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RESUMO

O uso de antimicrobianos na avicultura representa um factor de risco tanto para a presenca de
residuos na carne quanto para o desenvolvimento de resisténcia antimicrobiana (RAM). Este estudo
objectivou analisar o padrao de utilizagdo de antimicrobianos na produgéo de frangos em Maputo,
entre Dezembro de 2021 e Setembro de 2022, e testar adaptagdes da técnica de inibicdo microbiana
em quatro placas (EU4pt) para a detecgdo de residuos dos antibidticos mais frequentemente
utilizados, no periodo de Maio a Julho de 2023. Aplicou-se um questionario semi-estruturado para
avaliar conhecimentos, atitudes e praticas dos avicultores quanto ao uso de antimicrobianos. Num
ensaio com delineamento inteiramente casualizado, 27 frangos seleccionados de um lote
previamente monitorado, foram experimentalmente tratados, a partir do 21° dia do ciclo de criacao,
com os antibiéticos mais frequentemente referidos pelos avicultores. Amostras de carne e miudezas
desses frangos foram analisadas usando a técnica EU4pt, adaptada as condigbes laboratoriais
locais. Verificou-se uso frequente de antimicrobianos e sem prescricdo veterinaria, bem como
desconhecimento sobre a presenca de residuos e seus riscos a saude publica. Foram identificados
13 antibidticos em uso, pertecentes a 10 classes distintas, com destaque para enrofloxacina
(quinolona) e oxitetraciclina (tetraciclina). A quantidade utilizada por quiligrama de carne produzida
variou de 7,25 a 40,32 mg, valor inferior a média global (45,4 mg/kg). Detectou-se residuos em
todos os tecidos analisados, com maior frequéncia nas miudezas. A presenga de residuos nas
amostras experimentais diminuiu ao longo do periodo de suspenséao, passando de 63% no 2° dia,
para 18,5% no 7° dia, o que confirma a importancia do cumprimento rigoroso do periodo de
suspensao. O estudo revelou o uso frequente e inadequado de antimicrobianos na producio de
frangos em Maputo. As adaptacdes da técnica EU4pt mostraram-se promissoras, devendo ser
aprimoradas para melhor desempenho analitico. Estes achados reforcam a necessidade de
capacitagao dos avicultores, fortalecimento da fiscalizagao e implementacgao de sistemas acessiveis

de monitoramento de residuos, contribuindo para a mitigagdo da RAM no contexto de saude global.

Palavras-chave: Avicultura, Residuos de antibidticos, Indicadores de Uso, RAM, Técnica EU4pt,

Mogambique.



ABSTRACT

The use of antimicrobials in poultry farming represents a risk factor for both the presence of residues
in meat and the development of antimicrobial resistance (AMR). This study aimed to analyze the
pattern of antimicrobial use in broiler chicken production in Maputo between December 2021 and
September 2022 and to test adaptations of the four-plate microbial inhibition technique (EU4pt) for
detecting residues of the most frequently used antibiotics from May to July 2023. A semi-structured
questionnaire was administered to assess poultry farmers' knowledge, attitudes, and practices
regarding antimicrobial use. In a completely randomized trial, 27 chickens selected from a previously
monitored flock were experimentally treated, starting on day 21 of the rearing cycle, with the
antibiotics most frequently reported by the farmers. Meat and offal samples from these chickens
were analyzed using the EU4pt technique, adapted to local laboratory conditions. Frequent use of
antimicrobials without veterinary prescription was observed, as well as a lack of awareness about
the presence of residues and their risks to public health. Thirteen antibiotics were identified in use,
belonging to 10 distinct classes, with emphasis on enrofloxacin (quinolone) and oxytetracycline
(tetracycline). The amount used per kilogram of meat produced ranged from 7.25 to 40.32 mg, lower
than the global average (45.4 mg/kg). Residues were detected in all tissues analyzed, most
frequently in offal. The presence of residues in the experimental samples decreased throughout the
suspension period, dropping from 63% on day 2 to 18.5% on day 7, confirming the importance of
strict adherence to the suspension period. The study revealed the frequent and inappropriate use of
antimicrobials in chicken production in Maputo. Adaptations of the EU4pt technique proved
promising and should be improved for better analytical performance. These findings reinforce the
need for training poultry farmers, strengthening inspections, and implementing accessible residue

monitoring systems, contributing to the mitigation of AMR in the context of global health.

Keywords: Poultry, Antibiotic residues, Usage indicators, AMR, EU4pt Technique, Mozambique.
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1 INTRODUGAO

A carne de frango consta entre as principais fontes de proteina animal para a alimentagdo humana,
a nivel mundial. De acordo com FAOSTAT (2024a), o consumo global per capita da carne de frango
aumentou de 14,7 kg/ano em 2013 para cerca de 17,1 kg/ano em 2021. O padr&do de consumo do
frango ao nivel da Africa Austral tem sido quase o dobro do consumo mundial, tendo aumentado de
33,2 kg/pessoa/ano em 2013 para quase 40 kg/pessoa/ano em 2021 (FAOSTAT, 2024a).
Entretanto, em Mogambique, o consumo da carne de frango foi estimado em apenas cerca de 3,4
kg/pessoa/ano, em 2013 (Oppewal et al., 2016), tendo registado um ligeiro aumento para 4,6
kg/capita/ano, em 2022 (MADER-DNDP, 2023).

A carne de frango e o pescado constituem as principais fontes de proteina animal para o consumo
humano no pais (FAOSTAT, 2024a). Por ser de baixo custo comparativamente a outras carnes, e
ser praticamente isento de limitacbes de natureza religiosa, a demanda da carne de frango é
notavelmente crescente em Mocambique, principalmente nas zonas urbanas e peri-urbanas (Bah e
Gaijigo, 2019). Face a crescente demanda, os avicultores sao desafiados a aumentar a producao e,
Nno processo, recorrem ao uso de farmacos ou drogas veterinarias, possivelmente como forma de

minimizar perdas e alcancar elevados indices zootécnicos de produtividade (Mund et al., 2017).

Na avicultura de corte, os antibiéticos representam o grupo de farmacos mais usados, tanto para
fins curativos assim como profilaticos, e nalguns casos, até como promotores de crescimento
(Kumar et al.,, 2019). Entretanto, quando usados de forma indiscriminada e sem respeito aos
periodos de suspensao, os antibidticos podem persistir de forma residual nas carcagas de frangos

apos o abate, representando perigo para saude dos consumidores (Mund et al., 2017).

O provavel uso indiscriminado de antimicrobianos, com enfise para os antibidticos, em
Mogambique, pode constituir risco para a saude humana e animal. Na saude humana, por exemplo,
foi recentemente reportada, a fraca consciéncia e falta de conhecimentos sobre a necessidade de
uso correcto de antibidticos, na cidade de Maputo (Mate et al., 2019). Em estudos recentes, foi
reportada a ocorréncia de Campylobacter spp. multi-droga resistentes, na cadeia de distribuicao de
frangos localmente produzidos e processados na Provincia e Cidade de Maputo (Matsimbe et al.,
2021) e a ocorréncia de resisténcia a beta-lactamicos e flouroquinolonas, de Enterobacteriaceaes

isoladas em frangos importados e localmente produzidos na Cidade de Maputo (Faife et al., 2019).

O Governo de Mogambique, através do Ministério da Saude (MISAU) e do entdo Ministério da
Agricultura e Seguranca Alimentar (MASA), definiu o Plano Nacional de Acgéo contra a Resisténcia
Antimicrobiana 2019 — 2023. De a acordo com este plano, a recolha de dados de base sobre o uso
de antimicrobianos, resisténcia antimicrobiana e ocorréncia de residuos em animais, constitui uma

das actividades prioritarias para a vigilancia e monitoria. Para as acc¢des viradas a area de producao

1



animal, dentre os diferentes subsectores pecuarios, este plano recomenda a priorizagdo da cadeia
de valor avicola (MISAU & MASA, 2019).

Para o estabelecimento de um programa de controlo e monitoria de residuos de antimicrobianos em
produtos de origem animal, faz-se necessario primeiro garantir a existéncia de capacidade
laboratorial para verificar a presenga destas substancias. A actual fraca capacidade laboratorial,
incluindo falta de pessoal treinado, ja foram identificadas entre as principais limitacées para a
implementacao de programas de monitoria de residuos farmacoldégicos em alimentos, nos paises
em desenvolvimento (Cannavan, 2004). Assim, urge direccionar iniciativas de pesquisa viradas
para o desenvolvimento de técnicas de anadlise eficazes e eficientes, adaptadas ao contexto e
realidade de paises com recursos materiais e financeiros limitados, perspectivando a sua adopcgao

no contexto nacional.

A presente pesquisa, alinhada com a abordagem One Health (que reconhece a saude humana,
animal e o meio ambiente como estando interligados), enquadra-se no rol de ac¢cbes necessarias
para a materializacdo do Plano Nacional de Acg¢do contra a Resisténcia Antimicrobiana, em
Mogambique. Pretendeu-se com este trabalho, estudar as tendéncias de uso de antimicrobianos na
producao de frangos em Maputo, incluindo a descricado dos conhecimentos, atitudes e praticas dos
avicultores, e analisar qualitativa e quantitavamente os antimicrobianos mais comumente usados
neste ponto do pais, bem como verificar a efectividade da técnica de inibicdo microbiana de quatro
placas, adaptada as condigbes locais, para a analise de residuos de antimicrobianos na carne de

frango.

1.1 Problema e justificativa

A avicultura ocupa uma posicéo proeminente no sector agrario em Mogambique, sendo considerada
uma alternativa viavel e atractiva para o empreendedorismo e auto-emprego (Chunga et al., 2023).
A maioria dos produtores de frangos em Mogambique € de pequena escala, incluindo iniciantes,
com pouco conhecimento sobre maneio geral e principalmente de cuidados sanitarios (Nicolau et
al., 2011). O numero de pequenos avicultores tem visivelmente aumentado, sobretudo quando se
aproximam épocas de pico da procura de frangos. Porém, esse crescimento em numero de
produtores, ndo é acompanhado pelo aumento da capacidade de cobertura dos servicos de
assisténcia e/ou extensao veterinaria. A fraca cobertura dos servicos de assisténcia veterinaria a

este grupo ja foi varias vezes reportada (Nicolau et al., 2011; DINAV, 2015).

A baixa cobertura dos Servigos Veterinarios e a fraca regulagao ou legislagdo veterinaria no pais,
abrem espaco para um provavel uso indiscriminado ou irresponsavel de antimicrobianos em animais
de producéo, nao sé pelos criadores assim como pelos técnicos de assisténcia veterinaria. Além

disso, com o facil acesso a varias drogas veterinarias comercializadas por varias empresas privadas,
2



qualquer individuo pode adquiri-las mesmo sem prescricado médico-veterinaria (GARP-Mozambique
Working Group, 2015).

Actualmente, n&o existe no pais um quadro legislativo rigoroso que regule o uso de antimicrobianos
na produgdo pecudria, assim como nao existe um programa oficial para o controlo e monitoria de
residuos de pesticidas ou drogas veterinarias em produtos de origem animal. Além disso, as
tendéncias de uso de antimicrobianos na avicultura de corte em Mogambique ainda nao foram
claramente estudadas. Com isso, escasseiam dados que possam servir de base para a potencial
analise do risco associado a ocorréncia dessas substancias em produtos de origem animal,
suportando o desenvolvimento de estratégias de prevencdo e/ou mitigacdo desses perigos
alimentares. Assim, é premente a necessidade de geracado de evidéncias cientificas locais para

apoiar a regulamentacéo e monitoria do uso de antimicrobianos na produgao animal e em particular
no subsector avicola.



2 OBJECTIVOS

2.1 Objectivo geral

— Estudar o padrao de uso de antimicrobianos na avicultura de corte e adaptar a técnica de
inibicdo microbiana de 4 placas as condicdes laboratoriais locais, para o rastreio de residuos

dos antibidticos mais usados na producédo de frangos em Maputo
2.2 Objectivos especificos

— Descrever os conhecimentos, atitudes e praticas dos avicultores sobre o uso de
antimicrobianos na produgéao de frangos;

— Estimar a quantidade de antimicrobianos usados na producéo de carne de frango;

— ldentificar os principais antimicrobianos usados na producéo de carne de frango;

— Adaptar a técnica de inibicdo microbiana de 4 placas para deteccdo de residuos dos

antibioticos mais usados na produgao de frangos em Maputo.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Panorama da produg¢ao e consumo da carne de frango a nivel global

O inevitavel e irreversivel crescimento demografico global tem pressionando os sistemas
alimentares, desafiando-os a darem pronta resposta a igualmente crescente demanda por alimentos
seguros e nutritivos. A carne de frango figura entre as fontes mais acessiveis de proteina animal
para alimentagdo humana. Projecgbes globais apontam que num futuro muito breve, o0 consumo da
carne de frango venha a superar o consumo das carnes vermelhas. Essa tendéncia esta sendo
impulsionada pela busca por fontes de proteina animal de baixo custo, principalmente nos paises

em desenvolvimento (Kumar et al., 2019).

A nivel global, a producdo de carne de frango registou a maior taxa de crescimento (107%) no
periodo de 2000 a 2021. Esta producao tende a superar a produc¢ao da carne suina desde 2019,
quando muitos paises asiaticos foram assolados pela Peste Suina Africana (FAO, 2023).
Estatisticas recentes da FAO apontam que em 2022, a producao global da carne de frango foi de

aproximadamente 124 milhdes de toneladas (FAO, 2023).

O ranking dos paises maiores produtores da carne de frango em 2022, a nivel mundial, foi liderado
pelos Estados Unidos da América, com uma produgao anual de quase 20 milhdes de toneladas
(16% da produgdo mundial). Brasil, China, Russia e india sdo outros paises que integraram o “top
5” de maiores produtores mundiais de frango (FAOSTAT, 2024b).

Ao nivel do continente africano, em 2022, a produgao da carne de frango foi de cerca de 7,8 milhdes
de toneladas (6% da produgao munidial). O Egipto destacou-se como o maior produtor da carne de
frango, com uma produgao em torno de 2,5 milhdes de toneladas (32 % da produgéo continental).
Africa do Sul, Marrocos, Nigéria e Argélia foram outros paises que constaram do “top 5” de maiores
produtores de frango em Africa (FAOSTAT, 2024b).

Entre os paises da Comunidade para o Desenvolvimento da Africa Austral (SADC), a Africa do Sul
liderou as estatisticas, contribuindo em mais de 80% na produgao regional. Com uma produgao
anual em torno de 146 mil toneladas, Mogambique foi 0 segundo pais com maior produgao de carne
de frango nesta regido do continente africano, seguido por Namibia, Eswathini e Botswana
(FAOSTAT, 2024b).

