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Resumo

A preocupagdo coma entrada e destino de antimicrobianos veterinarios no ambiente € crescente, considerando
0 aumento expressivo da criagdo intensiva de frango de corte. A presenca de diversas classes de antimicrobianos
em cama de frango, material de composicao diversa distribuido sobre o piso de galpdes, e que tem sido lan¢ado
no solo agricola ap6s proibicéo do seu uso na ra¢do animal, tem contribuido para aumentar a presencadesses
compostos em solo e 4gua superficial. O Brasil, embora seja o terceiro maior produtor mundial de carne de
frango, apresenta poucos trabalhos que investigam a presenca de antimicrobianos veterinarios em cama de
frango e no ambiente. Considerando esses aspectos, este trabalho apresenta uma discusséo sobre a entrada de
antimicrobianos no ambiente pela cama de frango, assim como niveis encontrados em outras matrizes, tendo
como base um levantamento bibliografico realizado no periodo de 1999 a 2013 nas bases de dados Web of
Science, SciFinder e Scopus. Apontam-se lacunas ainda existentes nessa area e que merecem atencdo em
estudos futuros para fornecer ferramentas que visema melhor tomada de decisédo para tratamento e/oudestinacéo
final dos residuos gerados pela avicultura.

PALAVRAsS-cHAVE: Antimicrobianos veterinarios; Frangos de corte; Ambiente; Cama de frango.
VETERINARY ANTIMICROBIAL: USE IN POULTRY FARMING AND OCCURRENCE IN POULTRY LITTER

ABSTRACT

The concern with the entry and exit of veterinary antimicrobials in the environment is rising, taking into
account the expressive increase of intensive systems of poultry farming. The presence of several classes of
antimicrobials in poultry litter, material with a varying composition which is distributes over thefloor of sheds,
and that has been thrown in agricultural soil after prohibition of its use in animal feed, has contributed to increase
the presence of these compounds in soil and surface water. Although Brazil is the third largest producer of
chicken meat, only few studies that investigate the presence of these compounds in poultry litter and in the
environment have been described. Considering these aspects, this paper aims to present a discussionabout
poultry litter as a source of antimicrobials to the environment, as well as levels of these compounds found in other
matrices, based on a literature research performed between 1999 to 2013 in the databases Web of Science,
SciFinder, and Scopus. Gaps in this knowledge area are pointed out as suggestions for future studies, which
could provide tools to improve decision for treatment and/or final disposal of waste generated by poultry farming.
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INTRODUCAO

A insercdo de antimicrobianos e outros farmacos
no ambiente pode ocorrer por meio dos excrementos
dos animais, pela contaminag&o por esgotos industriais
e sanitarios, pelas mas condicdes de armazenagem dos
produtos ndo utilizados ou com prazo de validade
expirado e através de tratamentos administrados na
aquicultura. Grande parte do uso dos antimicrobianos
esta associada a criacdo de frangos de corte, atuando
de maneira importante no crescimento e
desenvolvimento desses animais, principalmente em
criagOes intensivas. Dessa forma, o Brasil, sendo o
maior exportador e terceiro maior produtor mundial
de carne de frango, contribui com uma grande parcela
desses compostos, que sdo dispostos no ambiente na
forma de esterco para adubacéo das lavouras. Como
muito dos seus efeitos a salide humana e impactos
ambientais sdo desconhecidos, informacdes sobre a
entrada e destino desses compostos no ecossistema
s80 essenciais para uma gestao segura de destinacao
e tratamento desses residuos. Nesse sentido, este
trabalho apresenta uma discussédo sobre o uso de
antimicrobianos veterinarios na criacao de frango de

corte e niveis encontrados em cama de frango e em
outras matrizes, tendo como base um levantamento
realizado no periodo de 1999 a 2013 nas bases de
dados Web of Science, SciFinder e Scopus.

