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RESUMO EXPANDIDO

Eixo Tematico: Manejo de Agroecossistemas

Resumo: A resisténcia aos antimicrobianos é considerada um problema de saude publica
global, e a compreensdo de sua ocorréncia em ambientes naturais e agricolas sdo de
grande relevancia para garantir o manejo sustentavel da agricultura. Assim, este estudo
buscou avaliar a presenga de genes que codificam betalactamases em solos agricolas e de
reserva legal na regidao de Nova Friburgo, RJ. Foi realizada a amplificagdo dos genes de
resisténcia a betalactamicos: blaSHV, blaTEM, blaCTX-M, blaOXA-23, blaOXA-24,
blaOXA-51, blaOXA-58. O gene blaSHV foi detectado nas propriedades de cultivo de
hortalicas e nas areas de reserva legal em 20% e 70%, respectivamente. Os genes
blaOXA-24, blaOXA-51 e blaOXA-58 foram detectados somente nas areas de reserva legal
em 20%, 10% e 20%, respectivamente. Estes resultados indicam que ambientes naturais
podem incrementar genes de resisténcia no ecossistema e alertam que acdes
antropogénicas que levam a exposi¢cao desses solos possam intensificar o quadro.
Palavras-chave: ambientes naturais; betalactamases; manejo sustentavel; resistoma
ambiental; saude unica.

Introducgao:

Os solos compreendem uma grande parte da diversidade de microrganismos, que
contribuem para varias fungdes cruciais do ecossistema. Além disso, sao
considerados reservatérios naturais de genes de resisténcia a antimicrobianos
(CARVALHO et al.,, 2016; KNAPP et al., 2010). Evidéncias apontam que a
proximidade existente entre ambientes naturais e ambientes agricolas favorece a
transferéncia do resistoma para bactérias comensais e patdégenos de humanos e
animais, afetando a seguridade de alimentos provenientes de sistemas de produgéo
(HOELZER et al., 2017; REULAND et al., 2014). Associado a isso, a aplicagao de
residuos animais em solos agricolas configura um fator determinante na
intensificagdo da resisténcia antimicrobiana, uma vez que substancias antibiéticas
ndo sao plenamente metabolizadas pelo organismo animal (FERREIRA et al. 2023).
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humanos e animais, encontram-se os betalactdmicos. No entanto, a ocorréncia da
resisténcia a estes farmacos tém aumentado nos ultimos anos, o que pode limitar a
sua utilizacdo. Um dos mecanismos de resisténcia mais eficazes a esses farmacos
€ a producdo de B-lactamases de espectro estendido (ESBL), que levam a
resisténcia a cefalosporinas de terceira geragdo e monobactam, estando também
frequentemente relacionada a genes de origem plasmidial que sao transferiveis
entre diferentes espécies bacterianas (VELDMAN et al., 2014). Essas enzimas sao
codificadas por genes bla presentes em elementos genéticos moveis como
transposons e integrons de bactérias Gram-negativas. Dentre os principais genes
que codificam ESBL presentes em amostras de solos agricolas, estao blagy, blasyy,
blactx.m € 0 blagka. Além destes, 0s genes. blagya que conferem resisténcia a varios
antimicrobianos, como as penicilinas, cefalosporinas e carbapenémicos, também
merecem destaque (ANDRADE & DARINI, 2017).

Nesse sentido, € importante identificar os genes de resisténcia que séo introduzidos
e 0s que ocorrem naturalmente no ambiente, a fim de priorizar a produgcao
sustentavel de culturas agricolas, ja que o fluxo de genes de resisténcia em animais
e humanos também pode afetar diretamente a transmissdo para os diferentes
reservatorios ambientais. Diante disso, este trabalho buscou avaliar a presencga de
genes de resisténcia a betalactamicos em solos de areas agricolas que receberam
cama de aviario fresca como adubo orgénico e solos de reserva legal localizadas na
cidade de Nova Friburgo, RJ, Brasil.

Metodologia:

A area de estudo esta localizada na microbacia de Barracdo dos Mendes, Nova
Friburgo, regido Serrana do Estado do Rio de Janeiro, Brasil, latitude 22° 16 ' 55 "'e
longitude 42° 31' 52°°. A coleta de solos foi realizada em propriedades agricolas
com produgéo intensiva de hortalicas adubadas com cama de aviario fresco e
respectivas areas de reserva legal. Foram coletadas 10 amostras de solo para cada
area de estudo, sendo 20 amostras no total. As amostras identificadas como P1, P3,
P4, P6, P8, P9, P11, P14, P15 e P16 foram provenientes de areas com cultivo
intensivo de hortalicas e as amostras M1, M4, M6, M8, M9, M11, M12, M14, M15,
M16 de areas com remanescentes de mata (reserva legal). Cada amostra foi
constituida por trinta subamostras, coletadas de 0-20 cm de profundidade, em cada
ponto escolhido.

