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RESUMO

O amplo uso de antimicrobianos na medicina veterindria e humana € a principal causa da selecdo de
bactérias resistentes a antimicrobianos. Monitorar o0 uso de antimicrobianos, a ocorréncia de doengas e o perfil
de resisténcia bacteriana a estes farmacos auxilia na formulacdo de politica publicas e na elucidacdo de fatos
relacionados a ecologica microbiana e das doencas. No rebanho leiteiro, a utilizacdo desses farmacos pode
resultar na presenca de residuos no leite, o que favorece a selecdo de bactérias. As pesquisas elaboradas no
intuito de detectar residuos de antimicrobiano em leite in natura estdo concentradas nas regides Sudeste e Sul
do pais. Desse modo, o objetivo do presente trabalho foi pesquisar residuos de residuos de antimicrobianos em
leite in natura produzido em propriedades rurais localizadas na microrregido de Garanhuns do Estado de
Pernambuco. Foram analisadas 84 amostras de leite coletadas em tanques de expansao ou latdes, procedentes
de 84 propriedades localizadas em 19 municipios. Em cada propriedade foi aplicado um questionario sobre
producdo leiteira e manejo sanitario e uso de antimicrobiano. A pesquisa de antimicrobianos no leite foi
realizada com o Kit Charm Cowside 11®. Os resultados evidenciaram que 14,29% do leite in natura foram
positivos para presenca de residuos de antimicrobianos no leite. A Unica variavel de manejo que teve associagédo
significativa com a presenca de residuos de antimicrobianos no leite foi o tipo de ordenha (p=0,038) com
predominancia de resultados positivos na técnica de ordenha mecénica ao pé. Os principios ativos de
antimicrobianos frequentemente utilizados no rebanho bovino leiteiro da microrregido pertencem a classe das
tetraciclinas, aminoglicosideos e penicilinas. A presenca de residuos de antimicrobianos em leite in natura foi
detectada em mais de 50% dos municipios da microrregido de Garanhuns, PE. A técnica de ordenha, assim
como o manejo higiénico durante a ordenha pode favorecer a presenca de residuos de antimicrobianos em leite
in natura. Houve diferenca nas classes de antimicrobianos utilizadas no rebanho leiteiro em 47,3% dos
municipios. O diagndstico sobre os antimicrobianos evidenciou alguns dos riscos sanitarios e econdémicos
associados ao uso destes farmacos no rebanho bovino leiteiro da regido. E consequentemente, a necessidade da
implantacdo de estratégias de intervencdo, visando controlar o uso irracional desses farmacos nos animais, e a

elaboracao de pesquisas relacionada a eficacia antimicrobiana na medicina humana e veterinaria.

Palavras-chave: seguranca alimentar, sanidade animal, resisténcia bacteriana



ABSTRACT

The widespread use of antimicrobials for veterinary and human medicine is the main cause of the selection of
resistant bacteria. Monitoring antimicrobial use the occurrence of disease and profile of bacterial resistance to
antimicrobial assists in policy formulation and solution of public events related to ecological and microbial
diseases. The use of these drugs for milking animals may result in residues in milk and favors the selection of
bacteria. In the Southeast and South of Brazil there is more research on antimicrobial residues in raw milk.
Thus, the objective of this study was to evaluate the frequency of antibiotic residues in raw milk produced in
farms located in the microregion of Garanhuns of the state Pernambuco. Like, make a survey of active
antimicrobials sold in pharmacies veterinary and human that region. We analyzed 84 samples of milk collected
in expansion tanks or drums, coming from 84 herds in 19 counties. In each farm received a questionnaire on
milk production, health management and use antimicrobial. The survey of antimicrobials in milk was
performed with kit Charm Cowside 11®. The results showed that 14.29% of fresh milk were positive for the
presence of antimicrobial residues in milk. The only variable significantly associated with the presence of
antimicrobial residues in milk was the type of milking (p=0.038) with a predominance of positive results in the
technique of milking mechanics the foot. The active principle antimicrobials often used in dairy cattle herd are
tetracyclines, aminoglycosides anda penicillins. The presence of antimicrobial residues in fresh milk was
detected in over 50% of the municipalities of the region of Garanhuns, PE. The milking technique as well as the
hygienic milking may favor the presence of antimicrobial residues in fresh milk. There were differences in the
classes of antimicrobials used in the dairy herd in 47.3% of the municipalities. The diagnosis of antimicrobials
showed some of the health and economic risks associated with the use of these drugs in dairy cattle herd in the
region. And hence the need to implement intervention strategies in order to control the irrational use of these
drugs in animals, and the development of research related to antimicrobial efficacy in human and veterinary

medicine.

Keywords food safety, animal health, bacterial resistance
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1. INTRODUCAO

O Brasil é um dos principais fornecedores mundiais de alimentos de origem animal. Neste cenario,
houve uma intensifica¢do na criagdo de animais e na utilizacdo de areas cada vez menores. Essa reducdo de area
tém tornado os animais mais vulnerdveis a doencas e consequentemente a utilizacdo de medicamentos
veterinarios, principalmente os antimicrobianos (COSTA; NETTO, 2012) para tratar infecgdes do sistema
gastrointestinal, pulmonar, dermatolégico e da glandula mamaria dos animais (TEUBER, 2001). Estudos
indicam que mais de 70% dos farmacos veterindrios utilizados nas criagcbes animais sdo antimicrobianos
(THIELE-BRUHN, 2003).

Os farmacos veterinarios incluem-se na categoria de contaminantes alimentares, pois sdo incluidos de
forma ndo intencional nos alimentos, por meio da sua administracdo terapéutica em animais, tornando assim, a
populacdo humana exposta a baixas concentragcdes destes contaminantes (BIACCHI; JORGE; UENO, 2004).
Na pecuéria leiteira, a aplicacdo de farmacos nos animais pode resultar na presenca de metabolicos toxicos
desses farmacos no leite (BRITO, 2000). Os residuos detectados com frequéncia no leite se originam de
farmacos antimicrobianos (KHANIKI, 2007).

No Brasil, tem sido frequente a deteccdo de residuos de antimicrobianos no leite no pais (MARTIN,
2011). No entanto, as pesquisas elaboradas no intuito de detectar residuos de antimicrobiano em leite in natura
e processado estdo concentradas nas regides Sudeste e Sul, no Estado do Rio de Janeiro (FOLLY; MACHADO,
2001; COSTA; LOBATO, 2009; SPISSO et al.., 2010), S&o Paulo (NASCIMENTO; MAESTRO; CAMPOS,
2001; NERO et al., 2007), Parana (NERO et al., 2007; BECKER et al., 2010), Minas Gerais (ALMEIDA et al.,
2003; NERO et al., 2007) e Rio Grande do Sul (NERO et al., 2007).

A presenca e persisténcia desses residuos no leite esta relacionada com o antimicrobiano utilizado, a
dose aplicada, via de administracdo, excipiente utilizado, peso corporeo do animal e intensidade do processo
inflamatério (BRITO, 2000). Outros fatores relacionados a presenca de residuos de antimicrobianos no leite séo
prevaléncia de mastite e a sanidade da glandula mamaria (RAIA et al., 1999).

A possibilidade de estas substancias estarem presentes no alimento representa potencial risco a saide do
consumidor (PASCHOAL et al., 2008) e constitui um sério problema e econémico para 0 pais ocasionando
perdas financeiras aos produtor e fabricante de produtos lacteos (PRADO; MACHINSKI-JUNIOR, 2011).

Os principais riscos a saude do consumidor sdo o desencadeamento de fenémenos alérgicos e efeitos
toxicos, por carcinogénicos, e a selecdo de bactérias resistentes (SOUSA et al., 2010). As reacdes alérgicas
estdo relacionadas principalmente com as penicilinas (PAIVA-BRITO; LANGE, 2005). Estudos indicam que 0s

nitrofuranos, sulfametazina e cloranfenicol tem atividade carcinogénica ou mutagénica (HEERSCHEN, 1993).
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Um dos principais motivos que desencandea a sele¢do de bactérias resistentes a antimicrobianos é o
amplo uso destes farmacos na medicina veterinaria e humana (TORRES; MORENO; ZARAZAGA, 2010).
Alguns destes farmacos utilizados na veterinaria tém resisténcia cruzada com os utilizados na medicina
humana, o que pode contribuir com a aquisicdo de resisténcia de micro-organismos patdgenos humanos
(BIACCHI; JORGE; UENO, 2004). Estudos realizados nas diferentes espécies animais e no homem vém
registrando elevadas taxas de resisténcia bacteriana aos antimicrobianos (MOTA et al, 2005). Este
problematica é acentuada por no minimo dois fatores: o primeiro relacionado com aos interesses econémicos do
setor agropecuario e farmacéutico, que sao voltados a producdo em larga escala; o segundo se refere a falta de
conhecimento do produtor e do consumidor quanto a constituicdo e os efeitos negativos destes farmacos a satde
humana quando mal utilizados (KORB et al., 2011).

Dentre 0s problemas econdmicos ocasionados pela utilizacdo de leite contendo residuos de
antimicrobianos estdo as alteracbes na qualidade e na quantidade de alguns produtos derivados do leite
fabricados nas industrias de lacticinios, pois os residuos podem inibir culturas lacteas sensiveis presente nos
fermentos utilizados para a fabricacdo de iogurtes, queijos e outros produtos fermentados (ALLISON, 1985;
PAIVA-BRITO; LANGE, 2005).

No setor agropecuario nacional, o leite € considerado um dos mais nobres dos produtos de origem
animal, pelo elevado valor nutricional e por ser fonte de renda para os diferentes segmentos da cadeia produtiva
(RIBEIRO, 2008). A cadeia leiteira brasileira se destaca na regido Sudeste, que representa 35% da producao
nacional, seguidas pelas regides Sul (31%), Centro-oeste (14%), Nordeste (13%) e da regido Norte (5 %)
(IBGE, 2010). Dessas regides, na ultima década, a producdo nos estados do Nordeste cresceu 69% (SEBRAE,
2010). Em Pernambuco, a producéo de leite e derivados constitui um dos principais suportes econdémicos nas
microrregifes do Vale do Ipojuca, Vale do Ipanema e Garanhuns, localizadas na regido do Agreste do Estado
(SEBRAE, 2006). Nesta regido, Monteiro et al. (2007) citaram que para avaliar a qualidade do leite produzido e
contribuir para o estabelecimento de medidas e programas para a melhoria da qualidade da producéo leiteira €
necessario a elaboracdo de estudos que avaliem os aspectos microbiologicos, fisico-quimicos e residuos de
substancias quimicas, como 0s pesticidas e antimicrobianos.

O diagndstico sobre os principais fatores que determinam os desvios da qualidade do leite produzido em
uma regido pode ser elaborado a partir da caracterizacdo do perfil de uso de antimicrobianos nos animais
(MARTIN, 2011; SOUSA et al., 2011). O monitoramento do uso de antimicrobianos, da ocorréncia de doencas
e do perfil de resisténcia bacteriana aos antimicrobianos auxilia na formulacdo de politicas publicas e na
elucidacdo dos fatos relacionados a ecologica microbiana e das doencas (MILLER; MCNAMARA; SINGER,
2006).
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Portanto, a elaboracdo de um estudo investigue a presenca de residuos de antimicrobianos no leite in
natura produzido em uma regido, e a utilizacdo desses farmacos no rebanho bovino leiteiro é de grande
importancia para comunidade cientifica e o publico em geral para estimar o grau de exposi¢do da populagdo
humana aos residuos de medicamentos veterinarios e auxiliar na formulacdo e/ou implantagdo de campanhas
educativas voltadas as boas préaticas de utilizacdo de produtos de uso veterinario no campo. Desse modo, o
objetivo do presente trabalho foi avaliar a presenca de residuos de antimicrobianos em leite in natura
produzidos em propriedades rurais localizadas na microrregido de Garanhuns do Estado de Pernambuco.
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2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Avaliar a prevaléncia de residuos de antimicrobianos em leite in natura procedente do rebanho bovino leiteiro

da microrregido de Garanhuns, Pernambuco.

2.2. Especificos

- Caracterizar as propriedades rurais quanto a producdo de leite e uso de antimicrobianos em animais.

- Avaliar a presenca de residuos de p-lactamicos, sulfonamidas, tetraciclinas e aminoglicosideos no leite.

- Identificar os fatores associados a presenca de residuos de antimicrobianos em leite in natura produzido em
propriedades rurais localizadas na microrregido de Garanhuns, Pernambuco.

- Realizar um levantamento da utilizacdo dos antimicrobianos no rebanho bovino leiteiro na regiao.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Sanidade Animal versus Qualidade do leite

A sanidade de um rebanho leiteiro permite produzir alimentos in6cuos (MARTIN, 2011; VALENTE et
al., 2012). Diante deste fato, 0 mercado internacional vem exigindo melhorias na produgédo de alimentos de
origem animal, especialmente com relagdo a producdo do leite, que estejam relacionadas ao gerenciamento da
salde dos rebanhos, como o conhecimento sobre a patogenia das infeccdes e a adocdo de critérios para
promocao da satide dos rebanhos (BELTRANE; MACHINSKI-JUNIOR, 2005).

Dentre as doencas infecciosas que acometem o rebanho leiteiro esta a mastite, que € considerada o
principal motivo para utilizagdo de antibidticos na bovinocultura (KORB et al., 2011). A mastite acarreta em
uma série de alteragdes fisiologicas no organismo animal (COSTA, 1996), como por exemplo, o pH do quarto
mamario afetado tende a ficar mais proximo do pH sangue, o que reduz a difusdo do farmaco para o interior da
glandula mamaria (FOLLY et al., 2008) e consequentemente resulta na presenca de residuos desses farmacos
no leite (KITAZONO et al., 2012). Em Sao Paulo, uma pesquisa evidenciou que a alta ocorréncia de mastite
estava relacionada com a presenca de residuo de antimicrobiano no leite oriundo de tanque de expansdo das
propriedades leiteiras (COSTA et al., 1999). Nessa situacdo, de acordo com a legislacao brasileira, ha alteracéo
na qualidade sanitaria do leite e o leite deve ser imediatamente descartado (BRASIL, 2011).

Monteiro et al. (2007) afirmam que existe diferencas na qualidade do leite produzido nos diversos
Estados brasileiros, que podem ser atribuida as condi¢Ges encontradas em cada regido, como perfil do produtor,
acesso a assisténcia técnica, presenca de 0rgdos extensionistas e programas regionais de controle sanitario de
rebanhos. No Brasil, o leite é considerado um dos alimentos com grande impacto nutricional e socioecondmico
pela carga de nutrientes que contém e por ser fonte de renda para diferentes segmentos da cadeia produtiva
(BELTRANE; MACHINSKI-JUNIOR, 2005). Assim, o aumento da qualidade do leite produzido em uma
regido proporciona maior geracao de renda nos diferentes segmentos da cadeia produtiva e maior garantia de
que o produto a ser consumido é seguro e livre de contaminantes (HOOGERHEIDE; MATTIODA, 2012).

As questdes que envolvem a melhoria da qualidade do leite na producdo sdo complexas e requerem o
esforco conjunto de todos os setores relacionados, como servicos de inspecao, vigilancia sanitaria e campanhas
periddicas de esclarecimentos visando principalmente os produtores (NASCIMENTO; MAESTRO; CAMPOS,
2001).
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3.2. Antimicrobianos versus Utiliza¢cdo na medicina veterinaria e humana

Os antimicrobianos sdo substancias quimicas usadas para combater micro-organismos, usados na
prevencdo e tratamento de infecgOes bacterianas em humanos e animais. Nos animais 0s antimicrobianos
também podem ser utilizados como promotores de crescimento (MORLEY et al., 2005; HUR; JAWALE; LEE,
2012).

Os antimicrobianos sdo compostos naturais, sintéticos ou semi-sintéticos capazes de inibir o crescimento
ou causar a morte de micro-organismos (MORLEY et al., 2005; PALERMO-NETO, 2007). De acordo como o
modo de atuacdo os antimicrobianos podem ser classificados em inespecificos ou especificos. Antimicrobianos
inespecificos, sdo substancias quimicas que atuam sobre micro-organismos de forma geral, quer sejam
patogénicos ou ndo, e incluem os antissépticos e desinfetantes. Ja antimicrobianos especificos atuam em micro-
organismos que ocasionam doencgas infecciosas, e incluem os quimioterapicos e os antibidticos (SPINOSA,
2006).

