XXVIH'IIHIC XXIII-1Epg XVil«""inicJr III.'IEnexun XIII-'IInld

Enc cano Hw( 0 Anw icano Encontro Latino ericano Enco ano [m, dum
del G de Iniciagao Cientifica

A era digital e suas implicacdes sociais:
Ll;l IC Desafios e contribuicoes

O USO INDISCRIMINADO DE ANTIMICROBIANOS EM PISCICULTURAS E SUA
INFLUENCIA EM SAUDE UNICA
Beatriz Cavalheri Peres?, Allan Reis Troni!, Jonas Augusto Rizzato Paschoal?.

lUniversidade do Vale do Paraiba/ Faculdade de Ciéncias da Saude, Avenida Shishima Hifumi, 2911,
Urbanova - 12244-000 - Sao José dos Campos-SP, Brasil, beatriz.peres2001@outlook.com,
allan.troni@univap.br.
2Universidade de S&o Paulo/ Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas de Ribeirdo Preto, Avenida do
Café, s/n - Campus da USP
Ribeirdo Preto - SP CEP 14040-903 Brasil, paschoal@usp.br.

Resumo

O seguinte trabalho busca apresentar o cendrio atual e futuras proje¢8es sobre aquicultura no Brasil e
no mundo, junto a isso, objetiva mostrar que concomitante ao crescimento da area, alguns artificios e
manejos se fazem mais frequentes, como a constancia de verificacdes em relacédo a qualidade da agua
e a necessidade da utilizacdo de moléculas antimicrobianas para prevenir e evitar infec¢cdes nas
producbes. Contudo, sabe-se que o0 uso de antimicrobianos em aquicultura, pode alterar o meio
ambiente e quando seu uso é indiscriminado, resulta em resisténcia das bactérias aos mesmos, cujo
assunto possui grande influéncia na saude Unica e tal fenbmeno € considerado um dos maiores
desafios do século corrente.

Palavras-chave: Aquaculture. Antibiotics resistance. One health.

Area do Conhecimento: Medicina Veterinaria

Introducéo

O cenério de crescimento populacional mundial traz preocupagédo com o setor de alimentos e sua
seguranca. Além do suprimento alimentar, fatores como sustentabilidade ambiental se tornam questes
de interesse pelos paises, tendo em vista que em 2016 a FAO estimou que no ano de 2050 a populagao
mundial pode alcancar a marca dos 9 bilhdes de individuos. Com o intuito de haver alimento para todos,
a producédo de proteina animal deve ser superior a atual em pelo menos 200 milhdes de toneladas
(SCHULTER et al., 2017). Segundo Flores e Filho (2013) a producéo de carne pode contar com o
crescimento e desenvolvimento da aquicultura, ja que em 2011 seu desempenho produtivo mundial foi
referente a 63,6 milhdes de toneladas, o que equivale ao crescimento médio de 8,8% ao ano.
Embasado na necessidade de aumentar a produ¢éo de proteina animal, espera-se que o Brasil junto a
outros grandes produtores de alimentos, reajustem suas producdes incluindo a aquicultura no cenario
(SCHULTER et al., 2017).

Para que haja sucesso nesta atividade é preconizado a implementacado de boas préaticas de manejo,
como por exemplo, controles referentes a qualidade da 4gua e a nutricdo ofertada. Desta forma, passa
a ser possivel garantir a satude na producdo animal e consequentemente desfavorecer o aparecimento
e desenvolvimento de doencas. Porém, existem situac6es em que o uso de medica¢cbes deve ser
aderido, e essa pratica muitas vezes pode ser responsavel por impactos ao meio ambiente devido a
liberagdo de residuos orgéanicos e inorganicos que refletem em risco a seguranca alimentar, haja vista
a permanéncia de certas substancias no organismo dos animais anteriormente tratados (GASTALHO
et al., 2014).

