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Uso irracional dos antibidticos na agricultura no Mato Grosso.
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RESUMO

O artigo tem como finalidade relatar o uso excessivo de antibiéticos na agropecuaria e,
consequentemente, seus problemas ocasionados, O principal objetivo desse estudo é
identificar os fatores que resultam no uso indiscriminado de antibidticos nos animais. O
abuso de medicamentos na agropecudria vem favorecendo o0 surgimento das
superbactérias em animais e isso vem gerando problemas tanto na saude humana como
no meio ambiente. A medida que os antibioticos entram no meio ambiente atraves dos
alimentos que as pessoas comem ou de residuos produzidos pelos animais, as
resisténcias se intensifica, afetando a saide humana. O presente trabalho tem por
objetivo avaliar o uso de antibioticos e a importancia da producédo animal no Brasil,
aspectos do seu comportamento ambiental em condic6es de clima temperado e, por fim,
enfatiza-se a necessidade de conduzir investigacdes sobre sua ocorréncia e
comportamento em solos muito intemperizados, predominantes nos ambientes tropicais.

Palavras-chaves: Antibioticos. Agropecuaria. Meio Ambiente

1 INTRODUCAO

Antibidticos sdo medicamentos utilizados especificamente para a eliminacdo de
bactérias, sdo compostos naturais ou sintéticos capazes de inibir o crescimento ou causar
a morte de fungos ou bactérias. A descoberta dos antibidticos e quimioterapicos
permitiu o controle e cura das doengas infecciosas, mudando a evolucao natural dessas
doencas de forma marcante. Porém, dez anos depois de descoberta a penicilina e antes
mesmo de estar disponivel para uso clinico, foi identificada a presenca de beta-
lactamases em bactérias, caracterizando resisténcia de algumas espécies e logo o
surgimento de resisténcia adquirida aos antimicrobianos passou a ser um problema cada
vez mais preocupante (MOREIRA, 2004).
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Existem diversos tipos de antibidticos diferentes para que haja efeito em todo tipo
de bactéria prejudicial ao nosso organismo (Minuto saudavel, 2018). O uso irracional
desse medicamento pode alterar a resisténcia das bactérias que causam a doenca e tornar
0 medicamento ineficaz ao combate.

A agropecudria é uma das atividades mais expressivas. Sendo assim, para
assegurar a produtividade e a competitividade do setor, a utilizacdo de medicamento
com fins terapéuticos e de profilaxia é uma pratica bastante comum. O medicamento
mais usado na agropecudria sdo os antibiéticos (Thiele-Bruhn, 2003). Apesar da
importancia da producdo animal para o agronegocio brasileiro, o Pais carece de
pesquisas na area, ndo dispondo, entre outros, de levantamentos sobre a ocorréncia de
residuos dos principais antibioticos de uso veterindrio no ambiente, seus possiveis
efeitos sobre o ecossistema e, ou, tampouco qualquer estudo a respeito da dindmica
desses compostos em nossos solos, que apresentam altas taxas de intemperismo
(BORGES 2010)

De acordo com a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), em diversos paises,
80% do consumo total de antibidticos ocorre na agropecuaria. E a maior parte é
utilizada para estimular o crescimento em animais que ndo estdo doentes. Contudo,
esses residuos ndo estdo sendo totalmente metabolizadas no organismo do animal,
sendo excretados na urina e nas fezes, tanto na forma do composto original ou ja
parcialmente metabolizados (Sarmah et al., 2006).

Uma vez no ambiente, esses residuos podem favorecer a resisténcia de
microrganismos ao se acumular no solo, sofrer lixiviacdo ou, ainda, ser transportados,
via escoamento superficial (Diaz-Cruz et al., 2003). Além disso, alguns desses residuos
no solo podem ser absorvidos e se acumular nos tecidos vegetais, resultando em risco a
salde humana quando da colheita e consumo de alimentos de origem vegetal (Migliore
et al., 2003; Boxall et al., 2006).