O mecanismo antimicrobiano de atuacdo desses farmacos pode ser agrupado em quatro categorias:
inibicdo da parede celular; alteragcdo da permeabilidade da membrana ou transporte ativo da membrana celular;
inibicdo da sintese de proteina (inibicdo da traducdo e transcricdo do material genético) e inibi¢do da sintese do
acido nucleico (ANDREOTTI; NICODEMO, 2004).

Os farmacos pertencentes ao grupo dos B-lactamicos, como as cefalosporinas e penicilinas, inibem a
sintese da parede celular (MORLEY et al., 2005). Este grupo possue como caracteristica o anel B-lactamico
(SPINOSA, 2006). As penicilinas possuem amplo espectro de atividade antibacteriana, eficacia clinica e
excelente perfil de seguranca, uma vez que atuam inibindo irreversivelmente a enzima transpeptidase, Unica em
bactérias. A atividade desta enzima leva a formacdo de ligacGes cruzadas entre as cadeias peptidicas da
estrutura peptideoglicana, que conferem a parede celular uma estrutura rigida importante para a protecédo da
célula bacteriana contra as variagbes osmoticas do meio (GUIMARAES; MOMESSO; PUPO, 2010). Estima-se
que mais de 10% das pessoas tratadas com doses terapéuticas de penicilinas exibem reacdes adversas a estas
drogas (WEAVER, 2002).

O mecanismo de inibicdo da sintese de proteinas é o mecanismo utilizado pelo seguintes farmacos:
tetraciclinas, macrolideos e aminoglicosideos (MORLEY et al., 2005). As tetraciclinas possuem um largo
espectro de acdo antibacteriana. Dentre as tetraciclinas, a oxitetraciclina, a tetraciclina e a clortetraciclina sdo as
mais utilizadas em medicina humana e animal (COUTO; MONTENEGRO; REIS, 2000). Esse grupo é o mais
empregado no tratamento de vacas lactantes e o de maior frequéncia de residuos no leite (KORB et al., 2011).

Esses farmacos podem ligar-se ao calcio acarretando em inibicdo do desenvolvimento dos dentes e do
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crescimento 6sseo (BOOTH, 1992). Os macrolideos, eritromicina, espiramicina e tilosina, sdo agentes
bacteriostéaticos que inibem a sintese proteica por ligagdo reversivel as subunidades ribossdémicas 50 S de
organismos sensiveis (SPINOSA, 2006).

Aminoglicosideos sdo farmacos de amplo uso clinico, em funcéo de sua eficacia contra bacilos Gram-
negativos e de seu sinergismo positivo com outros antimicrobianos no tratamento de infecgfes por agentes
Gram-positivos (OLIVEIRA; CIPULLO; BURDMANN, 2006), pertencem a este grupo gentamicina,
lincomicina, neomicina e estreptomicina. Estes farmacos podem causar nefrotoxicidade e ototoxicidade, como
efeitos colaterais (STOLKER; BRINKMAN, 2005).

As sulfonamidas sdo utilizadas extensivamente para tratamento de infecgfes bacterianas cuja etiologia
seja micro-organismos Gram-positivos e Gram-negativos (SPINOSA, 2006). Esses farmacos pertencentes
podem ser potencialmente carcinogénicas (MONTANARO, 1998).

A principal indicagéo para uso de antimicrobianos no rebanho leiteiro da Bélgica, durante o periodo de
2007 a 2009, foi o tratamento das doengas respiratérias (PARDON et al., 2012). Na Suica, 35% dos
antimicrobianos utilizados no ano de 2005 em 97 propriedades visaram tratar enfermidades relacionadas a
glandula maméria (GONZALEZ, et al., 2010). No Brasil, uma pesquisa em um municipio de Santa Catarina
indicou que a mastite foi o principal motivo pela utilizacdo de antimicrobianos na bovinocultura leiteira,
correspondendo a 40,4 % do total do consumo, e a anemia encontra-se em segundo, com a utilizacdo em 38,3%
dos casos, seguido dos casos de contusdes, carbunculo, intoxicacdes e diarreia (KORB et al., 2011).

A escolha do antimicrobiano a ser utilizado nos animais varia entre os paises (GUARDABASSI;
KRUSE, 2010), conforme pode ser visualizado na tabela 1. Esse fato esta relacionado aos fatores como
mudancas na demografia animal, situacdo epidemioldgica, ao surgimento ou o desaparecimento dos produtos

no mercado, o custo dos produtos, acbes para o uso prudente de antimicrobianos (MOULIN et al., 2008).
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Tabela 1. Antimicrobianos administrados em animais em diferentes paises.

Paises Antimicrobianos Referéncias
Suiga Aminoglicosideos, Cefalosporinas, Sulfonamidas e Tetraciclinas Gonzélez, et al., 2010
Regula et al., 2009
Alemanha Sulfonamidas, Tetraciclinas e Trimetoprim Merle et al., 2012
Bélgica Macrolideos, Penicilinas, Tetraciclinas Pardon et al., 2012

Canada Cefalosporinas, Lincosaminas, Penicilinas, Sulfametoxazol, Sulfonamidas, Saini et al., 2012
Tetraciclinas
Brasil B-lactdmicos, aminoglicosideos e tetraciclinas Lopes et al., 2002
Pontes-Netto et al.,2005
Korb et al., 2011

E importante citar que os antimicrobianos utilizados nos animais em geral sdo 0s mesmos ou est&o
estreitamente relacionados aos antimicrobianos usados em humanos (GUARDABASSI; KRUSE, 2010).
Moulin et al. (2008) citam que na Franca, durante o periodo de 1999 a 2005, 0s mesmos principios ativos eram
utilizados pela medicina humana e veterinaria, o que diferiu foi a quantidade utilizada. Na medicina humana os
B-lactdmicos lideram as vendas, ja na medicina veterinaria foram as tetraciclinas seguidas pelas sulfonamidas,
B-lactamicos e os aminoglicosideos. Tal situacdo se torna importante, uma vez que quando os antimicrobianos
utilizados na salide humana e animal possuem 0s mesmos principios ativos, as bactérias que se tornarem
resistentes em virtude do antibidtico utilizado no tratamento de animais poderdo afetar a saude humana
(GUARDABASSI; KRUSE, 2010).

3.3. Resisténcia bacteriana

Resisténcia bacteriana € um fenémeno bioldgico natural, conduzido pelo principio evolutivo da
adaptacdo genética de organismos a mudancas no seu meio ambiente (SILVEIRA et al., 2006), que pode ser
amplificado por uma série de fatores que aceleram a emergéncia e a propagacdo de micro-organismos
resistentes, como a utilizacdo inadequada de agentes antimicrobianos terapéuticos na medicina humana e
veterinaria, a utilizacdo de agentes antimicrobianos para fins ndo terapéuticos, bem como a poluicdo do
ambiente através dos agentes antimicrobianos (COMISSAO EUROPEIA, 2011).

Na resisténcia, as bactérias desenvolvem diferentes mecanismos, origem natural ou adquirida, para
neutralizar a acdo dos agentes antimicrobianos. De forma natural ou intrinseca a resisténcia decorre de um fator
inerente estrutural ou funcional, associado com espécie bacteriana ou género. Ja a resisténcia adquirida surge de
alteracdes genéticas no genoma bacteriano (GUARDABASSI; KRUSE, 2010).
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A resisténcia bacteriana pode ser transmitida do animal para o homem por varios meios, incluindo
suprimentos de alimentos e agua, bem como contato direto com animais e fezes (GUARDABASSI; KRUSE,
2010), ou indireto por meio de vetores como insetos que auxiliam na transmissdo da resisténcia ao longo do
ecossistema (MCEWEN; FEDORKA-CRAY, 2002). A maior parte das investigacdes sobre transferéncia de
resisténcia de bactérias de animais para bactérias do homem esta relacionada com bactérias Gram-negativas
causadoras de infecgBes alimentares, como Salmonella sp., Campylobacter sp. e Yersinia sp. (ANDREOTTI,;
NICODEMO, 2004).

A contaminacdo de alimentos de origem animal por bactérias resistentes e a subsequente veiculacdo
destas, ou de genes de resisténcia destas bactérias para aquelas presentes na microbiota humana, sdo uma
possibilidade concreta. Os antimicrobianos presentes na ragdo de animais, por exemplo, podem ao alcancar o
intestino deles, inibir o crescimento ou destruir algumas bactérias como os Estreptococos sp., Estafilococos sp.
e os Enterococcus a eles sensiveis, selecionando outras naturalmente resistentes. Estas, teriam melhores
condicdes para proliferacdo, e poderiam alcancar o ser humano por meio de um alimento contaminado .
(ANDREOTTI; NICODEMO, 2004).

Os genes de resisténcia e bactérias resistentes de um pais podem se expandir para outros através das
fronteiras geograficas pelo movimento de pessoas, animais e alimentacdo. A emergéncia e a disseminacdo dessa
resisténcia associadas com as dificuldades encontradas na descoberta de novos agentes antimicrobianos tém
resultado em maiores desafios medicos e graves problemas de salde publica (GUARDABASSI; KRUSE,
2010), tanto devido a ocorréncia de infeccdes que de outra forma ndo tenham ocorrido ou devido a falhas no
tratamento e aumento da gravidade das infeccdes (AARESTRUP, 2005). Com essa adaptacdao genética alguns
micro-organismos criam um novo cenario de desafio clinico para antibioticoterapia (ARIAS; MURRAY, 2009).

Na medicina humana, por exemplo, a adaptacdo génica de Staphylococcus aureus tornou algumas cepas
resistentes a penicilina e, mais tarde, a meticilina e a vancomicina (ARIAS; MURRAY, 2009). Na medicina
veterinaria, esse mesmo agente € um dos principais agentes infecciosos isolados de amostras de leite com
suspeita de mastite, e vem apresentando resisténcia a diversos antibioticos (ZANETTE; SCAPIN; ROSSI,
2010).

Uma pesquisa realizada, em Santa Catarina, revelou que das 55 amostras de leite com suspeita de
mastite, 39 amostras (70,9%) apresentaram crescimento de Staphylococcus aureus, destas 13,5 % foram
resistentes a antimicrobianos Os farmacos menos eficazes foram penicilina, com 46,15% de resisténcia,
tetraciclina, com 30,77% e clindamicina, com 20,51% (ZANETTE; SCAPIN; ROSSI, 2010). No Estado de Séao
Paulo, um estudo semelhante, evidenciou que das 72 cepas de S. aureus isoladas em amostras de leite de vacas
com mastite clinica e subclinica em 100% das cepas estudadas houve resisténcia a pelo menos dois

antimicrobianos e que nenhum destes principios ativos, agindo isoladamente, pode ser ativo contra qualquer das
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cepas experimentadas (NADER-FILHO et al., 2007). Em Pernambuco, uma pesquisa revelou que de 59 cepas
de estafilococos coagulase positivas isoladas de amostras de leite de vacas com mastite, em quatro municipios
do Agreste do Estado de Pernambuco, houve resisténcia antimicrobiana em 28,5% das cepas. Com altos indices
de resisténcia tanto para a penicilina quanto para a amoxicilina, 80 e 75%, respectivamente (FREITAS et al.,
2005). Outro estudo realizado em Pernambuco, na regido Metropolitana do Recife, Agreste e da Zona da Mata,
indicou que de 291 isolados Staphylococcus spp em amostras de leite com mastite, 181 foram multirresistentes,
sendo os demais (110), sensiveis a todos antibioticos ou resistentes a apenas um deles. Na Zona da Mata, 22 dos
isolados foram resistentes a oito ou mais antibidticos, seguida pela regido Agreste (nove isolados) e
metropolitana do Recife, dois isolados (MEDEIROS et al., 2009).

Neste caso, conhecer o cenario de resisténcia bacteriana de Staphylococcus aureus é importante visto
que este é o agente etioldgico de varias infecgdes purulentas em humanos e animais, e algumas estirpes desse
agente séo capazes de produzir enterotoxinas, que podem causar intoxicacdo alimentar, choque toxico e reacdes
alérgicas (BALABAN; RASOOLY, 2000).

3.4. Residuos de antimicrobianos no leite

Na pecuaria leiteira, a administracdo de medicamentos, por qualquer via de aplicacdo, pode acarretar em
residuos destes farmacos no leite (FONSECA; SANTOS, 2001), ou seja, fragdes destas substancias, de seus
metabolitos, produtos de conversdo ou reacdo, e impurezas que permanecem no alimento (CODEX
ALIMENTARIUS COMMISSION, 2008). No caso do leite, durante a producdo lactea, esses residuos presentes
na corrente sanguinea sdo absorvidos pelas células de secrecdo do alvéolo da glandula mamaria junto com os
precursores lacteos e acarretando na producdo de leite contaminado (FONSECA; SANTOS, 2001) que €
considerado adulterado e improprio para o consumo (SILVA; SILVA; RIBEIRO, 2012).

Os residuos de farmacos encontrados com maior frequéncia no leite pertencem ao grupo dos
antimicrobianos (KHANIKI, 2007). O aparecimento desses residuos no leite geralmente ocorre apds o
tratamento de vacas em lactacdo com problemas de mastite, metrite ou outra doenca infecciosa. O tratamento da
mastite vem sendo considerado o principal responsavel pela presenca de residuos no leite (PAIVA-BRITO;
LANGE, 2005).

Considerando o impacto que estes farmacos causam na cadeia leiteira e principalmente a satde publica,
houve uma intensificacdo no nimero de pesquisas visando detectar a presenca desses residuos em diferentes

partes do mundo. Ha relatos de pesquisas em paises dos diferentes continentes, como por exemplo, no Asiatico
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(L1U et al., 2011), no Europeu (BILANDZIC et al., 2011 ; PIOTROWSKA et al., 2011), na América (FAVA;
PINTO, 2010; CAMACHO et al., 2010) e na Africa (ADDO et al., 2011).

Liu et al. (2011) avaliaram 40 amostras de leite coletadas em supermercados locais da China, em
Pequim, quanto a presenca de residuos de antimicrobianos utilizando métodos cromatograficos. Os resultados
mostraram 20% estavam contaminadas com residuos de 3-lactdmicos. Em Taiwan o resultado da analise de 17
amostras de leite comercializado em supermercados, utilizando métodos cromatogréficos para detectar
macrolideos, R-lactamicos e lincosamidas, indicou presenca de residuos de lincosamidas em apenas uma
amostra (TANG et al., 2012).

Na Crodcia, durante o periodo de 2008 a 2010, um estudo visando monitorar 0os medicamentos
veterinarios em 1259 amostras de leite in natura, utilizando métodos microbiolégicos, de imunoensaios e
cromatograficos, revelou baixa prevaléncia de amostras positivas (0,69%), 0 que sugere que neste pais o
produto seja seguro para o consumo humano (BILANDZIC et al., 2011). J& no México, Camacho et al. (2010)
utilizando método microbioldgico observaram que 24 (18,6%) das 129 amostras de leite analisadas eram
positivas para residuos de antibidticos. Em Gana, um estudo indicou que 3,1% das 224 amostras de leite in
natura analisadas apresentaram residuos desses farmacos (ADDO et al., 2011).

No cenério brasileiro, residuos de antimicrobianos em leite ja foram detectados em todas as regides,
entretanto ndo ha registro em todos os Estados. Nas regides Sudeste e Sul, houve a coleta de 326 amostras de
leite UHT e leite em pd de 57 marcas diferentes, sendo 282 de leite UHT e 44 de leite em p0o, para verificar se
estas apresentavam residuos de B-lactamicos e tetraciclinas. E os resultados indicaram presenca de tetraciclinas
em seis amostras (1%) (ANVISA, 2005). Nas regides Norte, Nordeste, Sudeste, Centro-Oeste e Sul, foram
coletados 615 amostras de leite integral, sendo 475 de leite UHT e 140 de leite em pd. Os resultados indicaram
presenca de tetraciclina e clortetraciclina no leite UHT, e clortetraciclina, tetraciclina e oxitetracicliana no leite
em pd (ANVISA, 2009).

