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RESUMO

A resisténcia antimicrobiana configura-se como um dos maiores desafios a saude
publica, animal e ambiental, especialmente diante do uso intensivo de farmacos na
producado avicola. Dentre os antimicrobianos mais empregados, destaca-se a
sulfamicina, pertencente ao grupo das sulfonamidas, amplamente utilizada no
tratamento e prevencao de infecgdes bacterianas em aves. O uso continuo e muitas
vezes indiscriminado desse farmaco tem favorecido o surgimento e disseminagao de
cepas bacterianas resistentes, comprometendo a eficacia terapéutica e representando
riscos a seguranga alimentar e a sustentabilidade produtiva. Este trabalho,
desenvolvido em formato de reviséo bibliografica, teve como objetivo reunir e analisar
informagdes cientificas sobre o uso da sulfamicina na avicultura e sua relagdo com o
desenvolvimento da resisténcia antimicrobiana. Foram consultadas bases de dados
nacionais e internacionais, abrangendo artigos, dissertagcdes e documentos oficiais
que abordam os mecanismos de resisténcia, os microrganismos envolvidos e os
impactos sob o enfoque da Satde Unica (One Health). Os resultados indicam que a
resisténcia a sulfamicina decorre de mutagbdes genéticas, transferéncia de genes e
praticas inadequadas de manejo, acarretando prejuizos sanitarios, econébmicos e
ambientais. Evidencia-se, portanto, a necessidade de estratégias integradas de
controle, baseadas no uso racional de antimicrobianos, na biosseguridade e na
adocao de alternativas terapéuticas como probioéticos, fitoterapicos e vacinas. Conclui-
se que o enfrentamento da resisténcia antimicrobiana exige esforgos conjuntos entre
os setores publico, produtivo e cientifico, visando uma avicultura mais sustentavel e
alinhada ao conceito de Saude Unica.
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ABSTRACT

Antimicrobial resistance stands out as one of the greatest challenges to public, animal,
and environmental health, especially due to the intensive use of drugs in poultry
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production. Among the most commonly used antimicrobials is sulfamycin, a member of
the sulfonamide group, widely employed in the treatment and prevention of bacterial
infections in birds. The continuous and often indiscriminate use of this drug has favored
the emergence and spread of resistant bacterial strains, compromising therapeutic
efficacy and posing risks to food safety and sustainable production. This study,
developed as a literature review, aimed to gather and analyze scientific information
regarding the use of sulfamycin in poultry and its relationship with the development of
antimicrobial resistance. National and international databases were consulted,
including articles, dissertations, and official documents addressing resistance
mechanisms, the main microorganisms involved, and the impacts under the One
Health approach. The results indicate that resistance to sulfamycin arises from genetic
mutations, gene transfer, and inadequate management practices, leading to sanitary,
economic, and environmental losses. Therefore, it is evident that integrated control
strategies are required, based on the rational use of antimicrobials, biosafety
measures, and the adoption of alternative therapies such as probiotics, herbal
medicines, and vaccines. It is concluded that combating antimicrobial resistance
demands coordinated efforts among public, productive, and scientific sectors, aiming
for a more sustainable poultry industry aligned with the One Health concept.
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1. INTRODUGAO

A utilizagdo de antimicrobianos na produgao animal teve inicio em meados da
década de 1940, quando os primeiros antibiéticos comegaram a ser empregados de
forma sistematica na pecuaria (Aarestrup, 2005; Landers et al., 2012) Desde entéo,
esses farmacos se consolidaram como ferramentas indispensaveis no tratamento e
prevencao de doencas, possibilitando avancos expressivos na produtividade e no
bem-estar dos animais. Na avicultura, seu uso foi rapidamente incorporado,
inicialmente com o objetivo de reduzir a mortalidade e melhorar o desempenho
produtivo das aves, favorecendo o desenvolvimento de um dos setores mais
competitivos do agronegocio mundial (Oliveira; Silva, 2020).

No Brasil, a avicultura industrial cresceu de forma acelerada a partir da segunda
metade do século XX, tornando-se uma das principais atividades econémicas do
agronegocio (MAPA 2022). Segundo dados da Associagao Brasileira de Proteina
Animal (ABPA, 2023), o pais é atualmente o maior exportador mundial de carne de
frango e o segundo maior produtor, sendo superado apenas pelos Estados Unidos.
Vale destacar que o consumo interno também € expressivo, com média de 45 kg de
carne de frango por habitante/ano, consolidando o produto como um dos mais
importantes da dieta nacional. Esse protagonismo evidencia a relevancia sanitaria do
setor, que deve atender ndo apenas as exigéncias de produtividade, mas também as
demandas de saude publica e de mercados internacionais cada vez mais rigorosos
(Molnar et al., 2020).