AVICULTURA INDUSTRIAL NO BRASIL E NO MUNDO:
ASPECTO ECONOMICO, SISTEMAS DE CRIACAO E RISCOS
GERAIS ASSOCIADOS A PRODUGCAO AVICOLA

A carne de frango é produzida em escala industrial
em todo o mundo, e o Brasil ¢ um dos maiores
produtores. Ela esté se tornando cada vez mais popular
na refeicdo didria, por tratar-se de um tipo de carne
com baixo teor de gorduras e menor custo que suina e
bovina (PARANA, 2013). O consumo de carne de
frango cresceu 50,5% nos Ultimos 12 anos, passando
de 29,9 para 45,0 kg por habitante. Atualmente, o
Brasil é o terceiro maior produtor mundial de carne de
frango, ficando atras apenas dos Estados Unidos e
China, com uma participacéo de 15,4% da producao
mundial no ano de 2012. Em 2004, o pais tornou-se o
primeiro exportador e desde la ndo perdeu seu posto,
com uma participacdo de 38,0% das exportacdes
mundiais (UN IAO BRASILEIRADE AVICULTURA,
2013b). A producgédo e exportagdo mundial em
toneladas de carne de frango no ano de 2012 sdo
apresentadas na Figura 1.
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Figura 1 —Producéo e exportacdo mundial em toneladas de carne de frango em 2012.
Fonte: Adaptado de Unido Brasileira de Avicultura (2013b).
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A Figura 2 demonstra a série histdrica acerca da Nesse periodo houve um crescimento de 1310,4%,
exportacdo mundial de carne de frango de 1990 até  evidenciando por que o Brasil se tornou o maior
2012. exportador mundial.

Exportagdo — série historica (mil toneladas)
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Figura 2 — Série histdrica das exportacdes de carne de frango do Brasil (1990-2012).
Fonte: Adaptado de Unido Brasileira de Avicultura (2013b).

Atualmente, o Estado de S&o Paulo é o quarto maior ~ Santa Catarina e Rio Grande do Sul, demonstrando
produtor e exportador de frango de corte do pais, 0  sua importancia no cendrio nacional (Figura 3). As
que representa 12,9 % e 7,1 % da participacdo unidades de producdo estdo distribuidas por todo
nacional em producéo e exportacéo, respectivamente  Estado, mas concentram-se nas regides de Campinas,
(UNIAO BRASILEIRADE AVICULTURA, 2013b),  Araraquara, Sao Carlos, Sorocaba, Braganca Paulista
sendo superado apenas pelos Estados do Parana, e Tieté.

REVISTA UNIARA, v.17, n.2, dezembro 2014 11



NETTO et al.
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Figura 3 —Producéo de frangos de corte por Estado brasileiro em 2012.
Fonte: adaptado de Unido Brasileira de Avicultura (2013b).

Ainda segundo a Unido Brasileira de Avicultura
(UBABEF), no ano de 2011, o consumo per capita de
carne de frango no Brasil foi de 47,4 kg/hab/ano, sendo
0 7.° maior de um ranking de 77 paises e a frente de
grandes exportadores e produtores como Estados
Unidos e China (UN IAO BRASILEIRA DE
AVICULTURA, 2013b). O consumo de carne de frango
cresceu 50,5% nos ultimos 12 anos, passando de 29,9
para 45,0 kg por habitante. Gracas a esse elevado
crescimento, o consumo de carne de frango ultrapassou
pela primeira vez o de carne bovina no ano de 2008,
tornando-se a carne mais consumida pelos brasileiros
(Figura 4). Com todo esse desempenho, a carne de
frango passou a ser a carne mais produzida, mais
consumida e mais exportada pelo Brasil.

Trés formas de manejo avicola sdo exploradas,
extensiva, semi-intensiva e intensiva. Aforma extensiva
tem como caracteristica fundamental a criacdo dos
animais em liberdade, recebendo uma porgéo diaria
de milho, passando o resto do tempo sem controle
especifico do que é ingerido (ALBUQUERQUE,
2005). Na forma semi-intensiva, as aves encontram-
se mantidos em local fechado durante a noite e restritas

12

a umcampo aberto durante o dia, porém delimitado
por uma cerca aramada. O criador fornece
praticamente todo alimento e 4gua. O nimero de aves
varia entre 50 e 200, sendo considerada uma criacdo
de pequenaescala (SARCINELLI etal., 2007).Ja0
sistema intensivo é a forma de criacdo mais utilizada
no Brasil, tendo como principal caracteristica o nimero
elevado de aves, podendo chegar aos milhares e requer
maior investimento, tanto financeiro, como operacional
(SARCINELLI et al., 2007).