Em Goiés, Borges et al. (2000) observaram que 53 das 533 amostras de leite integral e pasteurizado
analisadas por métodos microbiolégicos baseado na difusdo de residuos de antibioticos em agar, tendo Bacillus
subtilus e Bacillus stearothermophilus como micro-organismos-testes, apresentaram residuos de
antimicrobianos, representando 9,95% das amostras analisadas. Folly e Machado (2001) analisaram 300
amostras de leite de 14 diferentes marcas comerciais de leite tipo “C” (130 amostras de seis marcas) e "Integral
Fazenda" (170 amostras de oito marcas) coletadas aleatoriamente em estabelecimentos comerciais da Regido
Norte do Estado do Rio de Janeiro, utilizados os kits comerciais "Delvotest® P", "8L Snap Test®",
"Tetracycline Snap Test®" e "Cite Probe Gentamicin Test®". Os resultados indicaram que 13 estavam com
residuos de antibidtico 3-lactamicos e tetraciclinas, sendo seis amostras de leite tipo “C” e sete do leite “Integral

Fazenda”. Nesse mesmo Estado, duas outras pesquisas foram realizadas. Uma avaliou a ocorréncia de
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tetraciclinas em leite pasteurizado comercializado na area metropolitana do Rio de Janeiro e indicou que das
100 amostras analisadas 14% apresentaram residuos de oxitetraciclina e uma apresentava simultaneamente
oxitetraciclina e tetraciclina (SPISSO et al., 2010). A outra pesquisa evidenciou que de 175 amostras de leite
UHT investigadas, duas apresentaram-se positivas no teste comercial microbiolégico (Delvotest®SP-NT) de
deteccdo de residuos de antimicrobianos (COSTA; LOBATO, 2009).

A ocorréncia de residuos de antibidticos em leite pasteurizado também foi avaliada através de ensaios
microbiologicos no Estado de S&o Paulo, em Piracicaba, onde 50% das 96 amostras foram positivas
(NASCIMENTO; MAESTRO; CAMPOS, 2001).

Vieira et al. (2012) estudando a presenca de residuos de antimicrobianos em leite pasteurizado
comercializado no Estado do Parana, constataram que 15 amostras analisadas (19%) havia presenca de
residuos, deste total 6/15 (40%) estavam contaminadas por cloranfenicol, 3/15 (20%) por tetraciclinas, 1/15
(6,7%) por gentamicina, 3/15 (20%) por estreptomicina e 2/15 (13,3%) por PB-lactamicos. QOutra pesquisa
realizada nesse Estado evidenciou que nenhuma das 20 amostras de leite (5 leite UHT integral, 5 leite
pasteurizado integral, 4 leite em po integral e 6 leite in natura) analisadas por teste microbiologico comercial
(Delvotest®SP-NT) apresentaram residuos de antibidticos (BECKER et al., 2010).

No Nordeste, Sousa et al. (2010) verificaram a ocorréncia de residuos de antibioticos em 23 (76,67%)
das 30 amostras de leite pasteurizados “tipo C” comercializados no Ceara, analisadas pelo teste comercial de
inibicdo de crescimento microbiano (kits ECLIPSE®50). Nesse mesmo Estado, na regido do Cariri, utilizando
esse mesmo teste comercial, foram analisadas 30 amostras de leite pasteurizados “tipo C” e destas apenas
quatro apresentaram residuos de antibiotico, representando 13,3% das amostras analisadas (SOUSA et al.,
2012). Ja em Salvador, os resultados de uma pesquisa mostram que 38,5% das amostras de leite pasteurizado
tipo C continham residuos de antibioticos (BARROS; JESUS; SILVA, 2001).

Em leite in natura, Nero et al. (2007), utilizando um teste comercial de inibicdo microbiana (kit Charm-
test ™) na analise de 210 amostras de leite in natura coletadas em propriedades leiteiras de quatro Estados do
Brasil (47 propriedades na regido de Vicosa-MG, 50 propriedades na regido de Pelotas-RS, 63 propriedades na
regido de Londrina-PR, 50 propriedades na regido de Botucatu-SP) verificaram que houve residuos em 24
amostras, 13 (20,6%) na regido de Londrina-PR, quatro (8%) na regido de Botucatu-SP, quatro (8,5%) em
regido de Vigosa-MG, e trés (6,0%) na regido de Pelotas-RS. Em Curitiba-PR, foram detectado residuos de
antimicrobianos no leite em 75% das 80 amostras coletadas nas propriedades rurais da regido metropolitana. Na
analise dessas amostras utilizou um teste comercial Charm Farm Test-VIAL®, que se baseia na inibi¢do de
crescimento bacteriano (LOPES et al., 2002)

Outro estudo, utilizando um teste enzimatico SNAP® B-lactamico constatou que quatro (8,5%) de 47

amostras de leite in natura, coletadas em diferentes propriedades da regido de Vigosa, Minas Gerais,
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apresentaram detecgdo de residuos de B-lactamicos, sulfonamidas, gentamicina e tilosina (ALMEIDA et al.,
2003).

Na regido Norte do pais, uma pesquisa realizada no Par4, realizado Macedo e Freitas (2009) utilizando
dois testes enzimaticos, BL Snap Test e Charm SL Test, analisaram 103 amostras de leite, 28 de leite in natura
procedente de propriedades rurais, 16 de leite in natura destinado ao beneficiamento e 59 de leite
comercializado no varejo, constataram que em 11 (10,68%) amostras de leite havia residuos de
antimicrobianos. O leite procedente de propriedades leiteiras apresentou uma frequéncia de 1,94%, o leite
procedente de usinas de beneficiamento apresentou frequéncia de 0,97%, e o leite de venda a varejo frequéncia
de 7,77%. Em Pernambuco, Mattos et al. (2010) observaram que de 53 amostras de leite coletadas em
propriedades rurais, localizadas nos municipios de Saloa, Aguas Belas, S0 Bento do Una e Bom Conselho,
houve presenca de antibioticos B-lactamicos em apenas uma (1,89%) amostra.

Os principais fatores associados a presenca de residuos de antimicrobianos no leite sdo intervalo de
tempo entre o tratamento e a ordenha (COSTA et al., 1999; SAVILLE; WITTUM; SMITH, 2000; SILVA,
SILVA; RIBEIRO, 2012), o tipo de antimicrobiano e veiculo utilizado, a via de administragéo utilizada, a dose
administrada (COSTA et al., 1999) e préticas insuficientes de manejo, onde o leite de animais medicados nédo
sdo descartados sendo misturados com o leite produzido pelos animais saudaveis (R1ZZO; SALTER, 2001).

Em Curitiba, um estudo evidenciou que de 80 produtores que administravam antimicrobianos no
rebanho leiteiro da regido metropolitana 16,8% néo respeitam o periodo de caréncia, 45,6% administram uma
superdosagem e 30,1% utilizam medicamentos ndo autorizados para vacas lactantes (LOPES, et al., 2002).
Monteiro et al. (2007) citaram que 16 produtores da regido Agreste do Estado de Pernambuco que utilizaram
farmacos em animais em lactacdo no tratamento de mastite, 6,3% ndo descartavam o leite, 56,3% descartavam
apenas o leite dos quartos em tratamento e 37,5% descartavam todo o leite. Tan et al. (2009) realizaram estudo
para investigar a persisténcia de gentamicina em leite ap0s tratamento intramamario em 34 vacas holandesas
com mastite e obervaram que a persisténcia de residuos de gentamicina variaram de acordo com a dose (0,3 a
0,8 g/dose) e numero de infusdo (duas a seis) e tende a aumentar quando o tratamento é prolongado.

Ha diversas razGes quem levam a preocupacdo com residuos desses farmacos no leite. As principais
estdo relacionadas as consequéncias a saide humana e a industrializacdo (PAIVA-BRITO; LANGE, 2005). No
aspecto tecnoldgico, a presenca de residuos no leite pode ocasionar a inibicdo bactérias responsaveis pela
acidificacdo e coagulacdo do leite como o Streptococcus cremoris e Lactobacillus bulgaricus, que estdo
presentes nos fermentos lacticos. Com a inibicdo dessas bactérias a coagulacdo (ALBUQUERQUE; MELO;
MARTINS, 1996) e capacidade de acidificacdo do leite sdo prejudicadas é ha interferéncia na producdo e
qualidade de derivados lacteos (TORNADIJO et al., 1998), principalmente queijos, manteiga e leites

fermentados, uma vez que as principais caracteristicas desses produtos sdo reguladas pela fermentacdo lactica
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(BARROS; JESUS; SILVA, 2001). A inibicdo dessas bactérias também favorece a formacdo de odores
desagradaveis na manteiga e no creme (PAIVA-BRITO; LANGE, 2005).

Outros fatores importantes sdo que o processo de pasteurizacdo nao degrada esses residuos (VIEIRA et
al., 2012) e o consumo de produtos contendo esses residuos sdo extremamente delicados em algumas
situacdoes, como exemplo, o consumo de leite contendo residuos de tetraciclinas por gestantes torna-as mais
vulneraveis as alteraces no desenvolvimento ésseo fetal (COSTA, 1996).

E de fundamental importancia prevenir a presenca de residuos de antimicrobianos no leite (COSTA;
LOBATO, 2009) minimizando a utilizacdo de antimicrobianos por animais, através da prevencdo das doengas
(GUARDABASSI; KRUSE, 2010).

3.5. Legislacéo Brasileira sobre residuos de antimicrobianos em alimentos

As responsabilidades referentes aos riscos de agravo a satde decorrente da exposi¢cdo humana a residuos
de medicamentos veterinarios no pais sdo do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), por
meio da Secretaria de Defesa Agropecuaria, e o Ministério da Saude (MS), pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria, ANVISA (SPISSO; NOBREGA; MARQUES, 2009). O MAPA ¢é responsavel pelo
registro e a fiscalizacdo de produtos de uso veterinario e dos estabelecimentos que os fabriquem e/ou
comercializem quaisquer desses produtos. A avaliacdo e fiscalizacdo da qualidade dos alimentos de origem
animal é atribuicdo dividida entre a ANVISA e 0 MAPA (FUSCO; OLIVEIRA; PEPE, 2010).

A preocupacdo com os residuos de medicamentos veterinarias em alimentos de origem animal foi
originada desde 1952, com o Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal,
que relata a proibicdo do emprego de produtos quimicos para a conservacdo do leite e determinam que as
fémeas que estdo em tratamento ou que sejam portadoras de doencas infecto-contagiosas ou com qualquer outro
sintoma patolégico deviam ser afastadas da producdo (GOMES, 2005). E essa preocupacdo vem sendo
avaliada e monitorada por alguns planos e/ou programas criados pelo MAPA e ANVISA. Os programa de
monitoramento instituido pela ANVISA sdo o Programa Nacional de Controle de Residuos de Medicamentos
Veterinarios em Alimentos Expostos ao Consumo, PAMVet, o Programa Nacional de Monitoramento e
Controle de Resisténcia Microbiana em Alimentos de Origem Animal Expostos ao Consumo (PNCRMV) e o
Programa Nacional de Monitoramento e Controle de Resisténcia Bacteriana em Alimentos de Origem Animal
Expostos ao Consumo, PNMCRB. O PAMVet é uma estratégia complementar as acdes de controle oficial

exercidas na producdo primarias por outras instancias governamentais, em especial pelo MAPA (ANVISA,
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2005), que tem como objetivo principal avaliar o potencial de exposicdo do consumidor a residuos de
medicamentos veterinarios pela ingestdo de alimentos de origem animal adquiridos no comércio (SPISSO;
NOBREGA; MARQUES, 2009).

O monitoramento realizado pelo MAPA engloba diferentes leis, instru¢des normativas (IN) e portarias.
Como por exemplo, a Portaria N° 193, de 12 de maio de 1998, que proibe 0 uso de antimicrobianos como
cloranfenicol, penicilinas, tetraciclinas, e sulfonamidas sistémicas em aditivos alimentares, promotores de
crescimento ou como conservantes de alimentos; e a IN N° 42, de 20 de dezembro de 1999, que trata do Plano
Nacional de Controle de Residuos (PNCR) em Produtos de Origem Animal, o qual cita que o estabelecimento
de Limites Maximos de Residuos (LMR) é da competéncia do Ministério da Saude, sendo utilizados os valores
internalizados no MERCOSUL, os recomendados pelo Codex Alimentarius, 0s constantes das Diretivas da
Unido Europeia e os utilizados pelo Food and Drug Administration dos Estados Unidos (FDA/EUA) nos casos
de ndo estarem estabelecidos ainda no Brasil (FUSCO; OLIVEIRA; PEPE, 2010).

O Limite Maximo de Residuos € a concentragdo maxima de residuos resultante da utilizagdo de um
medicamento veterinario que se pode aceitar no alimento. Este limite baseia-se no tipo e quantidade de residuos
que ndo apresentam risco de toxicidade para a saude humana, levando-se em consideracdo a ingestdo diaria
aceitavel (ANVISA, 2009). O estabelecimento do LMR para antimicrobianos viabiliza 0 monitoramento desses
farmacos e cria exigéncias relativas ao desempenho de métodos analiticos e a interpretacdo dos resultados
(SAMANIDOU; NISYRIOU, 2008).

A efetividade das agdes no monitoramento e fiscalizacdo de produtos de origem animal sé sera
alcancada mediante entrosamento e a¢do conjunta de todas as organiza¢Ges governamentais e segmentos sociais
envolvidos na cadeia produtiva de alimentos, com compartilhamento das responsabilidades das autoridades
federais, estaduais e municipais. Atraves dessa articulacdo sera possivel criar uma estrutura adequada e eficaz
para identificar, prevenir e eliminar ou minimizar os riscos a saude humana provenientes do uso de
medicamentos veterinarios em animais de producio (SP1ISSO; NOBREGA; MARQUES, 2009).

3.6. Métodos analiticos

Métodos analiticos tém sido desenvolvidos para determinar se ha ou ndo residuos de contaminantes em

alimentos e assegurar que esses alimentos estdo enquadrados nas determinacgdes legais (PASCHOAL et al.,
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2008). Existem diferentes métodos visando detectar residuos de medicamentos veterinarios em alimentos como
0s métodos microbioldgicos, imunoldgicos, enzimaticos e os cromatogréaficos (KANG; KONDO, 2001).

Dentre esses métodos existem os confirmatorios e os de triagem. Os testes classificados como testes de
triagem, incluem os imunolégicos e de inibicdo microbiolégicos (MAMANI; REYES; RATH, 2009). Estes
testes utilizam analises qualitativas ou semiquantitativas detectando a presenca de grupos de antimicrobianos
(SANTOS; DUARTE; POZZI, 2011) em concentragéo igual ou inferior a0 LMR em uma matriz de interesse.
No entanto, quando ha um resultado positivo ou suspeito deve-se analisar a amostra utilizando métodos
confirmatdrios (BRASIL, 1999). Os métodos confirmatérios incluem técnicas sensiveis e especificas para a
identificacdo e quantificacdo de residuos de antimicrobianos no leite, como a cromatografia (MAMANI;
REYES; RATH, 2009).

A maioria dos testes comerciais disponiveis no mercado sdo testes de triagem (SANTOS, 2003), esses
métodos devem ser rapidos, especificos e sensiveis (MAFFEI; NOGUEIRA; BRONDI, 2009). Os testes
comerciais microbiolégicos utilizam métodos qualitativos ou semiquantitativo, com base em uma reacgéo
especifica entre um organismo suscetivel, geralmente bactérias, e 0 antimicrobiano presente na amostra. A
maior parte destes testes detectam diferentes antimicrobianos que estdo em concentragdo perto do limite
maximo de residuos (CHAFER-PERICAS; MAQUIEIRA; PUCHADES, 2010).

