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Quando um microrganis-
mo que era sensível a um 
antibiótico deixa de o ser, 
adquire o que se denomi-

na de resistência. A resistência 
adquirida contrasta com a resis-
tência natural exibida por várias 
bactérias, nas quais os mecanis-
mos de resistência provavelmente 
evoluíram para proteger essas 
bactérias da ação das suas pró-
prias moléculas e contra os anti-
bióticos que são naturalmente 
produzidos nos seus nichos ecoló-
gicos por outros microrganismos 
(D’Costa et al., 2007). A aquisi-
ção de resistência decorre da pres-
são seletiva a que os microrganis-

mos são sujeitos por exposição a 
concentrações sub-inibitórias de 
compostos antimicrobianos. As 
populações bacterianas são alta-
mente adaptáveis e têm taxas de 
multiplicação elevadas. Quando 
estas populações são sujeitas a 
um fator de stresse, por exemplo 
um antibiótico, serão seleciona-
dos os indivíduos (células micro-
bianas) mais aptos para lidar com 
essa pressão e serão fixadas cara-
terísticas que trazem vantagem à 
população no geral. Se o fator de 
stress é perpetuado, as gerações 
futuras de células dessa popula-
ção desenvolverão mecanismos 
(ou determinantes) de resistência 

para lidar com esse desafio. 
Os antibióticos são essenciais 

para o tratamento de infeções 
bacterianas, tanto no Homem, 
como nos animais. Contudo, a 
sua utilização inadequada tem 
levado a que bactérias que seriam 
inibidas ou eliminadas pela sua 
ação ganhem resistência, multi-
plicando-se, sendo cada vez mais 
difícil combater infeções. São 
vários os fatores que promoveram 
nas últimas décadas o aumen-
to da resistência antimicrobia-
na, nomeadamente a introdução 
generalizada de antibióticos de 
largo espectro, o aumento médio 
da esperança de vida associado a 

imunossupressão, o crescimento 
populacional excessivo em cida-
des subdesenvolvidas sem sane-
amento básico, e, sobretudo, o 
uso excessivo, incorreto e/ou a 
prescrição inadequada de antibi-
óticos no tratamento de infeções 
(Laxminarayan et al., 2013). 

Um problema global
A Organização Mundial de Saúde 
(OMS) identificou a resistência 
antimicrobiana como um proble-
ma de saúde pública, saúde ani-
mal e saúde ambiental, que pode 
comprometer de forma séria o 
tratamento de infeções graves. 
Os resultados disponibilizados 

Portador de bactérias 
resistentes a antibióticos

Javali

A resistência de bactérias oportunistas ou patogénicas a antibióticos é um problema global. O aumento 
da incidência de infeções, no Homem e em animais domésticos, causadas por bactérias resistentes tem 
sido associado à emergência de resistência em bactérias da microflora intestinal de animais selvagens. 
A expansão demográfica do javali na Europa, incluindo Portugal, torna a espécie num excelente modelo 

para analisar a disseminação e persistência de determinantes de resistência na interface fauna selvagem 
- espécies de produção. A ubiquidade do javali, as amplas áreas vitais, a baixa probabilidade de ser tratado 

com antibióticos, e a partilha de habitat com bovinos, suínos e caprinos e com o Homem, fazem desta 
espécie um importante elo de ligação entre áreas humanizadas e naturais, o que possibilita a monitorização 

da dinâmica da resistência a antibióticos em diferentes “compartimentos”.
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persistência de determinantes de 
resistência nas várias interfaces 
de contacto (Fig. 1). 