Paralelo a isso, a preocupagao mundial com a resisténcia antimicrobiana,
reconhecida pela Organizagdo Mundial da Saude (OMS) como uma das maiores
ameacas globais a saude humana e animal, cresceu de forma consideravel. Estima-se
que, caso medidas eficazes ndo sejam tomadas, até 10 milhdes de pessoas poderéo
morrer anualmente até 2050 em decorréncia de infeccdes por bactérias resistentes
(WHO, 2023). No contexto da avicultura, essa problematica é ainda mais evidente, ja



que microrganismos zoonoéticos como Escherichia coli e Salmonella spp. circulam
facilmente entre animais, ambiente e seres humanos (Molnar et al., 2020; Biswas et
al., 2021).

Entre os antimicrobianos utilizados nesse setor, as sulfonamidas merecem
destaque histoérico, por terem sido os primeiros quimioterapicos eficazes na medicina
humana e veterinaria (Barros Veloso, 2006; Gdrniak, 2017). Dentro desse grupo, a
sulfamicina continua sendo amplamente empregada no tratamento de infecgdes em
aves, principalmente de origem entérica e respiratdria. Apesar de sua eficacia,
estudos recentes tém demonstrado aumento da resisténcia bacteriana frente ao uso
continuo desse farmaco, o que compromete os resultados terapéuticos e eleva os
riscos para a saude publica (Biswas et al., 2021).

E nesse cenario que o conceito de Saude Unica (One Health) se torna
essencial, reconhecendo a interdependéncia entre saude humana, animal e
ambiental. A resisténcia antimicrobiana estende-se por todo o mundo, sem restricbes
geograficas ou biolégicas os quais  microrganismos resistentes podem ser
disseminados pelo contato direto, pelo consumo de alimentos de origem animal ou até
mesmo pela contaminagdo do solo e da agua (FAO; OMS; OIE, 2015) . Assim,
compreender o uso da sulfamicina e seus impactos na resisténcia antimicrobiana
dentro da avicultura € fundamental para promover praticas de manejo mais racionais e
seguras.

Diante do exposto, o presente trabalho tem como objetivo revisar e discutir a
literatura cientifica disponivel sobre o uso da sulfamicina em aves, seus impactos no
desenvolvimento da resisténcia antimicrobiana e as alternativas para a redugao do
uso indiscriminado de antibiéticos na avicultura. Além disso, a pesquisa busca
contribuir para a conscientizagado de profissionais, produtores e sociedade em geral,
reforcando a importancia do uso racional de antimicrobianos como estratégia
essencial para a preservagao da saude Unica e da sustentabilidade produtiva.

2. METODOLOGIA

A pesquisa ora apresentada, trata-se de uma revisado bibliografica narrativa,
elaborada a partir da selegdo de artigos cientificos, dissertagbes, teses, livros e
documentos oficiais relacionados ao uso de antimicrobianos na avicultura, com énfase
na utilizagcao da sulfamicina e no desenvolvimento da resisténcia bacteriana.

A busca foi realizada em bases de dados nacionais e internacionais, incluindo
Google Académico, Scielo, PubMed e ScienceDirect, além de documentos
disponibilizados por érgdos oficiais como Organizagdo Mundial da Saude (OMS),
Organizagao das Nag¢des Unidas para Alimentacao e Agricultura (FAO), Organizagao
Mundial de Saude Animal (OMSA/OIE) e Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA).

Foram utilizados descritores em portugués e inglés, tais como: “resisténcia
antimicrobiana”, “sulfamicina”, “sulfonamidas em avicultura”, “avicultura caipira”, “uso
de antibidticos em aves”, “antimicrobial resistance in poultry” e “sulfamethazine
resistance”.

Como critérios de inclusdo, foram selecionados trabalhos publicados entre
2000 e 2025, que abordassem diretamente o uso de antimicrobianos em aves, os
mecanismos de resisténcia bacteriana e os impactos a saude publica e ambiental.
Trabalhos fora do periodo estabelecido, que n&o apresentavam relagao direta com a
tematica ou que nao estavam disponiveis em texto completo foram excluidos.

Apés a triagem, os estudos foram organizados e analisados de forma critica e
comparativa, buscando identificar pontos de convergéncia e divergéncia entre os



autores, bem como lacunas de conhecimento na literatura. Os resultados da revisao
foram estruturados em topicos tematicos para facilitar a compreenséao e discussao do
tema.