Os ensaios microbiologicos utilizados pelos testes comerciais geralmente se apresentam de duas formas,
em ampolas (monoteste) ou sob a forma de placas (multi testes). Ambos, contém micro tubos com meio de
cultura em um determinado valor de pH, semeado com uma bactéria sensivel. A presenca de uma substancia
antimicrobiana em uma amostra é confirmada pela auséncia da alteracdo de cor desse meio, devido ao
crescimento reduzido da bactéria do teste. A estirpe bacteriana comumente utilizada nesses testes é Bacillus
stearothermophilus var. calidolactis, por possuir rapido crescimento a uma temperatura elevada, permitindo a
obtencdo do resultado da analise dentro de algumas horas. Dentre esses testes disponiveis no mercado para a
analise de leite, pode-se citar Charm Cowside 11® (Charm Sciences Inc.), Delvotest® (DSM), Eclipse (Zeu-
Inmunotech), entre outros (PIKKEMAAT et al., 2009).

O Charm Cowside 11® detecta residuos de aminoglicosideos, p-lactamicos, tetraciclinas, sulfonamidas e
macrolideos, através da reacdo do Bacillus stearothermophilus var. calidolactis semeado em meio de cultura
contendo indicador de pH e os residuos desses antibioticos presente na amostra. Quando ha residuos na amostra
ocorre retardo ou inibicdo da multiplicacdo bacteriana, logo ndo ha acidificacdo do meio e nem mudanca de cor
original do meio. Na auséncia de residuos, ocorre multiplicacdo bacteriana, producdo de acido e
consequentemente alteracdo da cor original do meio (LAGE, 2010).

O teste é o Charm Cowside 11® é qualitativo estabelecendo apenas se ha ou ndo antimicrobianos no leite

testado, ndo informando qual o composto detectado e qual a sua concentragdo quando utilizados para
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monitoramento de leite. Assim, um resultado positivo ndo significa necessariamente violacdo da lei ou risco
para o consumidor. Da mesma forma, um resultado negativo ndo indica auséncia completa de residuos, uma vez
que o leite pode conter antimicrobianos ndo detectaveis por esse teste. O ideal é que amostras positivas sejam
submetidas a métodos de confirmacédo, capazes de quantificar os residuos presentes nas amostras testadas. No
entanto, € importante citar que este teste é capaz de detectar a presenca da maioria dos antimicrobianos nas
concentragdes minimas declaradas pelo fabricante e na concentracdo permitida pela legislacdo brasileira
(LAGE, 2010).
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5. ARTIGOS CIENTIFICOS

5.1.Capitulo 1

Pesquisa de residuos de antimicrobianos em leite in natura procedente do rebanho bovino leiteiro da
microrregido de Garanhuns, Pernambuco®
Research of antimicrobial residues in fresh milk arising of dairy cattle herd of microregion of Garanhuns,
Pernambuco
Elane Rafaella Cordeiro Nunes'*, José Wilton Pinheiro Junior", Erika Valente de Medeiros", Keila Aparecida de

Moreira"

'Programa de Pés-Graduacao em Sanidade e Reproducdo de Ruminantes, Universidade Federal Rural de Pernambuco,
Unidade Académica de Garanhuns, elane.rafaela@hotmail.com

" Universidade Federal Rural de Pernambuco, Unidade Académica de Garanhuns,

RESUMO

O objetivo desse estudo foi avaliar a frequéncia de residuos de antimicrobianos em leite in natura produzido em
propriedades rurais localizadas na microrregido de Garanhuns, Pernambuco, e se houve associacdo do manejo sanitario
com a presenca desses residuos. Foram analisadas 84 amostras coletadas em tanques de expansdo ou latdes,
procedentes de 84 propriedades localizadas em 19 municipios. Em cada propriedade foi aplicado um questionario. A
pesquisa de antimicrobianos no leite foi realizada com o Kit Charm Cowside Il ®. Os dados obtidos foram analisados
por meio de estatistica descritiva. Verificou-se que 12 (14,29%) amostras de leite oriundas de 10 municipios foram
positivas. A Unica variavel de manejo que teve associacao significativa com a presenca de residuos de antimicrobianos
no leite foi o tipo de ordenha (p=0,038) com predominancia de resultados positivos na técnica de ordenha mecénica ao
pé. Conclui-se que a presenca de residuos de antimicrobianos em leite in natura foi detectada em mais de 50% dos
municipios da microrregido de Garanhuns. E que a técnica de ordenha e 0 manejo higiénico durante a ordenha

implantados nas propriedades pode favorecer a presenga de residuos de antimicrobianos em leite in natura.

Palavras-chave: Leite, antimicrobiano, qualidade alimentar, rebanho leiteiro

1 . e . e . s .
Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the prevalence of antimicrobial residues in raw milk produced in farms located
in microregion of Garanhuns, Pernambuco. We analyzed 84 samples collected in expansion tanks or drums, coming
from 84 herds in 19 counties. In each farm received a questionnaire. The survey of antimicrobials in milk was
performed with Charm Cowside Kit Il ®. Data were analyzed using descriptive statistics. It was found that 12
(14.29%) milk samples from 10 municipalities were positive. The only variable significantly associated with the
presence of antimicrobial residues in milk was the type of milking (p=0.038) with a predominance of positive results
in the technique of milking the foot. We conclude that the presence of antimicrobial residues in raw milk was detected
in over 50% of the municipalities of the region of Garanhuns. The hygiene during automatic milking deployed in

properties may favor the presence of antimicrobial residues in raw milk.

Key words: Milk, antimicrobial, food quality, dairy herd

INTRODUCAO

A pecuaria de leite representa um importante segmento do agroneg6cio na economia brasileira (Rodrigues et
al., 2011). No Estado de Pernambuco, por exemplo, a cadeia produtiva leiteira constitui um dos principais suportes
econdmicos nas microrregides do Vale do Ipojuca, Vale do Ipanema e Garanhuns, localizadas na regido do Agreste do
Estado (Sebrae, 2006). Nesta regido, Monteiro et al. (2007) citaram que para avaliar a qualidade do leite produzido e
contribuir para o estabelecimento de medidas e programas para a melhoria da qualidade da producéo é necessario a
elaboracdo de estudos que avaliem os aspectos microbioldgicos, fisico-quimicos e residuos de substancias quimicas,
como 0s pesticidas e antimicrobianos.

A presenca de residuos de farmacos com atividade antimicrobiana no leite constitui um sério problema de
saude publica e econdmico para o pais, considerando o valor nutricional do produto, o prejuizo a salde humana e as
perdas financeiras para o produtor e o fabricante de produtos lacteos (Prado e Machinski-Junior, 2011). O consumo de
produtos contendo esses residuos pela populagdo humana pode desencadear fendmenos alérgicos, efeitos toxicos e a
selecdo de bactérias resistentes (Sousa et al., 2010). Na indUstria a utilizagdo deste leite inibe culturas lacteas sensiveis
presentes nos fermentos utilizados para fabricagdo de derivados lacteos (Albuquerque et al., 1996) interferindo na
producdo e qualidade desses produtos (Tornadijo et al., 1998).

Desse modo, o objetivo deste trabalho foi pesquisar residuos de antimicrobianos em leite in natura procedente

de rebanho bovino leiteiro da microrregido de Garanhuns do Estado de Pernambuco.
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MATERIAL E METODOS

No periodo de setembro a dezembro de 2012, foram analisadas 84 amostras de leite de in natura, procedentes
de 84 propriedades rurais distribuidas em 19 municipios da microrregido de Garanhuns, Pernambuco. Para célculo do
tamanho amostral, utilizou-se 5% de prevaléncia baseada na média da prevaléncia obtida em estudo elaborado por
Nero et al. (2007), Macedo e Freitas (2009) e Mattos et al. (2010). A metodologia utilizada foi a de Correa (2006),
considerando populagdo infinita, nivel de confianca de 95% e erro toleravel de amostragem de 5%. O tamanho da
amostra foi 74 amostras, a este nimero, foram adicionados 10% para eventuais perdas totalizando assim 84 amostras.
O numero de amostras por municipios foi determinado por amostragem estratificada, baseada na proporcdo das
propriedades produtoras de leite dos municipios na microrregido de Garanhuns, Pernambuco. A selecdo das
propriedades rurais foi realizada de foram aleatoria, e nestas foi aplicado um questionario contendo questdes objetivas
relacionadas a producao leiteira e manejo sanitario. Os dados foram protocolados para posterior analise.

As amostras foram coletadas diretamente nas propriedades, apds a ordenha, em tanques de expansao ou latGes,
dependendo da tecnificacdo das propriedades. De cada propriedade foram coletados 180 mL de leite, sendo que uma
aliquota de 100 mL foi armazenada em frasco estéril para analise de residuos de antimicrobianos. Duas aliquotas com
40 mL foram acondicionadas em frascos contendo os conservantes azidiol para analise de contagem bacteriana total
(CBT) e bronopol para analises de contagem de células somaticas (CSS). Os frascos possuiam tampa rosqueavel e
foram previamente identificados. Apés a coleta as amostras foram acondicionadas a temperatura de refrigeracdo em
caixa isotérmica, contendo gelo reciclavel e encaminhado ao Centro Laboratorial de Apoio a Pesquisa da Unidade
Académica de Garanhuns da Universidade Federal Rural de Pernambuco. Em seguida, amostras utilizadas na analise
de residuos foram congeladas a - 20°C até a realizacdo das andlises. As outras amostras foram mantidas sob
refrigeracdo e encaminhados ao laboratério do Programa de Gerenciamento de Rebanhos Leiteiros do Nordeste do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco.

Para a realizacdo da pesquisa de antimicrobianos no leite utilizou-se o teste qualitativo Kit Charm Cowside
II® (CHARM, Estados Unidos), que se baseia na inibicdo do crescimento bacteriano (Bacillus stearothermophilus var.
calidolactis) para detectar residuos de aminoglicosideos, B-lactdmicos, tetraciclinas, sulfonamidas e macrolideos. Os
resultados desse teste sdo apresentados como positivo, atengdo ou negativo. A CCS e CBT foram determinadas pelo
método de citometria de fluxo em equipamentos automatizados (Bentley Combi 2300 e IBC Bentley).

Foi utilizada a analise estatistica descritiva para calculos das frequéncias relativa e absoluta dos resultados
obtidos no teste comercial de inibi¢do de crescimento bacteriano. As amostras que indicaram atengdo pelo Kit Charm
Cowside 1I® (CHARM, Estados Unidos) foram consideradas negativas na analise estatistica. A CCS e CBT foram
consideradas aceitaveis ou ndo de acordo com o limite permitido pela Instru¢cdo Normativa N°62 de 29 de dezembro
do Ministério de Agricultura Pecuéria e Abastecimento (Brasil, 2011). Para identificar a associa¢do entre as variaveis
de manejo e teste de inibi¢do de crescimento bacteriano, foi realizada uma analise univariada das varidveis de interesse
pelo teste qui-quadrado de Pearson, ou Exato de Fisher, quando necessario. O programa Epi Info, versdo 3.5.1 -

Centers for Disease Control and Prevention (CDC), foi utilizado para a execugdo dos célculos estatisticos. Para o
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estudo de concordancia entre os testes utilizou-se o coeficiente de Kappa (K) e a interpretacdo convencional dos
valores K adotadas foram: 0,00 - 0,20 = concordéncia fraca; 0,21 - 0,40 = regular; 0,41 - 0,60 = moderada; 0,61 - 0,80
= boa; 0,81- 1,00 = muito boa, valores negativos sao interpretados como equivalentes a 0,00 (Landis; Koch, 1977).
Para o calculo de concordancia utilizou-se o programa computacional Bioestat versdo 5.0.

RESULTADOS

A frequéncia de amostras positivas para presenca de antimicrobianos no leite foi de 14,3% (12/84) (1.C. 6,8% -
22,5%). Em relacdo a distribuicdo por municipio observou-se que 52,6% (10/19) apresentaram amostras com presenca
de antimicrobianos. As amostras positivas foram procedentes de dez municipios: Brejdo, Canhotinho, Garanhuns,

Jucati, Jurema, Lajedo, Paranatama, Saloa, S&o Jodo e Teresinha (Tab. 1).

Tabela 1. Frequéncia de residuos de antimicrobianos em leite in natura procedente do rebanho bovino leiteiro de municipios
localizados na microrregido de Garanhuns- PE, detectados por teste comercial de inibicdo microbiana, no periodo de setembro a
dezembro de 2012.

. Positiva Negativa
Municipio Amostra (n)
N % n %

Angelim 2 0 0,0 2 100,0
Bom Conselho 11 0 0,0 11 100,0
Brejao 2 2 100,0 0 0,0
Caetés 7 0 0,0 7 100,0
Calcados 4 0 0,0 4 100,0
Canhotinho 4 1 25,0 3 75,0
Correntes 7 0 0,0 7 100,0
Garanhuns 6 1 16,6 5 83,3
lati 6 0 0,0 6 100,0
Jucati 4 2 50,0 2 50,0
Jupi 3 0 0,0 3 100,0
Jurema 4 1 25,0 3 75,0
Lagoa do Ouro 4 0 0,0 4 100,0
Lajedo 3 1 33,3 2 66,7
Palmerina 2 0 0,0 2 100,0
Paranatama 5 1 20,0 4 80,0
Saloa 5 1 20,0 4 80,0
Séo Jodo 3 1 33,3 2 66,7
Teresinha 2 1 50,0 1 50,0

Total 84 12 14,29 72 85,71

A anélise da associacdo entre as variaveis de manejo e o teste comercial de inibicdo microbiana, para presenca
de antimicrobianos esta disposta na Tab. 2 e 3. A Unica varidvel com associagdo significativa com ocorréncia de
amostras positivas para residuos de antimicrobianos foi o tipo de ordenha (p=0,038) com predominancia de resultados

positivos na técnica de ordenha mecénica ao pé. No entanto, houve uma tendéncia epidemioldgica para presencga de
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residuos de antimicrobianos nas amostras procedentes de propriedades que utilizavam antimicrobianos, que a

recomendacédo de uso era do proprio proprietario, que administravam duas ou trés doses do farmaco, que utilizaram -

lactamicos, aminoglicosideos e macrolideos.

Tabela 2. Andlise da associagdo entre varidveis de manejo e teste comercial de inibicdo microbiana para presenga de
antimicrobianos no leite in natura procedente do rebanho bovino leiteiro da microrregido de Garanhuns-PE, no

periodo de setembro a dezembro de 2012.

Teste comercial de inibicdo microbiana Total
Variavel Positivo Negativo Valor de p
F.A. F.R. (%) F.A. F.R. (%) F.A. F.R. (%)
Local de coleta
Latdo 9 15,3 50 84,7 100,0 0.494°
Tanque de expanséo 3 12,0 22 88,0 100,0 '
Vacas em lactagéo
Até 25 animais 8 15,1 45 84,9 52 100,0
Até 50 animais 3 12,0 22 88,0 25 100,0 0,921°
Mais de 50 animais 1 16,7 5 83,3 6 100,0
Producéo diaria
Até 129 litros 7 14,6 41 85,4 48 100,0
Ateé 435 litros 4 13,8 25 86,2 29 100,0 0,995
Acima de 435 litros 1 14,3 6 85,7 7 100,0
Numero de ordenhas
1 5 12,8 34 87,2 39 100,0 0.484°
2 7 15,6 38 84,4 45 100,0 '
Ordenha
Manual 8 114 62 88,6 70 100,0
Mecénica (ao pé) 4 40,0 6 60,0 10 100,0 0.038%
Mecénica (sala de 0 0,0 4 100,0 4 100,0 '
ordenha)
Uso de antimicrobianos
Sim 12 14,5 71 85,5 83 100,0 0.857"
Néo 0 0,0 1 100,0 1 100,0 '
Recomendacéo do uso de antimicrobianos
Por conta propria 11 15,5 60 84,5 71 100,0
Veterinario 0 0,0 6 100,0 6 100,0 0,577°
Lojista 1 16,7 5 83,3 6 100,0
Numero de administragdo de antimicrobiano
1 vez 3 20,0 12 80,0 15 100,0
2 a 3 vezes 9 16,1 47 83,9 47 100,0 0,257°
4 a5 vezes 0 0,0 13 100,0 13 100,0
Descarta o leite de todos os quartos mamario
Sim 5 14,3 30 85,7 35 100,0 0.618°
Néo 7 14,3 42 85,7 49 100,0 '
Tempo de descarte
Até 3 dias 5 14,7 29 85,3 34 100,0 0.703°
4 a5 dias 0 0,0 4 100,0 4 100,0 '
N&o descarta 7 15,2 39 84,8 46 100,0
Separa animal em tratamento
Sim 5 14,3 30 85,7 35 100,0 0.618"
Nao 7 14,3 42 85,7 49 100,0 '

*Associacao significativa a 5%; * Qui-quadrado; ° Exato de Fisher; F.A.: Frequéncia Absoluta; F.R. (%):Frequéncia Relativa
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Tabela 3. Anélise de associagdo entre variaveis de classe de antimicrobianos e teste comercial de inibicdo microbiana para
presencga de antimicrobianos no leite in natura procedente do rebanho bovino leiteiro da microrregido de Garanhuns-PE,
no periodo de setembro a dezembro de 2012.