O sistema intensivo de criacdo tem possibilitado a
avicultura ser explorada com resultados similares
durante todo o ano, devido ao desenvolvimento das
técnicas de criacdo, alimentacdo e instalagdo. Tal
progresso foi consequéncia direta dos avangos na
investigagao sobre incubacao artificial, necessidades
nutricionais e controle de doengas (SARCINELLI et
al., 2007). O conhecimento das diversas patologias e
dos procedimentos para preveni-las ou cura-las
permitiu viabilizar a intensificacdo da produgao animal.
Outras areas do conhecimento, como o melhoramento
genético, a determinacao das necessidades nutricionais
e 0 balanceamento da racdo, também foram
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fundamentais e tém permitido um aumento da eficiéncia
zootécnica desses animais (ALBUQUERQUE, 2005).

Além das fontes de energia, proteina, minerais e
vitaminas, sdo utilizados outros ingredientes aditivos
na ragdo, cuja finalidade é dar aroma, cor, sabor e,
principalmente, substancias que previnem doencas e
que estimulam o crescimento das aves, 0S
antimicrobianos (PALERMO NETO, 2006). Cabe
ressaltar que uso de hormdnios na criacéo dos frangos
é considerado inviavel e uma prética proibida no Brasil
(UNIAO BRASILEIRADE AVICULTURA, 2013a).

Além de atuarem como promotores de crescimento
e prevencdo de doengas, 0os antimicrobianos
apresentam a vantagem da diminui¢do do tempo
necessario para que se atinja o peso ideal para o abate,
diminuicé&o do consumo de ragéo, aumento da eficiéncia
alimentar, melhoria das qualidades organolépticas e
conservacdo da racdo, além da diminuicdo da
mortalidade (ALBUQUERQUE, 2005).

Alguns mecanismos tém sido sugeridos como
explicacéo para utilizagdo dos antimicrobianos como
promotores de crescimento. Entre eles destacam-se:
(a) inibicdo das infeccBes subclinicas e, portanto,
animais mais saudaveis; (b) diminuicao da espessura
da parede intestinal e; (c) controle dos microrganismos
patogénicos presentes no intestino. A atuagdo dos
antimicrobianos, de acordo com 0s mecanismos
propostos, facilitariaa absor¢éo de nutrientes e o animal
teria um desenvolvimento mais acelerado (KUMAR
etal., 2005).

A producéo de frango de corte, no modo intensivo,
gera grande volume de cama de frango, material
distribuido sobre o piso dos galpdes e que apresenta
a finalidade de servir como leito para as aves,
absorvendo a umidade, funcionando como isolante
térmico e amortecendo o impacto. O material utilizado
pode apresentar de 5 a 15 centimetros de espessura
e ser composto por pé de serra, maravalha, cascas
de arroz e /ou amendoim, sabugo de milho triturado,
palha das culturas em geral e feno de gramineas
(PAGANINI, 2004).

Emvérios paises, inclusive no Brasil, acama de frango
pode ser reutilizada de trés a cinco geragdes, acumulando
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restos de racdo, penas e excreta dos animais. A
reutilizacéo da cama de frango repercute emum impacto
econdmico favoravel ao criador, uma vez que diminui
0s custos relativos a aquisicao, retirada e disposicdo
desse residuo (OVIEDO-RONDON, 2008).