3. USO DE ANTIMICROBIANOS E RESISTENCIA BACTERIANA NA AVICULTURA
3.1 Antimicrobianos na produg¢ao animal

O uso de antimicrobianos na producdo animal representa um marco para a
pecuaria moderna. Esses farmacos possibilitaram a reducdo de mortalidade, melhoria
do ganho de peso e aumento da eficiéncia alimentar (Aarestrup, 2005). Segundo
Oliveira e Silva (2020), os antibiéticos sdo empregados de trés formas principais:
terapéutica, para o tratamento de enfermidades ja instaladas; profilatica, como forma
de prevencdo de surtos; e como promotores de crescimento, pratica comum até a
década de 2000 em diversos paises.

Devido a crescente preocupagao com a resisténcia antimicrobiana, o Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) estabeleceu, desde 1998,
restricdbes ao uso de diversos principios ativos, como avoparcina, cloranfenicol,
anfenicois, tetraciclinas, quinolonas e sulfonamidas. Apesar disso, o uso terapéutico e
profilatico ainda é frequente, sobretudo em pequenas e médias propriedades, onde ha
caréncia de registros sistematizados (Silva; Cardoso, 2021).

Entre os antimicrobianos mais utilizados em aves estdo as tetraciclinas,
sulfonamidas, macrolideos, aminoglicosideos e quinolonas, todos suscetiveis ao
desenvolvimento de resisténcia quando empregados inadequadamente (Gdrniak,
2017). Relatérios da FAO (2021) indicam que paises com fiscalizagdo rigorosa e
politicas de uso racional reduziram significativamente os indices de resisténcia, em
contrapartida, regides com controle falho apresentam maior ocorréncia de patégenos
multirresistentes, ameacgando a produgao e a saude publica.

3.2. Sulfonamidas e o uso da sulfamicina em aves

Segundo Barros Veloso (2006), as sulfonamidas foram os primeiros agentes
quimioterapicos eficazes utilizados contra infec¢gdes bacterianas, precedendo a
descoberta da penicilina. A introducdo desse farmaco na década de 1930, marcou
uma revolugdo na medicina, contribuindo significativamente para a redugdo da
mortalidade por doencas infecciosas.

As sulfonamidas mantém sua importdncia na medicina veterinaria,
principalmente em paises em desenvolvimento. A sulfamicina, uma das
representantes desse grupo, € amplamente empregada em aves por sua agao contra
bactérias entéricas e por ser economicamente viavel. Seu mecanismo de acao
envolve a inibicdo da enzima di-hidropteroato sintase, impedindo a sintese de acido
félico e o crescimento bacteriano, conforme aponta Gérniak (2017).

Na avicultura, a sulfamicina é utilizada especialmente no tratamento de
colibacilose aviaria, causada por Escherichia coli, e em casos de salmonelose,
ocasionados por Salmonella spp. Cabe destacar ainda que é empregada contra
algumas doencgas respiratérias bacterianas, contudo quando usada sem orientagao
técnica, pode selecionar cepas resistentes, tornando os tratamentos ineficazes
(Sanfer Salud Animal, 2022).



Estudos internacionais, como de Biswas et al. (2021), relatam indices
crescentes de resisténcia a sulfamicina em isolados de E. coli provenientes de frangos
de corte, reforcando a necessidade de uso criterioso.

Produtos comerciais como a Sulfamicina®, que combina sulfadimetoxina e
neomicina, e outras formulagbes contendo sulfametoxazol, sulfadiazina ou
sulfaquinoxalina, estdo disponiveis no mercado veterinario em apresentacdes liquidas
(Figura 1) e em po (Figura 2), destinadas a aves de produgdo. As solugdes liquidas
sdo geralmente administradas via agua, permitindo tratamento coletivo de forma
pratica e homogénea, enquanto os pos podem ser misturados a ragao ou dissolvidos
na agua, dependendo do manejo adotado (lbasa, 2023; Farmabase, 2025).

Figura 1- Sulfamicina® (lbasa), solugéo liquida veterindria, disponivel comercialmente em frascos de
20 mL, 50 mL ou 100 mL, utilizada para administragédo via agua em aves de produgao para prevengao e
tratamento de infecgdes bacterianas
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Fonte: |Ibasa, 2023.

Figura 2 - Sulfabase® Sulfaquinoxalina, p6 soluvel veterinario, disponivel comercialmente para mistura
em ragao ou diluigdo em agua, utilizado em aves de produgdo para prevencado e tratamento de
infecgdes bacterianas intestinais e respiratérias
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Fonte: Farmabase, 2025.