Teste comercial de inibigdo microbiana

Classe de Positivo Negativo Total Valor de
antimicrobianos  F.A. F.R. (%) F.A. F.R. (%) F.A. F.R. P
(%)
Sulfa
Sim 1 5,9 16 94,1 17 100,0 0.246°
Néo 11 16,4 56 83,6 67 100,0 '
Aminoglicosideos
Sim 6 22,2 21 77,8 27 100,0 0.137°
Néo 6 10,5 51 89,5 57 100,0 '
Beta-lactamico
Sim 4 25,0 12 75,0 16 100,0 0.165%
Néo 8 11,8 60 88,2 68 100,0 '
Macrolideos
Sim 1 20,0 4 80,0 5 100,0 0.546°
Néo 11 13,9 68 86,1 79 100,0 '
Tetraciclinas
Sim 11 14,9 63 85,1 74 100,0 0.564°
Néo 1 10,0 9 90,0 10 100,0 '

®Exato de Fisher; F.A.: Frequéncia Absoluta; F.R. (%) :Frequéncia Relativa

Das amostras consideradas positivas para presenca de residuos de antimicrobianos 16,4% e 12,2% foram
consideradas aceitaveis pelo padrdo estabelecidos, pela Instrucdo Normativa 62 de 29 de dezembro de 2011 do
Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento, para CBT e CSS, respectivamente, conforme apresentado na Tab.
4.

Tabela 4. Andlise de concordéncia entre os métodos de contagem bacteriana total, contagem de células somaticas e o teste
comercial de inibicdo microbiana para presenca de antimicrobianos no leite in natura procedente do rebanho bovino leiteiro
da microrregido de Garanhuns-PE, no periodo de setembro a dezembro de 2012.

Teste comercial de inibicdo microbiana

Métodos Positivo Negativo Valor de P Kappa
FA FR (%) FA F.R.(%)

CBT

Aceitavel 11 16,4 56 83,6 a

Nao aceitavel 1 5,9 16 94,1 0,133 0,047
CCSs

Aceitavel 9 12,2 65 87,8 a

NZo aceitavel 3 30,0 7 70.0 0,065 0,065

®Exato de Fisher; F.A.: Frequéncia Absoluta; F.R. (%): Frequéncia Relativa, CBT:Contagem
Bacteriana Total, CCS:Contagem de Células Somaticas

DISCUSSAO

No Brasil, ja houve deteccdo desses residuos em leite in natura, utilizando testes comerciais microbioldgico,
em 8,5% das 47 amostras de Minas Gerais, 6% das 50 amostras do Rio Grande do Sul, 20,6 % das 63 amostras do

Parana, 8% das 50 amostras de S&o Paulo (Nero et al., 2007), 1,94% de 103 amostras do Pard (Macedo e Freitas,
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2009), em 75% das 80 amostras coletadas na regido metropolitana de Curitiba (Lopes et al., 2002) e em 1,89% das 53
amostras coletadas em Pernambuco (Mattos et al., 2010). Outro estudo utilizando um teste comercial enziméatico
detectou residuos em 1,89 % das 168 amostras de leite in natura coletadas em Minas Gerais (Almeida et al., 2003). A
diferenca de prevaléncia observada no presente estudo e nos diferentes resultados acima citados pode esté relacionado,
principalmente, com o numero de amostras analisadas por estudo e a especificidade e sensibilidade dos testes
utilizados.

Neste estudo, o tipo de ordenha teve associacao significativa (p=0,038) com a ocorréncia de amostras positivas
para residuos de antimicrobianos com predominancia de resultados positivos na técnica de ordenha mecénica ao pé.
Esse fato pode esta relacionado a falhas de manejo durante a ordenha mecanica, que favoreceu o desenvolvimento
mastite e consequentemente ao uso de antimicrobianos. Os principais fatores de risco associados a mastite estdo
relacionados ao manejo higiénico-sanitario ao qual o rebanho é submetido (Oliveira et al., 2012). A mastite é
considerada o principal motivo pela utilizacdo de antibiéticos na bovinocultura leiteira (Korb et al., 2011). A
prevaléncia de mastite esta relacionada com o aumento de residuos de antibiéticos no leite (Raia et al., 1999).
Rasmussen e Justesen (2003) comparando o sistema de ordenha mecéanico e manual observaram gque houve maior
deteccdo de residuos de antimicrobianos em amostras de leite oriundo de animais ordenhados mecanicamente.

Nesse estudo, observou-se uma tendéncia epidemioldgica para amostras positivas oriundas de propriedades em
que a escolha do tipo de antimicrobiano a ser utilizado era realizada pelo proprio proprietario ou pelo lojista. Esse fato
evidencia que a administracdo desses farmacos no rebanho bovino leiteiro sem a recomendacdo de um profissional
qualificado favorece a presenca de residuos de antimicrobianos no leite. A presenca de residuos de antimicrobianos no
leite esta relacionado como o tipo de antimicrobiano utilizado, a via de administracdo e a dose utilizada (Costa et al.,
1999) e as préticas insuficientes de manejo, onde o leite produzido por animais medicados é misturado com o
produzido pelos animais saudaveis (Rizzo e Salter, 2001).

Korb et al. (2011) citam que em Santa Catarina 0s produtores geralmente compram o medicamento
veterinario diretamente da farmécia veterinaria, sem prescricdo de um profissional, e destinam o leite do animal em
tratamento para a alimentacdo de outros animais, producdo de queijo ou descarte no ambiente. No presente estudo, o
destino do leite dos animais em tratamento descartado pelos produtores foi fornecimento a outros animais (n=19),
gueijaria (n=9), consumo familiar (n=6) e descarte no ambiente (n=1). Ou seja, parte dos produtores que afirmaram
descartar o leite ndo realiza essa pratica de forma correta, 0 que expde a populacdo ao consumo de um produto
contaminado, e contraria a legislagdo brasileira, onde determina que o leite oriundo de animais com alteragdo no
estado de salde capaz de modificar a qualidade sanitaria do leite, deve ser condenado imediatamente ndo sendo
utilizado para o consumo humano (Brasil, 2011).

A associacdo entre a variavel classe de antimicrobianos e o teste comercial de inibicdo microbiana para
presenca de residuos de antimicrobianos evidenciou uma tendéncia para o uso de B-lactamicos, aminoglicosideos e
macrolideos, e a detecgdo de residuos de antimicrobianos no leite. Os antimicrobianos B-lactamicos, aminoglicosideos
e tetraciclinas sdo frequentemente utilizados no rebanho leiteiro de alguns estado do Brasil como Santa Catarina (Korb
et al., 2011) e Parana (Lopes et al., 2002; Pontes-Netto et al., 2005). Korb et al. (2011) citam que farmacos
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pertencentes as tetraciclinas sdo os mais empregados no tratamento de vacas lactantes e o de maior prevaléncia de
residuos de antimicrobianos no leite.

A presenca de residuo de antibioticos no leite também esta relacionada com o valor de CCS. Niveis elevados
de CSS indicam alta prevaléncia de mastite subclinica no rebanho e esta relacionado com o aumento no uso de
tratamentos com antibidticos intramamarios (Gonzalo et al., 2010). Na legislagdo brasileira o limite maximo de CCS
na regido Nordeste é no maximo de 600.000 mil células somaticas a cada um mL de leite (Brasil, 2011). Os resultados
deste estudo indicaram que em 30% (3/10) das amostras que apresentaram um valor de CCS superior ao permitido
pela legislacdo houve deteccdo de residuos de antimicrobianos, o que pode estar relacionado a prevaléncia de mastite e
ao uso de farmacos com atividade antimicrobiana.

Em relagdo a CBT, das 67 amostras consideradas aceitaveis para 0s requisitos microbiolégicos exigidos pela
legislacdo brasileira, 16,4% foram consideradas positivas pelo teste comercial microbiol6gico para residuos de
antimicrobianos, neste trabalho. A legislagdo brasileira cita que a pesquisa de residuos de antibiéticos e a contagem
bacteriana devem ser realizadas pelo menos uma vez ao més nos lacticinios para o controle de qualidade da matéria-
prima (Brasil, 2011). Considerando que nesse estudo 16,4% do leite produzido em 67 propriedades apesar de ser
considerado aceitavel para o consumo humano pela legislacdo brasileira, em relacdo a contagem bacteriana, ndo se
enquadrou no quesito residuo quimico, por apresentarem residuos de antimicrobianos no leite, é necessario que haja
uma maior intensificacdo no controle bacteriolégico e quimico do leite utilizado nas industrias de lacticinios.

Os resultados obtidos nesse trabalho sdo considerados instrumentos iniciais para a elaboracdo um diagnostico
da qualidade sanitaria do leite produzido nessa regido e serve, de alerta para o estabelecimento e/ou reformulacdo de
politicas publicas na area de salide humana e animal visando o controle desses residuos no leite. Nero et al. (2007)
citam que estudos complementares que determinem quais sdo as principios ativos de antimicrobianos e sua

concentracao no leite sdo de grande importancia para o controle desses residuos em leite e derivados.

CONCLUSOES

A presenca de residuos de antimicrobianos em leite in natura foi detectada em mais de 50% dos municipios da
microrregido de Garanhuns e esteve associado com o tipo de ordenha implantado na propriedade. O manejo higiénico
realizado durante a ordenha mecénica dos bovinos leiteiros pode favorecer o desenvolvimento de mastite e

consequentemente a presenca de residuos de antimicrobianos em leite in natura.

REFERENCIAS

ALBUQUERQUE, L. M. B.; MELO, V. M.; MARTINS, S. C. S. Investigagdo sobre a presenca de residuos de
antibidticos em leite comercializado em Fortaleza. Hig. Aliment.,v. 10, n. 41, p. 29-32, 1996.

ALMEIDA,; L. P.; VIEIRA, R. L.; ROSSI, D. A. et al. Residuos de antibiéticos em leites de propriedades rurais da
regido de Uberlandia-MG. J. biosci., v. 19, n. 3, p. 83-87, set.-dec. 2003.



237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288

44

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Instru¢do Normativa n° 62, de 29 de dezembro de
2011. Aprovar o Regulamento Técnico de Producdo, Identidade e Qualidade do Leite tipo A, o Regulamento Técnico
de Identidade e Qualidade de Leite Cru Refrigerado, o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Leite
Pasteurizado e o Regulamento Técnico da Coleta de Leite Cru Refrigerado e seu Transporte a Granel. Diario Oficial
[da] Republica Federativa do Brasil, Brasilia, 31 dez. 2011, p. 6, Secdo 1.

CORREA, S. M. B. B. Probabilidade e estatistica. 2.ed. Belo Horizonte: PUC Minas Virtual, 2006.

COSTA, E. O.; RAIA, R. B.; GARINO-JUNIOR, F. et al. Presenca de residuos de antibi6ticos no leite de pequena
mistura de propriedades leiteiras. RAPGAMA, v. 2, n.1, p.10-13, 1999.

GONZALO, C.; CARRIEDO, J. A.; GARCIA-JIMENO, M C. et al. Factors influencing variation of bulk milk
antibiotic residue occurrence, somatic cell count, and total bacterial count in dairy sheep flocks. J. dairy sci., v. 93,
p.1587-1595, 2010.

KORB, A.; BRAMBILLA, D. K; TEIXEIRA, D.C.; RODRIGUES, R. M. Riscos para a saude humana do uso de
antibioticos na cadeia produtiva leiteira. Rev. Saude Pub., v. 4, n. 1, jul.-dez. 2011.

LANDIS, J.R.; KOCH, G.G. The measurement of obser ver agreement for categorical data. Biometrics, v.33, n.1, p.
159-174, 1977.

LOPES, M. O.; CARRARO, C. N. M,, VEIGA, D. R. et al. Levantamento do uso e deteccdo de residuos de
antimicrobianos no leite produzido na regido metropolitana de Curitiba-PR. Rev. Inst. Laticionios Candido Tostes, V.
57, n. 327, jul./ago., 2002.

MACEDQO, L. C. S.; FREITAS, J. A. Ocorréncia de Residuos de Antimicrobianos em Leite. Rev. Ciénc, Agrar., n. 52,
p. 147-157, jul.-dez. 20009.

MATTOS, M, R.; BELOTI, V.; TAMANINI, R. et al. Qualidade do leite cru produzido na regido do agreste de
Pernambuco, Brasil. Semin., Cienc. agrar., v. 31, n. 1, p. 173-182, jan.-mar. 2010.

MONTEIRO, A. A.; TAMANINI, R.; SILVA, L. C. C. et al. Caracteristicas da producdo leiteira da regido do agreste
do estado de Pernambuco, Brasil. Semin., Cienc. agrar., v. 28, n. 4, p. 665-674, out.-dez. 2007.

NERO, L. A.; MATTOS, M. R.; BELOTI, V. et al. Residuos de antibi6ticos em leite cru de quatro regides leiteiras no
Brasil. Ciénc. Tecnol. Aliment., v. 27, n.2, p. 391-393, 2007.

OLIVEIRA, J. M. B.; VANDERLEI, D. R.; MORAES, W. S. et al. Fatores de risco associados a mastite bovina na
microrregido Garanhuns, Pernambuco. Pesqui. Vet. Bras., v. 32, n.5, p. 391-395, maio, 2012.

PONTES-NETTO, D. P.; LOPES, M. O.; OLIVEIRA, M. C. S. et al. Levantamento dos principais farmacos utilizados
no rebanho leiteiro do Estado do Parana. Acta Sci., Anim. Sci., v. 27, n. 1, p. 145-151, jan./mar., 2005.

PRADO, C. K.; MACHINSKI-JUNIOR, M. Metodologia analitica para determinagdo de residuos de tetraciclinas em
leite: uma revisdo. Rev. Inst. Adolfo Lutz., v. 70, n. 4, p. 448-456, 2011.

RAIA, R. B.; COSTA, E. O.; GARINO JUNIOR, F. et al. Estudo da persisténcia de eliminacdo de residuos de
antibidticos no leite apds tratamento sistémico e intramamario de mastite. RAPGAMA, v. 2, n. 1, p. 4-8, 1999.

RASMUSSEN, M. D.; JUSTESEN, P. The frequency of antibiotics in milk from herds with automatic milking
systems. Ital. j. anim. sci., v.2, p. 318, 2003.



289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303

45

R1ZZO, J. Q.; SALTER, R. S. A history of antibiotic test screening regulations in the US, test kit approval protocol,
US testing database from 1998-2001, and comparison to other antibiotic control programs of other countries. J. assoc.
off. Anal. chem., v. 84, n. 1, 2001.

RODRIGUES, M. H. S.; SOUZA, M. P.; RODRIGUEZ, T. D. M. et al. Anélise de eficiéncia dos produtores de leite
do municipio de Rolim de Moura, no estado de Rondénia. G&R, v. 27, n.79, jan./abr, 2011.

SEBRAE. Perfil econdémico e principais oportunidades de negdcios em Pernambuco. Cartilha Feira do Empreendedor
[do] Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas, Recife, v.2, n.5, 2006. 34p.

SOUSA, F. C.; OLIVEIRA, E. N. A.; SANTOS, D. .C; SILVA, E. F. M . Ocorréncia de residuos de antibiéticos em
leites Pasteurizados comercializados no estado do Ceara, Brasil. RVADS, v.5, n.4, p. 10-14, out-dez, 2010.