Sentinela oU 
diSSeminador?
As populações de javali (Sus 
scrofa) têm aumentado, quer 
em número quer em área de 
distribuição, em toda a Europa, 
nas últimas décadas (Massei et 
al., 2015), ocupando uma grande 
variedade de habitats, desde áre-
as naturais a áreas urbanas. Este 

aumento é claramente ilustrado 
pelo número de javalis caçados 
anualmente na Europa: cerca 
de 2,2 milhões em 2012, número 
que se estima atualmente ron-
dar os 3 milhões (Massei et al., 
2015). Esta expansão acarreta 
vários impactos negativos (agra-
vada pela diminuição do número 
de caçadores que “controlam” 
a espécie), nomeadamente o 
aumento da circulação de agentes 
patogénicos que estão adaptados 
ao javali mas que potencialmente 
se podem disseminar a outras 
espécies animais, domésticas e 

selvagens. No contexto da dinâ-
mica da resistência bacteriana a 
antibióticos, o javali é um exce-
lente modelo de estudo devido 
à sua vasta distribuição, amplas 
áreas vitais, baixa probabilidade 
de ter sido tratado com antibióti-
cos e partilha de habitat com ani-
mais de produção e o Homem, 
servindo de ligação entre áreas 
humanizadas e áreas naturais 
(Fig. 1). Acresce que o aumento 
de populações urbanas de javali 
amplia esta rede de contactos, 

introduzindo mais uma variável 
(uma “nova” espécie portadora 
ou amplificadora de resistência) 
na dinâmica da transmissão da 
resistência antimicrobiana. 

Embora, na Europa, as investi-
gações sobre a presença de bacté-
rias resistentes a antibióticos em 
javali sejam recentes, vários estu-
dos descritivos demonstraram 
o importante papel deste ungu-
lado como portador daqueles 
microrganismos, nomeadamen-
te das espécies Escherichia coli, 
Salmonella spp., Enterococcus 
spp. e Campylobacter spp. Estas 

espécies de bactérias são comen-
sais oportunistas ou patogénicas 
de mamíferos, que colonizam o 
tracto gastrointestinal e que, em 
circunstâncias especiais, podem 
invadir outros órgãos e a corrente 
sanguínea, causando septicemias 
(infeções generalizadas). Exer-
cem impacto em saúde humana 
por diferentes vias e albergam (e 
transferem) genes de resistência a 
antibióticos. 

Atualmente, existem, por Deci-
são Comunitária, programas de 
vigilância de resistências a antimi-
crobianos em bactérias isoladas 
de espécies de produção (bovinos, 
suínos, aves), que são alvo de 

acompanhamento sanitário e fre-
quentemente tratadas com antibi-
óticos. No entanto, é importante 
tentar desvendar o papel do javali 
como reservatório e como veículo 
na transmissão direta (animal 
a animal) e indireta (através do 
ambiente) de bactérias resisten-
tes a antibióticos (excretadas nas 
fezes), quando a exposição desta 
espécie a compostos antimicro-
bianos é, à partida, indireta, uma 
vez que não é medicada. A com-
preensão deste papel é um passo 
importante para a identificação 
de estratégias que visam reduzir 
o impacto de bactérias resistentes 
no meio ambiente.

por observatórios de vigilância 
de resistência a antibióticos são 
alarmantes, evidenciando, a nível 
mundial, uma tendência exponen-
cial do aumento da resistência. 
Avizinha-se uma era “pós-anti-
bióticos”, na qual uma infeção 
bacteriana, outrora curável com 
um único antibiótico, pode matar 
(Woolhouse & Farrar, 2014) A 
monitorização dos níveis de resis-
tência bacteriana e consequente 
reporte às entidades oficiais com 
responsabilidades nesta matéria 
constitui, pois, uma prioridade. 

A resistência antimicrobiana 
não pode ser encarada como um 
problema clínico e/ou humano, 
exclusivamente do foro da medi-
cina humana, já que a maior par-

te da produção anual global de 
antibióticos é aplicada nos setores 
veterinário e agrícola (Laxmina-
rayan et al., 2013). 