Em Mogambique, actualmente a avicultura ocupa uma posi¢ao proeminente no sector agrario, sendo
considerada uma alternativa viavel e atractiva para o empreendedorismo e auto-emprego (Chunga
et al., 2023). Nos ultimos 10 anos, Mogcambique registou um assinalavel crescimento na produgao
da carne de frango, com uma evolug¢ao anual positiva de até 18%. Se em 2013 a produgéo de carne

de frango foi de 53.634 toneladas, em 2022 mais do que dobrou, para cerca de 146.684 toneladas.
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Durante este periodo, a provincia de Maputo teve o maior contributo na produgao de frangos, com
mais de 70% da producao nacional (MADER-DNDP, 2023).

Em termos de tendéncias de consumo, dados recentes da FAO (referentes ao ano 2021), indicam
que a nivel mundial, a carne de frango constituiu a segunda fonte de proteina animal mais
consumida (17 kg/pessoa/ano), perdendo apenas para o pescado. A mesma tendéncia observou-
se a nivel do continente africano, embora o consumo tenha sido um pouco menos do que metade
do consumo mundial (7,2 kg/pessoa/ano). Entretanto, a nivel regional na SADC, o consumo da
carne de frango foi quase o dobro do consumo mundial (31 kg/pessoa/ano), superando todos os
outros tipos de carnes, incluindo o pescado. Particularmente em Mogambique, o frango constituiu a
segunda fonte de proteina animal mais consumida, depois do pescado. Contudo, o consumo anual
per capita (3,4 kg) foi quase metade do consumo continental, e 10 vezes menor que 0 consumo
regional da SADC, que é largamente influenciado pelo padaro de consumo da Africa do Sul,
estimado em 39,8 kg/pessoa/ano (FAOSTAT, 2024a).

3.2 Organizacao da avicultura de corte em Mogambique

De acordo com um estudo da FAO (2013), a cadeia produtiva de frangos de corte em Mogambique
pode ser segmentada conforme a capacidade produtiva das unidades de produg¢ao, em:

1) Unidades de pequena escala (100 a 2.000 bicos/ciclo);

2) Unidades de média escala (2.000 a 20.000 bicos/ciclo);

3) Unidades de grande escala (acima de 20.000 bicos/ciclo).

As unidades de pequena escala sdo maioritariamente representadas por produtores do sector
familiar. Entre unidades de média escala, constam produtores dos sectores privado, associativo e/ou
cooperativo. As unidades de grande escala, sendo representadas pela entdo Unido Geral de
Cooperativas (UGC), Mozambique Farms, Associacdao de Avicultores de Maputo (ADAM),
Associagcao Mogambicana de Avicultores (AMA) e Higest, na regiao sul do pais; Frangos de Manica
e Abilio Antunes, no centro do pais; Novos Horizontes e Pintainhos Stewart, na regido norte do pais
(FAO, 2013).

O sector familiar tem destacado-se como responsavel pela segunda maior quota da produgao
nacional de frangos de corte, perdendo para o sector privado (FAO, 2013; MADER-DNDP, 2023).
Entretanto, em termos econdmicos, um estudo recente de Chunga et al. (2023) demonstrou que as
unidades que produzem menos de 2000 bicos/ciclo (pequena escala), sdo menos eficientes. Esta
pesquisa sugeriu que a baixa eficiéncia econdmica nas unidades de pequena escala pode estar
associada ao facto destas unidades, normalmente, ndo possuirem planos de negdcios, sendo que
apenas um ter¢co tem os seus negocios devidamente estruturados e registados. Assim, ficam
praticamente vedados de firmar acordos comerciais e limitados de aceder a financiamentos e

mercados mais competitivos. Outro factor potencialmente determinante para a baixa eficiéncia
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economica desta categoria de criadores sao as altas taxas de mortalidade dos frangos,

provavelmente aliadas a inobservancia de medidas basicas de biosseguranca.

Nos ultimos 10 anos (2012 — 2022), a Provincia de Maputo tem liderado a producéo nacional de
frango, seguida pelas provincias de Nampula e Manica (FAO, 2013; MADER-DNDP, 2023). Isto
pode estar aliado, entre outras razbes, ao facto desta provincia ostentar a maior cadeia de valor
avicola, composta por quase todos os intervenientes desta cadeia, desde incubadoras,
fornecedores de insumos, diferentes segmentos de criadores (independentes, integrados e/ou

associados; do sector familiar e comercial/privado) e matadouros para o processamento.

3.3 Antimicrobianos e seu uso na produc¢ao animal

Sao designados agentes antimicrobianos, todas as substancias quimicas de origem natural, semi-
sintética ou sintética, capazes de eliminar, inactivar ou inibir a proliferagcdo de microrganismos.
Estes agentes podem ser classificados em especificos ou inespecificos. S&do considerados
inespecificos, os antimicrobianos que actuam sobre os microorganismos no geral, sejam eles
patogénicos ou ndo. Fazem parte deste grupo, os antissépticos, aplicados sobre a pele e mucosas,

e os desifectantes, empregues em superficies e objectos (Spinosa e Tarraga, 2017).

Na producdo animal, os antimicrobianos inespecificos sao principalmente usados para auxiliar na
higienizacao e desinfecg¢ao das instalagoes zootécnicas e dos materiais médico-cirurgicos, afim de
garantir a sanidade animal. Sdo também usados na industria de processamento de alimentos de
origem animal, para a higienizagdo e desinfecgao das instalagdes industriais, assim como de
equipamentos e utensilios que entram em contacto com os produtos de origem animal (Spinosa e
Tarraga, 2017)

Antimicrobianos especificos sdo aqueles que actuam sobre microorganismos patogénicos - capazes
de causar doengas (Spinosa e Tarraga, 2017). Estes podem ser estratificados com base no grupo
de microorganismos sobre os quais actuam, em antibacterianos ou antibiéticos (activos contra
bactérias), antifungicos (activos contra fungos), antivirais (activos contra virus) e antiparasitarios

(activos contra parasitas microscopicos).

Na producgao animal, os antibiéticos e/ou quimioterapicos sdao administrados aos animais, tanto por
via oral, como por via parenteral e/ou tépica, para tratar ou prevenir doencgas, e ainda como
estimulantes do crescimento (Spinosa e Tarraga, 2017). Mais de 70% de todos os antimicrobianos
especificos consumidos a nivel global sdo usados na produgéo animal ou medicina veterinaria (Van
Boeckel et al., 2017). Para esta utilidade, o grupo de antibiéticos tem merecido maior atengao

(Spinosa e Tarraga, 2017).



3.3.1 Antibiéticos

Os antibioticos s&o actualmente definidos como “substancias quimicas sintetizados por algumas
espécies de fungos e certas bactérias (metabdlitos), incluindo seus equivalentes sintéticos
(quimioterapicos), com actividade medicamentosa, sendo capazes de, em doses infimas, eliminar
ou inibir o crescimento de microorganismos infecciosos” (Spinosa e Tarraga, 2017). O termo
antibiotico restringe-se a substancias com actividade antimicrobiana especifica contra agentes
infecciosos bacterianos, ndo sendo efectivos contra infec¢des causadas por fungos ou virus (Mehdi
et al., 2018).

Na producdo animal, os antibiéticos sdo usados tanto para fins terapéuticos como nao terapéuticos.
Segundo Spinosa e Tarraga (2017), trata-se de fins terapéuticos quando os antibioticos sdo usados
para os seguintes propositos:
e Accao curativa - uso de antibidtico para tratar uma infeccdo bacteriana previamente
diagnosticada;
e Accao metafilatica - tratamento de um lote inteiro de animais com um ou alguns animais
infectados e, portanto, os restantes em risco de serem infectados;
o Accao profilactica / preventiva - administracdo de antibidticos antes da infec¢do, para
prevengao do risco de infecgdo, incluindo o tratamento estruturado e recorrente de um grupo

de animais, para prevenir doengas relacionadas a biossegurancga e higiene deficitarias.

A accao curativa dos antibidticos pode ser bactericida, quando destroem a estrutura celular da
bactéria, causando a sua morte, ou bacteriostatica, quando enfraquecem as bactérias, inibindo a
sua proliferagdo e/ou favorecendo a sua fagocitose pelo sistema imunoldgico (Spinosa e Tarraga,
2017).

Ainda de acordo com Spinosa e Tarraga (2017), os fins nao terapéuticos correspondem ao uso de
antibioticos ndo com o propdésito de tratar nem prevenir doengas, mas sim como promotores de
crescimento, através do controlo da flora intestinal para melhoria da eficiéncia da conversao

alimentar e consequente aumento do ganho médio diario do peso.

Spinosa e Tarraga (2017) referem que os antibidticos sao classificados com base na sua estrutura
quimica, grupo de bactérias contra as quais agem (espectro de acgao), assim como o modo de
acgao. Os critérios de estrutura quimica e modo de acgédo sédo conjugados para a definigdo das

familias ou classes farmacoldgicas dos antibiéticos (Tabela 1).



Tabela 1: Classes farmacoldgicas dos principais antibidticos usados na avicultura
Estrutura Mecanismo de ac¢ao | Classe Antibiéticos/quimioterapicos
quimica farmacologica representantes

Derivados de
aminoacidos

Inibicdo da sintese da
parede celular

Beta-lactdmicos
(penicilinas e
cefalosporinas)

Penicilina G, V; Ampicilina;
Amoxicilina; Cefazolina

Bacitracinas

Vancomicinas

Alteracao da funcgéo da
membrana plasmatica

Polimixinas

Polimixina B, C, E (colistna)

Derivados de
acucares

Derivados do

Inibicdo da sintese
proteica

Aminoglicosideos

Estreptomicina; Gentamicina;
Neomicina; Espectinomicina

Macrolideos

Eritromicina; Tilosina;
Espiramicina; Kitasamicina;
Tilmicosina

Lincosamidas Lincomicina
Cloranfenicois Cloranfenicol
Tetraciclinas Tetraciclina; Oxitetraciclina;

Clortetraciclina; Doxicilina

Inibicdo da sintese de | Rifampicinas

acetato e L. .

ropionato acidos nucleicos

prop Alteracao da funcao da | Polienos Anfotericina B
membrana plasmatica
Inibicdo da sintese de | Novobiocina
acidos nucleicos Quinolonas Acido nalidixico; Flumequina;

Acido oxolinico
Outras

Fluoroquinolonas

Enrofloxacina; Ciprofloxacina

Antagonismo
metabdlico

Sulfas e derivados

Sulfadiazina;  Sulfametazina;
Trimetoprima

Fonte: Adaptado de Spinosa et. al. (2017)

3.3.2 Uso de antibioéticos na produgao avicola

Como forma de responder a evidente demanda crescente da carne de frango, tem-se como saida a

intensificagao dos sistemas de criagao. Isto pode implicar a criagdo de um grande numero de aves

em espagos reduzidos e nalgumas vezes nao sendo possivel observar certas medidas de

biosseguranca. Com isso, as aves tornam-se mais susceptiveis a contrair infe¢des cujo tratamento

depende do uso de farmacos veterinarios, com énfase para os antibidticos (Kumar et al., 2019).

Na industria avicola, os antibiéticos podem igualmente ser usados, em doses sub-terapéuticas,

como promotores do crescimento dos frangos de corte, através do controlo de infecgbes

gastrointestinais e modificacdo da microbiota intestinal, possibilitando a melhoria da taxa de

conversao alimentar e ganho de peso (Mehdi et al., 2018).




Uma pesquisa feita no Vietnam por Huong-anh et al. (2020), revelou que antibiéticos de amplo
espectro, sobretudo das familias de tetraciclinas, fluoroquinolona e sulfonamida sédo largamente
usados na avicultura de corte naquele pais asiatico, de clima similar ao de Mogambique (clima
tropical, com prevaléncia de 2 estagbes anuais), onde as aves sao principalmente vulneraveis a

problemas respiratorios e infegdes do trato gastrointestinal.

Pesquisas feitas em varios pontos do mundo tém demonstrado que os avicultores precisam
melhorar as suas praticas de uso de antimicrobianos. Por vezes os avicultores demonstram possuir
conhecimentos tedricos e atitudes positivas, no entanto, quando observados na pratica, poucos
aplicam efectivamente as boas praticas de uso de antimicrobianos (Chilawa et al., 2023; Huong-anh
et al., 2020).

No Kenya, Kariuki et al. (2023) investigaram as praticas de uso de antibioticos na avicultura e seus
determinantes, tendo-se constatado que os avicultores usam extensivamente antibidticos. A
ocorréncia de doencas, o facil acesso aos medicamentos veterinarios e a pressdo econdmica para
a lucratividade foram apontados como os principais determinantes para esse padrao de uso. Entre
as praticas inadequadas de uso de antimicrobianos (AMU) comummente observadas, destacou-se
o uso profilatico de antibidticos e/ou como promotores de crescimento e o uso de antibidticos
combinados (mais de um principio activo), incluindo principios considerados criticos para a medicina
humana (Kariuki et al., 2023).

3.3.3 Indicadores quantitativos do uso de antibidéticos

A quantificacdo do uso de antimicrobianos na produgéo animal é feita na base de indicadores. De
modo geral, os indicadores de AMU expressam a proporcionalidade da quantidade de
antimicrobianos consumidos pela quantidade de animais (biomassa ou niumero de individuos) em

risco de serem tratados por esses antimicrobianos num determinado periodo (Collineau et al., 2017).

Segundo Collineau et al. (2017) e Sanders et al. (2020), os indicadores de AMU podem ser
classificados com base na unidade técnica de medida consumida pela populagédo em risco de ser
tratada num determinado periodo (numerador):
= Indicadores baseados em massa — tem como numerador o custo de tratamento, peso da
substancia activa, quantidade de pacotes ou itens usados diariamente;
= Indicadores baseados na dose — tem como numerador o peso vivo tratado,
» Indicadores baseados na contagem — tem como numerador o numero de dias recebendo

tratamento completo, numero de individuos em tratamento.

10



Os indicadores que usam como denominador a biomassa de animais em risco de serem tratados
séo (aparentemente) os mais comuns e de facil interpretacdo, segundo (Collineau et al., (2017),

designadamente:

= Custo de tratamento / kg de carcaga;

= Quantidade de substancia activa / kg de peso vivo (ou carcaga) ou Unidade de Correcgao
Populacional (PCU - que representa o numero total de animais vivos ou abatidos,
multiplicado pelo peso médio no momento do abate)

= Nivel de exposicdo dos Animais aos Antimicrobianos (ALEA).