TORNADNO, M. E.; MARA, A. |.; GARCIA-FORTAN, M.C.; CARBALHO, J. La calidade de la leche destinada a
la fabricacion de queso: calidade quimica. Ciénc. Tecnol. Aliment., v.2, n.2, p.79-91, 1998.



46

5.2. Capitulo 2

Antimicrobianos utilizados no rebanho leiteiro da microrregido de Garanhuns, Pernambuco
Antimicrobials used in the dairy herd of microrregion of Garanhuns, Pernambuco

Elane Rafaella Cordeiro Nunes'*, Erika Valente de Medeiros", Keila Aparecida de Moreira"

'Programa de Pés-Graduacao em Sanidade e Reproducdo de Ruminantes, Universidade Federal Rural de Pernambuco,
Unidade Académica de Garanhuns, elane.rafaela@hotmail.com

" Universidade Federal Rural de Pernambuco, Unidade Académica de Garanhuns,

Resumo:

O objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento dos principios ativos de antimicrobianos utilizados no rebanho
bovino leiteiro da microrregido de Garanhuns, Pernambuco, assim como das patologias responsaveis pela
administracdo desses farmacos. Esse estudo é do tipo descritivo transversal. Foram visitadas de forma aleatoria 84
propriedades rurais, nestas, foram realizadas entrevistas com os produtores e/ou vaqueiros sobre o tema. Na analise
dos dados utilizou-se estatistica descritiva. Em mais de 50% dos casos a administracdo de antimicrobianos esteve
relacionada ao tratamento de anemia e mastite. Os principios ativos mais utilizados foram o cloridrato de
oxitetraciclina, oxitetraciclina e gentamicina. Farmacos pertencentes a classe farmacoldgica das tetraciclinas,
aminoglicosideos e penicilinas foram citados em 100, 68,4 e 47,3% dos municipios. A distribuicdo dos
antimicrobianos diferiu em 47,3% dos municipios. Farmacos pertencentes as classes das tetraciclinas,
aminoglicosideos e penicilinas sdo frequentemente utilizados no tratamento e/ou prevencdo de enfermidades infecto-

contagiosas que acometem o rebanho bovino leiteiro em diferentes regides geograficas.

Palavras-chave: manejo sanitario, resisténcia bacteriana, perfil de antimicrobiano

Abstract

The aim of this study was to conduct a survey of the principle active antimicrobial use in dairy cattle of the
microregion of Garanhuns, Pernambuco, as well as the pathologies responsible for the administration of these drugs.
This study is a descriptive cross. Were randomly visited 84 farms. In each institution received a questionnaire. We
used descriptive statistics. In over 50% of cases of antibiotic administration was related to the treatment of anemia and
mastitis. The most frequently used were oxytetracycline, hydrochloride oxytetracycline and gentamicin.
Pharmacological drugs belonging to the class of tetracyclines, aminoglycosides and penicillins were cited in 100, 68.4

and 47.3% of the municipalities. The distribution of antimicrobials differed in 47.3% of the municipalities. Drugs
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belonging to the class of tetracyclines, aminoglycosides and penicillins are often used the treatment and / or prevention
of infectious diseases that affect dairy cattle in different geographical regions.
Key words: sanitary management, bacterial resistance, antimicrobial profile

Introducéo

O Brasil € um dos principais fornecedores mundiais de alimentos de origem animal (COSTA; NETTO, 2012).
Dentre esses alimentos, o leite é considerado um dos mais nobres dos produtos de origem animal, pelo elevado valor
nutricional e por ser fonte de renda para os diferentes segmentos da cadeia produtiva (RIBEIRO, 2008). No pais a
producéo leiteira se destaca na regido Sudeste, que representa 35% da producdo nacional, seguidas pelas regifes Sul
(31%), Centro-Oeste (14%), Nordeste (13%) e da regido Norte (5%) (IBGE, 2010).

Nessas regides a qualidade do leite produzido se diferencia por Estado, devido as condi¢Ges encontradas em
cada localidade, como perfil do produtor, acesso a assisténcia técnica, presenca de 6rgaos extensionistas e programas
regionais de controle sanitario de rebanhos (MONTEIRO et al., 2007). Tal situacdo revela a necessidade do
monitoramento da qualidade do leite produzido em uma regido (PICININ et al., 2013).

O manejo sanitario que o rebanho leiteiro é submetido pode interferir na qualidade do leite produzido
(VALENTE et al., 2012). A administracdo de farmacos nesses animais, por exemplo, pode resultar na presenca de
residuos de seus metabdlicos no leite (BRITO, 2000), alterando a qualidade sanitaria do leite (BRASIL, 2011) e o
tornando impréprio para o consumo (SILVA; SILVA; RIBEIRO, 2012). Os residuos encontrados com maior
frequéncia no leite se originam de farmacos antimicrobianos (KHANIKI, 2007), os quais vém sendo amplamente
utilizados no rebanho leiteiro para tratar, controlar e/ou prevenir doencas (HUR; JAWALE; LEE, 2012).

A possibilidade de estas substancias estarem presentes no alimento representa potencial risco a salde do
consumidor (PASCHOAL et al., 2008) e constitui um sério problema econémico para o pais ocasionando perdas
financeiras aos produtores e fabricantes de produtos lacteos (PRADO; MACHINSKI-JUNIOR, 2011). Os principais
riscos a satde do consumidor sdo o desencadeamento de fendmenos alérgicos e efeitos toxicos, e a selecao de bactérias
resistentes (SOUSA et al., 2010).

A emergéncia e a disseminacdo dessa resisténcia associadas com as dificuldades encontradas na descoberta de
novos agentes antimicrobianos tém resultado em maiores desafios médicos e graves problemas de salde publica
(GUARDABASSI; KRUSE, 2010), tanto devido & ocorréncia de infec¢Bes que de outra forma ndo tenham ocorrido ou
devido as falhas no tratamento e aumento da gravidade das infec¢cbes (AARESTRUP, 2005). Por isso, que o
monitoramento do uso de antimicrobianos, da ocorréncia de doencas e do perfil de resisténcia bacteriana aos
antimicrobianos auxilia na formulagdo de politicas publicas e na elucidacdo dos fatos relacionados & ecologia
microbiana e das doencas (MILLER; MCNAMARA; SINGER, 2006). Além disso, a caracterizacdo do perfil de uso
desses farmacos nos animais também auxilia na elaborac¢éo do diagnostico sobre os principais fatores que determinam
os desvios da qualidade do leite produzido em uma regido (MARTIN, 2011; SOUSA et al., 2011).
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Apesar da importancia da bovinocultura leiteira para o agronegdcio brasileiro, com énfase no aspecto
financeiro e nutritivo que o leite representa para a populacdo, estudo sobre o perfil de uso de antimicrobianos pelo
rebanho bovino leiteiro no pais sé existe na regido Sul, no Estado do Parana (PONTES-NETTO et al., 2005) e em
Santa Catarina (KORB et al., 2011). Sendo assim, o objetivo do presente trabalho foi realizar um levantamento dos
principios ativos de antimicrobianos utilizados no rebanho bovino leiteiro da microrregido de Garanhuns, Pernambuco,

assim como das patologias responsaveis pela administragdo desses farmacos.

Material e Métodos

Esse estudo é do tipo descritivo transversal sobre o perfil de utilizacdo dos antimicrobianos em animais
leiteiros. Foram visitadas de forma aleatdria 84 propriedades rurais localizadas em 19 municipios da microrregido de
Garanhuns, localizada na regido Agreste do Estado de Pernambuco, no periodo de setembro a dezembro de 2012.

Em cada estabelecimento como instrumento de pesquisa foi realizada uma entrevista com os produtores e /ou
vaqueiros das propriedades rurais, utilizando um questionario contendo uma lista dos principios ativos de
antimicrobianos utilizados na medicina veterinaria e das patologias que frequentemente acometem o rebanho bovino
leiteiro. Nos casos em que os entrevistados ndo sabiam identificar quais eram os principios ativos utilizados, estes
mencionaram o nome comercial do medicamento. Para cada medicamento citado, foi obtida informac6es do rétulo e
da bula sobre os principios ativos presente na férmula. Todos os principios ativos inclusos nas formulacGes dos
medicamentos foram considerados na tabulagéo dos dados.

Os antimicrobianos mencionados foram agrupados em classes farmacoldgicas. A caracterizagdo do perfil de
uso destes farmacos e das patologias que acometeram o rebanho leiteiro foi calculada por estatistica descritiva para

analise de frequéncia absoluta e relativa das respostas obtidas pelo questionario aplicado.

Resultado e Discussao

Neste estudo, a administracdo de antimicrobianos no rebanho bovino leiteiro da microrregido de Garanhuns
esteve relacionada ao tratamento das seguintes patologias: anemia (40,6%), mastite (30,8%), intoxicacdo (11,3%),
diarreia (8,3%), carrapatos (7,5%) e afec¢Oes podais (1,5%) (Tabela 1). Situacdo semelhante & observada neste
trabalho ocorreu em Santa Catarina onde a mastite e anemia foram consideradas o principal motivo pela utilizagdo
destes farmacos na bovinocultura leiteira, correspondendo a 40,4 e 38,3%, respectivamente, do total do consumo de
antimicrobianos (KORB et al., 2011).



49

Tabela 1. Patologias que acometeram o rebanho bovino leiteiro da microrregido de Garanhuns-PE, durante o periodo de setembro
a dezembro de 2012, e acarretaram uso de antimicrobianos nos animais.

Patologias do Citacbes

rebanho leiteiro FA FR
Anemia 54 40,6
Mastite 41 30,8
Intoxicacéao 15 11,3
Diarreia 11 8,3
Carrapatos 10 7,5
Afeccbes podais 2 1,5
Total 133 100,0

F.A.: Frequéncia Absoluta; F.R. (%):Frequéncia Relativa

A utilizacdo de antimicrobianos para o tratamento de anemia e carrapatos provavelmente esta relacionado ao
tratamento da Tristeza Parasitaria Bovina (TPB). Nessa microrregido, grande parte dos produtores associa essa
sintomatologia clinica a presenca dessa enfermidade e utilizam no tratamento farmacos pertencentes as tetraciclinas. A
TPB compreende duas enfermidades a babesiose, causada pelos protozoarios Babesia bovis e B. bigemina, e a
anaplasmose causada pela rickettsia Anaplasma marginale (ALMEIDA et al., 2006). A sintomatologia clinica dessa
enfermidade se manifesta através de febre, anemia, hemoglobiniria, ictericia, inapeténcia, pélos arrepiados e
prostracdo (BRITO et al., 2007). O tratamento convencional é a administracdo de diaceturato de diminazeno para
babesioses (VIAL; GORENFLOT, 2006) e oxitetraciclina de longa acdo para anaplasmose (FACURY-FILHO et al.,
2012).

Dentre as doencas infecciosas que acometem o rebanho leiteiro a mastite que é considerada o principal motivo
para utilizacdo de antimicrobianos na bovinocultura (KORB et al., 2011) e esta relacionada com o aumento no uso de
tratamentos com antimicrobianos intramamarios (GONZALO et al., 2010) e de residuos desses farmacos no leite
(RAIA et al., 1999).

Foram citados 18 principios ativos de antimicrobianos (Tabela 2). Os principios ativos mais utilizados foram o
cloridrato de oxitetraciclina (24,8%), oxitetraciclina (21,8%), gentamicina (11,5%) e sulfadiazina (7,8%). No Brasil ja
houve detecgdo de residuos de cloridrato de oxitetraciclina em leite em po (ANVISA, 2005) e leite pasteurizado
(FOLLY; MACHADO, 2001; ANVISA, 2005; SPISSO et al., 2010; VIEIRA et al., 2012). E residuos de gentamicina
em leite pasteurizado no Estado do Parana (VIEIRA et. al., 2012).

Ha& diversas razdes quem levam a preocupagdo com residuos desses farmacos no leite. As principais estdo
relacionadas as consequéncias a salde humana e a industrializagdo (PAIVA-BRITO; LANGE, 2005). O consumo
desses produtos pelos humanos é extremamente delicado em algumas situacBes, como exemplo, no periodo
gestacional o consumo de leite contendo residuos de tetraciclinas torna as gestantes mais vulneraveis as alteracdes no
desenvolvimento 6sseo fetal (COSTA, 1996). No aspecto tecnoldgico, a presenga de residuos no leite pode ocasionar a

inibicdo de bactérias responsadveis pela acidificagdo e coagulagdo do leite como o Streptococcus cremoris e
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Lactobacillus bulgaricus, presentes nos fermentos lacticos, o que inteire na producéo e qualidade de derivados lacteos
(ALBUQUERQUE; MELO; MARTINS, 1996; TORNADIJO et. al., 1998).

Tabela 2. Principios ativos dos antimicrobianos mais utilizados pelos produtores rurais no rebanho leiteiro da microrregido de
Garanhuns, PE, 2012.

Principios ativos —Cltagées
FA FR
Cloridrato de oxitetraciclina 41 24,8
Oxitetraciclina 36 21,8
Gentamicina 19 115
Sulfadiazina 13 79
Benzilpenicilina procaina 11 6,7
Diidroestreptomicina 7 472
Trimetropim 8 48
Espiramicina 4 24
Estreptomicina 4 2,4
Neomicina 5 30
Benzilpenicilina benzatina 4 2,4
Benzilpenicilina potassica 4 24
Cefoperazone 3 18
Sulfametoxazol 2 12
Doxiciclina 1 0,6
Rifamicina 1 0,6
Eritromicina 1 0,6
Tilosina 1 0,6
Total 165 100,0

F.A.: Frequéncia Absoluta; F.R. (%):Frequéncia Relativa

Os farmacos pertencentes a classe farmacoldgica das tetraciclinas apresentaram uma maior frequéncia de
citagOes (Tabela 3), representado 47,3% (78/165) do total, seguidas dos aminoglicosideos 21,2% (35/165), penicilinas
11,5% (19/165). Essas classes também sdo frequentemente utilizadas no rebanho bovino leiteiro do Estado do Parana
(PONTES-NETTO et al., 2005) e de Santa Catarina (KORB et al., 2011). Assim como sao utilizados em outros paises
como Pensilvania (SAWANT; SORDILLO; JAYARAO, 2005), Franca (MOULIN et. al., 2008), Suica (GONZALEZ
et al, 2010), Alemanha (MERLE et al., 2012) e Canada (SAINI et al., 2012).


http://www.scopus.com/authid/detail.url?authorId=7007141154&amp;eid=2-s2.0-23244438514
http://www.scopus.com/authid/detail.url?authorId=7005875854&amp;eid=2-s2.0-23244438514
http://www.scopus.com/authid/detail.url?authorId=7003862142&amp;eid=2-s2.0-23244438514
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Tabela 3. Classes de antimicrobianos utilizadas pelos produtores rurais no rebanho bovino leiteiro da microrregido de
Garanhuns, PE, 2012.

Classe dos antimicrobianos Citag0es
FA FR

Tetraciclinas 78 47,3
Aminoglicosideos 35 21,2
Penicilinas 19 115
Sulfas 15 9,1
Trimetropim 8 48
Macrolideos 6 36
Cefalosporinas 3 18
Rifamicinas 1 06
Total 165 100,0

F.A.: Frequéncia Absoluta; F.R. (%):Frequéncia Relativa

Analisando a distribuicdo das classes farmacolégicas por municipio observou-se que as tetraciclinas foram
citadas em 100% dos municipios (Tabela 4). Farmacos pertencem as tetraciclinas sdo frequentemente empregados no
tratamento de vacas lactantes e detectados no leite (KORB et al., 2011). A ampla utilizacdo desses farmacos no
rebanho bovino leiteiro brasileiro favorece a resisténcia bacteriana aos antimicrobianos em diferentes regides do pais.
Em Santa Catarina, uma pesquisa revelou que de 39 amostras de leite suspeitas de mastite que apresentaram
crescimento de Staphylococcus aureus, 30,7% foram resistentes a tetraciclina (ZANETTE; SCAPIN; ROSSI, 2010).