Devido a esse uso excessivo 0s 6rgdos regulamentadores estdo dando uma
atencdo especial aos riscos a salde humana. Entretanto, a extensdo e as possiveis
implicagbes & saude humana da exposicdo indireta a residuos de antibidticos, via
ambiente, ainda séo pouco conhecidas (Capleton et al., 2006).

Em adicdo as questdes ja mencionadas, sabe-se muito pouco sobre os efeitos, em

diferentes organismos animais, da exposi¢do cronica, em longo prazo, a baixas
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concentracdes desses compostos (Boxall, 2004). Apesar da importancia da producédo
animal para o agronegocio, hd uma caréncia grande em pesquisa. Pois, 0 uso desses
medicamentos excessivo causa grandes danos tanto na saude do animal, no ecossistema

e na salde dos seres humanos (GALLAGHER, 2015).

2 MATERIAL E METODO

O estudo trata-se de uma Revisdo de literatura composta de trabalhos disponiveis
em publicagbes nacionais e internacionais de artigos cientificos. Para obten¢do do
assunto, foi realizado um levantamento bibliografico juntamente as bases de dados
MEDLINE (Medical Literature Analysis and Retrieval System Online), PubMed,
BIREME (Biblioteca Virtual em Saude), Scientific Eletronic Library Online (SCIELO)
e Google académico. Foram utilizados artigos cientificos, que apresentasse 0 uUSO
irracional de antibioticos na agropecuaria e seus problemas causados no meio ambiente.
Foi utilizado como método revisdo da literatura, que compreende as seguintes partes:
identificacdo do tema, critérios de inclusdo e exclusao de artigos, avaliacao e analise dos
artigos selecionados na pesquisa, discussdo das informacdes alcancadas e apresentacao
da revisdo. As principais palavras-chave utilizadas nas bases de dados foram: uso

irracional na agropecudria, antibioticos, meio ambiente.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo da histéria, as doencas infecciosas tém sido uma grande ameaca a
salde humana e animal e uma proeminente causa de morbidade e mortalidade. A
introducdo de agentes antimicrobianos revolucionou a medicina; entretanto, logo foi
observado que as bactérias podiam tornar-se resistentes aos antimicrobianos, e cepas
resistentes emergiam logo apods a introducdo de novas drogas (Guardabassi 2006). A
exposicdo a antimicrobianos seleciona bactérias resistentes e resulta em desvantagem
ecoldgica de bactérias suscetiveis, essa resisténcia ocorre de maneira natural, como diz

os principios darwinianos “sobrevivéncia do mais forte”.
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Essa grande disponibilidade de antimicrobianos e a falta de conhecimento da
populacdo sobre o seu uso vem gerando consequéncias e 0 surgimento de efeitos
adversos. O uso desmedido e irracional desses agentes tem contribuido para o aumento
dos problemas. Em 1992, Cohen fez previsbes pessimistas, mais longe de serem
somente especulagoes:

o O uso inadequado de antibiéticos em um paciente pode reduzir a eficacia
em outro paciente devido a selecdo de organismos resistentes;

o J& que hé auséncia de evidencia direta que o uso de um antibi6tico pode

causar resisténcia, deve evitar o uso irracional desse medicamento.

Em seu estudo Daffre e seus colaboradores (2001) cita que o surgimento do
grande namero atual de cepas bacterianas resistentes pode ter varias origens, sendo uma
delas decorrente do préprio tipo de vida do ser humano, mais o principal fator &, sem
duvida, o consumo excessivo e inapropriado dos antibidticos por homens, outros
animais e na agricultura.

Darffre e colaboradores (2001), falando sobre o assunto cita que varias medidas
sociopolitico-econbmicas deveriam ser tomadas para a contencdo do desenvolvimento e
de transmissdo de resisténcia antimicrobiana que cada dia que passa toma proporcoes
alarmantes. A reducdo do uso inapropriado e excessivo dos antibidticos no tratamento
de doencas em geral, tanto humanas quanto de animais domésticos e da propria
agricultura, poderia ser uma dessas medidas.