Estima-se que, no Brasil, se geraanualmente emtorno
de 9,1 bilhdes de quilogramas de cama de frango
(SANTOS, 2002). Até 2001 esse material foi
amplamente utilizado na alimentacgéo de ruminantes,
quando este uso foi proibido emtodo o territorio nacional
pelo Ministério daAgricultura Pecuéria e Abastecimento
(Instrugdo Normativan.° 15, de 17 de julho de 2001)
(BRASIL, 2001). Essa deciséo foi tomada porque
estudos associaram os casos da doenca encefalopatia
espongiforme bovina, comumente denominada de
"sindrome da vaca louca", ocorridos na Europa, como
consumo da cama de frango. A hip6tese levantada foi
que esses residuos poderiam conter ingredientes de
origem animal, que ao serem ingeridos pelos bovinos,
passariam a ser portadores da doenga.

Portanto, essa proibigao resultou na intensificacao
do uso da cama de frango como adubo organico no
solo, considerando elevado contetdo de nutrientes
como nitrogénio, fosforo, potéssio, cobre e zinco. Além
desses elementos, os antimicrobianos estao presentes
na cama de frango, uma vez que, para alguns deles, a
taxa de excrecdo representa até 90% da dose
administrada (KUMAR et al., 2005).

Sabe-se que todo medicamento ingerido ou injetado
no animal passa por um processo de absorcdo,
distribuicdo, biotransformacéo e excrecdo. Dessa forma,
0 destino final dos medicamentos e de seus metabdlitos
é a excreta das aves (GONZALES et al., 2005).
Portanto, acama de aviario pode apresentar residuos
desses antimicrobianos e de seus metabdlitos, e o
desconhecimento sobre os impactos dessas substancias
no ambiente é motivo de grande preocupacao.

Segundo Santos (2002), se a degradacao desses
compostos na cama avicola ndo ocorrer
eficientemente, o risco de resisténcia microbiolégica
pode ser iminente. As bactérias podem passar por
alteracGes do material genético, adquirindo resisténcia
aos farmacos, por exemplo, e tais microrganismos,
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quando presentes em um rio que contenha residuos de
antimicrobianos, podem adquirir resisténcia a essas
substancias. Desde a década de 1980 pesquisadores
vém observando que determinadas cepas bacterianas
tém se tornado resistentes aos antimicrobianos
promotores de crescimento utilizados em aves, e que
0 uso continuo desses produtos pode expandir os tipos
de genes de resisténcia na natureza. Nesse sentido, a
grande preocupacao € que bactérias resistentes em
animais de producdo possam contribuir para a
resisténcia aos antimicrobianos em humanos.

A contaminacdo ambiental causada pelo uso da
cama de frango pode se originar de diferentes formas
pelos elementos inorganicos como nhitrogénio e fosforo,
principalmente, por microrganismos, tais como
Samonellas sp e Escherichia coli, e por compostos
organicos, tais como 0s antimicrobianos. Assim,
quando a cama de frango € adicionada ao solo sem
nenhum tratamento prévio, como a compostagem, por
exemplo, microrganismos, Compostos inorganicos e
organicos podem contaminar o solo, as lavouras e
atingir os recursos hidricos (HAHN, 2004; OVIEDO-

Farmacos de consumo

RONDON, 2008).

VIAS DE ENTRADA E OCORRENCIA DE ANTIMICROBIANOS
NO AMBIENTE

Com a intensificagdo no uso da cama de frango
como adubo na lavoura, o problema passou a ter
carater ambientalista, uma vez que a excreta € muitas
vezes lancada diretamente no campo ou empregado
como fertilizante em solos cultivaveis sem nenhum
cuidado prévio. (GONZALES et al., 2005).

Conforme apresentado na Figura 4, a insercéo de
antimicrobianos e outros farmacos no ambiente pode
ocorrer por meio dos excrementos dos animais, pela
contaminacdo por esgotos industriais e sanitarios, pelas
mas condicGes de armazenagem dos produtos nao
utilizados ou com prazo de validade expirado e através
de tratamentos administrados na aquicultura. Dentre
esses, as fezes e a urina séo as maiores fontes de
contaminagdo, ja que o esterco é muitas vezes lancado
diretamente no pasto ou empregado como fertilizante
sem nenhum tratamento prévio (GONZALES et al.,
2005; PEREIRA et al., 2012).

