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Resumo: O objetivo desta pesquisa foi investigar a ocorréncia de enterobactérias em passeriformes
do género Sporophila, provenientes do trafico ilegal de animais, e analisar sua resisténcia antimicro-
biana. Um total de 35 aves, aparentemente saudaveis e provenientes de cria¢des ilegais, foram en-
caminhadas ao Laboratério de Estudos Ornitolégicos da Universidade Estadual do Ceara (Fortaleza,
Ceara, Brasil) por érgdos ambientais. Amostras obtidas a partir de suabes cloacais foram coletadas de
cada ave e submetidas a processamento microbiolégico tradicional, utilizando técnicas padrdo de cul-
tivo e identificacdo bacteriana. O teste de sensibilidade aos antimicrobianos foi avaliado pelo método
de disco de difusdo. Das amostras examinadas, 23 (65,7%) apresentaram a presenca de enterobac-
térias, sendo Escherichia coli (28,6%) e Serratia liquefaciens (25,7%) as mais frequentes. A resisténcia
antimicrobiana referente aos isolados totais foi observada com mais frequéncia em relacao a ciproflo-
xacina (28,1%), seguida por tetraciclina (25,0%) e enrofloxacina (18,8%). Especificamente em relacdo a
Serratia liquefaciens, a taxa de resisténcia foi a mais altas, atingindo 66,6% dos isolados. Com base nos
resultados obtidos, podemos concluir que as amostras cloacais das aves apresentaram isolamento
de diversos membros da ordem Enterobacteriales, sendo E. coli e S. liquefaciens as mais frequentes.
Também foi observada a ocorréncia de resisténcia antimicrobiana a diversos farmacos utilizados, as-
sim como casos de multiresisténcia, o que mostra que esse problema esta presente em passaros
silvestres oriundo de manutencdes ilegais. Isso ressalta a necessidade de considerar a presenca de
bactérias resistentes a antimicrobianos em programas de soltura, visando evitar a dispersdo desses
microrganismos no meio ambiente.

Palavras-chave: Escherichia coli, Serratia liquefaciens, multirresisténcia.

Abstract: We investigate the occurrence of enterobacteria and antimicrobial resistance in passerines
of the genus Sporophila seized from illegal trafficking. A total of 35 birds, apparently healthy and
from illegal breeding, were sent to the Laboratory of Ornithological Studies at the State University of
Ceara (Fortaleza, Ceara, Brazil) by environmental agencies. Cloacal swabs were collected from each
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bird and subjected to traditional microbiological processing, using standard cultivation and bacterial-
identification techniques. We conducted antimicrobial susceptibility testing using the disc-diffusion
method. Twenty-three birds (65.7%) exhibited enterobacteria, with Escherichia coli (28.6%) and Serratia
liquefaciens (25.7%) being the most common. Antimicrobial resistance in total isolates was observed
most frequently in relation to ciprofloxacin (28.1%), followed by tetracycline (25.0%) and enrofloxacin
(18.8%). The rate of resistance to Serratia liquefaciens was the highest (i.e., 66.6% of isolates). The
birds’ cloacal samples revealed several members of the Enterobacterales order, with E. coli and S.
liquefaciens being the most prevalent. We also observed antimicrobial resistance to several drugs, as
well as cases of multi-resistance. Antimicrobial resistance is clearly present in wild birds resulting from
illegal keeping. These findings highlight the importance of considering antimicrobial-resistant bacteria
in release programs to prevent these microorganisms from dispersing into the environment.

Keywords: Escherichia coli, Serratia liquefaciens, multidrug resistance.

1. Introdugao

E provéavel que dezenas de milhdes de animais silvestres sejam comercializados ilegal-
mente todos 0s anos no Brasil, o que pode ter sérias implicagdes na conservac¢do e na sau-
de publica. Isso ocorre porque na impossibilidade de inspecionar criadores nao certificados
quanto aos padrfes apropriados de bem-estar e higiene, torna-se incerta a ocorréncia de
praticas de manejo adequadas, e isso aumenta o risco de transmissao de virus, bactérias e
parasitos zoondticos provenientes do comeércio ilegal de animais de companhia, tanto dentro
do Brasil quanto além de suas fronteiras™.

A vulnerabilidade das aves as infeccbes por patégenos bacterianos da Ordem
Enterobacteriales, tais como Escherichia coli e Salmonella spp., aumenta devido ao estresse
causado pelas condicdes inadequadas de manejo e higiene sanitaria enfrentadas por essas
aves durante o processo de trafico ilegal de animais silvestresi?3. Diversas pesquisas envol-
vendo aves silvestres em vida livre ou em cativeiro, assim como aves domésticas, tém de-
monstrado que as fezes desses animais, quando depositadas no ambiente, podem constituir
uma fonte relevante de bactérias capazes de comprometer negativamente a salde humana
e animal, além de apresentar implica¢des relacionadas a transmissdo de bactérias resisten-
tes a antimicrobianos e genes de resisténcia“>¢7,

O desafio da resisténcia antimicrobiana representa uma preocupacdo significativa na
esfera global da medicina humana e veterinaria®. Embora esse problema tenha sido relata-
do principalmente em passeriformes criados em ambientes domésticos e associado ao uso
indiscriminado de antibidtico®®, aves de vida silvestre em ambientes naturais podem estar
inseridas nesse contexto, mas por exposicao indireta a esses agentes®. Em aves oriundas do
trafico de animais e resgatadas para reabilitacdo em centros especializados, alguns estudos
também tém evidenciado o problema da resisténcia antimicrobiana em isolados bacterianos
importantes para a saude humana e animal®®'9, Dessa maneira, para assegurar que aves
silvestres encaminhadas para soltura ndo sirvam como possiveis fontes de infec¢ao para
outras aves torna-se importante a realizagdo da monitoria bacteriologica™.