No Agreste pernambucano, as tetraciclinas, gentamicinas e penicilinas vém apresentando resisténcia
bacteriana aos antimicrobianos a cepas de estafilococos coagulase positivo e Staphylococcus aureus isoladas de
amostras de leite de vacas com mastite (FREITAS et al., 2005; SILVA et al., 2012). No caso das penicilinas, um
estudo indicou que os animais acometidos por mastite cronicamente infectados sdo reservatorios de S. aureus
penicilinas resistente e disseminam essas cepas resistentes para outros animais, o que indica um risco potencial a satde
de consumidores, uma vez que o leite e derivados podem veicular residuos de antimicrobianos e/ou cepas de S. aureus
resistentes (SILVA et al., 2012). No presente estudo observou-se que em 47,3% (9/19) dos municipios da microrregido
de Garanhuns houve utilizacdo de farmacos pertencentes as penicilinas na bovinocultura leiteira. Residuos desses
farmacos ja foram detectados em leite cru dessa regido (MATTOS et al., 2010). Essas informacdes sugere afirmar que
a ha uma maior probabilidade das bactérias que acometem os bovinos leiteiros desenvolverem resisténcia bacteriana
aos antimicrobianos pertencentes a classe das penicilinas em 47,3% dos municipios da microrregido de Garanhuns,

Pernambuco.
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Tabela 4. Distribuicdo da classe dos antimicrobianos utilizados no rebanho leiteiro, por municipio da microrregido de
Garanhuns-PE, durante o periodo de setembro a dezembro de 2012.

Classe dos antimicrobianos utilizados no rebanho leiteiro
Aminoglicosideos Cefalosporina Macrolideos Penicilinas Rifamicina Sulfas Tetraciclina
Angelim X
Bom Conselho X X X
Brejao X X X
Caetés
Calcados
Canhotinho
Correntes
Garanhuns
lati
Jucati
Jupi
Jurema
Lagoa do Ouro
Lajedo
Palmerina
Paranatama
Saloa X
Séo Jodo X X
Terezinha X X

Municipios

X X X X X X X X X X
X
X X X
X X X X X X X
XXXXXXXXXXXXXXXXXXX

X X X X

Os aminoglicosideos foram administrados no rebanho bovino leiteiro em 68,4% dos municipios. Dentre esses
municipios, ja houve registro de resisténcia a gentamicina, que é um dos fArmacos pertencente a esta classe, a cepas de
estafilococos coagulase positivo isoladas de amostras de leite de vacas com mastite no municipio de Correntes
(FREITAS et al., 2005) e a S. aureus no municipio de Garanhuns (SILVA et al., 2012)

Conforme apresentado na tabela 4, observamos que houve diferenca em 47,3% (9/19) dos municipios na
utilizacdo das classes de antimicrobianos no rebanho bovino leiteiro. Esse fato pode estar relacionada aos fatores como
mudancas na densidade populacional animal por propriedade, situacdo epidemiolégica das enfermidades, a aparéncia
ou o desaparecimento dos produtos no mercado, o custo dos produtos, agdes para o uso prudente de antimicrobianos
(MOULIN et al., 2008).

Concluséo

A distribuicdo dos antimicrobianos utilizados no rebanho bovino leiteiro diferiu em alguns municipios da
microrregido de Garanhuns, Pernambuco, no entanto houve predominédncia na utilizacdo de farmacos pertencentes as
tetraciclinas, amiglicosideos e penicilinas. O que possibilita afirmar que fAirmacos pertencentes a estas classes sdo
frequentemente utilizados no tratamento e/ou prevencao de enfermidades infecto-contagiosas que acometem o rebanho

bovino leiteiro em diferentes regides geograficas.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A presenca de substancias quimicas capazes de interferir na renda per capita dos produtores e na
salde da populacdo preocupa diferentes setores da sociedade, como por exemplos residuos de farmacos
veterinarios com atividade antimicrobiana. Um dos alicerces do agroneg6cio do agreste pernambucano € a
producdo de leite nos diferentes municipios da microrregido de Garanhuns.

O perfil de uso de farmacos antimicrobianos no rebanho leiteiro dessa microrregido revelou que
houve predominéncia na utilizacdo de tetraciclinas, amiglicosideos e penicilinas. O que possibilita afirmar
que farmacos pertencentes a estas classes sao frequentemente utilizados no tratamento e/ou prevencdo de
enfermidades infecto-contagiosas que acometem o rebanho bovino leiteiro em diferentes regides geograficas
do Estado de Pernambuco. Dentre as doengas que acometem o rebanho bovino leiteiro dessa regido e
requerem a administracdo de antimicrobianos no tratamento estd a mastite. Tal enfermidade pode ser
transmitida de um animal para outro, devido falhas no manejo durante a ordenha mecénica. Neste estudo
houve associacédo significativa entre o tipo de técnica de ordenha mecénica com a presenca de residuos de
antimicrobianos na microrregido de Garanhuns.

Residuos de antimicrobianos foram detectados em mais de 50% (12/19) dos municipios, nestes
municipios, os farmacos mais utilizados no rebanho leiteiro pertencem as classes das tetraciclinas e
penicilinas. O diagndstico desse cenario evidenciou alguns dos riscos sanitarios e econdmicos associados ao
uso destes farmacos no rebanho bovino leiteiro da regido e permitiu identificar as possiveis tendéncias de
resisténcia bacterianas relacionadas a transmissdo dessa resisténcia do animal para o homem por alimentos
de origem animal, como o leite. E serve, de alerta para o estabelecimento e/ou reformulacdo de politicas
publicas na area de saude humana e animal visando o controle desses residuos no leite e a elaboracdo de

pesquisas relacionada a eficacia antimicrobiana na medicina humana e veterinaria.



7. APENDICE A. Questionario sobre producdo leiteira e uso de antimicrobiano.

01-Identificacdo:

Numero da amostra:

Municipio: Regido: UF: __
Proprietario: Apelido:
Propriedade: Data da visita:
Cadigo de cadastro no servico de defesa: / /
Coordenada geografica:
02- Caracterizacéo da propriedade
1 -Tipo da Exploragdo: ( )corte ( ) leite ( ) mista
2- Tipo de Criacdo: ( )intensivo ( )semi-intensivo ( )extensivo
3- N° de ordenhas por dia: ( ) 1 ordenha ( ) 2 ou 3 ordenhas
4- Tipo de Ordenha: ( )manual ( )mecanica ao pé ( )mecanica em sala de ordenha
5- Raga predominante - Bovinos: ( )zebu ( )europeu de leite ( )europeu de corte ( )mestico ( ) outras ragas
6- Bovinos existentes
Machos Castrados Machos inteiros (meses) Fémeas (meses)
Total 0-6 6-12 12-24 >24 0-6 6-12 12-24 > 24

7- Producdo de leite:

a) N° de vacas em lactacéo:

b) Producdo diéria de leite na fazenda: litros

8 Assisténcia Veterinaria ( ) sim ( ) ndo

9 - Frequéncia da assisténcia ( )semanal ( )quinzenal ( )mensal ( )trimestral () semestral
10 -Tipo de instalagbes () chdo batido ( ) ripado ( ) cimentado ( ) pedras

11- E realizada limpeza das instalacdes? ( )sim ( ) ndo

12- Frequéncia da limpeza das instalagbes: ( )Diariamente ( )1 vez por semana ( )2-3 vezes na semana ( )>4 vezes na semana

03 Caracterizacéo da uso de medicamento veterinario
1-Utiliza antibi6tico no rebanho leiteiro? ( ) sim ( ) nédo

2- Quem recomendou 0 uso do medicamento?

( ) contaprépria ( ) Tratador ( ) Veterinario ( ) lojista

3- Qual o critério para utilizar antibi6tico?

() Apresenta algum quadro clinico () Entrada e saida das aguas.
() Entrada e saidas das &guas e na seca () Secagem das vacas

() Somente na seca ( ) N&outiliza ( ) Outro
4- Para o tratamento de quais doengas o (a) senhor (a) utiliza antibiotico?

() mastite () Anemia ( ) carbGnculo ( ) intoxica¢fes ( ) diarreia ( ) Carrapatos ( ) Outra ()
5- Qual(is) o(s) principio(s) ativo utilizado(s)?

Cefazolina ( ) Neomicina ( ) Tetraciclina () Eritromicina ()
Cefalexina ( ) Gentamicina ( ) Oxitetraciclina ( ) Tilosina ()
Cefiquinona ( ) Sulfato de Clortetraciclina ()

Oxacilina () estreptomicina ( )

Dicloxacilina sddica ( )

Cloxacilina ( )

6- Quantas vezes esse (s) farmaco(s) é (sdo) administrado(s), por animal?
()1 ()23 ()4-5()>5

7- Separa 0 animal que esti em tratamento? ( )sim ( ) ndo

8- Descarta o leite do animal em tratamento? ( ) sim ( ) ndo

9- Descarta o leite de todos os quartos () sim () ndo

10- Descarta o leite apenas do quarto afetado ( ) sim ( ) ndo

11- Qual o tempo de descarte? ( ) 1dia ( )2 dias ( )3dias ( )>4dias ( ) outro
12- Qual o destino do leite produzido durante o tratamento com antibi6ticos?
() produz queijo, coalhada etc... () fornece a um lacticinio
() fornece a outros animais () joga fora

Sulfadiazina ( )

QOutro:
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8. APENDICE B. Termo de autorizacao de dados.

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
UNIDADE ACADEMICA DE GARANHUNS

TERMO DE AUTORIZACAO DE DADOS

Eu ,CPF : proprietario da

, apos o conhecimento e entendimento dos objetivos, procedimentos

metodologicos, riscos e beneficios da pesquisa, bem como de estar ciente da necessidade do uso dos dados
fornecidos por mim, AUTORIZO, atraves do presente termo, os pesquisadores: Elane Rafaella Cordeiro
Nunes, Keila Aparecida Moreira do projeto de pesquisa intitulado “Avaliacdo da prevaléncia de
residuos de antimicrobianos em leite in natura procedente do rebanho bovino leiteiro da microrregidao
de Garanhuns, Pernambuco” desenvolvido pela Unidade Académica de Garanhuns da UFRPE a obter

minhas informacgdes sem quaisquer énus financeiros a nenhuma das partes.

Ao mesmo tempo, libero a utilizacdo de dados obtidos para fins cientificos e de estudos, em favor dos

pesquisadores, acima especificados.

, __de de 20 .

Local e Data

Pesquisador responsavel pelo projeto

Proprietario Responsavel
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9. ANEXO A. Normas do periodico Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia

Politica Editorial

O periodico Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia (Brazilian Journal of Veterinary
and Animal Science), ISSN 0102-0935 (impresso) e 1678-4162 (on-line), é editado pela FEPMVZ Editora,
CNPJ: 16.629.388/0001-24, e destina-se a publicacdo de artigos cientificos sobre temas de medicina
veterinaria, zootecnia, tecnologia e inspecdo de produtos de origem animal, aquacultura e areas afins. Os
artigos encaminhados para publicacdo sdo submetidos a aprovacdo do Corpo Editorial, com assessoria de
especialistas da area (relatores).

Os artigos cujos textos necessitarem de revisdes ou correcdes serdo devolvidos aos autores. Os
aceitos para publicacdo tornam-se propriedade do Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia
(ABMVZ) citado como Arg. Bras. Med. Vet. Zootec. Os autores sdo responsaveis pelos conceitos e
informacdes neles contidos. S&o imprescindiveis originalidade, ineditismo e destinacdo exclusiva ao
ABMVZ

Reproducéo de artigos publicados

A reproducdo de qualquer artigo publicado é permitida desde que seja corretamente referenciado.
N&o € permitido o uso comercial dos resultados.

A submissdo e tramitacdo dos artigos é feita exclusivamente on-line, no endereco eletrénico
<www.abmvz.org.br>. N&o serdo fornecidas separatas.

Os artigos encontram-se disponiveis nos enderecos www.scielo.br/abmvz ou www.abmvz.org.br.

Orientacdo para tramitacéo de artigos

Toda a tramitacdo dos artigos € feita exclusivamente pelo Sistema de publicacdo online do ABMVZ
no endereco www.abmvz.org.br.
Apenas 0 autor responsavel pelo artigo devera preencher a ficha de submissdo, sendo necessario o

cadastro do mesmo no Sistema.


http://www.abmvz.org.br/
http://www.scielo.br/abmvz
http://www.abmvz.org.br/
http://www.abmvz.org.br/
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Toda comunicacdo entre os diversos atores do processo de avaliagdo e publicacéo (autores, revisores
e editores) sera feita exclusivamente de forma eletrdnica pelo Sistema, sendo o autor responsavel pelo artigo
informado, automaticamente, por e-mail, sobre qualquer mudanca de status do artigo.

A submissdo s6 se completa quando anexado o texto do artigo em Word e em pdf no campo
apropriado.

Fotografias, desenhos e gravuras devem ser inseridas no texto e também enviadas, em separado, em
arquivo com extensao jpg em alta qualidade (minimo 300dpi), zipado, inserido no campo proprio.

Tabelas e graficos ndo se enquadram no campo de arquivo zipado, devendo ser inseridas no corpo do
artigo.

E de exclusiva responsabilidade de quem submete o artigo certificar-se de que cada um dos autores
tenha conhecimento e concorde com a inclusdo de seu nome no mesmo submetido.

O ABMVZ comunicara via eletronica a cada autor, a sua participacdo no artigo. Caso, pelo menos

um dos autores ndo concorde com sua participagdo como autor, o artigo sera recusado.

Tipos de artigos aceitos para publicacéo

Artigo cientifico

E o relato completo de um trabalho experimental. Baseia-se na premissa de que os resultados s&o
posteriores ao planejamento da pesquisa.

SecOes do texto: Titulo (portugués e inglés), Autores e Filiacdo, Resumo, Abstract, Introducao,
Material e Métodos, Resultados, Discussdo (ou Resultados e Discussdo), Conclusdes, Agradecimentos
(quando houver) e Referéncias.

O namero de paginas ndo deve exceder a 15, incluindo tabelas e figuras.

O numero de Referéncias ndo deve exceder a 30.
Preparacdo dos textos para publicacao

Os artigos devem ser redigidos em portugués ou inglés, na forma impessoal. Para ortografia em
inglés recomenda-se 0 Webster’s Third New International Dictionary. Para ortografia em portugués adota-se

0 Vocabulario Ortogréafico da Lingua Portuguesa, da Academia Brasileira de Letras.

Formatacdo do texto
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O texto deve ser apresentado em Microsoft Word, em formato A4, com margem 3cm (Superior,
inferior, direita e esquerda), em fonte Times New Roman tamanho 12 e em espagamento entrelinhas 1,5, em
todas as paginas, com linhas numeradas.

N&o usar rodapé. Referéncias a empresas e produtos, por exemplo, devem vir, obrigatoriamente,

entre paréntesis no corpo do texto na seguinte ordem: nome do produto, substancia, empresa e pais.

SecOes de um artigo

Titulo: Em portugués e em inglés. Deve contemplar a esséncia do artigo e ndo ultrapassar 150
digitos.

Autores e Filiagdo: Os nomes dos autores sdo colocados abaixo do titulo, com identificacdo da
instituicdo a que pertencem. O autor para correspondéncia e seu e-mail devem ser indicados com asterisco.

Nota: o texto do artigo em Word deve conter o nome dos autores e filiacdo; o texto do artigo em pdf
ndo deve conter o nome dos autores e filiagdo.

Resumo e Abstract: Deve ser 0 mesmo apresentado no cadastro contendo até 2000 digitos incluindo
0S espacos, em um soO paragrafo. N&o repetir o titulo e incluir os principais resultados numéricos, citando-o0s
sem explica-los, quando for o caso. Cada frase deve conter uma informacdo. Atencao especial as conclusdes.

Palavras-chave e Keywords: No maximo cinco.

Introducéo: Explanacdo concisa, na qual sdo estabelecidos brevemente o problema, sua pertinéncia e
relevancia e os objetivos do trabalho. Deve conter poucas referéncias, suficientes para baliza-la.

Material e Métodos: Citar o desenho experimental, o material envolvido, a descricdo dos métodos
usados ou referenciar corretamente os métodos ja publicados. N&o usar subtitulos. Nos trabalhos que
envolvam animais e organismos geneticamente modificados devera constar, obrigatoriamente, o nimero do
protocolo de aprovacao do Comité de Bioética e/ou de Biosseguranca, quando for o caso.