Farmacos de uso veterinario
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Figura 4 — Principais rotas de contamina¢&o do solo por farmacos de uso humano e veterinario.
Fonte: Adaptado de Pereiraetal.
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Apesar da importancia da producdo avicola para
0 agroneg6cio brasileiro, ainda sdo escassos 0S
estudos no pais sobre a ocorréncia de residuos dos
principais antimicrobianos de uso veterinario no
ambiente. Entre os poucos estudos encontrados na
literatura sobre a ocorréncia desses compostos no
Brasil, destacam-se os trabalhos de Locatelli et al.
(2011) e Leal et al. (2012).

Locatelli et al. (2011) avaliaram a presenca de
amoxicilina, ampicilina, cefalexina, ciprofloxacina,
norfloxacina, sulfamethoxazol e tetraciclinaem agua do
rio Atibaia (SP). Todos os antimicrobianos estudados
foram encontrados em pelo menos uma das amostras
analisadas, com destaque para norfloxacina, cujas
concentracdes variaram de 0,50 até 51 ng L%, e para
cefalexina, cuja faixa de concentracao variou de 2,4
ate 133,0ng L™

Leal et al. (2012) investigaram a presenca dos
antimicrobianos da classe das fluoroquinolonas
(ciprofloxacina, enrofloxacina, norfloxacina e
danofloxacina) emamostras de solo e cama de frango.

Antimicrobianos veterinarios; uso na avicultura e...

Ciprofloxacina, norfloxacina e enrofloxacina foram
encontradas em amostras de cama de frango e solo na
faixa de concentracdo de 0,39 a 30,97 mg kg*. Em
outro estudo, esses mesmos compostos, exceto
danofloxacina, foram analisados em amostras de cama
de frango provenientes do Distrito de Bueno de
Andrada, Araraquara (SP), e foram identificados os
antimicrobianos ciprofloxacina e enrofloxacina na
ordem de 100 pg kg* (PAVANI, 2011).

Por outro lado, esse cendrio é diferente no mundo,
sendo reportados na literatura diversos trabalhos
sobre essa tematica em diferentes paises. Estdo
listados na Tabela 1 trabalhos encontrados na
literatura que apresentam a presenca de
antimicrobianos em cama de frango, &guas superficial
e subterranea, solo e em diferentes tipos de esterco
animal. Esta tabela foi dividida destacando-se as
principais classes de compostos que vém sendo
analisadas nas diferentes matrizes citadas: B-
lactdmicos, fluoroquinolonas, ion6foros, macrolideos,
sulfonamidas e tetraciclinas.

Tabela 1 — Ocorréncia de antimicrobianos de diferentes grupos farmacol6gicos no ambiente.

grupn i Antimicrobiano Concentracio Matriz Paiz Feferéneia
rmacologico
02B pg ks Esterco ammal Remao Umde Boxall ot 2l , 2002
0,053 mg kg™ Solo Alemanha & Turquia Usla et al | 2008
o ~acina 03a30mg kgl Cama de frango China Hiang-Gang et al., 2008
¥ At 45 6 meg ks Cama de frango China Zhao et al, 2010
At 171 pg kg™ Solo China Huang et al., 2013
Ate 24 mp kg™ Cama de frango China Huang et 2l., 2013
AtE225 T mz kg’  Cama de fango China Zhao et al_, 2010
Ate ] Bmp kg™ Cama de frango halazia Hoetal, 2012
Norfloxacma At 957 pg kg™ Solo Malazia Hoetal, 2012
AtE15.7 pg ke’ Solo China Huang at al., 2013
Ate 3 bmp kg™ Cama de frango China Huang et al_, 2013
: : Até 6.0 mgks” Cama de frango China Huang ot al., 2013
Fluoroguinolonas  Ofloxacina AR O pgle®  Solo China Fuang et al., 2013
Dancfloxacina Ate 1] mpke” Cama de frango China Zhao et al_, 20010
0,06 mg b:g': Cama de frango Turquia %;E;l e Balciaghe ehal,
0,05 mg kg™ Solo Turquiz EK;;EI Etaloslneal
. Ate 1420 E mekg® Cama de frango China Zhao et al, 20010
T Até6lmp L Estudris China Theng st al, 2011
Até 269 mz kg’ Czma de frango hialdziz Hoetal, 2012
Ate 3777 pp kg™ Solo hialaziz Hoetal, 2012
At 20,6 pg kg’ Solo China Huang et al., 2013
At 319 pa kst Cama de franso China Huang et al.. 2013
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Tabela 1 - Ocorréncia de antimicrobianos de diferentes grupos farmacolégicos no ambiente. (cont.)