3.3. Resisténcia antimicrobiana

A resisténcia antimicrobiana representa um dos maiores desafios da saude
publica e da medicina veterinaria contemporanea, sendo considerada uma ameaca
global a seguranca alimentar e a saude humana e animal (WHO, 2015; FAO; OMS;
OIE, 2015; MAPA, 2022). No contexto da avicultura, o uso frequente de
antimicrobianos, como as sulfonamidas, exerce intensa pressao seletiva sobre a



microbiota, favorecendo a selegdo e disseminagdo de microrganismos resistentes,
essa dindmica pode ser observada na Figura 3, que esquematiza os eventos
envolvidos na disseminagcdo da resisténcia antimicrobiana (Gorniak 2017; Hoch;
Wright 2019; Hedman et al.,2020).

Do ponto de vista microbioldgico, a resisténcia antimicrobiana pode ser
adquirida por diferentes mecanismos celulares, que permitem as bactérias sobreviver,
proliferar e transferir genes de resisténcia mesmo na presenca de substancias
antimicrobianas antes eficazes (Prescott et al.,2014; Gdrniak, 2017; Silva; Cardoso,
2021).

Figura 3 - Esquema dos eventos envolvidos na disseminacdo da resisténcia antimicrobiana em
sistemas de criacao de aves
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Fonte: Adaptada de: Hedman, H. D.; Vasco, K. A.; Zhang, L. A Review of Antimicrobial Resistance in
Poultry Farming within Low-Resource Settings. Animals, 2020. MDPI.

3.3.1 Tipos de resisténcia antimicrobiana

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2020) a
resisténcia antimicrobiana pode ser classificada em diferentes tipos, de acordo com a
origem e o modo como as bactérias desenvolvem essa capacidade. Entre as
principais categorias estao:

A. Resisténcia Intrinseca

A resisténcia intrinseca consiste na capacidade natural e inata de certas
bactérias resistirem a antimicrobianos, independente de exposicdo prévia. Essa
caracteristica esta relacionada a propriedades estruturais e fisioldgicas proprias da
bactéria, como a auséncia do sitio-alvo do antibiético ou barreiras que impedem sua



penetracdo (Abrantes, 2021). Por exemplo, bactérias gram-negativas possuem
membranas externas que dificultam a entrada de varias classes de antibioticos
(Dalmolin, 2022).

B. Resisténcia Adquirida

A resisténcia adquirida ocorre quando bactérias inicialmente sensiveis
desenvolvem capacidade de resistir a antimicrobianos, por meio de mutacdes
cromossOmicas ou aquisicdo de material genético externo via plasmideos,
transposons ou integrons (Abrantes, 2021). Essas altera¢gdes podem modificar o alvo
do antibiotico, aumentar a degradagédo do farmaco ou impedir sua entrada na célula
(Dalmolin, 2022). Essa forma de resisténcia é preocupante porque pode ser
rapidamente disseminada entre diferentes bactérias, dificultando o tratamento e o
controle das infec¢des (Abrantes, 2021).

C. Resisténcia Cruzada

A resisténcia cruzada ocorre quando um unico mecanismo de resisténcia
confere protegdo contra multiplos antimicrobianos, geralmente dentro da mesma
classe ou com modo de acio similar, por exemplo, mutacdes que alteram enzimas-
alvo podem gerar resisténcia a varias sulfonamidas ou betalactédmicos (Figueiredo et
al.,2007). Esse fendbmeno restringe a eficacia das opgdes terapéuticas, exigindo maior
cuidado na seleg&o de antibioticos para evitar falhas no tratamento (Brasil, 2023).

D. Resisténcia Multipla

Resisténcia multipla refere-se a condicdo em que uma bactéria possui varios
mecanismos que a tornam resistente a diferentes classes de antimicrobianos
simultaneamente (Figueiredo et al, 2007). Bactérias multirresistentes, como
Escherichia coli e Salmonella spp. isoladas de aves, constituem um sério problema em
saude publica e veterinaria, reduzindo as opgdes terapéuticas e aumentando os riscos
de propagacao (Brasil, 2023).

3.4. Mecanismos de resisténcia a sulfamicina

O uso prolongado e muitas vezes indiscriminado da sulfamicina na avicultura
tem favorecido o surgimento de cepas bacterianas resistentes, representando um
desafio crescente para a sanidade animal e a saude publica (Biswas et al., 2021;
Molnar et al.,, 2020). De maneira analoga, isso ocorre também com outras
sulfonamidas, a resisténcia a sulfamicina ndo se limita a um uUnico processo, mas
resulta da combinagcdo de diferentes estratégias adaptativas desenvolvidas pelas
bactérias (Gorniak, 2017; Prescott et al., 2014).