Dos indicadores acima arrolados, a “quantidade de substancia activa / PCU”, um indicador baseado
em massa, tem sido largamente usado em muitas abordagens sobre as tendéncias globais de AMU.
Para o efeito, geralmente faz-se modelagem estatistica, combinando dados de efectivos pecuarios
ou mapas de densidade animal, com dados de consumo, venda ou importacdo de antimicrobianos
(Mulchandani et al., 2023; Van Boeckel et al., 2015).

Ja foram identificados pelo menos 38 sistemas de monitoria de AMU em 16 paises, 0s quais usaram
abordagens claramente diferentes de colheita, tratamento e reporte de dados para a determinacgao
dos indicadores de AMU. Isto denota a necessidade de harmonizagdo das diferentes abordagens,
tendo em vista a melhoria da interpretacéo e facilitar a comparabilidade entre paises nesse aspecto
(Sanders et al., 2020).

Van Boeckel et al. (2015) estimaram em 148 mg/PCU o nivel de AMU na produgéao avicola, a nivel
global, num cenario em que projectou-se um aumento do consumo em 67% no periodo de 2010 a
2030. Acreditava-se que 1/3 desse aumento viria a ser impulsionado pela viragem dos sistemas de
producao nos paises de baixa a média renda, em que as unidades de produgao pouco intensivas,
de pequena escala, poderao evoluir ou ser substituidas por aquelas altamente intensivas, de média
a grande escala, que demandam grandes quantidades de antimicrobianos (Van Boeckel et al.,
2015). Entretanto, estimativas mais recentes apontaram para uma aparente redugdo do consumo
de antimicrobianos na produgao avicola. Mulchandani et al. (2023) sugeriram um consumo global
de 45.4 mg/PCU. Salientar que este nivel de AMU foi deduzido apartir de 229 paises, dos quais 42
reportaram dados concretos de venda, consumo, ou importagado de antimicrobianos, usados para a
determinacdo do seu nivel de AMU, tendo servido igualmente para a extrapolagado estatistica da

AMU nos restantes 187 paises que ndo reportaram esses dados.
3.3.4 Padrédo de uso de antibiéticos na avicultura em alguns paises da Africa Austral

Compreender o padrao de uso de antimicrobianos (AMU) na produgéo animal € uma preocupagao
que cresce a cada dia, motivada principalmente pela emergéncia cada vez generalizada, da

resisténcia antimicrobiana (AMR) em patdgenos de interesse na saude publica. A preocupacao é
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ainda maior nos paises pouco desenvolvidos, nos quais ha ainda fraca legislagao e restricado sobre
AMU na produc¢ao animal. Este cenario favorece o potencial uso indiscriminado destes insumos de
producao, sobretudo em actividades pecuarias intensivas como a avicultura de corte (Azabo et al.,
2022; Chilawa et al., 2023; Kariuki et al., 2023).

Um estudo observacional transversal recentemente conduzido em Dar-Es-Salaam,Tanzania,
reportou uso pelos avicultores, de um total de 17 principios antibiéticos pertencentes a sete (07)
classes farmacoldgicas. Beta-lactamicos, fuoroquinolonas, sulfonamidas, tetraciclinas e
macrolideos foram as classes mais usadas. Esses antibidticos foram maioritariamente usados para
propositos terapéuticos (tratamento de infe¢des). A sobredosagem e a nao observancia dos
periodos de suspensado foram reportados como principais praticas inadequadas no uso de

antimicrobianos (Azabo et al., 2022).

3.3.5 Uso imprudente de antibiéticos na producgao animal e seus impactos na saude publica

De acordo com ASEAN (2017) e Magnusson et al. (2020), podem corresponder ao uso imprudente
de antibiéticos na producéo animal, os apectos relacionados com a tomada de decisao sobre o seu
uso, designadamente:

(1) Falta de prescricdo ou prescricao desnecessaria de antibiético;

(2) Inicio tardio do tratamento com antibi6tico apropriado;

(3) Uso frequente de antibidticos de amplo espectro ou uso inapropriado de antibidticos de

estreito espectro e/ou considerados criticos para a medicina humana;
(4) Encurtamento ou alongamento da duracao do tratamento com antibioticos;
(5) Falta de reavaliagdo do tratamento antibioterapéutico com base nos resultados

laboratoriais e na evolugao clinica.

Entretanto, ainda segundo as nuances de ASEAN (2017) e Magnusson et al. (2020), percebe-se
que mesmo quando acertada a decisdo sobre a necessidade do seu uso, existem ainda, outras
situagdes relacionadas com a administragdo de antibiéticos aos animais, que também concorrem,
como uso imprudente de antibiéticos, que incluem:
(1) Prescrigdo mal respeitada (sobredosagem ou subdosagem; encurtamento ou alongamento
do tempo de tratamento)
(2) Administragao de antibiéticos em desuso (fora do prazo) ou mal conservados;
(3) Ma homogeneizacao do frasco, no caso de antibiético injectavel, ou ma diluicao, para
administragao oral;

(4) Superestimagao ou subestimagao do peso do animal ou biomassa a ser tratada.
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O fraco conhecimento e atitudes ou praticas negativas sobre AMU e AMR foram recentemente
documentados entre avicultores de paises em desenvolvimento, nos quais observa-se uma

tendéncia crescente do uso de antibidticos na producao avicola (Chilawa et al., 2023).

Entretanto, o uso de antibidéticos na produgdo avicola, quando feito de forma irracional ou
irresponsavel, pode apresentar impactos negativos na saude humana, animal e no meio ambiente.
As principais consequéncias do uso irresponsavel de antibiéticos incluem o desenvolvimento da
resisténcia antimicrobiana e a ocorréncia de residuos nos produtos de origem animal usados na
alimentacdo humana (Mehdi et al., 2018). Adicionalmente, esses residuos podem comprometer a
resposta imunitaria em individuos susceptiveis e/ou causar desordens na microbiota intestinal
(Mund et al., 2017; Okocha et al., 2018).

O uso inapropriado de antibiéticos na produgao animal, sobretudo a sua administracdo em doses
subterapéuticas concorre como uma das principais causas do desenvolvimento da AMR, levando a
reducdo de alternativas terapéuticas para o tratamento de patologias comuns, tanto na medicina
veterinaria como na humana (Kumar et al., 2019). Dentre os varios riscos a saude do consumidor,
resultantes do consumo de produtos de origem animal contendo residuos de antibidticos, o
surgimento de estirpes bacterianas resistentes aos antimicrobianos mais usados no tratamento de

infecgcdes comuns na medicina humana, é cada vez mais preocupante.

A titulo ilustrativo, numa pesquisa recente, Gestels et al., (2024) demonstraram que doses de
ciprofloxacina 10 vezes menores do que aquelas classificadas como aceitaveis para ingestao diaria,
podem induzir resisténcia da Klebsiella pneumoniae a este antibiético. Este achado sugeriu que
seria prudente reconsiderar os critérios utilizados para determinar os limites considerados “seguros”
da concentracdo de residuos de antibidticos nos alimentos, passando a incluir a indugado de

resisténcia antimicrobiana como um critério importante.

3.3.6 Estratégias para reduzir o uso de antibiéticos na producgao de frangos

Apesar de reconhecidos os potenciais impactos negativos decorrentes do uso excessivo e
indiscriminado de antibioticos na produgéo avicola, eliminar o seu uso na totalidade parece ser um
caminho quase impossivel. Entretanto, existem varias estrategias, que se constituem principlamente
de medidas tecnicas e/ou praticas que podem ser adoptadas neste sector, de modo a pelo menos,
reduzir ou minimizar a dependéncia por antimicrobianos (Mehdi et al., 2018). Algumas dessas
medidas é que possibilitam a efectivagao dos sistemas organicos de produgao avicola (Abd El-Hack
et al., 2022)

As principais medidas técnicas para este propésito incluem, fundamentalmente, as boas praticas de

maneio, medidas de biosseguranga, vacinagdo das aves, avaliacdo custo / beneficio, uso de
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antibioticos apenas mediante diagndstico e prescricdo veterinaria e/ou tratamento apenas de
bandos efectivamente doentes (Magnusson, 2021). Contribui ainda para o mesmo propésito, o uso
de alternativas naturais aos antibidticos, incluindo probioticos, prebidticos, simbidticos, acidos
organicos, 0leos essenciais, enzimas, imunoestimulantes e fitogénicos ou fitobidticos (Abd El-Hack
et al., 2022).

Para facilitar a sua interpretacao e efectivacdo, a FAO sumarizou as principais medidas técnicas,
numa série de 11 recomendacgdes praticas (em formato de cartaz) que podem ser adoptadas ao

nivel das exploracdes avicolas, designadamente (FAO, 2021):

1. Uso prudente de antibioticos: administra-los apenas para aves que tenham sido
diagnosticadas e/ou seus contactos, devendo ser administrados na agua e nao na racao;

evitar o uso preventivo de antibioticos ou como promotores de crescimento;

2. Manutencao de alto nivel de bisseguran¢a (conceptual / estrututural e operacional):
localizar o aviario longe de areas vulneraveis a contaminagodes; restringir o acesso a
visitantes, assegurando a correcta desinfeccao de fomites que eventualmente entrem na
exploracao; vedar acessos de pragas e animais selvagens e praticar a estrategia de “tudo-

dentro tudo fora” no alojamento e expedi¢do das aves;

3. Cumprimento dos programas regulares de vacinag¢ao: usar vacinas de qualidade
comprovada, devendo armazena-las, manusea-las e administrala-las conforme as

instrucdes do fabricante;

4. Vigilancia activa: inspeccionar diariamente a condigdo de saude e comportamento das

aves, de modo a intervir prontamente, quando necessario.

5. Monitoria regular do ambiente: garantir boa ventilagdo, iluminagido, propor¢do de
equipamentos de alimentacdo e abeberamento, assim como adequado espacgo vital ou

densidade de alojamento.

6. Uso de aditivos alternativos aos antibioticos na rag¢ao: na formulagdo de ragdes,
adicionar compostos naturais com propriedades antibacterianas ou que promovam uma
microflora saudavel no trato gastrointestinal das aves, incluindo prébioticos, probioticos,

Oleos essenciais, acidos orgéanicos e fibras insoluveis.

7. Preparagao adequada do aviario: limpar e desinfectar correctamente as instalagbes e
equipamentos antes do alojamento de aves novas, tendo garantido a observancia do

intervalo de seguranca entre os ciclos produtivos.
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8. Alojamento de aves saudaveis: adquirir pintos de fontes confiaveis, de modo a assegurar

que sejam precedentes de matrizes saudaveis e vacinadas.

9. Recepc¢ao adequada dos pintos: evitar situacdes de stress logo no principio, grantindo
acesso a ragdo e agua que satisfagam as exigéncias nutricionais e fisiolégicas das aves

nesta fase critica do ciclo produtivo.

10. Uso de agua de boa qualidade: garantir a disponibilidade de agua de elevado padrao de
qualidade higiénico-sanitaria, devendo limpar e desinfectar regularmente os sistemas de

armazenagem e abastecimento de agua as aves.

11. Fornecimento de racdo adequada: garantir que a raccao fornecida as aves seja de
qualidade higiénica apropriada, e contenha suficiente valor energético e 6ptimo balancgo
nutricional de macro e micronutrientes, previlegiando racées a base de matérias-primas

vegetais.

Além das medidas técnicas acima arroladas, ja foram igualmente propostas algumas medidas
politicas para reduzir o uso de antimicrobianos na producédo animal (de modo geral), incluindo: a
adopcéo e fiscalizagdo de regulamentacao global para limitar o uso de antimicrobianos; adesao as
directrizes nutricionais que promovem a redugdo do consumo de alimentos de origem animal e

aplicacao de taxas sobre o uso de medicamentos veterinarios (Van Boeckel et al., 2017).
3.3.7 Monitoria de residuos de antibiéticos em produtos de origem animal

Para monitorar a ocorréncia de residuos de medicamentos veterinarios nos alimentos de origem
animal, a Codex Alimentarius estabeleceu os Limites Maximos de Residuos (LMR), definidos como
“a concentracdo méaxima de residuo resultante do uso de um medicamento veterinario, legalmente

permitida ou reconhecida como aceitavel no alimento” (CAC Secretariat, 2018).

Os LMR’s sao expressos em mg/kg ou ug/kg (numa base de peso fresco), cujos valores sao
estabelecidos por entidades legislativas ou normativas de varios paises e regides (Mund et al.,
2017). Paises que nao estabeleceram LMR préprios (caso de Mogambique), adoptam os definidos
pelo Codex Alimentarius, que ja estabeleceu LMR para cerca de 60 substancias

farmacologicamente activas (Codex Alimentarius, 2018).

Em produtos avicolas, os LMR’s definidos pelo Codex Alimentarius variam para antibiéticos dos
diferentes grupos farmacolégicos mais usados na avicultura. Assim, para beta-lactdmicos
(amoxicillina, benzilpenicillina, ampicillina) estabeleceu-se LMR’s de 50 ug/kg, 100 ug/kg para
sulfonamidas (sulfadimidina) e macrolideos (eritromicina, tilosina), 100 a 6000 ug/kg para
tetraciclinas (oxitetraclina) e 500 a 1000 ug/kg para aminoglicosideos (neomicina) (Codex

Alimentarius, 2018; The European Commission, 2010).
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3.3.8 Meétodos e técnicas de anadlise de residuos de antimicrobianos

De a acordo com uma revisdo extensiva da literatura, feita por Vishnuraj et al. (2016), existem
disponiveis varios metodos e técnicas para a analise de residuos farmacolégicos em produtos de
origem animal. Para melhor abordagem, sdo classificados em métodos de rastreio qualitativo ou
semi-quantitativo e métodos de confirmagéo quantitativa. O primeiro grupo inclui os ensaios de
inibicdo microbiana (técnicas de difusdo em agar), ensaios imuno-enzimaticos (ELISA) e a
Cromatografia em Camada Delgada (TLC). Ja os métodos de confirmagao quantitativa incluem
técnicas sofisticadas como, principalmente, Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (HPLC) e

Cromatografia Liquida acoplada a Espetrofotometria de Massa (LC-MS) (Vishnuraj et al., 2016).
3.3.8.1 Ensaios de inibicdo microbiona

Ja foi largamente documentado na literatura que os métodos microbiolégicos foram a primeira opgao
ou alternativa usada no rastreio de residuos de medicamentos veterinarios em alimentos de origem
animal. Esses métodos foram desde o principio, desenvolvidos para auxiliar nas monitorias feitas
pela industria de lacticinios, com o intuito de prevenir potenciais interferéncias nos processos
fermentativos. S6 a partir da década de 1970 foi alargada a aplicacdo destes métodos, passando a
abarcar outros produtos de origem animal: carnes e ovos. Apesar da sua antiguidade, os métodos
microbioldgicos continuam validos e largamente usados na monitoria de residuos de medicamentos

em quase todos os produtos de origem animal (Pikkemaat, 2009; Pikkemaat et al., 2011).