As aves selvagens permanecem pouco estudadas nesse contexto, apesar de sua rele-
vancia para a transmissao de patdgenos, assim como, para a compreensao da dieta e das
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influéncias ambientais na estrutura e funcao microbiana intestinal. Apesar da ampla diversi-
dade das aves, os estudos sobre sua microbiota intestinal sdo dez vezes menos numerosos
do que os estudos em mamiferos, sendo principalmente conduzidos em aves domeésticas,
especialmente na produc¢do comercial de carne?. Nesse sentido, torna-se importante pes-
quisar espécies silvestres envolvidas no comércio e criacdo ilegal, principalmente aquelas
ndo exploradas em termos de estudos cientificos nessa area, tais como os passeriformes do
género Sporophila. Essas aves estdo entre as mais afetadas pelo comércio ilegal e criacao em
cativeiro, devido ao seu pequeno tamanho, facilidade de manutencao e alta capacidade de
canto 314, Diante da importancia e caréncia desse conhecimento, o objetivo desta pesquisa
€ avaliar a ocorréncia e perfil de resisténcia antimicrobiana em enterobactérias isoladas de
passeriformes do género Sporophila oriundos do trafico de animais silvestres, visando com-
preender sua implicacdo na saude das aves e o potencial risco para a saude humana.

2. Material e métodos

Foram examinados 35 passeriformes silvestres, pertencentes a quatro espécies dife-
rentes do género Sporophila (S. lineola, n=27; S. albogularis, n=5; S. nigricolis, n=2; S. caerulen-
se, n=1), a fim de avaliar a presenca de enterobactérias e analisar o perfil de resisténcia aos
antimicrobianos. As aves, provenientes de feiras livres e/ou mantidas em criacdes ilegais,
foram direcionadas ao Laboratério de Estudos Ornitolégicos da Faculdade de Veterinaria
da Universidade Estadual do Ceara durante os meses de abril a julho de 2022, por inter-
médio da Delegacia de Protecdo ao Meio Ambiente (DPMA). Esse encaminhamento teve
como propdsito exclusivo a avaliacdo sanitaria e o tratamento clinico, quando necessario.
Posteriormente, as aves foram encaminhadas ao Instituto Pré-Silvestre (IPS), responsa-
vel pelo destino final dos animais, seja para soltura ou manutencdao em criadores lega-
lizados. Os procedimentos foram devidamente autorizados pelo Instituto Chico Mendes
de Conservacdo da Biodiversidade (SISBIO, registro 71437-4) e pelo Comité de Etica em
Utilizacao de Animais (27062020/2020).

Antes da coleta de material para analise microbioldgica, as aves foram avaliadas e apa-
rentemente ndo apresentavam nenhum sinal de enfermidade. Apds a realiza¢do dos suabes
cloacais, as amostras foram incubadas em 10 mL de dgua peptonada tamponada a 1% em
temperatura (37°C) e tempo (24 h) padronizados para as etapas subsequentes do proces-
samento. Apds a incubag¢do, um volume de TmL dessa cultura foi inoculado em 10 mL dos
caldos selenito cistina (SC), infusao Cérebro Coracao (BHI) e Rappaport-Vassiliadis. As solu-
¢cdes foram posteriormente plaqueadas nos meios agar MacConkey, agar verde brilhante e
agar Salmonella-Shigella, simultaneamente, para crescimento seletivo de Enterobacteriaceae.
Coldnias de diferentes morfologias foram selecionadas em cada placa e submetidas a tes-
tes bioquimicos: agar TSI (ferro-agucar-triplo), SIM (motilidade e indol), LIA (lisina-descarbo-
xilase), ornitina-descarboxilase, vermelho de metila, ureia, citrato de Simmons, malonato,
Voges-Proskauer, produgdo de H,S e fermentacdo de glicose (com produgao de gas), lactose,
sacarose, manitol, arabinose, rafinose, dulcitol, adonitol, inositol e sorbitol™.
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Seguindo as recomendacdes do Clinical and Laboratory Standards Institute®, os isola-
dos foram submetidos a técnica de disco de difusao Kirby-Bauer. Discos de antimicrobianos
foram ordenados em placa contendo o agar Mueller-Hinton, previamente semeada com a
amostra bacteriana a ser analisada, sendo aferidos os halos de inibicdo apds incubacdo a
37°C por 24 h. Como controle foi usada a cepa de E. coli ATCC 25922. Para avaliar a sensibi-
lidade bacteriana, foram testados 12 antibioticos pertencentes a 10 classes farmacoldgicas
distintas: aminoglicosideos (gentamicina, 10 pg e tobramicina, 10 pg), penicilinas em combi-
nacao com inibidores da betalactamase (amoxicilina com clavulanato, 30 pg), cefalosporinas
(ceftriaxona, 30 pg), anfenicdis (cloranfenicol, 30 pg), fluorquinolonas (enrofloxacina, 5 ug,
ciprofloxacina, 5 pg), inibidores da via do folato (sulfametoxazol-trimetoprim, 23,75 pg - 1,25
Hg), tetraciclinas (tetraciclina, 30 pg), carbapenémicos (meropeném, 10 pg), monobactamicos
(aztreonam, 30 pg) e acido fosfonico (fosfomicina, 200 pg).