Esses mecanismos conferem maior capacidade de sobrevivéncia mesmo na
presenca do farmaco, comprometendo a eficacia terapéutica e favorecendo a
disseminagdo de genes de resisténcia entre populagbes bacterianas distintas,
inclusive com potencial de transmissdo entre animais, humanos e ambiente (FAO,;
OMS; OIE, 2015; Silva; Cardoso, 2021).

Com isso, torna-se essencial compreender os principais mecanismos celulares
envolvidos, uma vez que o conhecimento sobre essas alteragcdes permite ndo apenas
explicar a falha clinica em tratamentos convencionais, mas também reforca a



necessidade de uso criterioso da sulfamicina em sistemas produtivos (Gorniak, 2017;
Molnar et al., 2020).

3.4.1 Mecanismos celulares de resisténcia
3.4.1.1 Mutagao genética na enzima alvo

O mecanismo de acao da sulfamicina, assim como das demais sulfonamidas, &
caracterizado por seu efeito bacteriostatico, atuando na inibicado da sintese de acido
félico das bactérias (Goérniak, 2017). Essas drogas sao analogas estruturais ao acido
para-aminobenzoico (PABA), permitindo a competicdo com esse substrato pela
enzima dihidropteroato sintase (DHPS), que é essencial para a sintese do acido fdlico,
molécula fundamental para a replicagdo do DNA bacteriano (Hoch, 2019). E
consequentemente, interrompendo a multiplicagdo celular (Gérniak, 2017). No
entanto, mutagdées nos genes que codificam a DHPS podem resultar em alteragdes
conformacionais na enzima, reduzindo a afinidade da sulfonamida pelo seu alvo e
diminuindo a eficacia terapéutica (Hoch; Wright, 2019).

3.4.1.2 Superproducio de PABA

Outro mecanismo bem descrito € a superproducdo de acido para-
aminobenzoico (PABA), o substrato natural da DHPS. Como as sulfonamidas séo
analogas estruturais do PABA, o aumento da concentragédo deste no meio intracelular
promove a sua ligacdo preferencial a enzima, diminuindo a acdo do farmaco por
competigao (Gorniak, 2017).

3.4.1.3 Reducgao da permeabilidade celular

Algumas bactérias, principalmente Gram-negativas, tornam-se resistentes por
modificacdes na permeabilidade da membrana externa, dificultando a entrada do
antibiotico. Essas alteragdes ocorrem, geralmente, por mutagbes nos canais de
porinas ou pela mudanga na composicao lipidica da membrana, limitando o acesso do
farmaco ao seu alvo intracelular (Hoch; Wright, 2019).

3.4.1.4 Bombas de efluxo

As bombas de efluxo sdo proteinas transmembranares que eliminam
ativamente compostos toxicos do interior da célula. A superexpressao dessas bombas
em algumas cepas bacterianas confere resisténcia ao reduzir a concentragcao
intracelular da sulfonamida abaixo do nivel terapéutico, impedindo sua acao efetiva
(Molnar et al., 2020). Esse mecanismo também contribui para resisténcia cruzada a
multiplas classes de antimicrobianos (Prescott et al., 2014; Goérniak, 2017; Silva;
Cardoso, 2021).

3.4.1.5 Transferéncia horizontal de genes

A transferéncia de genes de resisténcia por plasmideos representa um dos
mecanismos mais preocupantes. Genes que codificam enzimas modificadas, bombas
de efluxo ou variantes de enzimas-alvo sao frequentemente localizados em
plasmideos, integrons ou transposons. Esses elementos genéticos moveis facilitam a



disseminacao rapida da resisténcia entre diferentes espécies bacterianas, inclusive
entre bactérias comensais e patogénicas (Gérniak, 2017).

3.4.2 Impactos da resisténcia antimicrobiana

Os efeitos da resisténcia antimicrobiana extrapolam a saude animal,
impactando diretamente a saude publica e 0 meio ambiente. Alimentos como carne e
ovos podem conter residuos de antimicrobianos ou bactérias resistentes,
representando risco para o consumidor (Molnar et al., 2020).

O uso de antimicrobianos em aves poedeiras e matrizes pode comprometer
tanto a qualidade dos ovos quanto a saude dos pintainhos. Estudos apontam que
residuos desses medicamentos podem se acumular na clara e na gema,
representando risco a saude publica e podendo interferir na viabilidade embrionaria
(Silva et al., 2020). Além disso, a exposi¢cao precoce a antimicrobianos pode alterar a
microbiota intestinal dos pintainhos, reduzindo sua imunidade e favorecendo a selegao
de bactérias resistentes, o que resulta em menor desempenho zootécnico e maior
mortalidade inicial (Oliveira; Santos, 2019).