Segundo Lourenco (2017) os medicamentos mais utilizados em pisciculturas para evitar a
disseminacéo de agentes infecciosos nas producdes, sdo os antimicrobianos. Entretanto, na medicina
veterinaria os antimicrobianos néo s&o usados apenas com a intencao terapéutica de tratar os animais
doentes, esses também sao utilizados como uma acgéo preventiva em relacao as doencas, e inclusive
séo implementados de forma conjunta, tratando os animais doentes e medicando os sadios para evitar
a disseminacdo da infeccdo. Vale destacar que as moléculas de antimicrobianos utilizadas em
aquicultura sdo disponiveis em racdes, e que estas nem sempre sdo totalmente consumidas e
absorvidas, gerando acumulo de materiais em associacdo aos medicamentos no meio, 0s quais sado
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potenciais contribuintes para o desenvolvimento do fenémeno caracterizado pela resisténcia das
bactérias aos antimicrobianos (BRASIL, 2022).

Na atualidade, a resisténcia aos antimicrobianos é considerada como um dos maiores desafios da
humanidade decorrente de seu dinamismo impactar a saude Unica. Ainda, sabe-se que um dos fatores
colaborativos para o presente cenario, é o uso indiscriminado destes medicamentos na area da saude
(BRASIL, 2022). Segundo Leal (2022) o Banco Mundial avaliou que em auséncia de projetos corretivos
referentes a resisténcia aos antimicrobianos, as mortes que atualmente estdo calculadas em 700 mil
pessoas por ano, crescerdo para 10 milhdes a nivel mundial em 2050. Além da quantidade de 6bitos,
prevé-se que a economia global também sofrera com as consequéncias deste problema (MUNITA e
ARIAS., 2016). Tendo em vista que o tema do trabalho € uma preocupacao de érgdos internacionais
de alta relevancia, e seu impacto previsto pode ocasionar graves danos ao coletivo. O trabalho objetivou
a partir da base tedrica sobre o tema, conscientizar os leitores sobre a utilizagdo de medicamentos de
forma indiscriminada e como essa agao compromete a sallde humana e animal.

Metodologia

Os métodos empregados para confeccao da revisao de literatura foram, pesquisas em bases de
dados como Scientific Eletronic Library Online, Google académico e National Center for Biotechnology
Information. Sendo eleitos os artigos publicados entre os anos de 2009 a 2022.

Além dos artigos cientificos e guidelines provenientes dos supracitados sites de busca, foram
analisados documentos retirados de sites como a Embrapa, Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) e a FAO. A revista Panorama Aquicultura também foi consultada.

A pesquisa foi realizada a partir dos descritores aquaculture, antibiotics resistance, one health, tendo
como fator limitante as linguas portuguesa e inglesa.

Resultados

Totalizando o nimero de 24.570 artigos encontrados, e 15 referéncias bibliograficas utilizadas,
sendo estas destacadas pela relevancia cientifica e direcionamento a salde Unica.

De acordo com os artigos selecionados para revisao bibliogréafica, foi demonstrado que o niimero
de drogas disponiveis para o tratamento terapéutico em pisciculturas é um fator limitante (GUIDI et al.,
2016). E observado a progressiva utilizagdo indiscriminada de moléculas antimicrobianas nas
producfes, além da utilizacdo corriqueira das substéncias autorizadas nas producdes, é visto a
administracao de moléculas ndo autorizadas no pais.

Discussao

Neste contexto de crescimento populacional, cria-se uma alta expectativa em relacéo a producéo
brasileira, haja vista sua grande importancia no mercado internacional de carnes. Juntamente a
producéo do Brasil, espera-se que a China, Europa e os Estados Unidos se reorganizem no quesito de
suas producdes e culturas, nao restringindo-se a produtos advindos apenas de bovinos, suinos e aves,
mas também incluindo o pescado. A conduta em questao € considerada de substancial valia para evitar
a falta de alimento que se prevé (SCHULTER et al., 2017).