g Antimicrobiano Concentracio Matriz Pais Referéncia
farmacologico
Até2 B mg kg’ Cama de framgo Anetria Eh:;;;_f-ﬂarhalla et
Fluoroquinolonzs Enrcfloxacina 057 ma ke Sola Nintoss E'Ia.r;:i;;;-ﬂarb:ﬂn et
Ate 0,204 mg kg™ Solo Alemanha e Turquia  Uslu etal | 2008
flactim Amomieilma <10ng L™ Apua muperficial Alernanha Chnstian at al_, 2003
Piparaciclina Ate 1img L™ Apua mperficial Alernanha Chrniztian ot al_, 2003
Azitromicma Atg l3nz L™ Apua superficial Alemanha Christian at al_, 2003
Claritronuicina Ate 2 ng LT Apua muperficial Alernanha Chnstian at al_, 2003
Clindanicina Ate 30 mg L™ Apua muperficial Alernanha Chnstian at al_, 2003
Ate 1,70 pg L™ Apua superficial Alemanha Hirzeh ot al., 1999
o 25 el Ko bgrtobil EUA gﬁpm"’ il
Ate I ng L A pua superficial Alernanha Chnstian ot al_, 2003
Ate 316 pg kg Cama de frango hialazia Hoetal 2012
Macrolideo Eoxitromicina Ate 30 mg L™ Apua mperficial Alernanha Christian at al_, 2003
% Até 210 pg ke Cama de frango China Huang et al., 2013
Wnz L™ A pua superficial Alemanha Chnstian et al, 2003
Tilozina At 13,7 mg ke Cama de frango Mialazia Hoetal 2012
Até 679 pg ke Zola Malazia Ho etal., 2012
Até 240 pg L Agua superficial EUA gﬁpmk’ etal,
Lincomicing 211 psL? Apuz mperfieial Flamo Unido Boxall ot al, 2013
BIpeke” Solo Femo Umdo Boxall st al., 2013
Até BT pe ks Bioszalido EUA Ding etal., 2011

Tabela 1 — Ocorréncia de antimicrobianos de diferentes grupos farmacolégicos no ambiente. (cont.)

Cupn s Antimicrobiano Concentracao Mairiz Paiz Referéncia
Farmacologico
0,15 pugL” Agua superficial EUA Lindsey ot al, 2001
Até1mgL? Nt s Eireal EUA Smaeala el
46a73 pg k="’ Solo Alernanha Hamszcher et al., 2002
Clortetraciclina Até 46 mg k! Pt i mithis Kiastria Emif;;‘”cmbﬂ“ el
Até 347 pe ket Bioszalide EUA Ding etal., 2011
ciriy 0 Apuas residualz de . .
Ate Tipug L R China Weietal, 2011
Até2 2 pg L Apua mperficial China Weietal, 2011
At 410 pg L Agua superficial EUA fﬁpmi" e
Tatraciclinzas 71,7 psL? Arua superficial Inglaterra Eay et al, 2003
Até 29 mg kg Fatena:ide Bofii Austria s caballent
Orcitetraciclina Até T4 pg kg Bioszolido EUA Ding et al., 2011
LR i Apuas residuaz de : i
Ate3 7 pel S China Weietal, 2011
At 24 pp L Apgua supercicial China Wei et al., 2011
0,07a134 pg L Apua mperfieial EUA Lindsev at al, 2001
27 pe kg Solo Alemanha Emetal, 2011
282 pe ke Bieszalido EUA Dmgz =tal, 2011
Tearariclina Até103 pg L Agmatresiduzisde gL Wei et al_ 2011
manejo
Ate 08 peL? Arua superficial China Weiet al, 2011
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Tabela 1 - Ocorréncia de antimicrobianos de diferentes grupos farmacolégicos no ambiente. (cont.)