Para a caracterizacdo da resisténcia bacteriana, foram consideradas como resistentes
(R) os casos em que ndo houve formacao do halo ou quando este se formou de maneira
incompleta. Os isolados foram classificados como multirresistentes quando demonstraram
resisténcia a pelo menos trés classes de antibiéticos"”. Os casos de resisténcia intrinseca
foram desconsiderados para fins de calculo.

3. Resultados

Foi registrado um total de 33 isolados oriundos de 23 amostras (65,7%) positivas para
pelo menos uma bactéria da ordem Enterobacterales, coletadas dos suabes dos passaros
investigados. As bactérias mais isoladas foram E. coli (28,6%) e S. liquefaciens (25,7%), o que
representou um total de 10 e 9 amostras, respectivamente. Outros sete tipos bacterianos
foram isolados, no entanto, o somatdrio deles representa menos da metade do total isola-
do (43,8%); foram eles: Proteus mirabilis (11,4%), Pantoea agglomerans (11,4%), Klebsiella spp.
(5,7%), Citrobacter freudii (2,9%), Enterobacter cloacae (2,9%), Salmonella spp. (2,9%), Serratia
rubidaea (2,9%) e Shigella sp. (2,9%) (Tabela 1).

Dos 33 isolados bacterianos analisados, um deles foi perdido durante o processamento.
Ao analisar as bactérias totais, a ciprofloxacina esta associada a mais alta taxa de resisténcia
(28,1%) entre os 32 isolados analisados, seguida pela tetraciclina (25% dos 28 isolados) e en-
rofloxacina (18,2% dos 32 isolados). Quando considerando os diferentes tipos bacterianos,
observou-se as taxas mais altas de resisténcia em relacao a S. liquefaciens, especialmente a
ciprofloxacina (66,6%) e enrofloxacina (33,3%). Em relacao a E. coli, a maior taxa de resistén-
cia foi de 20%, em relacdo a tetraciclina e sulfazotrim, em que dois dos 10 isolados avaliadas
nao foram suscetiveis a estes antibidticos (Tabela 2).
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Tabela 01 Frequéncias absoluta e relativa de enterobactérias isoladas de amostras cloacais de
aves do género Sporophila apreendidas e encaminhadas ao Laboratério de Estudos Ornitolégicos/
FAVET/UECE no ano de 2022

Escherichia coli 10 28,6

Proteus mirabilis 4 11,4

Klebsiella spp. 2 57

Salmonella spp. 1 2,9

Shigella sp. 1 2,9

Dentre as amostras totais resistentes, observou-se que 23 (71,9%) manifestaram resis-
téncia antimicrobiana a pelo menos uma das classes de antibioticos testadas. A maior inci-
déncia de culturas bacterianas resistentes (37,5%) foi identificada ao considerar uma Unica
classe especifica de antibidticos, o que equivale a 12 isolados. Casos de multirresisténcia
foram observados em relacdo a seis isolados (18,8%), sendo cinco casos deles (15,6%) resis-
tentes a trés classes de antibiéticos e um caso (3,1%) de bactéria resistente a oito classes de
antibioticos. No que diz respeito aos isolados de Escherichia coli, ndo foi observado nenhum
caso de multirresisténcia, cinco (50,0%) apresentaram resisténcia a pelo menos um antibiéti-
co, e 0 numero maximo de classes em que um espécime demonstrou resisténcia foi de duas,
ocorrendo em trés ocasides (30%) (Tabela 3).

Tabela 02 Taxas de frequéncia absoluta e relativa de resisténcia antimicrobiana* de enterobactérias
oriundas de suabes cloacais de aves do género Sporophilla apreendidas e encaminhadas ao
Laboratério de Estudos Ornitolégicos/FAVET/UECE no ano de 2022

Escherichia coli Serratia liquefaciens Outras Total
(n=10) (n=9) enterobactérias (n=32)
(n=13)

ATM - 1/9 (11,1%) 1713 (7,7%) 2/32 (6,3%)

ap 1/10 (10%) 6/9 (66,6%) 2/13 (15,4%) 9/32 (28,1%)

ENR 1/10 (10%) 3/9 (33,3%) 2/13 (15,4%) 6/32 (18,8%)

GEN 1/10 (10%) - - 1/32 (3,1%)

®
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MER - - 2/13 (15,4%) 2/32 (6,3%)
TET 2/20 (20%) 2/9 (22,2%) 3/9% (28,6%) 7/28% (25%)
suT 2/20 (20%) 179 (11,1%) - 3/32 (9,4%)
TOB

RN-Resisténcia Natural: AMC - Amoxicilina + Acido clavuldnico; ATM- Aztreonam; CEF- Ceftriaxona; CIP- Ciprofloxacing;
CLO- Cloranfenicol; ENR- Enrofloxacina; FOS- Fosfomicina, GEN- Gentamicina, MER- Meropeném, TET- Tetraciclina; SUT-
Sulfazotrim; TOB-Tobramicina *Desconsiderada a resisténcia natural.