Existem basicamente dois (2) formatos destes testes: em tubos e em placas. O formato de teste em
tubos consiste num meio de cultura inoculado com uma bactéria de sensibilidade conhecida e
suplementado por um indicador redox ou de pH. Sob incubacao a temperatura adequada, a bactéria
inoculada inicia o crescimento e como resultado do seu metabolismo acidifica o meio, 0 que sera
indicado pela mudanca de cor (resultado negativo). Em contraste, a presenga de um principio
antimicrobiano inibe ou atrasa a mudanga de cor (resultado positivo) (Gondova et al., 2014). Este
modelo é principalmente usado para a triagem de rotina em produtos na natureza liquida, com
destaque para o leite e derivados. Como forma de conferir praticidade de aplicagdo nos controlos
de rastreio rotineiros (em campo e/ou no laboratério), foram desenvolvidas variantes comerciais
deste modelo de testes, que incluem as principais variantes comerciais de Kits rapidos, Delvo-test e
o Premi-test. Por se ter demonstrado possuir um desempenho analitico comparavel aos métodos
de referéncia baseados na inibicdo do crescimento microbiano, o Premi-test foi validado pela
Agéncia Francesa de Normalizacdo (AFNOR), para a analise de residuos de antimicrobianos em

tecidos animais (Gaudin et al., 2008).

Ja o modelo de teste em placas consiste em uma camada de meio de cultura, igualmente inoculado
de bactéria sensivel. Para o efeito, por¢des de tecido sdo depositadas na superficie do meio em
placas, ou extractos fluidos sao depositados em pogos perfurados no agar. Na presenca de
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principios antimicrobianos, sob incubacdo a temperatura ideal, havera inibicdo do crescimento
microbiano (criacdo de orla opaca) em certo raio a volta da porgéo de tecido ou pogo com extracto
fluido da amostra (Pikkemaat, 2009).

Os testes de inibicdo do crescimento microbiano tem sido a primeira opgédo para o rastreio de
residuos de antimicrobianos em produtos alimentares (Pikkemaat et al., 2011). Diversas variantes
do modelo de teste de inibicdo em placas (difusdo em agar) ja foram propostas e validadas.
Destaque vai para a técnica de 4 placas, validada na Uniao Europeia e abreviadamente conhecida
como “EU4pt”. A técnica de quatro placas foi particularmente validada pela Agéncia Francesa de
Segurancga de Alimentos (AFSSA), como método oficial para o rastreio de residuos de antibiéticos

em produtos de origem animal naquele pais europeu (Heitzman, 1994).

A validade analitica de um teste é dependente da sua conformidade com os parametros de
desempenho e/ou robustez (eficacia e eficiéncia). A eficacia do teste de inibicdo microbiolégica em
4 placas esta relacionada com a sua capacidade de detectar niveis de antibiéticos acima do LMR
de diversas familias de antibiéticos, incluindo beta-lactamicos, tetraciclinas, aminoglicosideos e
macrolideos (Hakem et al., 2013). De modo geral, a eficiéncia dos métodos microbiolégicos foi
sempre justificada pelo seu baixo custo e alta abrangéncia, sendo capazes de detectar um amplo
espectro de antibidticos numa unica andlise (Pikkemaat, 2009). Estes ensaios s&o de grande valia
em situagdes de limitagdes financeiras ou constrangimentos materiais, por ser um método simples

e rapido para um rastreio relactivamente robusto e preciso (Hakem et al., 2013).

Vérias pesquisas vém demonstrando que com a combinagao de diferentes bactérias de testagem é
possivel a detecgdo mais precisa e de amplo espectro de antibidticos. A titulo ilustrativo, ja foram
propostas outras variantes do teste de inibicdo microbiana, que possibilitam a detecgao simultanea
e identificacdo presuntiva de todos os grupos de residuos detectaveis pela técnica de 4 placas e
ainda o grupo de quinolonas. Destacam-se nesse sentido, os modelos STAR (Screening Test for
Antibiotic Residues) e NAT (Nouws Antibiotic Test) (Gondova et al., 2014)

3.3.8.2 Principais limitagées dos ensaios de inibicao microbiana

E inquestionavel a utilidade destes testes no rastreio de residuos de substancias antimicrobianas
em produtos avicolas, sobretudo em contextos de limitados recursos materiais e financeiros,
resultando principalmente em fraca capacidade laboratorial (Hakem et al., 2013). Entretanto, varios
autores, como Gondova et al. (2014); Pikkemaat et al. (2011); Okerman et al. (1998) ja destacaram
algumas limitagdes destes testes, que constituem desafio ao seu desempenho analitico:

— Sao trabalhosos e demorados, e portanto, mais susceptiveis a ocorréncia de erros de

procedimento pelo analista;
— Tém pouca precisdo analitica, ou seja, sao passiveis a ambiguidade na leitura dos

resultados, por ser largamente influenciada pela viséo e interpretagdo do analista;
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— Apresentam baixa sensibilidade e especificidade, sendo susceptiveis a apresentar
resultados falsos-negativos e falsos-positivos;
— Podem sofrer interferéncia da flora contaminante potencialmente presente na matriz

amostral, sobre a bactéria-teste, dificultando a leitura dos resultados.

Portanto, pela presente revisao bibliografica ficou ainda mais evidente a necessidade de produgao
e divulgacéo de conhecimentos locais, no que diz respeito ao real padrao de uso de antimicrobianos
na producéao animal de modo geral, e particularmente na avicultura. Evidéncias cientificas locais sao
igualmente necessarias relactivamente ao desenvolvimento de capacidade laboratorial, conforme
as condi¢cdes localmente disponiveis, para o rastreio de potenciais residuos de substancias

antimicrobianas nos produtos avicolas.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Tipo, periodo e variaveis do estudo

O estudo foi conduzido em duas componentes: observacional (transversal) e experimental. A
componente observacional (parte 1) decorreu no periodo de Dezembro de 2021 a Setembro de 2022

e a experimental (parte 2) decorreu de Maio a Julho de 2023

A parte 1 seguiu uma abordagem descritiva, tendo como variaveis qualitativas o perfil socio-
demografico dos avicultores, seus conhecimentos, praticas e atitudes sobre o uso de
antimicrobianos e a relagao dos grupos de antimicrobianos mais usados na produgao de frangos, e
como variavel quantitativa, a estimativa da quantidade de antimicrobianos usados para produzir 1kg

de carne de frango.

A parte 2 seguiu uma abordagem analitica, tendo como varidveis os parametros qualitativos e

quantitativos de validacio analitica da técnica de analise.
4.2 Areade estudo

A pesquisa foi conduzida na regidao de Maputo (provincia e cidade), extremo sul de Mogambique.
Esta regido é caracterizada por um clima predominantemente tropical, com prevaléncia de 2

estacdes, uma estacao quente e chuvosa (Outubro a Marc¢o) e outra fria e seca (Abril a Setembro).

A Provincia de Maputo possui cerca de 26.058 km? de extens3o territorial, albergando uma
populagao que foi estimada em pelo menos 2.507.098 habitantes (Instituto Nacional de Estatistica,
2017). Administrativamente, é dividida em 8 distritos, designadamente Matutuine, Namaacha,
Boane, Matola, Maomba, Marracuene, Manhiga e Magude. Detém a maior cadeia produtiva avicola
a nivel nacional, quase completa, desde incubadoras de pintos-do-dia, industria de racbes e uma

cadeia de processamento que conta com 2 matadouros industriais.

A Cidade de Maputo ocupa uma area geografica de aproximadamente 346 km2, com uma populagéo
estimada em pelo menos 1.127.565 habitantes (Instituto Nacional de Estatistica, 2017).
Administrativamente é repartida em 7 Distritos Municipais nomeadamente: Ka Mubukwani, Ka
Mavota, Ka NIhamankulu, Ka Maxaquene, Ka Mpfumo, Ka Nyaka e Ka Tembe. A Cidade de Maputo
constitui o principal mercado consumidor de produtos alimentares processados, incluindo a carne
de frango, dado o seu nivel de urbanizagao, possuindo a maior rede de centros de distribuicéo e

consumo (mercados, supermercados, servigos de restauracao, catering e/ou similares).
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4.3 Desenho do estudo

Parte 1: Uso de anitimicrobianos na produc¢ao de frangos

i) Amostragem e selec¢ao do grupo-alvo

Efectou-se uma amostragem nao probabilistica (por conveniéncia), abrangendo vinte (20) aviarios.
Conforme ilustra a figura |, foram seleccionados 17 aviarios ao nivel da Provincia de Maputo, nos
distritos da Matola (6), Marracuene (5), Matutuine (3), Namaacha (1), e Manhiga (1) e trés ao nivel
da Cidade de Maputo, nos Distritos Municipais Ka-Mavota (2) e Katembe (1). Foram criadas
categorias de criadores com base na escala de produgao: pequena escala (até 500 aves por ciclo),
média escala (501 a 15.000 aves por ciclo) e grande escala (acima de 15.000 aves por ciclo). Esta
categorizagédo foi baseada nas actuais caracteristicas diferenciais observadas, em termos das
condicbes das infraestruturas e tecnologias de criagdo aplicadas, nao coincidindo com a

classificagdo das explorac¢des avicolas proposta pela FAO (2013).

LEGENDA
MAPUTO PROVINCIA
6 Cidade da Matola
1 Manhica
6 Marracuene

3 Matutuine
1 Namaacha

CIDADE DE MAPUTO
2 KaMavota
1 KaTembe

2o 25 WL0E

Figura 1: Mapa da cidade e provincia de Maputo, ilustrando a distribuigcdo dos locais de amostragem.
Nota: Os pontos marcados e enumerados correspondem as localizagbes dos aviarios, nomeadamente, na
provincia de Maputo: Cidade da Matola [Fomento (6, 7, 8), Matola C (9), Machava-sede (10,11)], Manhiga
[Ngalunde (1)], Marracuene [Zinthava (2), Mapulango (3,4), Cumbeza (5), Agostinho-Neto (19), Guava(20)],
Namaacha [Matianine(17)], Matutuine [Mugadine (13), Kufa (14), Mudada(15)]. Na cidade de Maputo:
KaMavota [(Laulane (12), Mavalane “A’(16)] e Katembe [Chamissava (18)]. As geo-referéncias para cada
ponto foram recolhidas usando o Google Maps e 0 mapeamento foi feito com auxilio do programa ArcGIS pro
2.6, ESRI Inc., Redlands, California, USA.
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i) Colheita de dados

Para a colheita de dados sobre as tendéncias de uso de antimicrobianos na producdo de frangos
foram feitas visitas semanais aos aviarios selecionados, acompanhando o ciclo produtivo desde a
recepcao de pintos de um dia até a saida do lote. Em cada unidade foram monitorados pelo menos
dois (2) lotes de aves. Nos aviarios onde nao foi possivel repetir a monitoria do ciclo, por razbes
diversas, foi feita substituicdo das unidades de producao por outras de caracteristicas similares, na

mesma regiao.

Os dados foram colhidos com o uso de um questionario semi-estruturado sobre o uso de
medicamentos, administrado individualmente a cada avicultor seleccionado. O questionario abordou
aspectos relaccionados com as praticas e conhecimentos sobre o0 maneio sanitario das aves (énfase
para o uso de antimicrobianos) e nivel de consciéncia sobre ocorréncia de residuos de farmacos na
carne de frango, resisténcia antimicrobiana, para além do seu impacto na seguranga de alimentos

e saude publica (Anexo 1).

Foi igualmente recolhida informacéo sobre os antimicrobianos usados, incluindo o nome comercial,
os principios activos, numero de animais tratados, dose e duracdo do tratamento, via de

administragao, propdsito de uso e peso das aves no fim de cada lote, entre outras (Anexo 2).
iiii) Determinagéao das variaveis quantitativas

Para a quantificagdo do uso de antimicrobianos, foram considerados trés (3) indicadores,

designadamente:

* Quantidade total consumida — indicador usado para estimar a quantidade do ingrediente
activo (moléculas que realmente tém efeito antimicrobiano) usada pelo bando durante o ciclo

de criacdo. Foi determinado aplicando a seguinte férmula:

Quantidade total consumida = Quantidade usada x Parte do ingrediente activo (mg)

* Quantidade consumida por ave — indicador usado para estimar o consumo individual de

antimicrobianos pelas aves. Foi calculado usando a seguinte formula:

Quantidade total consumida mg
Numero total de aves ave

Quantidade consumida/ave =

* Quantidade consumida para produzir 1kg de peso vivo de frango — indicador usado para
estimar a quantidade de antimicrobianos necessaria para produzir um quilograma de peso

vivo de frango. Foi calculado usando a seguinte formula:

Quantidade total consumida mg
Peso vivo total das aves ao abate kg

Quantidade para produzir 1kg de pv = )
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iv) Analise e interpretacao dos dados

Os dados foram sistematizados e analisados através da estatistica descritiva, no programa Microsoft
Office Excel. Foram apresentados em tabelas e/ou graficos, tornando-os mais informativos e

possibilitando a sua comparagcao com dados de referéncia a nivel internacional.

Parte 2: Adaptacao da técnica de inibicao de crescimento microbiano de 4 placas para analise

de residuos dos antibiéticos mais usados na producao de frangos em Maputo

i) Delineamento experimental

A partir de um lote de frangos de corte seguido desde o primeiro dia do ciclo de criagdo, foram
seleccioados para o ensaio, 27 frangos na ultima semana do ciclo de produgéao (a partir do 21° dia).
Estes foram dividos em grupos de 9, aos quais foram administrados os principais grupos de
antibiéticos usados na avicultura de corte em Maputo, definindo-se assim os tratamentos:
1. Tratamento | (T1): administragdo sulfamidas (Agracox)
2. Tratamento Il (T2): administracdo de tetraciclinas + aminoglicosideos + macrolideos +
polimixinas (Agraceryl)

3. Tratamento Il (T3): administragéo de fluoroquinolonas (Enroll)

Durante o ensaio, todos os frangos foram mantidos em unico pavilhdo de criagdo, mas em
compartimentos (boxes) separados consoante o tratamento (farmaco administrado) (Figura 2 -
esquerda). Foram mantidas as normais condi¢gdes de maneio alimentar (ragdo e agua), higienizagao

dos equipamentos (comedouros e bebedouros) e controlo do ambiente (cama, temperatura, luz).