Assim como 0 uso excessivo de antibidticos em humanos esta levando ao
aparecimento de superbactérias, resistentes a esses medicamentos, 0 mesmo acontece na
agropecudria a que vem se tornando uma grande ameaca a satde publica mundial (Neill
2015). A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) divulgou um relatério alertando sobre
a falta de antibioticos capazes de combater superbactérias e que novos medicamentos
precisam ser desenvolvidos para combater infeccGes resistentes (OMS 2017).

Um dos antibiéticos mais utilizados na agropecuéria é a colistina é um dos
antibidticos mais potentes, com atuacdo em infec¢des bacterianas letais, principalmente
em animais. No entanto, ja comegam a aparecer resisténcias ao medicamento. Em maio,
uma americana foi a primeira pessoa infectada com umamutagdo da

bactéria Escherichia coli, que se mostrou resistente ao tratamento (Mourato, 2014).
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Abaixo a figura ilustrativo mostra como ocorre a contamina¢do dos antibidticos nos

seres humanos e no ambiente:

USO DE
ANTIBIOTICOS
DE FORMA ANIMAIS x
RECEBEM
EXCESSIVA ANTIBIOTICOS E
E CRIAM RESISTENCIA
SEUSINTESTINOS g -7¢RIAS RESISTENTES
PODEM PERMANECER EM
CARNES PARA CONSUMO ANTIBIOTICOS
HUMANO, E SE MAL COZIDAS PODEM NAO
PODEM SE ESPALHAR MAIS FAZER EFEITO

AOS HUMANOS EM MUITAS PESSOAS
POIS OS GENES

RESISTENTES ESTAO
DISSEMINADOS

NA ALIMENTACAO

PECUARIA

0 ESTERCO DE VACA
OU DE OUTROS
ANIMAIS {OU AGUA
CONTAMINADA COM FEZES
DESTES ANIMAIS)
QUANDO UTILIZADOS

COMO ADUBO BACTERIAS RESISTENTES
FERTILIZANTE TAMBEM AOS ANTIBIOTICOS
PODEM CONTER GENES PODEM SE MANTER

DE BACTERIAS NO ALIMENTO

RESISTENTE A QUE RECEBEU ADUBO

ANTIBIOTICOS ANIMAL

AGRICULTURA

Arte desenvolvida pelo portal Setor Satde, baseada em material da CDC, disponivel em
https://www.cdc.gov/drugresistance/solutions-initiative/ar-food.html (clique na imagem para ver original)

Para uma melhor compreensdo do fenbmeno global de resisténcia bacteriana é
preciso entender como microrganismos adquirem resisténcia, cComo passam a expressar
essa nova caracteristica, de onde vem essa informacdo. A aquisigdo de resisténcia pode
aparecer originaria de uma mutacdo ou ainda transferivel (SA DEL FIO; MATTOS
FILHO; GROPPO, 2008).
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3.1 Mutacéo

A mutacdo é um fendmeno espontaneo, resultado de um erro na replicacdo do
DNA, ocorre um mutante a cada 104 a 1010 divis6es celulares. Normalmente envolve
delecdo, substituicdo ou adicdo de um ou mais pares de bases, levando a alterac6es na
composicado de aminoacidos de determinados peptideos. A mutacdo leva muitas vezes a
alteracdo de permeabilidade da célula ou ainda a alteracdo de seu receptor. As células
mutantes ndo tém qualquer vantagem bioldgica sobre as normais, ao contrario sao
defectivas, morrendo a qualquer alteracdo, seja de pH, temperatura, osmolaridade etc.(
TOWNER, 1997)

3.2 Resisténcias transferivel

A resisténcia transferivel ocorre quando um dado microrganismo recebe
material genético de outro microrganismo, passando a expressar a caracteristica contida
no gene 38 recentemente adquiridos. Esse material genético que contém a informacéo
que expressa a resisténcia pode ser transferido de algumas formas: transformacéo,
transdugdo, conjugacdo e ainda transposicdo (SA DEL FIO; MATTOS FILHO;
GROPPO, 2008).