Tabela 3 Frequéncias absoluta e relativa de multirresisténcia de enterobactérias oriundas de
suabes cloacais de aves do género Sporophilla apreendidas e encaminhadas ao Laboratério de
Estudos Ornitolégicos/FAVET/UECE no ano de 2022

Numero de classes de antibiéticos Numero de isolados totais resistentes (%) NuUmero de isolados de E. coli resistentes (%)
0 9(28,1%) 5 (50%)
1 12 (37,5%) 2 (20%)
2 6 (18,8%) 3 (30%)
3 5 (15,6%) -

4. Discussao

O entendimento do significado clinico das enterobactérias em Passeriformes pode ser
motivo de controvérsia em funcao da interpretacdo que se faga da presenca dessas bactérias
na microbiota intestinal, sendo possivel verificar na literatura cientifica algumas posicdes di-
vergentes. Para Dorrestein®, E. coli e outras enterobactérias ndo ocorrem nos intestinos de
Passeriformes saudaveis, sendo, portanto, sua presenca associada a condi¢do de aves doentes.

Porém, outros pesquisadores esclarecem que a presenca de E. coli em amostras intes-
tinais representaria uma preocupacado para a saude caso ocorresse em determinados tipos
especificos de aves, como nas granivoras‘'®29. Entretanto, diversas investiga¢des também
relatam a presenca de enterobactérias em amostras cloacais de passeriformes granivoros
em aves criadas em gaiolas ou em liberdade e, assim como nas aves de nossa pesquisa, ndo
apresentavam nenhuma manifestacao de enfermidade®#27,

A dificuldade em comparar os resultados da taxa de amostras positivas de enterobacté-
rias totais (65,7%) com outros trabalhos sobre passeriformes, especialmente os silvestres, re-
side na escassez de estudos que abordem aves nas mesmas condi¢des amostrais em que se
realizou a coleta. Além disso, existem outras diferencas metodoldgicas, como, por exemplo,
em relacdo as espécies investigadas ou procedimentos microbioldgicos adotados. Analises
de enterobactérias totais de cloacas de aves silvestres, limitadas a uma Unica ordem taxo-
ndmica, ocorre principalmente em psitacideos, sejam de vida livre, mantidos em criadores
ou do trafico de animais silvestres(1022232425 No entanto, a maioria das pesquisas em psita-
cideos, ao contrario da abordagem adotada nesta investigacdo com os passeriformes do
género Sporophila, foca na anadlise de quantidades menores de espécies bacterianas, seja
utilizando suabes cloacais, quanto amostras fecais do ambiente. Geralmente, esses estu-
dos tém como alvo Salmonella ou E. coli527:28:29.3031) Nessas circunstancias, em que ha uma
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investigacao voltada para a deteccdo de um conjunto mais restrito de microrganismos, favo-
rece-se uma caracterizacao mais precisa dos mesmos, viabilizando uma analise mais deta-
Ihada e aprofundada das amostras.

Em aves granivoras da ordem passeriformes, mais especificamente canarios belgas
(Serinus canaria) criados em gaiolas em ambiente doméstico, Horn et al.® utilizaram metodolo-
gia microbiolodgica similar a desta pesquisa, incluindo coleta por suabes cloacais, e detectaram
uma taxa de isolamento de enterobactérias totais inferior (10,9%) aos nossos achados (65,7%).
Em outra pesquisa com canarios belgas, mas nesse caso analisando amostras fecais do fundo
de gaiola, Beleza et al.®indicaram uma percentagem de positividade (54,5%) inferior aquela
detectada nos passeriformes desta pesquisa. E importante destacar que a coleta de fezes,
devido ao seu maior volume de material disponivel para o processamento microbiol6gico em
relagdo ao suabe cloacal, apresenta uma maior carga bacteriana, o que pode resultar numa
taxa de isolamento de microrganismos mais elevada®3?, Entretanto, mesmo com a utilizacao
dos suabes cloacais, a maior taxa de positividade de enterobactérias obtida em aves do gé-
nero Sporophila desta pesquisa, em relacao ao trabalho com canarios belgas citado anterior-
mente, pode ser explicada pelo estresse causado devido as condi¢bes inadequadas de nutri-
¢d0 e manejo sanitario, que resultam em desequilibrios na microflora intestinal e propiciam a
proliferacdo de Enterobacteriaceae®*34, Essa realidade é frequentemente observada em aves
envolvidas no trafico de animais silvestres. Outro fator que deve ser levado em consideracado,
independentemente da condicao dos passeriformes em cativeiro, € o habito migratério das
aves do género Sporophila, o qual pode favorecer uma predisposicao a infeccdo por microrga-
nismos patogénicos. Conforme observado por Hubalek®, o comportamento migratério gera
estresse nas aves, o que pode influenciar na excrecdao de agentes patogénicos.