Figura 2: Compartimentagao / disposi¢ao dos tratamentos (esquerda) e pacotes ilustrando os nomes

comerciais dos medicamentos usados no ensaio.

A administragdo dos farmacos foi feita via agua de abeberamento das aves de cada grupo,
respeitando o protocolo terapéutico recomendado pelos fabricantes dos farmacos em estudo (3 dias

o grupo de sulfas e 5 dias nos restantes 2 grupos). Para cada tratamento existiam 9 frangos, de
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modo que, as analises foram feitas em triplicado, ou seja, 3 abatidos e analisados no segundo dia,
outros 3 no quarto dia e os ultimos 3 no sétimo dia apds suspensio da administragao dos farmacos.
Aos frangos de controlo negativo, foi administrada agua sem antibiotico durante os 5 dias (Anexo

3). Durante o decurso da experiéncia nao foi observada mortalidade das aves em todos os grupos.
i) Analises laboratoriais

As analises de residuos de antibidticos foram feitas pela técnica microbioldgica de 4 placas (EU4pt)
com algumas modificagbes, com destaque para o pré-tratamento das amostras, conforme descrito

a sequir.

a) Preparacéo e pré-tratamento das amostras

De cada frango, foram considerados 3 tecidos diferentes (musculo/carne, figado e moela) como
amostras laboratoriais. A partir de cada amostra laboratorial foram recortados pelo menos 4
pequenas porcdes (idealmente cilindricas: 6mm de didmetro e 3mm de altura) e usadas como
amostras-teste (Figura 3 - esquerda). As amostras-teste foram pré-tratadas por irradiagao
ultravioleta, em cabine de fluxo laminar, durante 5 minutos (Figura 3 - direita), para
descontaminacao da potencial microflora presente no tecido animal, como forma de minimizar

possiveis interferéncias com a bactéria-teste, no momento da leitura dos resultados.

Figura 3: Por¢des de amostras laboratoriais de cada um dos tecidos (esquerda) e posterior pré-

tratamento por exposigdo em radiacao ultravioleta, na cabine de biosseguranga (direita).

b) Preparacio de suspensdes bacterianas

Foram preparadas suspensodes bacterianas de Bacillus subtilis BGA (ATCC 6051) e Micrococcus
luteus (ATCC 9341), obtidas do bio-banco do Laboratério de Higiene e Tecnologia de Alimentos
(LHTA — FAVET/UEM). Para tal, foram seleccionadas 4/5 coldnias isoladas e frescas (reactivadas
dentro de 24 horas) de cada bactéria-teste e inoculadas em tubos de ensaio contendo o meio de

cultura Nutrient Broth (NB). Os tubos foram homogeneizados em vortex, obtendo-se suspensdes
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com uma concentracéo de células em torno de 5 x 10* UFC/ml (equivalente a 5 unidades na escala

de MacFarland), prontas para serem imediatamente usadas nas analises.

c) Procedimentos de andlise

Antes de iniciar os procedimentos analiticos, as amostras-teste, as placas com meios de cultura e
as suspensdes bacterianas foram colocadas a temperatura ambiente, em condi¢des assépticas
(cabine de seguranca). As placas foram devidamente identificadas/rotuladas (indicando o cddigo da
amostra, bactéria-teste, pH do meio e data da analise). Em cada placa fez-se um tracejado
ilustrando a divisdo em 4 quadrantes, sendo 3 para os diferentes tecidos de frango e o0 4° para o
disco impregnado de antibiotico, servindo de controlo. Usando zaragatoa (swab) estéril, inoculou-se
por esgotamento, a cultura bacteriana correspondente em cada placa. Usando uma pinga esteéril,
depositou-se as porc¢des (cilindros) de tecido e o disco do antibidtico padrao (controlo), nos
respectivos quadrantes de cada placa. As placas foram incubadas em posi¢do normal (assentadas

pela base / nao invertidas), a 37 °C durante 18 - 24 horas.

d) Leitura e interpretacdo dos resultados

Depois de pelo menos 18 horas e maximo de 24h de tempo de incubacgao, procedeu-se com a leitura
dos resultados. Usando uma régua milimétrica, mediu-se o didmetro do halo / zona de inibicdo do
crescimento microbiano a volta da amostra ou disco (1Z). Um resultado positivo foi indicado pela
inibicdo completa ou parcial do crescimento microbiano em torno da porgao de tecido da respectiva
amostra, em uma ou mais placas de teste, com aparecimento de uma orla inibitéria de pelo menos
2mm em volta do disco ou porgdo de tecido em teste. Um resultado negativo foi indicado pela
auséncia de inibicao do crescimento ao redor da porcao de tecido. O teste foi repetido nos casos
em que o resultado fosse inconclusivo nas quatro placas. Se novamente o resultado ndo fosse

claramente interpretavel, a amostra era declarada negativa.

e) Controlo de qualidade e validacéo do teste

Foram depositados discos de antibiéticos de concentragao conhecida em placas representativas de
cada condigéo de testagem, para verificar a sensibilidade das bactérias-teste e definir as mais
crediveis condigdes de operagao para a realizagao do teste de difusdo em agar. O teste foi validado

atraveés da obsesrvagao do minimo raio de inibicdo expectavel para cada condi¢do de testagem.

Tabela 2: Critérios de controlo de qualidade e validagao analitica to teste
Condigao de testagem Disco-padrao (concentragao) Minimo IZ esperado (mm)
pH 6; B. Subtilis T30 (30 pg/kg) 18
pH 7.2; B. Subtilis S30 (30 pgrkg) 18
pH 8.0; B. Subtilis GM10 (10 ug/kg) 22
pH 8.0; M. Luteus CIP30 (30 pg/kg)* 23
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5 RESULTADOS

5.1 Praticas do uso de antimicrobianos na avicultura de corte em Maputo
5.1.1 Perfil sécio-demografico dos avicultores

Conforme ilustrado na figura 4, os avicultores abrangidos pela presente pesquisa localizavam-se
maioritariamente na provincia de Maputo (17/20; 85%). Metade destes (10/20; 50%) afirmaram fazer
parte de algum tipo de agremiacdo de criadores e possuir alguma formagéo profissionalizante
(ensino técnico-profissional ou superior). Registou-se maior participacao (11/20; 55%) de individuos

do sexo masculino, sendo do grupo etario acima de 55 anos.
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Figura 4: Caracteristicas socio-demograficas dos criadores abrangidos pelo estudo

5.1.2 Conhecimentos e atitudes sobre maneio sanitario de frangos de corte

Na tabela 3 constam resumidas as atitudes dos aviculcultores e o seu nivel de conhecimento sobre
alguns aspectos do maneio sanitario dos frangos. Mais de metade dos avicultores integrados no
presente estudo afirmaram que ndo passaram por nenhum treinamento especifico sobre maneio
sanitario de frangos de corte. A maioria (17/20; 85%) referiu que durante a criagéo tem beneficiado

de assisténcia técnica veterinaria, prestada principalmente pelos fornecedores de insumos. Mais de
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metade (12/20; 60%) afirmaram produzir em ciclos sucessivos ao longo do ano, sem intervalo de

repouso para o vazio sanitario.

Todos os avicultores referiram que nalguns momentos tem recorrido ao uso de antimicrobianos na
criacao de frangos. Sobre o propdsito do uso de antimicrobianos, metade indicou primariamente fins
terapéuticos (10/20; 50%), com pouco menos de metade (8/20) integrando o tratamento a profilaxia
(40%) e uma minoria (2/20) a usa-los igualmente como promotores de crescimento (10%).
Questionados acerca do local de aquisicéo dos farmacos eventualmente usados, mais de metade

(12/20) informaram que os obtiveram a partir de fornecedores de insumos (60%).

Pouco mais de metade dos criadores (11/20; 55%) disseram ter pouco conhecimento acerca da
ocorréncia da resisténcia antimicrobiana (AMR) e metade (10/20; 50%) dos criadores afirmaram que

tém igualmente pouco conhecimento sobre os efeitos da AMR na saude publica.

Tabela 3: Atitudes e conhecimentos dos avicultores sobre o maneio sanitario de frangos

Questoes / Variaveis Respostas / Frequéncia Frequéncia relactiva

(N = 20) categorias absoluta (n) percentual (n/N; %)
Uso de farmacos nha Sim 20 100%

criagao Nio 0 0%
Assisténcia Sim 17 85%
veterinaria N3o 3 15%
Local de aquisigao Farméacia veterinaria 5 25%
dos farmacos Fornecedor de insumos 12 60%
Varios locais 3 15%
Ciclos ao longo do Sem interrupgao 12 60%
ano Com interrupcéao 8 40%
Razao para o uso dos Tratamento 10 50%
farmacos Profilaxia 8 40%
Promotor de 2 10%
crescimento

Conhecimento sobre Nenhum 5 25%
resisténcia aos Pouco 11 55%
antimicrobianos Suficiente 4 20%
Conhecimento sobre Nenhum 6 30%
efeitos da resisténcia pgyco 10 50%
na saude publica g iiente 4 20%

5.1.3 Principais antimicrobianos usados na produgao de frangos

Durante o periodo do estudo, um total 13 antibiéticos pertencentes a 10 classes farmacologicas
diferentes, foram usados pelos avicultores (Tabela 4). As unidades de escala média observaram
maior variedade de antibiéticos usados, com um total de dez principios activos diferentes. Nas

unidades de pequena escala (acompanhadas somente durante o verao) registou-se maior
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frequéncia de uso da oxitetraciclina enquanto nas de grande escala (acompanhadas apenas no

inverno) houve maior frequéncia de uso da enrofloxacina (Figura 5). As unidades de escala média

usaram com maior frequencia a oxitetraciclina no verao e a enrofloxacina no inverno (Figura 6).

Tabela 4:

producao e da estagao do ano

Principais antimicrobianos usados pelos avicultores em fungcdo da escala de

Pequena Médi Grande
o la édia escala escala
Nr Principio Classe esca
) activo farmacoldgica Verao Verdo Inverno Inverno
(Quantas vezes o principio activo foi usado?)
1  Eritromicina 1 1 0 0
2 Tartaratode o slido 1 1 0 0
tilosina
3 Kitasamicina 0 1 0 0
4 Sylfadlazma 0 1 1 0
sodica Sulfamida
5 Sulfadimerazina
g 0 1 1 0
sodica
6 Enrofloxacina Quinolona 0 1 3 5
7  Estreptomicina  Aminoglicosideo 1 1 0 0
8 Okxitetraciclina Tetraciclina 4 2 1 0
9  Florfenicol Anfenicdl 1 0 0
10 Fosfomicina Derivado de acido
e 1 1 0 0
fosfénico
11 Furaltadona Derivado de
. 0 1 1 0
nitrofurano
12 Sulfato de Polimixina 1 1 0 0
colistina
13 Pirimetamina Diaminopirimidina 0 1 1 0
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H Media Escala Total (n) = Grande Escala (n) ®Pequena Escala (n)

Pirimetamina
Sulfato de colistina
Furaltadona
Fosfomicina
Florfenicol
Oxitetraciclina
Estreptomicina

Enrofloxacina

Sulfadimerazina sédica
Sulfadiazina sédica
Kitasamicina

Tartarato de tilosina

Eritromicina

o
=
N

3 4 5 6
Numero de vezes em que o principio activo foi usado

Figura 5: Principios antibioticos usados pelos avicultores das 3 categorias durante periodo total de

seguimento

Media Escala Inverno (n) ®m Media Escala Verao (n)
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Florfenicol
Oxitetraciclina
Enrofloxacina
Sulfadimerazina sodica
Sulfadiazina sédica
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Tartarato de tilosina

o
=

2 3 4
Numero de vezes em que o principio activo foi usado

Figura 6: Principios antibioticos usados pelos avicultores de escala média em cada estagao sazonal
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5.1.4 Quantidade de antimicrobianos consumidos na produgéao de frangos em Maputo

Os frangos foram expostos a antibidticos durante uma média de 5 dias ao longo de cada ciclo de
producao. De modo geral, registou-se baixo a moderado consumo de antimicrobianos (7,25 — 40,32
mg/Kg) durante o periodo do estudo. O consumo mais elevado (40,32 mg/kg) foi observado durante
o verao, em unidades de escala média, enquanto o consumo mais baixo (7,25 mg/Kg) foi registado

durante o inverno, em unidades de grande escala (Figura 7).

De modo geral, tal como ocorreu em termos de frequéncia de uso, a enrofloxacina (4.119.125,0mg;
85,3%) e a oxitetraciclina (445.675,0mg; 9,2%) foram os principios activos com as maiores
quantidades consumidas (Figura 8). Oxitetraciclina foi mais consumida no verao e enrofloxacina no

inverno (Figura 9).
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Figura 7: Indicadores quantitativos do consumo de antibioticos nas exploragdes avicolas em estudo
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Oxitetraciclina,
445675, 9.2%

Furaltadona, 60000,
1.2%

Estreptomicina,
10500, 0.2%

Sulfato de colistina,
3300, 0.1%

Tartarato de
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Figura 8: Quantidade total consumida de cada principio activo em miligramas (mg) e percentagem

correspondente.
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Figura 9: Proporg¢ao da quantidade total de antibidticos consumidos no verao e inverno

5.2 Ensaio da detecgao de residuos de antibiéticos pelo teste de inibicdo do crescimento
microbiano de 4 placas adaptado

5.2.1 Validacao do teste e controlo de qualidade

O teste adaptado foi validado através da obsesrvagdo do minimo halo de inibicdo expectavel para
os discos-padréo, impregnados de antibiéticos de concentragdo conhecida, testados em placas
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representativas de cada condi¢do de testagem (combinagao do pH do meio de cultura e bactéria-

teste).

Exceptuando as placas de pH 7.2, em todas as outras condi¢cdes de testagem, os discos-padréao
revelaram halos de inibicdo maiores que os minimos espectaveis, o que possibilitou a validagao

analitica do teste nessas condi¢des (Tabela 5).

Tabela 5: Indicadores de controlo de qualidade e validagao do teste
Condigao de Disco-padrio Minimo 1Z IZ observado Teste
testagem (concentragao) esperado (mm) (mm) validado?
pH 6; B. Subtilis T30 (30 pg/kg) 18 30 Sim
pH 7.2; B. Subtilis S30 (30 ugrkg) 18 13 Nao
pH 8.0; B. Subtilis GM10 (10 ug/kg) 22 30 Sim
pH 8.0; M. Luteus CIP30 (30 pg/kg)* 23 35 Sim

*Por indisponilidade de disco de macrolideos (eritromicina), usou-se um representante de
fluoroquinolonas (ciprofloxacina) como padrao.