Do ponto de vista econdmico, a presenga de residuos antimicrobianos em
alimentos pode comprometer exportagdes agropecuarias, especialmente para
mercados internacionais com regulamentacbes rigorosas. Nesse cenario, a
resisténcia representa ndo apenas uma questao de saude, mas também uma ameaca
a seguranga alimentar e ao comércio global (FAO; OIE; OMS, 2015).

Dada a complexidade do problema, a resisténcia antimicrobiana deve ser
abordada sob o paradigma da Saude Unica (One Health), que reconhece a
interconexao entre a saude humana, animal e ambiental. Estratégias eficazes devem
incluir: uso racional e controlado de antibiéticos na produgédo animal; programas de
vigilancia de residuos em alimentos; monitoramento ambiental da resisténcia; politicas
publicas voltadas a biosseguranga; educagao sanitaria e capacitagdo técnica de
profissionais do setor. Essa abordagem integrada é fundamental para mitigar os
impactos da resisténcia e preservar a eficacia dos antimicrobianos para as futuras
geragdes (FAO; OMS; OIE, 2015; WHO, 2015; MAPA, 2022).

3.4.2.1. Efeitos especificos da resisténcia a sulfamicina

A resisténcia a sulfamicina traz consequéncias que vao muito além da simples
perda de eficacia terapéutica em aves, configurando-se como um desafio de ordem
sanitaria, produtiva e de saude publica (Gorniak, 2017; Silva; Cardoso, 2021). Sob a
perspectiva clinica e zootécnica, a falha no tratamento de doencas como a colibacilose
resulta em aumento da mortalidade, menor ganho de peso e pior conversao alimentar,
0 que impacta diretamente os custos de producgéao (Berchieri Junior et al., 2009; Molnar
et al., 2020; Silva; Cardoso, 2021). Em casos graves, pode levar a necessidade de
substituicdo por antibiéticos mais caros ou menos disponiveis (Gérniak, 2017).

Vale ressaltar que na saude publica, a situagdo € ainda mais preocupante:
cepas de Escherichia coli e Salmonella spp. resistentes podem chegar ao consumidor
final por meio de carne, ovos ou contato direto com aves infectadas (Biswas et al.,
2021; FAO, 2021). Isso significa que pessoas podem desenvolver infec¢des de dificil
tratamento, ja que muitas vezes os genes de resisténcia conferem resisténcia cruzada
a outras sulfonamidas ou até a antibiéticos de diferentes classes (Prescott et al., 2014;
Wright, 2019).



Outro aspecto relevante € o impacto ambiental, uma vez que, aves tratadas
excretam tanto residuos de sulfamicina quanto bactérias resistentes em suas fezes,
que acabam contaminando o solo, a agua e até fertilizantes organicos, funcionando
como um reservatério ambiental de resisténcia (FAO; OMS; OIE, 2015; Molnar et al.,
2020). Esse ciclo de disseminag&o amplia o risco de transmissao para outros animais
e humanos, configurando uma ameaca direta ao conceito de Saude Unica (WHO,
2015; MAPA, 2022).

3.5 Avicultura e desafios sanitarios

O Brasil ocupa uma posi¢cao de destaque no cenario mundial da avicultura,
sendo o maior exportador de carne de frango e um dos principais produtores globais.
Em 2023, a produgado nacional ultrapassou 14 milhdes de toneladas, das quais mais
de 30% foram destinadas ao mercado externo (Abpa, 2023). Esse desempenho
expressivo, entretanto, impde elevados padrbes sanitarios e produtivos, os quais
frequentemente resultam na utilizacdo intensiva de antimicrobianos como medida
profilatica e terapéutica (Silva et al., 2019; Molnar et al., 2020).

Todavia, apesar dos avangos em biosseguridade, vacinagdo e manejo, 0 uso
de antibidticos ainda ocorre de forma inadequada em muitas granjas, tanto em
sistemas convencionais quanto alternativos (Molnar et al., 2020; Silva; Cardoso, 2021;
FAO, 2021). Segundo Silva et al. (2019), € comum o uso preventivo de
antimicrobianos sem prescricido veterinaria, pratica que favorece o desenvolvimento e
disseminagdo de bactérias resistentes, além de comprometer a eficacia dos
tratamentos disponiveis.