Pesquisas envolvendo, sobretudo, passeriformes oriundos do trafico de animais sil-
vestres, tém demonstrado taxas superiores de isolamento de enterobactérias aos nossos
achados. Matias et al.®® analisaram passeriformes de diversas familias em um Centro de
Reabilitacao de Animais Silvestres, sendo que 16 amostras de suabes cloacais eram referen-
tes a aves da familia Thraupidae, a mesma familia do género Sporophila. Esses autores obser-
varam que todas as amostras (100,0%) foram positivas para enterobactérias. No entanto, é
pertinente destacar que as aves analisadas apresentavam uma dieta onivora, o que também
pode influenciar a composicao bacteriana intestinal. Embora devamos considerar fatores ja
mencionados anteriormente, entre outros, para justificar as taxas de isolamento das ente-
robactérias, € importante notar que a dieta pode desempenhar um papel significativo nas
diferencas no microbioma intestinal de certas espécies de aves. Por exemplo, as bactérias
Gram-negativas compdem naturalmente uma parte significativa do microbioma intestinal de
aves insetivoras, como as andorinhas-de-bando (Hirundo rustica), assim como de espécies
onivoras 237, Dessa maneira, compreende-se que a presenca de enterobactérias ndo é uma
caracteristica universal de aves, sejam elas onivoras, insetivoras ou granivoras. Essa ocorrén-
cia pode variar entre diferentes espécies e individuos e esta sujeita a uma série de influéncias
complexas, manifestando-se de maneira distinta em diversos contextos.
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Independentemente das considerac¢des discutidas anteriormente, na tentativa de en-
tender o significado das taxas de ocorréncia das enterobactérias, a analise microbioldgica
das amostras cloacais das aves pesquisadas evidenciou, de uma maneira geral, a presenca
de espécies bacterianas comensais normalmente associadas a passeriformes, cujo poten-
cial impacto sobre a saude torna-se mais evidente em determinadas circunstancias, como,
por exemplo, em infec¢bes oportunistas?. Escherichia coli destacou-se como a bactéria
mais frequentemente isolada (28,6%). No entanto, ao compararmos esses resultados com
um estudo anterior que investigou diversas espécies de passeriformes onivoros da Familia
Thraupidae®®, assim como em outra pesquisa que analisou apenas cardeais (Paroaria coro-
nata e Paroaria dominicana)®, ambos provenientes do comércio ilegal, observamos taxas de
isolamento consideravelmente mais baixas. Nessas pesquisas, identificaram-se taxas acima
de 85%, evidenciando uma variagao consideravel em relacdo aos nossos achados. Entretanto,
também foram observadas taxas de isolamento mais baixas (10,7%), conforme evidenciado
na pesquisa conduzida por Braconaro et al.®? em suabes cloacais de passeriformes apreendi-
dos. No entanto, € importante considerar que a utilizacdo de um numero reduzido de testes
bioquimicos no processamento para identificacdo de enterobactérias por esses pesquisado-
res, pode ter exercido influéncia nos resultados obtidos. Serratia liquefaciens foi a segunda
bactéria mais isolada (25,7%) neste trabalho. Embora S. liquefaciens tenha sido detectada
em 18,3% das amostras de cardeais (Paroaria coronata e Paroaria dominicana) no estudo de
Cunha et al.?, em outras investigacBes que abrangem tanto exemplares domésticos quanto
silvestres da ordem Passeriformes, as taxas geralmente sao consideravelmente menores ou
nao se observa nenhum isolamento(?>6 93638,