3.3 Transformacao

A transformacéo € um processo no qual ha lise de determinado microrganismo
com liberacdo de seu material genético para o meio, dessa forma, outra bactéria é capaz
de captar esse DNA incorporando-0 ao seu genoma (SMITH; DANNER; DEICH,
1981).

3.4 Transducao

A transducdo envolve a incorporacdo acidental de DNA bacteriano
cromossdmico ou plasmidial por um bacteriofago durante seu processo de infeccao
celular. Apds a lise celular, esse bacteriéfago atua entdo como um vetor e ao infectar
nova célula pode introduzir o DNA contendo o gene de resisténcia, tornando-a
resistente a determinada droga. Ocorre somente entre bactérias de uma mesma espécie e
exerce papel importante na transferéncia de plasmidios R (resisténcia) entre S. aureus e
Streptococcus pyogenes (LACEY, 1975; HYDER; STREITFELD, 1978).
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3.5 Conjugacéo

Segundo Tavares (1996), "...a resisténcia extracromossomica pela transferéncia
de fatores R constitui 0 mais frequente processo de resisténcia bacteriana aos
antimicrobianos em hospitais, favorecido pela pressdo seletiva do uso destas drogas

neste ambiente".

3.6 Transposicao

No fenbmeno da transposicdo ha a dependéncia da presenca na bactéria de
segmentos curtos de DNA denominados transpossons. Transpossons podem conter
genes de resisténcia para um ou mais antibidticos (TAVARES, 1996; HAWKEY,
1998).

A partir desses mecanismos, bactérias podem adquirir e/ou transferir resisténcia
a outras bactérias, passando a elas a propriedade de defesa contra determinada droga. E
importante salientar que ndo ha necessidade de patogenicidade do microrganismo para
que carregue genes de resisténcia, ao contrario, bactérias de microbiota normal sdo as
que carregam maior quantidade de genes de resisténcia a uma ou mais drogas (SA DEL
FIO; MATTOS FILHO; GROPPO, 2008).

3.7 Producéo animal no Brasil

O Brasil € um dos principais lideres mundiais na producdo de alimentos de
origem animal. As exportacbes do agronegdcio brasileiro atingiram o recorde histérico
de US$ 58,415 bilhdes em 2007, correspondendo a 36,4 % do total das exportagdes
brasileiras no periodo (Brasil, 2008). Um dos principais fatores que influenciaram o
desempenho positivo do agronegdécio brasileiro foi 0 aumento expressivo na exportacdo
de carnes (boi, porco e frango). Como ilustra o quadro 1, esse expressivo aumento, tanto
da producdo quanto da exportacdo, ilustra a importancia da producdo animal para o

agronegacio brasileiro.
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Quadro 1. Evolugiao da produgao e exportacao brasileira de carnes bovina, suina e aves (frango)

Origem animal 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Produgfio Brasileira (em mil toneladas)

Bovino 6.688 6.574 6.497 6.785 6.934 7.126 7.510 8.070 8.582 8.126

Suino 1.690 1.835 2,010 2.230 2.565 2.560 2.600 2.710 2.830 2.930

Frango 4.498 5.526 5.880 6.567 7.449 7.645 8.408 9.350 9.355 9.795
Exportagio Brasileira (em mil toneladas)

Bovino 370 541 554 789 929 1.208 1.630 1.857 2.100 2.357

Suino 1056 109 162 337 590 603 621 761 639 650

Frango 584 735 &70 1.226 1.577 1.903 2.416 2.739 2.502 2.700

W dados referentes ao ano de 2007 sio estimados, Fonte; FNP (2006),

3.8 Uso de antibioticos no tratamento animal

Em modo em geral, ndo existe uma estatica a respeito da quantidade de
antibioticos utilizados na agropecuaria do Mato Grosso. Entre algumas pesquisas feitas
em algumas fontes de informacao, alguns dos antibioticos utilizados sdo: lonoforos;
Tetraciclinas; Penicilinas; Macrolideos; Cefalosporinas; Fluoroquinolonas. Esse mesmo
levantamento também constatou que algumas dessas formas de uso sdo proibidas pelo
Ministério da Agricultura (MAPA).

