferentes padrões entre si.

Os altos índices de resistência das cepas
de E. coli podem ser devidos ao uso inadequado
dessas substâncias em subdoses nas rações
medicadas dos animais, como também pela fácil
transferência da resistência através de plasmídeos
entre as amostras bacterianas.
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