Entre as bactérias mais comumente isoladas, a mais importante tanto para a saude ani-
mal, quanto humana é a E. coli. Embora seja conhecido por ser um microrganismo comensal,
0s problemas associados a essas bactérias ocorre em situa¢des de infec¢des secundarias ou
qguando elas possuem genes envolvidos em mecanismos de viruléncia especificos, os quais
podem causar uma variedade de complica¢bes em humanos, incluindo distdrbios intestinais
e urinarios @8, As cepas conhecidas como E. coli patogénicas aviarias (APEC) tém sido descri-
tas como responsaveis por colibacilose na industria avicola em todo mundo, entretanto, em
aves selvagens, as informac8es sao bem limitadas, mas ja foram descritas infec¢bes naturais
e casos de doenca®. Em relacdo ao género Serratia, 0s membros desse grupo sao reconhe-
cidos como uma causa relevante de infec¢cdes oportunistas em humanos, mas também pode
ocorrer em animais e insetos, destacando-se preponderantemente a espécie S. marcescens
49, a qual ndo foi isolada nessa pesquisa. Apesar da escassez dos relatos, S. liquefaciens é a
segunda espécie mais frequentemente documentada do género Serratia em laboratorios cli-
nicos associados a acometimentos em humanos, especialmente de origem nosocomial“?. Em
um caso de infeccao em humanos transmitida por aves, foi relatado um quadro de pioderma
gangrenoso possivelmente causado por este microrganismo em uma paciente diabética de
59 anos que foi atacada por um corvo na Espanha®). Embora essa espécie seja potencial-
mente patogénica para passaros canoros e possa causar infec¢des sistémicas®®, a ocorrén-
cia de doenca é incomum, porém pode ocorrer em hospedeiros imunocomprometidos®?.
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Apesar das outras bactérias isoladas aparecerem em menor frequéncia, € importante
considera-las devido a sua relevancia clinica e ponderar sobre a importancia individual de
cada uma para a saude humana e animal. Por exemplo, bactérias dos géneros Salmonella,
Shigella e Proteus sao reconhecidas como patdgenos zoondticos significativos, cuja incidén-
cia em animais pode representar uma ameaca constante para os seres humanos“?. Dessa
maneira, mesmo que essas bactérias tenham ocorrido em uma ave assintomatica, sua pre-
senca deve ser vista com cuidado, pois ndo descarta a possibilidade de ser patogénica tanto
para humanos, quanto para outros animais. A pesquisa de Beleza et al.® também mostrou
a presenca de Salmonella spp. em Passeriformes assintomaticos, no entanto, tratava-se de
aves domeésticas, no caso, canario belga presente em uma exposi¢dao ocorrida no Nordeste
brasileiro. Contudo, é importante ressaltar que a patogenicidade esta diretamente ligada a
um sorotipo especifico capaz de ocasionar enfermidade em determinada espécies de aves.
O sorotipo Salmonella Typhimurium, por exemplo, tem sido relatado como um importante
causador de doencas em psitacideos, enquanto Salmonella Gallinarum tem sido associado a
manifestacdes patogénicas em codornas e Salmonella Enteritidis é conhecido por surtos em
humanos?3243, Entretanto, nesta pesquisa, nao foi possivel realizar a sorotipificacao.

No caso das bactérias do género Proteus, embora problemas relacionados a infeccao do
trato respiratorio superior e pododermatites profundas em aves silvestres tenham sido rela-
tados®®), é importante destacar que a espécie mais relevante para as aves € Proteus mirabilis.
Este patdgeno, amplamente distribuido no ambiente e parte da microbiota intestinal natural,
é considerado oportunista e esta associado a infec¢des do trato urinario humano, represen-
ta uma preocupacdo para a industria avicola devido ao seu potencial como patdgeno trans-
mitido por alimentos, incluindo carcagas de frangos de corte>4). No entanto, Marques et
al.“® alertam que os animais de companhia podem ser considerados como possiveis fontes
desses patdgenos, devido ao elevado numero de linhagens de P. mirabilis comuns entre uma
populacdo de animais de companhia e humanos avaliados. Em psitacideos alojados em pet
shops, P. mirabilis foi detectado em 17,7% das amostras de suabes cloacais das aves inves-
tigadas“), demonstrando a importancia das aves nesse contexto. Em relacdo as bactérias
do género Shigella sp., os relatos sdao escassos em aves silvestres. No entanto, é importante
destacar que até o momento ndo existem informacd&es relevantes sobre a presenga desse
microrganismo em passeriformes. Recentemente, no entanto, foi relatada pela primeira vez
a ocorréncia desse microrganismo em aves aquaticas selvagens e migratérias em vida livre
(Anastomus oscitans, Anhinga melanogaster e Ciconia ciconia)®?. Registros anteriores de ocor-
réncia foram feitos em rapinantes e garcas em um zoologico em Madagascar®”. Em galinhas,
foi relatada a ocorréncia da enfermidade causada por Shigella sp., caracterizada por diarreia
grave e fezes sanguinolentas, embora o hospedeiro natural convencionalmente seja o hu-
mano®©?, sendo a shigelose, nesse contexto, uma das principais causas de diarreia em paises
como a india®3.

Citrobacter freundii e Klebsiella sp. foram duas das bactérias menos isoladas nesta pes-
quisa. Embora, em outros estudos, também tenham sido isoladas em baixa frequéncia em
passeriformes domeésticos ou silvestres assintomaticos®3®, em uma ocasidao anterior foram

Ciéncia Animal Brasileira | Brazilian Animal Science, v.25, 78490P, 2024. @ @


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Teixeira RS Cetal., 2024.

relatadas como causadoras de mortalidade por septicemia e pneumonia, respectivamente,
em passeriformes confiscados e enviados a um Centro de Triagem de Aves Silvestres em Sao
Paulo®¥, Isso evidencia a necessidade de considerar a patogenicidade desses agentes e ado-
tar medidas preventivas em relacdo a salde das aves, dada a ampla distribuicdo ecoldgica
desses patdgenos e de outros membros da ordem Enterobacterales. Esses microrganismos
ocupam uma variedade de nichos, tanto no intestino de hospedeiros vertebrados quanto em
habitats extra-intestinais, o que reforca a importancia de compreender seu potencial impac-
to sobre a saude das aves®.