o As tetraciclinas sdo antibioticos policetidicos bacteriostaticos de amplo
espectro e bastante eficazes frente a diversas bactérias aerdbicas e anaerdbicas Gram
positivo e Gram negativo. A clortetraciclina foi o primeiro derivado a ser descoberto.
As tetraciclinas inibem a sintese de proteinas através da ligacdo com a subunidade 30S
dos ribossomos, impedindo a ligacdo do aminoacil-tRNA((PUPO et al., 2006).

o Antibiéticos B-lactamicos Os antibidticos -lactamicos corresponderam a
50% do total de vendas de antibidticos em 2004 (VON NUSSBAUM et al., 2006). Sdo
agentes antibacterianos que inibem irreversivelmente a enzima transpetidase, que
catalisa a reacdo de transpeptidacdo entre as 30 cadeias de peptideoglicana da parede
celular bacteriana. Constituem a primeira classe de derivados de produtos naturais
utilizados no tratamento terapéutico de infeccdes bacterianas. Possuem amplo espectro
de atividade antibacteriana, eficacia clinica e excelente perfil de seguranca, uma vez que
atuam na enzima transpeptidase, Unica em bactérias. Sdo exemplos (penicilinas,
cefalosporinas, carbapeninas, monobactamas entre outras (WALSH, 2003; SUAREZ;
GUDIOL, 2009).
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A quantidade de antibidticos excretada varia com o tipo de substancia (Kemper,
2008). Mesmo quando a molécula é em grande parte metabolizada, alguns dos produtos
de degradacdo excretados podem permanecer bioativos (Thiele-Bruhn, 2003). Num
panorama geral sobre a intensidade de metabolismo dos principais grupos de
antibidticos no organismo animal, verifica-se que as tetraciclinas e os macrolideos
apresentam baixa taxa de metabolismo, enquanto as lincosamidas, as fluoroquinolonas e
as sulfonamidas apresentam moderada a elevada taxa de metabolismo. J& 0s

aminoglicosideos tém comportamento bastante variavel.

Quadro 2. Taxa de metabolismo dos principais
grupos de antibidoticos empregados na producio
animal

Taxa de metabolismo

Grupo farmacologico
P El no organismo animal

Tetraciclinas Baixa

Macrolideos Baixa
Aminoglicosideos Baixa a elevada
Lincosamidas Moderada
Fluoroquinolonas Moderada a elevada
Sulfonamidas Elevada

' Baixa: < 20 %; Moderada: de 20 a 80 %; Elevada: > 80 % da
dose administrada. Fonte: Boxall et al. (2004).

Exemplo de antibidtico bastante utilizado nos animais sdo os lonoforos, com o
propésito de estimular o desenvolvimento e o ganho de peso. Os iondforos mais
utilizados na alimentacdo de animais sdo a monensina, lasalocida, nasarina e
salinomicina. A intoxicacdo pode ocorrer quando dosagens elevadas de iondforos sdo
adicionadas aos alimentos, ou quando ion6foros sdo incluidos inadvertidamente ou
acidentalmente em dosagens nao corretas para determinada espécie animal (Ganter et al.
1989 e Rollinson et al.1987).

A intoxicacdo por ionéforos pode causar morte rapida, em 7 horas, (Perl et al.
1991, Wouters et al. 19972).

Como ja foi mencionado o uso inadequado de antibi6ticos pode ter efeito

contrério, em vez de ajudar o animal em alguma infecgéo ele pode ocasionar uma piora,
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exemplo, sdo as vacas leiteiras com mastite dentre as medidas utilizadas, estdo adogéo
de medidas higiénicas com a utilizacdo de antibioticos (Erskine 2000). Contudo, 0 uso
inadequado do beta-lactamicos pode gerar o apareci-mentode cepas resistentes e
comprometer a eficiéncia do tratamento (Barberis et al. 2002 e Coelho et al.2009).