GO o Antimicrobiano Concentracio Matriz Paiz Referéncia
Farmacologico
Ate 020 pz L™ A rua superficial Alemnanha Hirzch et al., 1999
23 pgL K episstiond EUA Eﬁpml" eral]
Até TlmgL* Arua superficial Alemanha Christian et 2l , 2003
Trimetropma 0.3 peke™ Sola Femo Unido Boxall et al_, 2013
Até 17 mz k=! Cama de frango Austria ]:1 m;_l;:-ﬂarhaﬂn ek
Até 3 4 mg kg Cama de frango Lialazia Hoetal, 2012
At 80,1 pz k! Sola Malasia Ho etal., 2012
sy 047 pz L7 Arua subterrinea Alermanha Hirzch ot al, 159%
Sulfonamidas 1,02 pg L AR o5 EUA Lindsey et al, 2001
022 psL? Arua subterrinea EUA Lindsey =t al | 2001
Até 98 ng L* Arua superficial Alermanha Christizn et al, 2003
; 5 Agnas residuaiz de : R
T A" Ate 64 s L A China Weietal 2011
Atd 06 pg L Arua superficial China Weietal, 2011
Ate 15 pglkg® Solo Franga Tamtam et al, 2011
Ate 36 mg kg™ Bios=alido EUA Ding et al., 2011
Até26ng s’ Solo Eapaniia Garels Latinet al,

2013

Tabela 1 — Ocorréncia de antimicrobianos de diferentes grupos farmacolégicos no ambiente. (cont.)

Grupo Farmacoldgico Antimicrobiano Concentracio Matriz Paiz Referéncia
016 pzL™” A rua subterrinea Alemanha Hirzch ot al., 159%
400 pg L! Apua superfieial EUA g&ﬁpm!" etal,
2 pz kst Solo Alemanha ﬂHDa;?sLher staly

Suliamiebeing Apuas residuaiz de b
A6 211 pe L A China Weietal, 2011
manejos

Até 47 pgl™ Aruz superficial China Weietal, 2011
022 pzL? Apua superficial EUA Lindsev at al, 2001
Até 132 mz ke Biossalide EUA Dhng et al., 2011
0.0Bpg L™ Agua superficial EUA Lindsey =t al, 2001

Tetraciclinas Sulfatiarole Até 072 ng g Solo Fepan] EGDa;'gm-Ga]m atal,
5 1 . Martinez-Carballo et
5l mz kg Cama de Frango Austria al, 2007
5l e Esteronida Pem Ajanttin i‘l{"?;;f‘cxh"”” et

Bulfadiaz 562 me ke’ Bioszalide EUA Ding et al, 2011
Ate 17 pe LY Agnvenhiasde g Weietal, 2011
Imanejos

Atél pg L™ Agua superficial China Wei etal, 2011
Até426ng g Solo Espazha EGD’;;“'GE']“ etal,

T Idonenszina Atgd I mgke” Cama de frango EUA Sum etal, 2013

B Salinomicina At 219 mz k= Cama de frango EUA Sunmetal 2013

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Segundo este levantamento, 0s paises que mais
reportam trabalhos relacionados coma ocorréncia de
antimicrobianos no ambiente sdo os Estados Unidos e
China, seguidos do Reino Unido, Alemanha, Austria e
Espanha. Completam a lista a Turquia, pais euro-
asiatico e Malasia do sudeste da Asia.

Essa elevada frequéncia de antimicrobianos no
ambiente fez com que varios paises da Unido
Europeia e os Estados Unidos iniciassem programas
de monitoramento e avalia¢do do impacto ambiental
causado por esses compostos (SARMAH et al.,
2006). Nos Estados Unidos, por exemplo, uma
pesquisa revelou que antimicrobianos foram
encontrados em 27% dos 139 rios investigados em
concentracdes de até 0,7 mg L, e a principal fonte
desses compostos era o esterco animal aplicado na
agricultura como adubo contendo residuos dessas
substancias (KOLPIN et al., 2002; BAGUER et al.,
2000).