Algumas das bactérias isoladas nesta pesquisa, como Pantoea agglomerans, sao geral-
mente reconhecidas como nao patogénicas para humanos e animais. Sua presenca na mi-
crobiota intestinal pode ser justificada pelo contato das aves com sementes e o ambiente
circundante. Estudos tém relatado a presenca desses agentes em amostras fecais de passe-
riformes saudaveis, assim como a de outras ordens de aves, que vivem tanto em cativeiro
quanto em liberdade®62249 Apesar de ocorrer em vertebrados e invertebrados, a importan-
cia clinica desse microrganismo em animais é pouco documentada. Em relacdo as aves, sao
escassas as referéncias cientificas sobre infec¢des causadas por essa bactéria. Alguns efeitos
benéficos dessa bactéria sdo conhecidos, como a produgao de uma série de antibiéticos com
potencial importancia no combate a patdgenos vegetais, animais e humanos, assim como na
conservacao de alimentos®®. Além disso, foi observado que P. agglomerans esta associada a
melhoria da digestibilidade das sementes de frutas consumidas por passaros ©”. Apesar de
ser considerada indcua, € importante destacar que essa espécie bacteriana realiza importan-
tes trocas de materiais genéticos determinantes de patogenicidade durante a coloniza¢ao
do hospedeiro com outros membros da familia Enterobacteriaceae, incluindo espécies pato-
génicas para humanos®® Também pode causar doencas ocupacionais de origem alérgica e/
ou imunotoxica, além de infec¢des acidentais em humanos®®. Em humanos, embora ainda
raros, os relatos de infec¢des apresentam uma frequéncia ligeiramente maior, como o rela-
to de um caso incomum de espondilodiscite cervical resultante de trauma. Esse organismo
geralmente esta associado a traumas penetrantes por material vegetal ou produtos intrave-
nosos contaminados®?.

Os dados referentes aos resultados de resisténcia antimicrobiana descritos nesta pes-
quisa revelam semelhancas e diferencas em relacao a outras investigacdes envolvendo pas-
seriformes domeésticos ou silvestres, tanto em ambiente natural quanto em cativeiro. Essa
variacdo pode ser atribuida principalmente as discrepancias no nivel de exposicao das aves
aos antibidticos e as disparidades nas metodologias utilizadas, com énfase nas varia¢des
nos tipos de antibioticos investigados. Ao considerar as bactérias totais, observou-se que
as taxas de resisténcia nos isolados de nossa pesquisa foram mais elevadas para ciproflo-
xacina (28,1%), tetraciclina (25,0%) e enrofloxacina (18,8%). Lopes et al."9 analisaram iso-
lados provenientes de suabes cloacais de psitacideos levados a um Centro de Triagem de
Animais Silvestres e testaram alguns dos antibiéticos utilizados em nossa pesquisa. Esses
pesquisadores observaram que as bactérias avaliadas com tetraciclina apresentaram um
percentual de resisténcia superior (37,3%), enquanto enrofloxacina (9,3%) e ciprofloxacina
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(5,6%) apresentaram percentuais inferiores. Também obtiveram taxas de resisténcia baixas
em relacdo a gentamicina (2,5%); no entanto, registraram comparativamente percentuais
mais elevados para sulfazotrim (28,6%). Em trabalho realizado por Horn et al.®®, em canarios-
-belga criados em gaiolas, observou-se também que as maiores taxas de resisténcia (55,7%)
detectadas superaram as mais elevadas em nosso estudo (ciprofloxacina), contudo, é impor-
tante mencionar que o disco utilizado por esses pesquisadores (sulfonamidas, 300pg) nao
foi testado em nossa investigacao. As taxas de resisténcia referente a tetraciclina e sulfazo-
trim também apresentaram-se mais elevadas, atingindo 39,3% e 29,5%, respectivamente,
enquanto para enrofloxacina foi de 6,6%. Em aves de vida livre, taxas de resisténcia relacio-
nadas a gentamicina (18,2%), ceftriaxona (20,0%) e meropeném (14,5%) apresentaram per-
centuais mais elevados do que os detectados em nossa investigacao, ao passo que ocorreu
0 oposto em relacdo a tetraciclina (9,1%) e ciprofloxacina (9,1%)@2.

Ao analisar os percentuais de resisténcia por isolado, observou-se que as duas maiores
taxas foram registradas para a bactéria Serratia liquefaciens, sendo a mais elevada quando uti-
lizada a ciprofloxacina (66,6%) e a segunda mais alta quando aplicada a enrofloxacina (33,3%).
Gaio et al.®, ao analisarem amostras de suabes cloacais de passeriformes provenientes do
comércio ilegal, detectaram taxas de resisténcia mais elevadas, no entanto, em relacao a E.
coli, obtendo 91,8% para ciprofloxacina e 77,8% para enrofloxacina. Braconaro et al.®» também
examinaram a presenca de E. coli em passeriformes confiscados e encaminhados para reabi-
litacdo. Eles observaram percentuais de resisténcia elevados em relagdo a amoxicilina + acido
clavulanico (100,0%), entretanto em rela¢do a tetraciclina (22,2%) e enrofloxacina (11,1%) os
valores relativamente mais foram proximos aos encontrados em nossa pesquisa.