Segundo Schulter et al. (2017) De acordo com o relatério do banco mundial, é indicativo que
aproximadamente 62% dos pescados para consumo serdo procedentes da producédo em cativeiro até
2030. Outra projecdo para este mesmo ano, se da pela FAO, a qual espera que o Brasil se torne
protagonista na aquicultura, tendo uma producdo de aproximadamente 20 milhdes de toneladas por
ano. Embora o Brasil seja possuidor de grandes criagdes como, avicola, bovina e suina o setor que
mais ganhou destaque foi a aquicultura, com crescimento anual de 8% entre os anos de 2004 e 2014,
onde a producéo de bovinos totalizou em 5,1% de crescimento, contra 4,1% referente a producéo de
frango e por fim e menor crescimento posiciona-se a produgdo suina com 2,9%. Dentre as espécies
englobadas no setor de aquicultura, o destaque maior é para tilapicultura, que se distanciou de outras
pisciculturas pelo crescimento de 14% entre o periodo de 2004 a 2014.

Este crescimento evidenciado na producao de tilapia em relac@o a outras produgdes aquicolas, se
d& principalmente pela sua habilidade de fécil adaptacéo a localidades distintas, isso contribui para o
disparado crescimento da espécie no pais, o que justifica o fato de que em 2015, 45% da producéo
aquicola foi referente a tilapicultura. Devido a esta aptiddo de desenvolvimento acentuado da espécie
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em questdo, a procura por tal producdo pelo mercado interno e externo tendem a aumentar
progressivamente.

Com o objetivo de se fazer efetivo o crescimento das producdes aquicolas, e consequentemente o
desenvolvimento econémico do setor, avaliagdes periddicas relacionadas aos recursos naturais das
proximidades das culturas devem ser realizadas com o intuito de manter a qualidade produtiva. A falta
de boas préticas de manejo pode resultar ndo apenas em perdas econdmicas, como as associadas a
reproducéo, sanidade e consequente qualidade do peixe, 0 que sem dlvidas sao fatores que acabam
comprometendo a produ¢cado como um todo.

Tendo em vista que a qualidade da agua € imprescindivel para qualquer criacdo animal (Tabela 1),
na aquicultura ela passa a ter relevancia agravada, pois em sua auséncia nao existe producéo, dito
isso, a avaliacdo frequente dos recursos hidricos é indispensavel para garantir o sucesso, além do
mais, quando realizadas verificagcdes constantes torna-se possivel o ajuste do manejo e as escolhas
para melhor adaptacdo da criagdo em questdo (LEIRA et al., 2017).

Tabela 1: Parametros fisicos e quimicos para cultivo de peixes tropicais:

Parametro Faixa ideal

Temperatura 26a30°C

pH" 65280

Oxigénio dissolvido* Acima de 5,0 mg/L

Gas carbdnico Abaixo de 10 mg/L

Alcalinidade total Acima de 30 mg/L

Dureza total Acima de 30 mg/L

Amdnia toxica Abaixo de 0,2 mg/L

Nitrito Abaixo de 0,3 mg/L

Salinidade Em geral, abaixo de 12 ppm, porém, depende da espécie

FONTE: EMBRAPA (2013)

Segundo Lourenco (2017) no Brasil, devido a facilidade de menor apresentac@o na variagdo nos
parametros fisicos e quimicos da agua, o modelo de producao que mais se destaca € o intensivo, nele,
além da menor variacdo supracitada, existem vantagens como facilidade na mobilidade dos animais,
relocacdo dos mesmos e a facil visualizacdo dos peixes. Entretanto no mesmo modelo de criagéo,
podem ser observadas desvantagens relacionadas a aglomera¢éo dos animais, o que leva ao estresse
e consequentemente acarreta uma saude mais vulnerdvel, o que pode ser responsavel por
comprometer o sistema de criacao.