Embora estudos demonstrem a ocorréncia de
antimicrobiano no ambiente, ainda sdo incipientes as
informagbes sobre o comportamento desses
compostos na cama de frango e seu destino quando
esse material € adicionado ao solo.

InvestigacOes para elucidar a influéncia desses
compostos no ecossistema sdo necessarias, a fim de
estabelecer uma gestdo segura de destinacdo e
tratamento desses residuos. Algumas das estratégias
para avaliar o comportamento desses compostos no
ambiente sdo investigar as intera¢cbes como solo, por
meio de estudos de adsorg¢éo, dessorc¢éo, lixiviacao e
degradacao.

A distribuicdo de uma substancia entre as fases
solida e aquosa do solo é um processo complexo, que
depende de diversos fatores, como a natureza quimica
da substancia, as caracteristicas do solo e fatores
climaticos, como precipitacdo pluviométrica,
temperatura, exposicdo a radiacdo e vento. Estudos
de adsorc¢do e lixiviacdo geram informacdes
importantes sobre a mobilidade de substancias quimicas
e sua distribuicdo nos compartimentos solo, &gua e ar.
Podem ser utilizadas na previséo ou estimativa, por
exemplo, da disponibilidade de uma substancia quimica
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para degradacéo, para transformacéo e incorporacao
por organismos, assim como para prever o potencial
de lixiviag&o pelo perfil do solo e contaminacéo das
aguas subterraneas e o potencial de escoamento
superficial e contaminacgdo das dguas superficiais.

A maioria dos trabalhos publicados foram realizados
em regides de clima temperado, que apresenta
condi¢Oes ambientais diferentes dos climas tropicais,
com elevado volume de chuvas e temperaturas elevadas,
alem de solos com diferentes texturas e caracteristicas
de fertilidade distintas, como a porcentagem de matéria
orgéanica e valores de pH. Todas essas peculiaridades
tropicais podem contribuir para um comportamento
diferente dos antimicrobianos em solos brasileiros e,
portanto, necessitam ser avaliados. No Brasil, 0s
estudos sobre 0 comportamento de antimicrobianos
em solos sdo escassos e recentes (LEAL et al. 2012;
DORETTO; RATH, 2013). Regitano et al. (2010) e
Pereira et al. (2013), em seus trabalhos de reviséo
sobre comportamento e impactos ambientais causados
por antimicrobianos veterinarios, alertam sobre a
necessidade de estudos em regides de clima tropical.

CONSIDERAGOES FINAIS

A presenca de antimicrobianos veterinarios em cama
de frango apresenta esse material como uma fonte de
entrada desses compostos no ambiente quando a
mesma é usada como aditivo agricola ou disposta de
forma inadequada no solo.

Além de estudos que avaliem o comportamento
desses compostos em condigdes tropicais, a avaliagdo
dos processos de retencdo, transformagao e transporte
de antimicrobianos emsolo tratado com cama de frango
poderdo contribuir para prever o potencial de
contaminacédo de aguas superficiais e subterraneas,
utilizando modelos de dispersdo de contaminantes e
experimentos de lixiviagdo em laboratdrios e em
campo.

Outros aspectos que também deveriam ser
priorizados emestudos futuros sdo: (i) investigacéo de
um nimero mais expressivo de antimicrobianos de
diferentes classes farmacoldgicas; (ii) avaliagdo em
diferentes tipos de solos, principalmente quanto ao teor
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de matéria organica e de granulometria; (iii) avaliacdo
da influéncia de diferentes tratamentos prévios
aplicados aos solos (calagem, plantio direto, adubagéo
quimica, aplicacdo de adubacdo organica); (iv)
investigacdo do efeito sinérgico dos antimicrobianos,
uma vez que a maioria dos estudos apresentados na
literatura sobre 0 comportamento de antimicrobianos
em diferentes matrizes enfoca um ou mais compostos,
porém todos separados, fazendo com que esses
estudos se distanciem da realidade.
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