No que diz respeito a avaliagdo da multirresisténcia das enterobactérias totais, os resul-
tados se assemelham mais a alguns estudos que investigaram aves em ambiente natural que
utilizaram uma metodologia similar para analisar microrganismos. Isso inclui desconsiderar
as taxas de resisténcia intrinsecas, as quais podem superestimar os indices. Nesses estudos,
€ possivel observar taxas de resisténcia abaixo(11,1%), bem como, ligeiramente superiores
(23,4%) as encontradas em nossa pesquisa®'®?), Em aves mantidas em gaiolas em cria¢des
domésticas, Beleza et al.®® conseguiram identificar taxas de multirresisténcia mais elevadas,
alcancando até 37,7% dos isolados de enterobactérias totais de canario. Marques et al.#9, ao
investigarem psitacideos destinados a criagdo doméstica alojados em pet shops, observaram
taxa de multirresisténcia superior, porém, bem mais proxima a encontrada em nossa pes-
quisa (18,0%). Em relacdo a multirresisténcia em E. coli, nossa pesquisa nao identificou ne-
nhum caso. Apenas duas classes de antibiéticos afetaram no maximo um isolado, observado
em 30,0% dos casos. Entretanto, a literatura mostra que elevadas taxas de resisténcia anti-
microbiana para essa espécie bacteriana pode ser encontrada. Por exemplo, um percentual
de 67,0% de multirresisténcia ja foi isolado em E. coli de aves de companhia (passeriformes
e psitaciformes) em Istambul®). Além disso, taxas ainda mais elevadas foram obtidas por
Braconaro et al.), que relataram 92,6% de multirresisténcia em isolados oriundos de passe-
riformes mantidos em um centro de reabilitacao.
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Independente de ndo ser possivel determinar o histérico dos passeriformes analisados,
ou seja, se estiveram mantidos ou ndo por muito tempo em instala¢des ilegais, é razoavel
admitir que a menor ocorréncia de resisténcia antimicrobiana observada em comparacao
com alguns dos estudos anteriores pode ser atribuida a uma possivel menor exposicao a
antibioticos e ao contato limitado com bactérias resistentes durante sua permanéncia em
recintos ou mesmo antes de sua captura. E se considerarmos que parte ou totalidade dos
passeriformes tivesse sido recentemente capturada na natureza, o comportamento natural
por procura de alimento pode também ter influenciado nas taxas de resisténcias observa-
das. Isso porque, embora os passeriformes do género Sporophila apresentem caracteristi-
ca migratéria e tenham contato com ambientes diversos, eles possuem habitos alimenta-
res predominantemente granivoros, deslocam-se preferencialmente para dreas com oferta
abundante e diversificada de sementes, onde pousam nos talos das plantas para se alimen-
tarem dos graos produzidos®?%3, Espécies de aves com esse comportamento, que buscam
ambientes mais naturais e com menor intervencdo humana, tém sido relatadas como menos
propensas a albergarem microrganismos resistentes a antimicrobianos em comparacdo com
as espécies onivoras com habitos antropogénicos®.

Embora em nossa pesquisa as taxas de resisténcia mais acentuadas tenham sido obser-
vadas somente em algumas circunstancias, alguns casos pontuais merecem aten¢dao, mesmo
guando envolvem menores percentuais, como no caso do meropeném (6,3%), devido ao seu
uso restrito a hospitais ©?". De uma maneira geral, todos os casos de resisténcia antimicro-
biana detectados nessa pesquisa, incluindo o de multirresisténcia, devem ser considerados
relevantes dada a perspectiva de reintroducdo dessas aves ao ambiente natural. Isso por-
qgue ha amplas evidéncias sugerindo que aves silvestres, em vida livre, tém a capacidade de
migrar longas distancias em curtos periodos de tempo, o que pode resultar no transporte
de bactérias resistentes, as quais, por sua vez, tém potencial para serem transmitidas nao
apenas para humanos, mas também para outros animais silvestres ou domésticos“2". Dessa
maneira, torna-se importante que os 6rgaos ambientais considerem o problema da multir-
resisténcia a antimicrobianos antes da soltura das aves silvestres. Caso contrario, a dissemi-
nagao desses agentes pelo meio ambiente, por meio de fezes contaminadas, pode se tornar
uma ameaca concreta?,

5. Conclusao

Com base nos resultados da analise microbioldgica, conclui-se que as amostras cloacais
das aves do género Sporophila, provenientes do trafico de animais silvestres e analisadas
no Laboratério de Estudos Ornitolégicos da Universidade Estadual do Ceara, apresentaram
isolamento de diversos membros da ordem Enterobacteriales, sendo E. coli e S. liquefaciens
as mais frequentes. Ao analisar as enterobactérias totais, as taxas de resisténcia dos an-
tibidticos investigados ndao foram elevadas. Considerando as bactérias individualmente, o
resultado de resisténcia considerado mais expressivo ocorreu em relacao a S. liquefaciens.
Quanto a presenca de multirresisténcia antimicrobiana nos isolados totais, sua frequéncia
foi considerada relativamente baixa e nao foi observada em amostras de E. coli.
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