Resultados: Apresentar clara e objetivamente os resultados encontrados.

Tabela: Conjunto de dados alfanuméricos ordenados em linhas e colunas. Usar linhas horizontais na
separacao dos cabecalhos e no final da tabela. A legenda recebe inicialmente a palavra Tabela, seguida pelo
namero de ordem em algarismo arabico e é referida no texto como Tab., mesmo quando se referir a varias
tabelas. Pode ser apresentada em espacamento simples e fonte de tamanho menor que 12 (menor tamanho
aceito € 8).

Figura: Qualquer ilustracdo que apresente linhas e pontos: desenho, fotografia, grafico, fluxograma,

esquema, etc. A legenda recebe inicialmente a palavra Figura, seguida do nimero de ordem em algarismo
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arébico e é referida no texto como Fig., mesmo se referir a mais de uma figura. As fotografias e desenhos
com alta qualidade em formato jpg, devem ser também enviadas, em um arquivo zipado, no campo proprio
de submissao.

Nota: Toda tabela e/ou figura que ja tenha sido publicada deve conter, abaixo da legenda, informacéo
sobre a fonte (autor, autorizagdo de uso, data) e a correspondente referéncia deve figurar nas Referéncias; As
tabelas e figuras devem preferencialmente, ser inseridas no texto no paragrafo seguinte a sua primeira
citacéo.

Discussdo: Discutir somente os resultados obtidos no trabalho. (Obs.: As secGes Resultados e
Discussao poderdo ser apresentadas em conjunto a juizo do autor, sem prejudicar qualquer das partes).

Conclusdes: As conclusdes devem apoiar-se nos resultados da pesquisa executada.

Agradecimentos: N&o obrigatorio. Devem ser concisamente expressados.

Referéncias: As referéncias devem ser relacionadas em ordem alfabética. Evitar referenciar livros e
teses. Dar preferéncia a artigos publicados em revistas nacionais e internacionais, indexadas. S&o adotadas as
normas ABNT/NBR-6023 de 2002, adaptadas conforme exemplos:

- Como referenciar:

1. CitacOes no texto

CitacOes no texto deverao ser feitas de acordo com ABNT/NBR 10520 de 2002. A indicagéo da fonte
entre parénteses sucede a citacdo para evitar interrup¢do na sequéncia do texto, conforme exemplos:

autoria Unica: (Silva, 1971) ou Silva (1971); (Anuario..., 1987/88) ou Anuério... (1987/88)

dois autores: (Lopes e Moreno, 1974) ou Lopes e Moreno (1974)

mais de dois autores: (Ferguson et al., 1979) ou Ferguson et al. (1979)

mais de um artigo citado: Dunne (1967); Silva (1971); Ferguson et al. (1979) ou (Dunne, 1967; Silva,
1971; Ferguson et al., 1979), sempre em ordem cronoldgica ascendente e alfabética de autores para artigos
do mesmo ano.

Citacdo de citacdo: Todo esforco deve ser empreendido para se consultar o documento original. Em
situacbes excepcionais pode-se reproduzir a informacdo ja citada por outros autores. No texto, citar o
sobrenome do autor do documento ndo consultado com o ano de publicacdo, seguido da expressdo citado por
e 0 sobrenome do autor e ano do documento consultado. Nas Referéncias, deve-se incluir apenas a fonte
consultada.

Comunicacdo pessoal: Nao fazem parte das Referéncias. Na citacdo coloca-se o sobrenome do autor,
a data da comunicacdo, nome da Instituicdo a qual o autor € vinculado.

2. Periodicos (até 4 autores, citar todos. Acima de 4 autores citar 3 autores et al.):
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ANUARIO ESTATISTICO DO BRASIL. v.48, p.351, 1987-88.FERGUSON, J.A.; REEVES, W.C;
HARDY, J.L. Studies on immunity to alphaviruses in foals. Am. J. Vet. Res., v.40, p.5-10, 1979.

HOLENWEGER, J.A.; TAGLE, R.; WASERMAN, A. et al. Anestesia general del canino. Not. Med.
Vet., n.1, p.13-20, 1984.

3. Publicacdo avulsa (até 4 autores, citar todos. Acima de 4 autores citar 3 autores et al.):

DUNNE, H.W. (Ed). Enfermedades del cerdo. México: UTEHA, 1967. 981p.

LOPES, C.AM.; MORENO, G. Aspectos bacterioldgicos de ostras, mariscos e mexilhdes. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE MEDICINA VETERINARIA, 14., 1974, S0 Paulo. Anais... S&o Paulo:
[s.n.] 1974. p.97. (Resumo).

MORRIL, C.C. Infecciones por clostridios. In. DUNNE, H.W. (Ed). Enfermedades del cerdo.
México: UTEHA, 1967. p.400-415.

NUTRIENT requirements of swine. 6.ed. Washington: National Academy of Sciences, 1968. 69p.

SOUZA, C.F.A. Produtividade, qualidade e rendimentos de carcaca e de carne em bovinos de corte.
1999. 44f. Dissertacdo (Mestrado em Medicina Veterinaria) — Escola de Veterinaria, Universidade Federal
de Minas Gerais, Belo Horizonte.

4. Documentos eletronicos (até 4 autores, citar todos. Acima de 4 autores citar 3 autores et al.):

QUALITY food from animals for a global market. Washington: Association of American Veterinary
Medical College, 1995. Disponivel em: <http://www. org/critcal6.htm>. Acessado em: 27 abr. 2000.

JONHNSON, T. Indigenous people are now more cambative, organized. Miami Herald, 1994.
Disponivel em: <http://www.summit.fiu.edu/ MiamiHerld-Summit-RelatedArticles/>. Acessado em: 5 dez.
1994.


http://www.summit.fiu.edu/%20MiamiHerld-Summit-RelatedArticles/
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10. ANEXO B. Normas do periodico Semina: Ciéncias Agrarias

Normas editoriais para publicacdo na Semina: Ciéncias Agrérias, UEL.

Os artigos poderdo ser submetidos em portugués e ap6s o aceite serem traduzidos para o inglés.

Os artigos em inglés terdo prioridade de publicacdo.

Os artigos em inglés deverdo estar acompanhados (como documento suplementar) do comprovante
de traducéo; correcdo de um dos seguintes tradutores
American Journal Experts.
Editage
Elsevier

O autor principal devera anexar no sistema documento comprobat6rio dessa correcéo.

Categorias dos Trabalhos

a)Artigos cientificos: no maximo 20 paginas incluindo figuras, tabelas e referéncias bibliograficas;

b)Comunicacgdes cientificas: no maximo 12 péaginas, com referéncias bibliograficas limitadas a 16
citacbes e no maximo duas tabelas ou duas figuras ou uma tabela e uma figura;

b)Relatos de casos: No maximo 10 paginas, com referéncias bibliograficas limitadas a 12 citacdes e
no maximo duas tabelas ou duas figuras ou uma tabela e uma figura;

c)Artigos de revisao: no maximo 25 paginas incluindo figuras, tabelas e referéncias bibliogréaficas.

Apresentacdo dos Trabalhos

Os originais completos dos artigos, comunicaces, relatos de casos e revisdes podem ser escritos em
portugués, inglés ou espanhol, no editor de texto Word for Windows, com espacamento 1,5, em papel A4,
fonte Times New Roman, tamanho 11 normal, com margens esquerda e direita de 2 cm e superior e inferior
de 2 cm, respeitando-se o numero de paginas, devidamente numeradas, de acordo com a categoria do
trabalho. Figuras (desenhos, graficos e fotografias) e Tabelas serdo numeradas em algarismos arabicos e
devem estar separadas no final do trabalho.

As figuras e tabelas deverdo ser apresentadas nas larguras de 8 ou 16 cm com altura maxima de 22
cm, lembrando que se houver a necessidade de dimensBes maiores, no processo de editoracdo havera
reducdo para as referidas dimensdes. As legendas das figuras deverdo ser colocadas em folha separada

obedecendo a ordem numérica de citacdo no texto. Fotografias devem ser identificadas no verso e desenhos
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http://www.editage.com.br/manuscriptediting/index.html
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e gréafico na parte frontal inferior pelos seus respectivos nimeros do texto e nome do primeiro autor. Quando
necessario deve ser indicado qual é a parte superior da figura para o seu correto posicionamento no texto.
Preparagdo dos manuscritos

Artigo cientifico:

Deve relatar resultados de pesquisa original das areas afins, com a seguinte organizacao dos tdpicos:
Titulo; Titulo em inglés; Resumo com Palavras-chave (no méaximo seis palavras); Abstract com Key words
(no méximo seis palavras); Introducdo; Material e Métodos; Resultados e Discussdo com as conclusfes no
final ou Resultados, Discusséo e Conclusdes separadamente; Agradecimentos; Fornecedores, quando houver
e Referéncias Bibliogréficas. Os topicos devem ser escritos em letras maiusculas e minudsculas e destacados
em negrito, sem numera¢do. Quando houver a necessidade de subitens dentro dos tdpicos, 0s mesmos devem
receber nimeros arabicos. O trabalho submetido ndo pode ter sido publicado em outra revista com 0 mesmo

conteddo, exceto na forma de resumo de congresso, nota prévia ou formato reduzido.

A apresentacdo do trabalho deve obedecer a seguinte ordem:

1.Titulo do trabalho, acompanhado de sua tradugéo para o inglés.

2.Resumo e Palavras-chave: Deve ser incluido um resumo informativo com um minimo de 150 e um
méaximo de 300 palavras, na mesma lingua que o artigo foi escrito, acompanhado de sua traducéo para o
inglés (Abstract e Key words).

3Introducéo: Devera ser concisa e conter revisao estritamente necessaria a introducdo do tema e suporte para
a metodologia e discusséo.

4.Material e Métodos: Podera ser apresentado de forma descritiva continua ou com subitens, de forma a
permitir ao leitor a compreensdo e reproducdo da metodologia citada com auxilio ou ndo de citacdes
bibliogréaficas.

5.Resultados e discussdo com conclusdes ou Resultados, Discusséo e Conclusdes: De acordo com o formato
escolhido, estas partes devem ser apresentadas de forma clara, com auxilio de tabelas, graficos e figuras, de
modo a ndo deixar davidas ao leitor, quanto a autenticidade dos resultados, pontos de vistas discutidos e
conclusdes sugeridas.

6.Agradecimentos: As pessoas, instituicdes e empresas que contribuiram na realizacdo do trabalho deverédo
ser mencionadas no final do texto, antes do item Referéncias Bibliograficas.

Observacdes:

Quando for o caso, antes das referéncias, deve ser informado que o artigo foi aprovado pela comisséo de

bioética e foi realizado de acordo com as normas técnicas de bioseguranga e ética.
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Notas: Notas referentes ao corpo do artigo devem ser indicadas com um simbolo sobrescrito, imediatamente
depois da frase a que diz respeito, como notas de rodapé no final da pagina.
Figuras: Quando indispensaveis figuras poderdo ser aceitas e deverdo ser assinaladas no texto pelo seu
namero de ordem em algarismos arabicos. Se as ilustragdes enviadas ja foram publicadas, mencionar a fonte
e a permissao para reproducéo.
Tabelas: As tabelas deverdo ser acompanhadas de cabecalho que permita compreender o significado dos
dados reunidos, sem necessidade de referéncia ao texto.
Grandezas, unidades e simbolos: Devera obedecer as normas nacionais correspondentes (ABNT).

7. CitacOes dos autores no texto: Devera seguir o sistema de chamada alfabética seguidas do ano de
publicacdo de acordo com os seguintes exemplos:
a) Os resultados de Dubey (2001) confirmam que .....
b) De acordo com Santos et al. (1999), o efeito do nitrogénio.....
c) Beloti et al. (1999b) avaliaram a qualidade microbiologica.....
d) [...] e inibir o teste de formacéo de sincicio (BRUCK et. al., 1992).
e) [...Jcomprometendo a qualidade de seus derivados (AFONSO; VIANNI, 1995).
CitacOes com trés autores
Dentro do paréntese, separar por ponto e virgula.
Ex: (RUSSO; FELIX; SOUZA, 2000).
Incluidos na sentenca, utilizar virgula para os dois primeiros autores e (e) para separar o segundo do terceiro.
Ex: Russo, Felix e Souza (2000), apresentam estudo sobre o tema....
CitacGes com mais de trés autores
Indicar o primeiro autor seguido da expresséo et al.
Observacdo: Todos os autores devem ser citados nas Referéncias Bibliograficas.
8. Referéncias Bibliograficas: As referéncias bibliogréaficas, redigidas segundo a norma NBR 6023, ago.
2000, da ABNT, deverdo ser listadas na ordem alfabética no final do artigo. Todos os autores participantes
dos trabalhos deverdo ser relacionados, independentemente do nimero de participantes (Unica excecdo a
norma — item 8.1.1.2). A exatiddo e adequacdo das referéncias a trabalhos que tenham sido consultados e
mencionados no texto do artigo, bem como opinides, conceitos e afirmacdes sdo da inteira responsabilidade
dos autores.
As outras categorias de trabalhos (Comunicacdo cientifica, Relato de caso e Revisdo) deverdo seguir as
mesmas normas acima citadas, porem, com as seguintes orientac@es adicionais para cada caso:

Comunicacdo cientifica
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Uma forma concisa, mas com descri¢cdo completa de uma pesquisa pontual ou em andamento (nota prévia),
com documentacdo bibliografica e metodologia completas, como um artigo cientifico regular. Devera conter
0s seguintes topicos: Titulo (portugués e inglés); Resumo com Palavras-chave; Abstract com Key words;
Corpo do trabalho sem divisdo de tdpicos, porém seguindo a seqliéncia — introducdo, metodologia,
resultados (podem ser incluidas tabelas e figuras), discussdo, conclusdo e referéncias bibliogréficas.

Relato de caso
Descrigdo sucinta de casos clinicos e patoldgicos, achados inéditos, descricdo de novas espécies e estudos de
ocorréncia ou incidéncia de pragas, microrganismos ou parasitas de interesse agrondmico, zootécnico ou
veterinario. Devera conter os seguintes topicos: Titulo (portugués e inglés); Resumo com Palavras-chave;
Abstract com Key-words; Introdu¢do com revisdo da literatura; Relato do (s) caso (), incluindo resultados,
discussdo e conclusdo; Referéncias Bibliogréaficas.

Artigo de revis&o bibliografica
Deve envolver temas relevantes dentro do escopo da revista. O nimero de artigos de revisdo por fasciculo é
limitado e os colaboradores poderdo ser convidados a apresentar artigos de interesse da revista. No caso de
envio espontaneo do autor (es), € necessaria a inclusdo de resultados relevantes proprios ou do grupo
envolvido no artigo, com referéncias bibliograficas, demonstrando experiéncia e conhecimento sobre o tema.
O artigo de revisdo devera conter os seguintes topicos: Titulo (portugués e inglés); Resumo com Palavras-
chave; Abstract com Key-words; Desenvolvimento do tema proposto (com subdivisées em topicos ou ndo);
Conclus6es ou Consideragdes Finais; Agradecimentos (se for o caso) e Referéncias Bibliograficas.

Outras informacdes importantes
1.A publicacdo dos trabalhos depende de pareceres favoraveis da assessoria cientifica "Ad hoc” e da
aprovacdo do Comité Editorial da Semina: Ciéncias Agrarias, UEL.
2.N&o serdo fornecidas separatas aos autores, uma vez que os fasciculos estardo disponiveis no endereco
eletrénico da revista (http://www.uel.br/revistas/uel).
3.0s trabalhos ndo aprovados para publicacdo serdo devolvidos ao autor.
4.Transferéncia de direitos autorais: Os autores concordam com a transferéncia dos direitos de publicacdo do
referido artigo para a revista. A reproducdo de artigos somente é permitida com a citacdo da fonte e é
proibido o uso comercial das informacgoes.
5.As questdes e problemas ndo previstos na presente norma serdo dirimidos pelo Comité Editorial da area

para a qual foi submetido o artigo para publicacéo.


http://www.uel.br/proppg/semina