5.2.2 Detecgdo de residuos de antibioticos pelo teste de inibigdo do crescimento

microbiano em 4 placas

As adaptacdes a técnica de inibicido do crescimento microbiano de quatro placas, possibilitaram a
analise de residuos de antibiéticos em frangos seleccionados a partir de um lote monitorado ao
longo do ciclo produtivo. Um resultado positivo (presenga ou auséncia de residuos detectaveis) foi
indicado pela presenca de inibigdo completa ou parcial (em pelo menos um dos triplicado) do
crescimento microbiano em torno da porgédo de tecido ou pogo contendo extracto do tecido da
respectiva amostra em uma ou mais placas de testagem, com aparecimento de uma orla de inibigdo

nitida e mensuravel (Figura 10) .
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Figura 10: Placas seleccionadas ilustrando diferentes situagdes de amostras positivas:

A1: Amostra de moela em placa de pH 8 — M. luteus, com um halo de inibigdo claramente nitido e mensauravel;
A2: Amostra de figado em placa de pH 8 — M. luteus, com um um halo de inibicdo pouco nitido e dificiimente
mensuravel;

B1: Amostra de moela em placa de pH 6 — B. subtilis, com um halo de inibigao irregular, mas nitido e mensuravel
C1: Amostra de musculo em placa de pH 8 — M. luteus, com um halo de inibi¢do claramente nitido e mensuravel
D1: Amostra de figado em placa de pH 7,2 — B. subtilis, com um halo de inibigdo com uma “sobre-orla” opaca a
volta da amostra, e, portanto, dificultando a leitura do resultado;

E1: Amostra de moela em placa de pH 6 - B.subtilis, com um halo de inibi¢ado claramente nitido e mensuravel
E2: Amostra de musculo com um halo de inibigdo pouco nitido e dificil de medir

F1, F2 e F3: Amostras dos 3 tecidos (musculo, figado e moela) em placa de pH 6 — Bacilus subtilis, exibindo

halos de inibigdo nitidos porem irregulares, e portanto, dificeis de medir.

Conforme pode ser verificado na tabela 6, nas condi¢des de teste, foi possivel detectar actividade

antimicrobiana, indicativo da presenca de antibidéticos em amostras de diferentes tecidos

comestiveis de frango, até ao sétimo dia da suspensao da administracdo dos farmacos.

Para o grupo de sulfonamidas (T1), embora o indicador de validagao nao tenha sido satisfatorio, o

teste mostrou-se mais sensivel para a detecgédo de residuos desse grupo, com pelo menos uma

placa positiva em todos os dias de analise, para todos os tecidos, a excepgao do figado no sétimo

dia de suspensao.

Para o grupo de antibiéticos multiplos, com maior concentragéo de tetraciclinas (T2), detectou-se

actividade antimicrobiana em todos os tecidos no segundo dia de suspenséo. Ja no quarto e sétimo
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dia de suspensao, respectivamente, apenas uma placa de figado e uma de moela revelaram

resultado positivo.

Tabela 6:

frango em fungéo do tempo de suspensdo da administragdo dos medicamentos

Deteccéo de residuos antibioticos em amostras de diferentes tecidos comestiveis de

Resultado: positivo / negativo (+ / - ) considerando as condi¢des de testagem

Tecido T. suspensao: 2 dias T. suspensao: 4 dias ‘ T. suspensao: 7 dias
T1 (sulfas)
Carne (C) Positivo (- - - +) Positivo (- + - +) POSItiVO (- - - +)
Figado (F) Positivo (+ - - +) Positivo (+--+) Negativo (- - - -)
Moela (M) Positivo (- + + +) Positivo (+ - - +) Positivo (- - - +)
T2 (Oxitet. + eritro. + estrepto. + colist.)
Carne (C) Positivo (- + - +) Negativo (- - - -) Negativo (- - - -)
Figado (F) Positivo (+ - - +) Positivo (+ - - -) Negativo (- - - -)
Moela (M) Positivo (+ + - +) Negativo (- - - -) POSItiVO (- - - +)
T3 (Enroflox.)
Carne (C) Positivo (- + - +) Negativo (- - --) Negativo (- - - -)
Figado (F) Negativo (- - - -) Positivo (+--+) Negativo (- - - -)
Moela (M) Positivo (- - - +) Negativo (- ---) Negativo (- - - -)

Nota: Os sinais entre parenteses significam resultado positivo (+) ou negativo (-) em pelo menos uma das triplicatas
amostrais, na seguinte sequéncia das 4 placas com diferentes condi¢gdes de testagem (pH do meio de cultura e bactéria-
teste): pH 6.0 BS (mais sensivel para tetraciclinas e beta-lactdmicos); pH 7.2 BS (mais sensivel para sulfonamidas); pH

8.0 BS (mais sensivel para aminoglicosideos); pH 8.0 ML (maior sensibilidade para macrolideos). Onde: BS = Bacillus

subtilis e ML = Micrococcus luteus.

Cumulativamente, maior frequéncia de amostras posistivas foi registada em amostras de moela

passados, 2 dias de suspensdo da administragéo de antibiéticos (77.7%), a seguir em amostras de

figados, passados 4 dias de suspenséao (55.5%), e por ultimo, novamente em amostras de moela

(33.3%) passados 7 dias de suspensao (Tabela 7).

Tabela 7: Frequéncia de amostras positivas' em fungdo do tecido
Frequéncia de amostras positivas - n/N (%)
(Susp. 2 dias) (Susp. 4 dias) (Susp. 7 dias)

Tratamento (antibiético) C F M (o3 F M C F M

T1 (sulfas) 113 3/3 2/3 1/3 2/3 3/3 1/3 0/3 3/3
(33.3) | (100) | (66.7) | (33.3) | (66.7) | (100) | (33.3) | (0) (100)

T2 (oxyt+eryt+strep+colis) 2/3 3/3 3/3 0/3 1/3 0/3 0/3 0/3 1/3
yrrery P (66.7) | (100) | (100) | (0.0) | (33.3) | (0.0) | (0.0) | (0.0) | (33.3)

T3 (Enroflox.) 2/3 0/3 2/3 0/3 2/3 0/3 0/3 0/3 0/3
) (66.7) | (0.0) | (66.7) | (0.0) | (66.7) | (0.0) | (0.0) | (0.0) | (0.0)

5/9 6/9 7/9 1/9 5/9 3/9 1/9 0/9 4/9

T1+T2+T3

(55.5) | (66.6) | (77.7) | (11.1) | (55.5) | (33.3) | (11.1) | (0) | (44.4)

" Um resultado “positivo” foi indicado pela inibicdo completa ou parcial (em pelo menos um dos triplicado) do crescimento

microbiano em torno da por¢éo de tecido, em uma ou mais placas de testagem, com aparecimento de uma orla de inibicao

mensuravel.
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Considerando cada frango como unidade amostral (sem discriminagéo por tecidos), na tabela 8
consta que a frequéncia de amostras positivas demonstrou uma tendéncia decrescente na
sequéncia cronoldgica da suspensio da administragdo de antibiéticos, baixando de 63% (2 dias de

suspenséao) para 18.5% (7 dias de suspensao).

Tabela 8:

Frequéncia de amostras positivas sem descriminacao dos tecidos de cada frango

Frequéncia de amostras positivas - n/N (%)

Tratamento (antibiético) (Susp. 2 dias) | (Susp. 4 dias) | (Susp. 7 dias)
T1 (sulfas) 6/9 (66.7) 6/9 (66.7) 4/9 (44.4)
T2 (oxyt+eryt+strep+colis) 7/9 (77.8) 1/9 (11.1) 1/9 (11.1)
T3 (Enroflox.) 4/9 (44.4) 2/9 (22.2) 0/9 (0.0)
T1+T2+T3 17/27 (63) 9/27 (33.3) 5/27 (18.5)

5.2.3 Andlise semi-quantitativa dos dados do ensaio

Para as amostras positivas, considerou-se o didmetro do halo de inibi¢do do crescimento microbiano
(IZ) em milimetros (mm) como indicador semi-quantitativo da maior ou menor concentragao de

residuos de antibiodticos.

Tabela 9: Halos de Inibicao das amostras positivas, em milimetros (média + desvio padréo)
Cond. de Musculo Figado Moela
testagem | 2°Dia | 4°Dia | 7°Dia | 2°Dia | 4°Dia | 7°Dia | 2°Dia | 4°Dia | 7°Dia
T1 (sulfas)
pH6,0; Bs 0 0 0 14,0£1,4 | 17,5£0,7 0 0 10,0 0
pH7,2; Bs 0 0 0 0 0 0 20,0 0 0
pH8.0; Bs 0 0 0 0 0 0 12 0 0
pH8.0; Ml | 12,0+0 | 13,0+1 | 8,010 12,0£0 11,0£0 0 8 10,0+1,4 | 11,3+0,6
T2 (oxyt+eryt+strep+colis)
pH6,0; Bs 0 0 0 17,0 13,0 0 20,0 0 0
pH7,2; Bs 10,0 0 0 0 0 0 10,0 0 0
pH8.0; Bs 0 0 0 0 0 0 0 0 0
pH8.0; MI | 11,5+0,7 0 0 11,0 0 0 10,0 0 11,0
T3 (Enroflox.)
pH6,0; Bs 0 0 0 0 11,510,7 0 0 0 0
pH7,2; Bs 0 0 0 0 0 0 0 0 0
pH8.0; Bs 0 0 0 0 0 0 0 0 0
pH8.0; MI | 14,010 0 0 0 12 0 10,5+0,7 0 0

Os valores de 1Z das amostras positivas demonstraram tendéncia decrescente do segundo ao
sétimo dia de suspensao da administragdo dos farmacos, passando por um ligeiro aumento ao
quarto dia. Maiores halos foram registados passados 2 dias de suspensdao em amostras de moela

do grupo T1 em placas de pH 7,2 e do grupo T2 em plcas de pH 6,0 (20,0 mm), seguido por amostras
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de figado do grupo T1 e T2 em placas de pH 6,0 passados 4 dias (17,2 mm) e 2 dias de supensao,
respectivame. Sob quase todas as condig¢des, excluindo o grupo T3 em placas de pH 8,0 inoculados
de M. luteus, as amostras de musculo apresentaram os valores 1Z mais baixos, comparativamente

ao figado e moela.
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6 DISCUSAO

A Provincia de Maputo teve maior representativide de participantes, comparativamente a Cidade de
Maputo, o que pode ser justificavel pela menor extenséo territorial e alto nivel de urbanizagao desta
ultima, factores pouco favoraveis para a pratica da avicultura de corte. Mais de metade dos
avicultores participantes do estudo possuiam alguma formacgao profissionalizante, porém nao
especializada em avicultura, o que revela que os mesmos tém outra orientacdo ou ocupacao
profissional, tendo a avicultura apenas como fornte de renda alternativa. Esta possibilidade é ainda
reforcada pelo facto de igual propor¢cao dos participantes (pelo menos 50%) serem do sexo

masculino, na faixa etaria acima de 55 anos.

6.1 Conhecimentos, atitudes e praticas dos avicultores sobre o uso de antimicrobianos na

producao de frangos e seu impacto na saude publica e seguranca de alimentos

A maioria dos avicultores afirmou ndo ter passado por nenhuma capacitagdo ou treinamento
especializado sobre avicultura, e confia nas recomendacdes e conselhos de amigos, familiares e/ou
fornecedores dos insumos de producdo. Este cenario abre espaco para atitudes e praticas

inapropriadas do uso de antimicrobianos na produg¢éo animal.

Varias sao as praticas de uso inapropriado de antibiéticos, imputaveis entre outras razbdes, a falta
de treinamento técnico dos avicultores. Avicultores nao treinados, sao vulnerais a, por exemplo, ndo
saber decidir quando é realmente necessario usar antibidticos ou mesmo ndo saber seguir
correctamente a posologia, o que corresponde ao uso imprudentemente (ASEAN, 2017; Magnusson
et al., 2020)

O fraco conhecimento, atitudes negativas e praticas inadequadas sobre AMU e AMR ja foram
extensivamente documentados como sendo comuns entre avicultores dalguns paises da Africa
Austral, de que Mogambique faz parte. Chilawa et al. (2023) observaram um preocupante padrao
de uso de antibiéticos na produgao avicola na Provincia de Copperbelt, Zadmbia, onde prevalece
fraco conhecimento, atitudes negativas e praticas inapropriadas sobre AMU e AMR. Num estudo
conduzido por Azabo et al. (2022), em Dar-Es-Salam,Tanzania, foram observadas praticas
inadequadas de uso de antimicrobianos, pelos avicultores daquele pais vizinho de Mogcambique,

tendo se destacado a sobredosagem e a inobservancia dos periodos de suspensao.

O uso imprudente ou inapropriado de antibioticos na produgao animal constitui grande preocupagao
para a saude publica e seguranga de alimentos, por ser um dos principais factores de risco para a
ocorréncia da AMR e residuos nos produtos de origem animal (Kumar et al., 2019; Mehdi et al.,
2018). Portanto, pelos resultados da presente pesquisa, esta preocupagao € ainda agravada pelo
facto dos avicultores terem se mostrado pouco conscientes sobre o desenvolvimento da resisténcia

antimicrobiana pelos patdgenos e a ocorréncia de residuos de farmacos nos alimentos. Isto
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demonstra que os avicultores ndo estdo suficientemente conscientes das consequéncias e/ou

impactos das suas atitudes e praticas.

Alguns autores do campo da psicologia do comportamento humano, referem que o nivel de
consciéncia € determinante no estimulo a mudanca de atitudes (adop¢ao de atitudes positivas)
sobre determinado assunto (Verplanken e Orbell, 2022) e que a tomada de decisGes eticamente
correctas, exige um nivel de consciéncia que torne o individuo sensivel as possiveis consequéncias
das suas atitudes e praticas (Rahmani et al., 2023). Com isso, torna-se necessario advogar, junto
as entidades competetes, para o desencadeamento de ac¢des de consciecializagdo dos avicultores
sobre o uso correcto de antibiéticos na producéo avicola, partindo pela compreencgao dos possiveis

impactos negativos decorrentes das suas atitudes e praticas actuais.