O DNA total foi extraido a partir de 0,25g de solo com o kit Power Soil DNA
Isolation® (MO Bio Laboratories Inc., Carlsbad, CA), segundo protocolo fornecido
pelo fabricante. O DNA extraido das amostras de solo foi utilizado como molde para
amplificacdo do gene que codifica 16S rDNA (SUZUKI et al.,1996), os genes
relacionados a produgao de betalactamases do tipo ESBL, blagy, (SHAHID, 2010),
bla;ey (MINARINI et al., 2007) e blacrxn (GESER et al.,2012), e os genes
relacionados a producido de betalactamases do tipo carbapenemases ou
oxacilinases, blagxa.s, blaoxa24, blaoxas: € blapxass, (CHEN et al., 2018).
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Resultados e Discussao:

Considerando a detecgdo dos genes de resisténcia relacionados a producéo de
betalactamases do tipo ESBL, o gene blag,, foi detectado nos solos das areas de
producao agricola P4 e P9, e nas areas de reserva legal M4, M8, M11, M12, M14,
M15 e M16 (Tabela 1). Os genes blagy € blacxy Ndo foram encontrados em
nenhuma das amostras de solo avaliadas.

Tabela 1. Deteccdo dos genes 16S rDNA, blasyy, blarem blacrxm, blaoxa2s blaoxa-za,
blapxas1 € blagxass €m solos de areas com cultivo de hortalicas adubadas com cama
de aviario e de areas de reserva legal da bacia hidrografica de Barracdo dos
Mendes, em Nova Friburgo-RJ.
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P = Areas de cultivo agricolas; M = Areas de Reserva Legal, com remanescente de mata; Presenca
(+) e auséncia (-) de gene.

Genes de resisténcia relacionados a producdo de betalactamases do tipo
carbapenemases ou oxacilinases foram detectados somente nas areas de reserva
legal. O gene blapxa.,s foi detectado em M1 e M11, o gene blapgkas; foi detectado
apenas em M11 e o0 gene blapxass foi detectado em M1 e M4. O gene blagya,; hao
foi encontrado em nenhuma das amostras de solos avaliadas. Genes que codificam
betalactamases de espectro estendido do tipo ESBL foram detectados nos solos de
cultivos agricolas e de reserva legal. Foram identificados genes da classe A (gene
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blag,y) em amostras de solo do sistema agricola e genes da classe A (gene blagyy) e
D (genes blapxa.s, blaoxasi, blaoxass) €m amostras de reserva legal. Enzimas destas
classes conferem resisténcia a varios antibidticos, como as penicilinas,
cefalosporinas e carbapenémicos (ANDRADE & DARINI, 2017).

Os resultados deste estudo demonstraram maior ocorréncia dos genes que
codificam betalactamases de espectro estendido em areas de reserva legal, quando
comparadas as areas de sistema agricola. Outros estudos sobre a detecgédo de
genes que codificam betalactamases em amostras de solo, também apresentaram
resultados similares aos deste trabalho. Graham et al. (2016), descrevem a
presenca de genes do tipo blagyy, blagy, blacrx. tanto em solos agricolas como em
solos florestais. Genes que codificam betalactamases do tipo blag,, foram
encontrados em amostras de solos provenientes de area de preservagao e de area
agricola, distantes entre si por aproximadamente 42 km (FURLAN et al., 2017).
Alteragcbes no DNA gendmico permitem a ocorréncia de transformagdes no
processo evolutivo de cepas bacterianas, ja que as suscetiveis acabam sendo
eliminadas pelos antimicrobianos, permanecendo as bactérias resistentes
(MCEWEN; COLLIGNON, 2018). Assim, os dados apresentados corroboram com a
hipétese de que ambientes naturais podem incrementar genes de resisténcia aos
antimicrobianos no ambiente, devido a caracteristicas estruturais inerentes as
bactérias e a diferentes pressdes de sele¢cao ao qual sdo expostas.

Conclusoes:

Este estudo demonstrou a presenca de genes de resisténcia a betalactamicos nos
diferentes ambientes estudados, trazendo um alerta quanto ao uso indiscriminado
desta classe de antimicrobianos. As amostras de solo da reserva legal
apresentaram maior diversidade de genes de resisténcia quando comparada as
amostras provenientes do ambiente agricola, despertando a atengdo para a
ocorréncia natural de resisténcia em ambientes de vegetacdo nativa e a
preocupagao de que agdes antropogénicas que levam a exposi¢cao desses solos
possam intensificar o quadro. Nesse sentido, trabalhos como esse s&o importantes
para elucidar o papel dos solos como fonte e reservatério de resisténcia a
antimicrobianos, e ponderar os riscos para os sistemas agricolas de produgdo em
uma perspectiva One Health, uma vez que a saude humana, animal e ambiental
estdo interconectadas.
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