3.8.1 Impactos dos antibi6ticos no Ambiente

De modo geral, pouco se sabe sobre os problemas de ecotoxicidade isso devido
baixa dosagens ou devido a misturas diversas de residuos (Sarmah et al., 2006). Nas
criacdes de animais, os antibidticos podem atingir o ambiente através das fezes ou ser
disseminados ao ambiente pela aplicacdo de esterco do animal no solo ((Blackwell et
al., 2007).

Muitos dos antibidticos utilizados nas criacbes de animais ndo foram ainda
investigadas a respeito do seu possivel impacto ao ambiente, ou seja, ndo se tem nogéo
dos perigos desses medicamentos no solo (Diaz-Cruz et al., 2003; Boxall et al., 2003).
Em alguns casos, como para a tetraciclina, os produtos de degradacdo podem ser tdo ou
até mesmo mais toxicos que o composto original (Halling-Sgrensen et al., 2002; Boxall,
2004).

Os antibioticos também podem ser absorvidos por plantas, isso vai ocasionar
um retardamento no seu crescimento e desenvolvimento vegetal; entretanto, isso vai
depender de alguns fatores, como: natureza do composto, cinética de sorcdo, etc.
(Jjemba, 2002). Vale salientar, que a maioria desses estudos foi realizado utilizando os
efeitos negativos do vegetal in vitro, em concentracGes pouca provaveis em campo
(Jjemba, 2002).

As principais vias de contaminacdo de ambientes terrestres e aquaticos com
residuos de farmacos de uso veterinario sdo apresentadas na figura 1. Uma vez no solo,
a lixiviacdo, o escoamento superficial e a erosdo podem transportar adiante esses
residuos, atingindo os cursos d'agua (Hirsch et al., 1999). Efetivamente pouco se sabe
sobre quais os efeitos cronicos da exposicdo a baixas concentraces desses residuos em
longo prazo; quais os efeitos em espécies que ndo as poucas ja estudadas; e quais 0s
impactos ambientais oriundos dos produtos de degradacdo desses antibioticos (Sarmah
et al., 2006).
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Antibidticos usados na
produgao animal

Lagoas de tratamento de residuos
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Figura 1. Principais vias de exposi¢ao ambiental aos
farmacos de uso veterinario (Adaptado de
Sarmah et al., 2006).

Naturalmente, ainda existem diversas incertezas sobre o assunto, como: quais as
consequéncias ambientais e a saide humana da presenca de organismos resistentes no
ambiente, como e com que intensidade as bactérias presentes nos residuos de origem
animal podem transferir seus genes a microbiota natural do solo, além de outras
(Sarmah et al., 2006). Nesse sentido, mais pesquisas sdo necessarias a fim de avaliar as
quantidades de antibidticos absorvidas pelas diferentes culturas, as transformacées
dessas moléculas nos tecidos vegetais, a possivel influéncia desses compostos no
desenvolvimento das plantas e, por fim, as reais implicacGes dessa via de exposicao

para a satde humana (Dolliver et al., 2007).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Podemos concluir que pouco se sabe dos impactos dos antibi6ticos ao ambiente
e a saude humana (Kemper, 2008). S&o poucos estudos realizados. Em relacdo aos

antibidticos na criacdo do animal ha uso inadequado, pois as pessoas ndo tém o
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conhecimento necessarios para o uso, dessa forma, ocasiona efeitos contrario o0s
antibiéticos em alguns casos até a morte do animal.

Como foi mencionado alguns dos antibidticos mais utilizados sdo proibidos pelo
MAPA, porém, mesmo assim os agricultores usam para trazer “melhor” rendimento.
Contudo, isso vem prejudicando a salde tanto do ecossistema como também dos seres
humanos.

Assim, é clara a necessidade de que a pesquisa brasileira se aventure por esse
campo, que, apesar de ainda amplamente ignorado, é de extrema relevancia na busca
pela qualidade e sustentabilidade da agricultura, da pecuéria e do meio ambiente, com

reflexos na sadde humana.
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