6.2 Principais antimicrobianos usados na producgao de carne de frango

Durante o periodo do estudo, um total de treze (13) antibidticos pertencentes a dez (10) classes
farmacoldgicas diferentes, foram usados pelos avicultores. As unidades de escala média de
producdo observaram uma maior variedade de antibioticos usados, com um total de dez (10)
principios activos. A grande diversidade de antibidticos usados pelos avicultores pode ser reflexo
da disponibilidade de varios medicamentos veterinarios de facil acesso no circuito comercial local,
onde qualquer um pode compra-los a partir de varias fontes, mesmo sem prescricdo veterinaria
(GARP-Mozambique Working Group, 2015).

Nas unidades de pequena escala foi mais usada a oxitetraciclina enquanto nas de grande escala foi
mais usada a enrofloxacina. As unidades de escala média usaram mais oxitetraciclina no verao e
enrofloxacina no inverno. A oxitetraciclina foi considera pela OMS, entre os anttibiocos “criticamente
importantes” e a enrofloxacina entre os antibioticos “altamente importantes” na medicina humana,
pelo que o seu uso na produgdo animal devia ser estritamente controlado (Van et al., 2020). O seu
uso frequente na producao avicola, sobretudo quando feito sem orientacdo médico-veterinaria, é
preocupante. Se em consequéncia do seu uso indiscriminado, os agentes patogénicos
desenvolverem resisténcia antimicrobiana a estes antibidticos, entdo ficar-se-a com menos

alternativas para combate de infecgdes comuns, tanto em animais como em humanos.

Conforme referido por Kumar et al. (2019), o uso inapropriado de antibiéticos na produgao animal,
principalmente tratando-se de antibioticos criticos, constitui uma das principais causas do
desenvolvimento da AMR, levando a redugao de alternativas terapéuticas para o tratamento de

patologias comuns, tanto na medicina veterinaria como na humana.

O surgimento de resisténcia a antibioticos criticos, em patégenos de maior preocupagao na cadeia
avicola é uma preocupag¢ado em Mogambique, tendo ja sido reportada a ocorréncia de resisténcia a

beta-lactamicos e flouroquinolonas (ex: enrofloxacina) em Enterobacteriaceaes isoladas a partir de
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frangos importados e localmente produzidos, na Cidade de Maputo (Faife et al., 2019) e a ocorréncia
de Campylobacter spp. multi-droga resistentes (destaque para tetraciclinas), na cadeia de
distribuicdo de frangos localmente produzidos e processados na Provincia e Cidade de Maputo
(Matsimbe et al., 2021).

6.3 Quantidade de antimicrobianos usados para a produg¢ao da carne de frango

Pela exposicdo durante uma média de 5 dias ao longo do ciclo de produgdo, o indicador da
quantidade de antibioticos consumidos pelas aves no decurso desta pesquisa variou de 7,25 a 40,32
mg/kg de peso vivo. Esta amplitude do indicador de AMU foi menor que a média a nivel mundial,
estimada em 148 mg/kg (Van Boeckel et al., 2015), até ao momento da colheita destes dados (2010
- 2022). Mesmo considerando as estimativas mais recentes, que apontaram para uma reducao do
consumo global de antimicrobianos na producéo avicola para 45.4 mg/PCU (Mulchandani et al.,
2023), o nivel de consumo observado na presente pesquisa continua nao superando o consumo

medio global.

Com estes achados pode-se entender que, quantitativamente, regista-se baixo a moderado uso de
antibioticos na producdo de frangos em Maputo. Analisado singularmente, este cenario podia
dispertar menor preocupag¢ao sobre o potencial uso excessivo ou indiscriminado de antibioticos na
cadeia produtiva de frangos no contexto em analise. Entretanto, considerando o facto de terem sido
registados alguns aspectos propiciantes de praticas inadequadas de AMU, ha ainda motivos de
maior preocupacao. E possivel que essas quantidades indicativas relactivamente baixas, tenham
resultado do incumprimento da posologia dos medicamentos usados, incluindo a subdosagem,
incumprimento do tempo de tratamento, ma determinagdo da biomassa ou densidade animal
tratada, entre outros cenarios potenciais, imputaveis a praticas inadequadas de AMU (ASEAN, 2017;
Magnusson et al., 2020). Nao se descarta também a possibilidade de ter ocorrido um sub-reporte
das quantidades realmente usadas, uma vez que os avicultores em causa estavam conscientes de

que tratava-se de dados a serem usados para efeitos de investigagao.

Em outra linha de analise, se o indicador a considerar na comparagéao fosse a quandidade de
antimicrobianos consumidos por cada ave (mg/ave), entdo seria dalguma forma preocupante o
consumo registado durante o verdo, em unidades de escala média (68,12 mg/ave) e em unidades
de pequena escala (66,24 mg/ave), que estariam acima da actual média global (45.4 mg/PCU). Isto
demonstra o cuidado que deve ser tomado na selec¢do de indicadores apropriados para permitir a

comparabilidade dos dados quantitativos de AMU (Collineau et al., 2017).

O consumo de enrofloxacina no inverno, em aviarios de grande escala, pode estar associado ao
maior poder aquisitivo desta categoria de criadores, uma vez que as fluoroquinolonas fazem parte
de antibidticos relactivamente novos, potentes e caros, tornando-se boa alternativa para avicultores
que enfrentam experiéncias frustrantes com infecgdes recorrentes, causadas por bactérias
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resistentes aos antibiéticos da geracdo mais antiga. Por outro lado, o padrdo de consumo de
oxitetraciclina no verdo, em aviarios de pequena escala, pode justificar-se pela sua maior
disponilidade e acessibilidade (precos comparativamente baixos) na cadeia de comercilizagdo de
medicamentos veterinarios para a avicultura. E ainda, no verdo, é comum registar-se altas taxas de
mortalidade, sobretudo em aviarios precarios (pequena escala), e para fazer face a esse fenomeno,

os avicultores frequentemente recorrem aos antibidticos mais acessiveis.

De qualquer forma, mesmo em quantidades consideradas seguras, o uso de antimicrobianos na
producao animal ndo deixa de representar preocupacao para a saude publica. Pesquisas in vitro ja
demonstraram que, mesmo uma unica dose da quantidade diaria “aceitavel” de certos antibiéticos
nos alimentos, pode desencadear a resisténcia antimicrobiana dalgumas bactérias de maior
preocupacao para a saude publica. Isto significa que mesmo o que consideramos niveis seguros de
antibiéticos em produtos alimentares podem estar a contribuir para o aumento das superbactérias
(Gestels et al., 2024).

6.4 Ensaio da deteccao de residuos de antibiéticos pelo teste de inibi¢gao do crescimento

microbiano de 4 placas

De um modo geral o ensaio demosntrou efectividade da técnica de inibigdo microbiana de 4 placas
para a deteccao de residuos dos antibiéticos mais usados na producédo de frangos em Maputo.
Entretanto, notou-se um fraco desempenho analitico (baixa sensibilidade e especificidade) desta
técnica de analise, pelo menos nas condigdes ensaiadas no presente estudo. Entre outras razdes,
o baixo desempenho analitico da técnica pode ter sido influenciado em larga escala pela
interferéncia de provaveis microrganismos contaminantes da matriz em andlise. Pelas
caracteristicas das coldnias, cresceram bactérias diferentes da bactéria de teste, tendo sido inibido

o crescimento desta (bactéria de teste) eventualmente devido a presenga de agentes

antimicrobianos aos quais ela é sensivel, mas os contaminantes n&o sao.

Por competir com as bactérias de testagem, as bacterias contaminantes dificultaram a leitura dos
resultados, sobretudo por ser desconhecido o seu perfil de suscetibilidade antimicrobiana. A
interferéncia de bactérias contaminantes tem se constituido um desafio para a clara interpretagao
dos resultados desta técnica de analise (Pikkemaat et al., 2011). Como tal, foi justificavel o pré-
tratamento das amostras laboratoriais através da sua exposi¢ao a radiagao ultravioleta, visando a

minimizac¢ao da pontencial microflora contaminante.

Além da microflora contaminante, € importante considerar a provavel interferéncia da prépria matriz
(tecido animal) na reducao da sensibilidade do teste, sobretudo para a detecgdo de potenciais
residuos de antibioticos beta-lactamicos e flouroquinolonas (Okerman et al., 1998). Para minimizar

este efeito matriz, pode ser de grande valia considerar a alternativa do uso do extracto fluido de
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cada tecido, depositado em pogos perfurados adequadamente no agar em placa ou absorvido em
disco de papel de fitro embibidos e depositados na superficie do agar em placa, como sugerido por
Watkins e Kozarova (2019).

Resultados incoclusivos ja foram reportados em outras pesquisas que também procuram optimizar
técnicas de analise equivalentes a técnica em ensaio no presente estudo. Um estudo por Watkins e
Kozarova (2019), n&do permitiu concluir definitivamente sobre o desempenho da técnica,
principalmente por nao ter sido usada uma técnica confirmativa complementar, que possibilitasse
determinar até que magnitude ocorreram ou nao falsos-positivos e/ou falsos-negativos. Contudo, a
fraca sensilidade da técnica sobretudo para residuos de flouroquinolonas e sulfonamidas, vem

sendo reportada desde iniciativas de pesquisas mais antigas (Okerman et al., 1998).

Os grupos tratados com sulfonamidas (T1) e oxitetraciclina combinada com outros principios activos
(T2) apresentaram maiores taxas de positividade até ao sétimo dia apds a suspensao da
administracdo dos medicamentos. Entretanto, para o T1, parte significativa das amostras positivas
foram detectadas em placas de pH 8.0 inoculadas de M. luteus (teoricamente mais sensivel para
macrolideos), e ndo em placas de pH 7.2 (mais sensivel para sulfamidas), como seria 6bvio. Isto
remete novamente a provavel baixa especificidadae do teste. O baixo desempenho analitico (baixa
especificidade e sensibilidade) da técnica em ensaio na presente pesquisa foi destacado em outros
estudos (Karmi, 2014; Pikkemaat, 2009; Pikkemaat et al., 2011).

Tendo em conta os diferentes tecidos analisados, amostras de moelas e figados apresentaram
maiores frequéncias de positividade, quando comparadas com amostras de musculo. Este facto
significa que as miudezas de frango podem ser consideradas tecidos preferenciais como amostras
na monitoria de residuos farmacolégicos, dado o papel que estas desempenham nos processos de
metabolizagdo farmacoldgica. Esta tendéncia é consistente, entre outras pesquisas que também
analisaram o musculo (carne) e as miudezas, tendo registado maior positividade em amostras de
miudezas (Shahid et al., 2007).

Em outra linha de analise, do ponto de vista de seguranga de alimentos, este achado pode significar
que a preferéncia pelo consumo de miudezas de frangos, justificada pela sua palatabilidade e alto
valor nutricional, possivelmente represente maior risco de exposicdo a potenciais residuos de
antibiéticos (Kadi et al., 2024) que o musculo ou carne propriamente dita. No contexto mogambicano,
o consumo de miudezas € mais que preferencial, e sim quesao de subsisténcia, sobretudo entre
individuos com menor poder aquisitivo (que € a maioria), representado risco de exposigcéo a

residuos, potencialmente maior.

Ao analisar a depleccdo dos residuos nos diferentes tecidos, assumindo o halo de inibicdo como
indicador de concentracao, notou-se uma tendéncia decrescente do segundo ao sétimo dia de
suspensao da administragdo dos farmacos, passando por um ligeiro aumento ao quarto dia. Isto
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pode estar relaccionado com o tempo necessario para mobilizar as dorgas do tracto gastro-intestinal
para estes tecidos. Ao investigar a depleccdo de 7 antibioticos das familias de quinolonas
(enrofloxacina, ciprofloxacina, norfloxacina) e tetraciclinas (oxitetraciclina, clortetraciclina,
doxiciclina) administrados oralmente em frangos de corte, analisando seus residuos na carne,
Silveira (2016) demonstrou que, em regra geral, a concentracdo de residuos na carne tende a
diminuir com o decorrer do tempo de suspensdo da administracdo, variando de 1 a 9 dias
dependendo do antibiético. Portanto, assume-se que na presente pesquisa, eventualmente em torno
do quarto dia de suspensao ocorreu maior acumulo das moléculas antimicrobianas nos tecidos e
que depois foi baixando, mas antes desse momento, uma parte ainda estava em circulagéo no

sangue ou ainda estava no tracto gastrointestinal.

As nuances anteriores reforcam a hipétese de maior risco de exposicao aos residuos de antibidticos,
pelo consumo de miudezas (figado e moelas), comparativamente a carne. Ainda, estes tecidos
configuram-se amostras relevantes para a pesquisa de residuos de antibiéticos em frangos, por
serem potencialmente os tecidos de maior concetracao detectavel de residuos (Hsiao et al., 2016;
Patel et al., 2018).
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7 CONCLUSOES

Os avicultores demonstraram lacunas de conhecimentos sobre o uso correcto de antimicrobianos
na producdo de frangos, constituindo factor de risco para o desenvolvimento da resisténcia

antimicrobiana e a ocorréncia de residuos farmacoldgicos nos produtos avicolas.

A oxitetraciclina foi o principal antibiotico usado pelos avicultores de pequena escala, no inverno e

a enrofloxacina foi o principal antibiético usado pelos avicultores de grande escala, no verao.

A quantidade de antibi6ticos usados na producado da carne de frango foi menor que a quantidade

média global, o que foi indicativo de baixo a moderado consumo de antibidticos.

As adaptacdes a técnica microbiana de 4 placas possibilitaram a analise de residuos dos antibiéticos
mais usados na produc¢ao de frangos em Maputo. Contudo, optimiza¢gdes continuas sao necessarias

convista a assegurar melhor desempenho analitico da técnica adaptada.
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8 LIMITAGOES DO ESTUDO E RECOMENDAGOES

8.1 Limitagoes do estudo

Os seguintes aspectos foram limitantes para que a pesquisa respondesse cabalmente aos

objectivos propostos:

= Abrangéncia: um numero limitado de avicultores foi envolvido neste estudo, ndo tendo sido
possivel garantir uma real representatividade da populagdo em estudo (avicultores da regido
de Maputo), e portanto, limitando a inferéncia das conclusdes da pesquisa para essa

populacéo;

=  Amostragem por conveniéncia / adeséo voluntaria: foram envolvidos neste estudo, apenas

os avicultores que demonstraram interesse, disponibilidade e permissibilidade para que os
pesquisadores procedecem com a colheita de informagdes e dados em suas unidades de
producao. Assim, nao foi possivel trabalhar com produtores de grande escala no verao e de
pequena escala no inverno, o que de certa forma limita a comparacéo das tendéncias em

funcao das estacdes sazonais;

» |ncerteza: na falta duma técnica quantitiva robusta, para a confirmacao da concentracao real
de residuos de antibitticos ao longo do tempo (estudo da deplecgéo), ndo se pode concluir

definitivamente sobre o desempenho analitico da técnica adaptada.