Além da avicultura industrial, os sistemas alternativos, como a avicultura
caipira, organica ou de base agroecolégica, também enfrentam desafios sanitarios
relevantes. Muitas dessas producdes ocorrem em pequenas propriedades, sem
assisténcia técnica continua, com infraestrutura limitada e sem acesso a diagndsticos
laboratoriais (Silva et al., 2019). Nesses contextos, a automedicagdo com antibioticos
€ ainda mais critica, favorecendo a selecdo de cepas resistentes que podem ser
transferidas para o meio ambiente e, eventualmente, para o homem (Molnar et al.,
2020).

A auséncia de controle rigoroso em sistemas nao-industriais contribui para a
manutencdo de reservatérios de resisténcia antimicrobiana, comprometendo os
esforgos globais de mitigagdo e controle. Portanto, politicas publicas devem
contemplar todos os sistemas produtivos, promovendo a educagao sanitaria, o acesso
a alternativas terapéuticas e o fortalecimento da vigiléancia epidemiolégica (Silva et al.,
2019).

3.6 Alternativas ao uso indiscriminado de antibiéticos

Diante do avanco da resisténcia antimicrobiana e das restricbes cada vez mais
rigidas ao uso de antibidticos na produgdo animal, diversas estratégias tém sido
desenvolvidas com o objetivo de manter a sanidade e o desempenho zootécnico das
aves, reduzindo a dependéncia de antimicrobianos tradicionais. Essas alternativas,
conforme descricdo abaixo, se alinham a proposta de produgdo mais sustentavel,
segura e integrada ao conceito de Saude Unica (One Health) (FAO, 2021; Biswas et
al., 2021; MAPA 2022).
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3.6.1 Probidticos e prebidticos

Os probidticos sdo microrganismos vivos que, quando administrados em
quantidades adequadas, conferem beneficios a saude do hospedeiro, principalmente
por meio do equilibrio da microbiota intestinal (FAO; WHO, 2006). Ao colonizarem o
trato digestorio, inibem a adesao de patégenos, modulam a resposta imune local e
melhoram a absorgao de nutrientes (Sanders et al., 2013). Os prebidticos, por sua vez,
sdo substratos nao digeriveis que estimulam seletivamente o crescimento de bactérias
benéficas ja presentes no intestino, como Lactobacillus e Bifidobacterium. Juntos,
probidticos e prebidticos promovem melhor resposta imune, reducao da incidéncia de
enterites e menor necessidade de tratamentos com antibidticos (Lima; Pereira, 2022).

3.6.2 Fitoterapicos

Produtos de origem vegetal, como extratos e 6leos essenciais, ttm ganhado
destaque como antimicrobianos naturais na avicultura. Substancias extraidas de
plantas como alho (Allium sativum), orégano (Origanum vulgare), tomilho (Thymus
vulgaris) e eucalipto (Eucalyptus globulus) apresentam compostos fendlicos, como
carvacrol e timol, com reconhecida atividade antimicrobiana, antifungica e anti-
inflamatdria. Além de atuarem diretamente contra patégenos, esses fitoterapicos
podem estimular o sistema imune das aves, melhorar o metabolismo e contribuir para
0 ganho de peso e conversdao alimentar, funcionando como promotores de
crescimento naturais (Carvalho; Souza, 2019).

3.6.3 Vacinas

A vacinagao é uma ferramenta preventiva de grande importéncia na redugao do
uso de antibidticos. Vacinas comerciais contra Salmonella spp. € Escherichia coli ja
estdo disponiveis no mercado e tém se mostrado eficazes na redugédo da mortalidade,
da morbidade e da necessidade de intervengdes medicamentosas em lotes infectados
(MAPA, 2022). A adogao de programas de imunizagao adequados ao ciclo produtivo
das aves e as condigdes sanitarias da granja contribui significativamente para a
biosseguridade do plantel e para a redugado da presséo seletiva por antimicrobianos
(Berchieri Junior et al., 2009; FAO, 2021; MAPA, 2022).

3.6.4 Biosseguridade e manejo sanitario

Nos termos de Silva; Cardoso (2021), medidas de biosseguridade e boas
praticas de manejo sao fundamentais para prevenir a entrada e disseminagéao de
agentes patogénicos. Tais medidas, quando corretamente aplicadas, reduzem
drasticamente a incidéncia de doencgas, diminuindo a necessidade de intervencdes
com antibidticos e melhorando o desempenho produtivo dos lotes. Entre as principais
acdes destacam-se:

e higienizacao e desinfecgao periodica das instalagdes;

e controle rigoroso de visitantes e veiculos;

e fornecimento de agua tratada e alimentac&o de qualidade;
e isolamento de lotes e manejo adequado da cama.