reSiStência  
Sem fronteiraS
À medida que as populações 
humanas crescem e transformam 
as paisagens, o contacto com 
a fauna selvagem aumenta. A 
emergência de doenças infecio-
sas e a disseminação de agentes 
patogénicos são uma consequên-
cia do aumento desta interação, 
estimando-se que a maioria das 
doenças infeciosas no Homem 
tenham surgido através do contac-
to com animais selvagens (Jones 
et al., 2004). Também o aumento 

das interações entre as espécies 
pecuárias de maneio extensivo 
e os animais selvagens promove 
a transmissão de agentes pato-
génicos nesta interface e esta 
interação poderá ser relevante 
na circulação e persistência de 
bactérias com resistência a antibi-
óticos no meio ambiente (Fig. 1). 
Contudo, a maioria dos estudos 
sobre resistência antimicrobiana 
foca-se em ambientes clínicos e 
veterinários. Mais recentemente, 
têm sido publicados estudos que 
associam o aumento da incidên-
cia de resistência antimicrobiana 
em bactérias isoladas do Homem 
e de animais domésticos com a 
emergência de resistência nas 
bactérias de animais selvagens 

(Wellington et al., 2013). Peque-
nos mamíferos selvagens têm 
sido usados para investigar o 
impacto da atividade humana no 
desenvolvimento da resistência 
antimicrobiana. Contudo, devi-
do à sua reduzida área vital, não 
é expectável que estas espécies 
estejam envolvidas na disper-
são, a grande escala, de bacté-
rias resistentes. Outros trabalhos 
científicos têm demonstrado que 
os animais selvagens que circulam 
em áreas agrícolas e em áreas 
mais humanizadas têm maior pre-
valência de bactérias com resis-
tência a antibióticos do que os 
animais de regiões mais isola-
das. O conhecimento sobre resis-
tência antimicrobiana no com-
partimento da fauna selvagem 
é, assim, atualmente limitado, 
embora a literatura disponível 
sugira que este “compartimen-
to” poderá fornecer informações 
importantes sobre a emergência e 

Projeto ecoArUn - DinâmicA ecológicA 
DA resistênciA AntimicrobiAnA em UngUlADos 

Para colmatar as lacunas de conhecimento da dinâmica de 
transmissão de resistência a antibióticos, foi recentemente 
aprovado para financiamento o projeto EcoARUn - A 
dinâmica ecológica da resistência antimicrobiana 
em ungulados (Ref. POCI-01-0145-FEDER-030310), 
da responsabilidade da Universidade de Aveiro em 
colaboração com o INIAV, IP., financiado através de 
Fundos do Programa Operacional de Competitividade 
e Internacionalização (POCI), na sua componente 
FEDER, e do Programa Operacional Regional de Lisboa, 
na componente de Orçamento de Estado. O EcoARUn 
pretende usar o javali como espécie modelo para 
analisar a emergência, disseminação e persistência de 
bactérias com resistência a antibióticos na interface 

animais selvagens-domésticos. Este projeto é pioneiro 
na interseção das disciplinas de ecologia de doenças 
infeciosas com ecologia da paisagem, numa área científica 
pouco explorada, e pretende  avaliar o impacto das ações 
antropogénicas e das variáveis da paisagem, bem como 
do uso da terra e movimento animal, na disseminação 
e amplificação de resistências. Este conhecimento é 
fundamental para mapear áreas e populações selvagens 
em risco e, consequentemente, para a elaboração de 
programas pró-ativos de gestão de populações.
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Fig. 1. Representação ilustrativa do potencial papel do javali como reservatório 
e disseminador de bactérias com resistência a antibióticos.

A expansão do javali acarreta vários 
impactos negativos (agravada pela 

diminuição do número de caçadores que 
“controlam” a espécie), nomeadamente 

o aumento da circulação de agentes 
patogénicos que estão adaptados ao 

javali mas que potencialmente se podem 
disseminar a outras espécies animais, 

domésticas e selvagens.

O aumento de populações urbanas de javali 
amplia esta rede de contactos, introduzindo mais 
uma variável (uma “nova” espécie portadora ou 
amplificadora de resistência) na dinâmica da 
transmissão da resistência antimicrobiana. 

É importante tentar desvendar o papel do javali 
como reservatório e como veículo na transmissão 

direta (animal a animal) e indireta (através do 
ambiente) de bactérias
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