Com a finalidade de adentrar o mercado e assumir a alta demanda de producéo, as pisciculturas
contam com a utilizacao de medicamentos veterinarios para conter e evitar disseminagdo de agentes
patogénicos e infecciosos, dentre os medicamentos mais aderidos, sdo evidenciados o0s
antimicrobianos. Em medicina veterinaria o uso dos antimicrobianos pode ser classificado como
utilizacéo terapéutica, uso profilatico e metafilatico, onde o primeiro possui a funcéo de tratar a infecgao
de animais doentes. O profilatico se caracteriza pelo uso do medicamento visando a prevencao de
doencas e por fim os metafilaticos, que séo utilizados em surtos de doencas, e seu uso tem objetivo
tratar os animais doentes e de forma conjunta atingir o grupo de animais sadios prevenindo a
propagacao da afeccao (LEAL et al., 2017).

Esse fato colabora para o desenvolvimento de resisténcia aos antimicrobianos. Atualmente a
ineficiéncia medicamentosa devido a resisténcia aos antimicrobianos é responsavel por 700 mil mortes
de seres humanos por ano em torno do mundo (LEAL et al., 2022). Alguns dos agentes resistentes aos
antimicrobianos presentes na aquicultura brasileira séo, Aeromonas hydrophila, Edwardisiella tarda e
0 Streptococcus iniae, 0s quais, possuem potencial zoon6tico (BRASIL., 2022).

Segundo Monteiro (2014) os antimicrobianos autorizados para aquicultura sdo oxitetraciclina,
florfenicol, eritromicina, sulfonamidas associadas a trimetoprim ou ormetoprim. Contudo, no que se trata
da piscicultura brasileira, existem apenas trés drogas autorizadas: florfenicol, oxitetraciclina e a
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bacitracina de zinco, sendo apenas a primeira recomendada para tilapicultura e a dltima nao tendo seu
uso recorrente nas producdes (LEAL et al., 2017).

Em razao da quantidade de antimicrobianos licenciados, o uso de medicamentos proibidos se torna
cada vez mais presente em producdes animais, por exemplo a enrofluxacina que é uma droga de amplo
espectro, desenvolvida estritamente para uso em medicina veterinaria, que atua contra diversas
classes de bactérias inclusive as resistentes a 3-lactamicos e sulfonamidas, e que apesar de seu uso
ser ilegal para organismos aquéticos, € observado que a enrofluxacina é amplamente utilizada em
pisciculturas para conter o desenvolvimento bacteriano (GUIDI et al., 2016).

Ainda no que se trata de resisténcia das bactérias em relagdo aos farmacos licenciados no pais,
nos ultimos anos foram analisados a emergéncia de bactérias endémicas em pisciculturas juntamente
a novos patogenos também resistentes aos antimicrobianos. Para contextualizar, em 2016 ocorreu a
emergéncia de Streptococcus agalactiae do soro tipo I, que para tilapias a bacteriose decorrente deste
patdgeno pode ser letal. Além de sua letalidade, outro fator preocupante foi decorrente da apresentagao
de alto indice de resisténcia a oxitetraciclina, contudo, este ainda se apresenta sensivel ao florfenicol.
Para o agravamento do quadro, em meados de 2020, foi verificado a resisténcia tanto ao oxitetraciclina
e ao florfenicol pelas espécies Lactococcus garvieae, Aeromonas hydrophila, Plesiomonas shigelloides,
Edwardsiella anguillarum e Edwardsiella tarda (LEAL et al., 2022).

Segundo Leal et al. (2022) como sdo autorizados apenas produtos a base de florfenicol
oxitetraciclina, a utilizacdo dessas substancias passam a ser corriqueiras e limitantes quanto ao uso de
demais alternativas farmacol6gicas, e isso possibilita 0 desenvolvimento de resisténcia contra essas
moléculas. Com isso se faz necessario que novos produtos sejam produzidos e liberados para o uso
na piscicultura brasileira pois, quando existe outras possibilidades de farmaco, o tratamento terapéutico
pode ser mais adequado para determinada patologia e isso leva ao uso racional e efetivo em casos de
infeccdo por bactérias, e consequentemente diminui a frequéncia e quantidade de drogas utilizadas
devido a recidivas.