8.2 Recomendagoes

A comunidade académico-cientifica, recomenda-se:

= A realizagdo de estudo similar, mas de abragéncia alargada, idealmente envolvendo uma
amostra verdadeiramente significativa de avicultores a nivel da provincia e cidade de

Maputo, assim como em outras provincias do pais;

= O seguimento (optimizacao) das adaptagdes a técnica de inibicao de crescimento microbiano
de 4 placas, comparando o seu desempenho nas variantes de uso de por¢des depositados
na superficie do agar e de extractos fluidos das amostras depositados em pequenos pogos
perfurados no agar;

As entidades governamentais e ndo governamentais de tutela, recomenda-se:

= A promogédo de programas de treinamento dos avicultores sobre as boas praticas de AMU e

campanhas consciencializagao publica sobre os riscos associados as praticas nocivas;
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= O investimento na criagdo de capacidade laboratorial para a andlise de residuos de

antimicrobianos em produtos alimentares.
Aos avicultores, recomenda-se:

= A adopg¢do de boas praticas de biosseguranca, avaliagdo cuidadosa do uso de

antimicrobianos e uso de praticas sustentaveis na criagdo de frangos.
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10 ANEXOS

ANEXO 1: QUESTIONARIO AOS CRIADORES DE FRANGOS DE CORTE SOBRE PRATICAS E
CONHECIMENTOS DO USO DE ANTIMICROBIANOS.

PARTE I: DADOS PESSOAIS DO AVICULTOR E DA UNIDADE DE PRODUGAO

1. Nome do avicultor (opcional): ;

2. Idade (anos): ;Sexo:M___ F_
3. Escolaridade: Nao frequentou a escola___; Ensino Primario concluido___; Ensino Secundario concluido
____; Ensino Superior concluido

4. Distrito: ; Bairro:

5. Coordenadas Geograficas (GPS):

6. Duragao do ciclo (dias): ; N° de aves/ciclo: ; N°de ciclos/ano:
7. Além de frangos, cria outros animais pecuarios na mesma unidade de produg¢ao? SIM ;
NAO

7.1. Se respondeu “Sim” para a questao anterior, indique a(s) outra(s) espécie(s) que cria:

Poedeiras Suinos
Patos Caprinos
Coelhos Outras
8. E membro de alguma associagio de criadores? SIM : NAO
9. Observa medidas de biosseguranga? SIM : NAO
9.1. Se respondeu SIM em 8, que medida (s) especifica (s) sdao aplicadas na unidade?
Rodiluvios Vazio sanitério
Pediluvios Cortinas bioldgica
Controlo de pragas Outras (Especifique)

10. O que usa para o controlo de pragas e animais indesejaveis?

Veneno (insecticidas, raticidas/rodenticidas...)
Pavilhées a prova de pragas/insectos/roedores
Outra forma (Especifique)

PARTE Il. QUESTOES RELACIONADAS COM O MANEIO (USO DE ANTIBIOTICOS) E RISCOS
ASSOCIADOS

1. A unidade de producao beneficia de alguma assisténcia técnica a criagao? SIM : NAO

1.1. Se respondeu SIM, quem faz essa assisténcia?

a) Veterinario/a particular

b) Extensionista publico

c) Extensionista privado

d) Outro (especifique) ( )

2. Usa farmacos (medicamentos) veterinarios durante a criagao? SIM : NAO

2.1 Se respondeu SIM em 2, possui registo do uso dos medicamentos? SIM : NAO
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Nota: Além do questionario, serdo seleccionados alguns criadores para a monitoria / seguimento do uso de

farmacos, em pelo menos dois ciclos / lotes / bandos, usando uma ficha-modelo especifica (Anexo 3).

2.2. Se respondeu SIM em 2, que tipo de farmacos (medicamentos) vocé tem usado?

211,

2111

a) Coccidiostatos e vacinas___

b) Antibiéticos e vacinas___

c) Coccidiostatos e antibidticos
d) Vitaminas e antibidticos_

e) Vitaminas e vacinas____

f) Vitaminas e coccidiostatos
g) Sé vacinas_____

h) S6 antibiéticos____

i) S6 coccidiostatos__

j) Sé vitaminas

k) Todos
l) Outros (especifique) )
Se usa antibiéticos, conhece alo (s) classe / grupo (s) que usa? SIM : NAO

Se respondeu SIM, qual é a classe que mais tem usado?

a) Sulfonamidas

b) Penicilinas_____

c) Tetraciclinas_____

d) Aminoglicosideos

e) Estreptomicinas____

f) Outra (especifique) _ ( )

3. Onde adquire os medicamentos/antibiéticos?

a) Na farmacia Veterinaria____

b) No fornecedor de insumos___

c¢) Outra fonte (especifique) ( )
d) Prefiro ndo indicar

4. Quais sao as razées que lhe levam a usar os antibiéticos ou outros medicamentos veterinarios?

a) medo de perder o bando

b) ocorréncia de doencas na regido

c) recomendacéo do fornecedor de insumos

d) recomendacdes do veterinario / extensionista____

e) conselhos de outros avicultores / criadores

f) Outras razées (especifique) ( )

5. Ao longo do ciclo de criagdao, quando administra os medicamentos?

a) Do 1° ao ultimo dia
b) Nos primeiros 7 dias
c) Dos 7 aos 21 dias
d) Depois dos 21 dias

6. Como é que decide (escolhe) o medicamento a usar?

a) Segundo a recomendagéao do/a veterinario/a ou extensionista

b) Segundo a recomendacao do fornecedor de insumos

¢) Segundo a recomendacao de outros criadores

d) De acordo com o preco

e) Outro critério (especifique) ( )

7. Em que circunstancia concreta decide administrar antibiéticos?

a) As aves tém sinais de doenca (sonoléncia, fraqueza, febres, ronco ao respirar,
inapeténcia...)
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b) As aves tém baixo peso* entre 7 e 21 dias

c) As aves tém baixo peso depois de 21 dias
d) Em qualquer circunstancia (é rotina)

e) Outras circunstancias (especifique) (

)

*(Por baixo peso referimo-nos a um peso vivo, na data da pesagem, inferior ao peso recomendado

para o frango daquela idade!)

8. Quem administra os antibiéticos as aves?

a) Eu proprio/a__

b) O/a veterinario/a ou técnico/a ou extensionista___
c) O guarda / vigilante ou assistente de criagao

d) Outro membro da familia

e) Outra pessoa (especifique) (

9. Como vocé/outra pessoa faz a administragao dos antibiéticos?

a) Diluidos na agua de abeberamento
b) misturados na ragéo

c) Injectavel

d) Aplicagao tépica ocular

e) Outra forma (especifique) (

10. Quando é que suspende a administracido de medicamentos?

a) Quando os sinais de doenga desaparecem_____

b) Quando o/a veterinario/a ou extensionista recomendam
c) Assim que os medicamentos acabam

d) Faltando ___(indique o nuimero) dias para a saida do lote
e) Depois de _____ (indique o numero) aplicagdes_____

f) Outra opgéao (especifique) ( )

11. O que faz em caso de doenga faltando 1 semana para a saida do lote?

a) Administrar antibiéticos e tirar o lote na data prevista

b) Abater os animais e vender como frango congelado

¢) Administrar antibiéticos e adiar a saida do lote

d) Separar as aves doentes e tirar o lote

e) Outra decisao (especifique)  (

12. O que faz com as sobras de medicamentos?

a) Guardar para as proximas aplicagdes_
b) Descartar no lixo

c) Administrar as aves até acabar

d) Outro tratamento (especifique) (

13. O que faz com os recipientes vazios de medicamentos?

a) Jogar no lixo comum_____

b) Queimar_____

c) Enterrar

d) Armazenar para serem recolhidos a lixeira Municipal_____
e) Reutilizar como recipientes domésticos

f) Outro tratamento (especifique)  (

14. Como vende os frangos?

a) Vivos

b) Carcacas frescas

c) Carcagas congeladas

d) Outra forma (especifique) (

15. A quem, de preferéncia, vende os frangos?

a) Amigos / familiares / colegas / vizinhos
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b) Revendedores de mercado

¢) Matadouros

d) Qualquer interessado (sem preferéncia)

e) Outro grupo (especifique) ( )

15. Ja ouviu falar sobre o a ocorréncia de residuos de antibiéticos nos alimentos de origem animal (ex:
na carne de frango)?

a) SIM
b) NAO
c¢) Nao tenho certeza se ja ou ndo

15.1. Se respondeu SIM, conhece ou tera ouvido falar sobre os efeitos (riscos) dos residuos de

antibiéticos na saude humana / saude publica?

smMm[ | NAO [ ]
15.1.1. Se respondeu SIM, qual efeito conhece mais ou ouviu falar mais sobre?

a) Toxicidade aguda directa

b) Cancerigenicidade/carcinogenese____

c) Resisténcia Antimicrobianos

d) Impacto sobre a flora/microbiota intestinal

d) Outro efeito (especifique) ( )

15.1.2. Por que via ouviu falar sobre os efeitos (riscos) dos residuos de antibiéticos na satde publica?

a) Radio/ TV

b) Amigos / familiares / colegas

c) Na escola / faculdade

d) Pelo veterinario/extensionista

e) Outra fonte (especifique) ( )

16. Vocé usa a carne dos frangos que cria na alimentagao propria ou da sua familia?

a) Sim, frequentemente

b) Sim, algumas vezes

¢) Sim, raramente

d) Nunca (de forma alguma)
e) Prefiro ndo responder

Obrigado pela colaboragéo!

54



ANEXO 2: FICHA-MODELO DE RECOLHA DE INFORMAGOES SOBRE O USO DE FARMACOS POR CICLO DE CRIAGAO (LOTE / BANDO)

Capacidade maxima do aviario: ; Nimero de pintos-do-dia alojados: Data da recepcgao: / /
Registo de mortalidade semanal:
> Semana 1: : Semana 2: : Semana 3: ; Semana 4: ; Semana 5: : Semana 6:

Data do inicio da saida dos frangos: / / ; Data do fim da saida dos frangos: / /

Nome oy Propésito Forn.1a. = de Dosagem Prepar?gao Periodo de Respons?vel pela

. . Principio (s) administracao (Quantidades) ~ preparagao e
Data Comercial Fabricante . do uso = = suspensao . . =
do farmaco activo (s) (P.T,E)* Na Na Diaria Duragao | Qtd. Qtd. (dias) administracao
T agua racio (mg/l ou kg) | (dias) Droga | Agualragio (criador, vet. / tec.)

* Proposito do uso do farmaco (P — prevengéao; T - Tratamento, E — Estimulo do crescimento / conversao alimentar)
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ANEXO 3: LISTA DE MATERIAIS E EQUIPAMENTO PARA A PESQUISA LABORATORIAL

SN N N N RN

N N NN

<

S N N N RN

Equipamentos, vidraria, consumiveis e outros:

Estufas de incubagéo (30 + 1°C, 37 £ 1 °C)
Cabine de serguranca / fluxo laminar
Microscopio éptico comum,

Lupa / contador digital de colénias

Placas de petri (diametro: 90 — 120mm)
Micropipetas (1 - 20ul, 20 — 200ul, 200 - 1000ul)
Pontas (tips) de micropipetas (1 - 20ul, 20 —
200ul, 200 - 1000ul)

Tesouras e/ou laminas inoxidaveis

Pingas de acgo inoxidavel

Ancas de inoculagao estéreis

Tucos falcon (15ml, 50ml) e eppendorf (1ml,
2ml)

Frascos volumétricos pyrex (250ml,
1000ml)

Baldes volumétricos (100ml, 200ml, 500ml)
Provetas graduadas (10ml, 50ml, 250ml, 500ml,
1000ml)

Tubos de ensaio

500ml,

Régua milimétrica

Pelicula de aluminio

Filme plastico flexivel (Parafilm)
Papel-toalha (papel higiénico)
Luvas laboratoriais comuns

Escala optica de Mac Farland

Amostras
v' Carcagas de frangos (peito e cocha)
v Miudezas de frangos (figados e

moelas)

Reagentes:

v' Solugéo salina (NaCl).

Solugao de Trimethoprim a 0,005mg/ml
Agua destilada

Agua destilada esterilizada

Etanol a 70%

AR NEANEEN

Meios de cultura:
v' Agar

antimicrobiana

para teste de inibicdo
(Mueller Hinton)
ajustado a pH 6,0; pH 7,2 e pH 8,0
(HIMEDIA  Laboratories Pvt. Ltd,
Mumbai, India)

v Agar nutritivo [Nutrient agar (NA)]

v'Caldo nutritivo [Nutrient broth (NB)]

v’ Triptone Soy Broth (TSB)

v
v

Microorganismos-teste:

Bacillus subtilis BGA (ATCC 6051)
Micrococcus luteus (ATCC 9341)

Padrées de antibioticos / controlos
(Sigma Aldrich/ Mast Diagnosis):

v" Discos de Penicilin G (10 Und);

v Discos de Sulphadimidine (30 ug)

v Discos de Streptomycin (30 ug)

v Discos de Erythromycin (30 ug)
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ANEXO 4: DELINEAMENTO DO ENSAIO E CODIFICAGAO DAS AMOSTRAS

Ordem Tratamento (principio antibiético) Momento R - Cédigo da
: epeticao
(#frango) (dia) amostra
1 R1 T1D1R1
2 D1 R2 T1D1R2
3 R3 T1D1R3
4 T1 (sulfaquinoxalina, sulfametaxina e R1 T1D2R1
5 sulfadimetoxina sddicas + trimetoprima = | D2 R2 T1D2R2
6 Sulfonamidas) R3 T1D2R3
7 R1 T1D3R1
8 D3 R2 T1D3R2
9 R3 T1D3R3
10 R1 T2D1R1
11 D1 R2 T2D1R2
:g T2 (oxitetraciclina =  Tetraciclinas, E? $§B;S?
14 eritromicin_a_ = _ Macro/ideos, D2 R? T2D2R2
15 estrep_tomlcma = Am/poghcos:dos, sulfato R3 T2D2R3
16 de colistina = Polimixinas) R1 ToD3RA
17 D3 R2 T2D3R2
18 R3 T2D3R3
19 R1 T3D1R1
20 D1 R2 T3D1R2
21 R3 T3D1R3
22 R1 T3D2R1
23 T3 (enrofloxacina = Fluoroquinolonas) D2 R2 T3D2R2
24 R3 T3D2R3
25 R1 T3D3R1
26 D3 R2 T3D3R2
27 R3 T3D3R3
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