3.6.5 Experiéncias internacionais e cenario nacional
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Diversos paises europeus, como Dinamarca, Suécia e Holanda, ja
implementaram programas nacionais para redugao do uso de antibiéticos na produgéo
animal. Estes programas combinam incentivos a adogcdo de boas praticas,
monitoramento de residuos, vigilancia da resisténcia e penalizagbes para uso
indiscriminado. Como resultado, esses paises conseguiram reduzir significativamente
0 consumo de antibidticos sem prejuizos a produtividade ou ao bem-estar animal
(Aarestrup, 2015; Van Boeckel et al., 2015; FAO, 2021).

No Brasil, embora iniciativas semelhantes estejam em andamento, como o
Plano de Acado Nacional para Prevencdo e Controle da Resisténcia aos
Antimicrobianos (PAN-BR), os avancos ainda enfrentam desafios operacionais,
especialmente em pequenas e médias propriedades, que frequentemente carecem de
infraestrutura, assisténcia técnica e acesso a alternativas viaveis (BRASIL, 2018;
Silva; Cardoso, 2021; MAPA, 2022).

3.7 Principais enfermidades Bacterianas em aves

As aves comerciais estdo suscetiveis a uma série de enfermidades bacterianas
que afetam seu desempenho produtivo e representam riscos a saude publica e a
segurancga alimentar. Essas infecgdes exigem atencao especial devido ao seu impacto
econdmico, alta transmissibilidade e, em muitos casos, ao potencial zoonotico (Silva
et al., 2019; Molnar et al., 2020). A seguir, destacam-se as principais enfermidades
bacterianas que acometem a avicultura brasileira.

. Colibacilose

Causada por cepas patogénicas de Escherichia coli, a colibacilose € uma das
doengas bacterianas mais prevalentes na avicultura. Acomete principalmente frangos
de corte e poedeiras comerciais, causando septicemia, pericardite, perihepatite e
aerossaculite, além de mortalidade significativa em pintainhos (Molnar et al., 2020).

[I.  Salmonelose

A salmonelose é provocada por diversas sorovariedades de Salmonella
enterica, como S. enteritidis e S. typhimurium. Trata-se de uma doenca de notificagcéo
obrigatéria e de importancia mundial, tanto por seu impacto produtivo quanto pelo
potencial zoonético, sendo frequentemente associada a surtos alimentares em
humanos (Silva et al., 2019).

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A literatura cientifica analisada demonstra consenso internacional entre os
autores quanto a gravidade da resisténcia antimicrobiana, com foco na utilizagao da
sulfamicina na producédo de aves, destacando os impactos do uso indiscriminado
desse antimicrobiano na emergéncia de cepas bacterianas resistentes. Por meio de
uma revisao bibliografica, foi possivel compreender os mecanismos de resisténcia, os
riscos a saude publica, ambiental e animal, e a importancia de uma abordagem
integrada sob o paradigma da Satude Unica (One Health).

Os principais resultados revelaram que o uso excessivo € nao racional da
sulfamicina favorece a selegéo e disseminagdo de microrganismos multirresistentes,
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comprometendo a eficacia dos tratamentos e colocando em risco a saude dos
consumidores e do meio ambiente. Os dados indicam também que praticas de manejo
inadequadas, a falta de fiscalizac&o eficiente e o desconhecimento técnico contribuem
significativamente para a persisténcia dessa problematica.

Apesar dos avangos regulatorios recentes, a fragilidade da fiscalizagdo e a
auséncia de estratégias de gestdo integrada ainda favorecem a manutencédo de
reservatorios de resisténcia, especialmente em pequenos sistemas produtivos e
contextos informais. Assim, a implementagao de praticas sustentaveis de manejo, com
énfase na reducéo do uso de antimicrobianos, € urgente e essencial.

Recomenda-se, portanto, a adogao de estratégias inovadoras e integradas,
como a implantagdo de programas de vigilancia microbiologica e de residuos, o
estimulo ao uso de alternativas terapéuticas naturais, o fortalecimento da
biosseguridade e a capacitagado continua dos envolvidos na cadeia produtiva. Além
disso, € fundamental investir em pesquisa de novas tecnologias, como vacinas mais
eficazes, terapias genéticas e o uso de bacteriofagos, ampliando o arsenal de
ferramentas para o controle de doencgas infecciosas.

A adogdo dessas medidas, aliada a politicas publicas firmes, regulamentos
rigorosos e educagao sanitaria continua, constitui a base para o controle efetivo da
resisténcia antimicrobiana e para a promocgcdo de uma producdo animal mais
sustentavel, ética e segura. Somente por meio de um esforgo conjunto sera possivel
preservar a eficacia dos antimicrobianos e garantir a saude global, atendendo as
necessidades atuais sem comprometer o bem-estar das futuras geragdes.
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