Tendo em vista que grande parte das moléculas dos antimicrobianos utilizados em aquicultura séo
encontradas misturadas em racdes, e essas muitas vezes ndo sdo absorvidas completamente devido
a excreta fisioldgica ou pelo ndo consumo, a chance de contaminagdo do meio ambiente € alta e a
presenca desses residuos na agua propiciam e colaboram para o desenvolvimento de resisténcia
bacteriana aos antimicrobianos (BRASIL., 2022).

Atualmente, um dos maiores desafios enfrentados pela salde Unica é a resisténcia bacteriana aos
antimicrobianos pois, essa influencia diretamente a satde humana e animal, e dentre as causas que
colaboram para essa realidade, destaca-se 0 uso indiscriminado de antimicrobiano na area da saude
e agraria (BRASIL., 2022). Segundo Leal et al. (2022) a Organizacdo Mundial da Saulde trata a
resisténcia aos antimicrobianos como uma das dez maiores ameacas a humanidade no século
corrente. O Banco Mundial estimou que se ndo houver alguma ac¢ao corretiva significativa relacionada
ao tema, além das mortes tera o fato de uma prejudicial queda econémica no PIB mundial calculada
em 3,8%, 0 que segundo Munita e Arias (2016), esse dano econdmico pode chegar a 100 trilhdes de
dolares.

O que pode ser visto em pratica € a selecdo de patdgenos resistentes a mais de uma molécula de
antimicrobiano, o que leva muitas vezes a impossibilidade de tratamento de infec¢des. Os agentes
conhecidos por possuirem resisténcia aos antimicrobianos que estdo disponiveis em aquiculturas de
abrangéncia nacional sdo, Aeromonas hydrophila, Edwardisiella tarda e o Streptococcus iniae, que sao
patdgenos que atingem a populacao humana podendo levar a infec¢des zoonoticas, das quais também
ndo serdo passiveis de tratamento eficiente contra as bacterioses. O uso indiscriminado de farmacos
em aquicultura pode selecionar infecgdes intrataveis por patdgenos resistentes a mais de uma molécula
de antimicrobiano, ndo sendo restrito o risco em ambiente aquatico (BRASIL., 2022).

O uso massivo de antimicrobianos durante anos propiciou a difusdo de genes resistentes em
ambientes como, aquiculturas, estacdo de tratamento de esgoto, aguas residuais, efluentes
hospitalares e solos, 0 que colaborou para que bactérias residentes destes locais pudessem ter contato
com genes resistentes e consequentemente adquirirem a mesma habilidade (OGAWARA., 2019).

Além da contaminag¢do do ambiente com o uso de medicamentos, 0s peixes propriamente dito e
seus subprodutos destinados a alimentacdo também pode alterar a flora intestinal humana quando os
residuos ainda estdo presentes, propiciando infeccbes e facilitando a transferéncia de resisténcia
antimicrobiana (BRASIL., 2022). Segundo Heuer et al. (2009) os riscos advindos de contaminag&o
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dependem do tipo da molécula antimicrobiana e da quantidade ingerida, ou seja, a contaminacao tem
como caracteristica ser dose dependente. A partir de uma experimentagdo realizada pela FAO em
2003, com intuito de comparar os danos causados pela ingestdo de alimentos com presenca de
antimicrobianos, foi constatado que a alteragéo na flora intestinal, alergias e intoxica¢des, foram menos
frequentes em comparacao a ocorréncia de resisténcia aos antimicrobianos na populacao estudada.

Conclusao

Portanto, a utilizacdo de antimicrobianos na medicina veterinaria tem se mostrado de alta relevancia
para saude publica global, pois esses sdo muitas vezes responsaveis por manter e proteger a salde e
bem-estar dos animais também sendo importantes artificios para garantir a qualidade produtiva
juntamente a segurangca alimentar, visto que a demanda por proteina animal aumenta
concomitantemente ao crescimento populacional.

Vale ressaltar o ponto referente as bacterioses zoonéticas, porque de forma majoritaria, as doencas
infecciosas advindas dos animais podem ser transmitidas ao homem, e por isso, garantir a eficacia dos
antimicrobianos é imprescindivel a sadde Unica.
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