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1. Resumo

Albatrozes e Petréis estdo entre as aves marinhas mais ameacadas de extin¢do e raramente se
aproximam do ambiente terrestre, exceto para reproducdo. Possuem grande capacidade de
deslocamento e a maior diversidade no hemisfério sul. Apenas duas espécies nidificam em
territdrio brasileiro, as demais sdo aves migratorias. A mortalidade pela captura incidental na
pesca industrial € uma das maiores ameacas. O principal objetivo deste estudo foi identificar a
microbiota cloacal e de orofaringe destas aves, realizando testes bioquimicos e
microbioldgicos, além da determinacdo da resisténcia a antibioticos, relacionando esta Gltima
com o uso de antibidticos utilizados no Distrito de Fernando de Noronha. Foram realizadas
coletas em parceria com o Projeto de Monitoramento de Praias em Santa Catarina e o material
das areas de nidificacdo foi obtido em expedi¢do ao arquipélago de Fernando de Noronha.
Foram coletadas 82 amostras cloacais e orais de Puffinus lIherminieri, Puffinus puffinus,
Puffinus griseus, Puffinus gravis Thalassarche melanophris, Macronectes giganteus,
Procellaria aequinoctialis, Procellaria conspicillata Oceanites oceanicus, Pachyptila
desolata e Calonectris diomedea. No processamento das 82 amostras foram isoladas 82
coldnias que culminaram com a identificacdo de 11 bactérias: Citrobacter diversus,
Citrobacter freundii, Escherichia coli, Serratia marcescens, Klebsiella pneumoniae, Proteus
mirabilis, Bacillus sp, Streptococus sp, Serratia sp, Estafilococos sp, e, Enterobacter sp.
Padr@es de resisténcia bacteriana também foram estabelecidos. A microbiologia € ferramenta

para 0 monitoramento populacional e da qualidade ambiental.

Palavras-chave: Resisténcia antibi6tica, Microbiota, Procellariiformes.



2. Abstract

Albatrosses and Petrels are among the most endangered seabirds and rarely approach the
terrestrial environment except for breeding. They have great flight capacity and the higher
diversity in the southern hemisphere. Only two species nest in Brazilian territory, the others
are migratory birds. Mortality from bycatch in industrial fisheries is one of the greatest threats.
The main objective of this study was to identify the cloacal and oral microbiota of these birds,
performing biochemical and microbiological tests, as well as to assess bacterial antibiotic
resistance, relating the latter to the use of antibiotics used in the District of Fernando de
Noronha. Sampling was carried out in partnership with the Beach Monitoring Project in Santa
Catarina and material from the nesting areas was obtained by expedition to the Fernando de
Noronha archipelago. A total of 82 cloacal and oral samples of Puffinus lherminieri, Puffinus
puffinus, Puffinus griseus, Puffinus gravis, Thalassarche melanophris, Macronectes
giganteus, Procellaria aequinoctialis, Procellaria conspicillata Oceanites oceanicus,
Pachyptila desolata and Calonectris diomedea were collected. For the 82 samples, 82
colonies were isolated, culminating in the identification of 11 bacteria: Citrobacter diversus,
Citrobacter freundii, Escherichia coli, Serratia marcescens, Klebsiella pneumoniae, Proteus
mirabilis, Bacillus sp, Streptococus sp, Serratia sp, Staphylococcus sp and, Enterobacter sp.
Bacterial resistance patterns have also been established. Microbiology is a tool for population

and environmental quality monitoring.

Key words: Antibiotic resistance, Microbiota, Procellariiformes.
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6. Introducéo

O Brasil abriga uma imensa diversidade bioldgica, cerca de 15 a 20% de toda as
especies descritas no planeta (LEWINSOHN & PRADO, 2005). A costa do litoral brasileiro é
banhada pelo Oceano Atlantico, com 8.500 quildmetros de extensdo, mais de 100 espécies de
aves estdo associadas a este bioma costeiro e marinho, sendo algumas residentes e outras
migrantes (PIACENTINI et al., 2015). Assim, percebe-se a importancia da conservacéo

dessas espécies em nivel mundial (BRASIL, 2016).

As aves marinhas evoluiram ha cerca de 40 a 50 milhdes de anos no final do periodo
Eoceno (MARIANI, 2016). A ordem Procellariiformes inclui os albatrozes e petréis, aves
oceénicas que utilizam o ambiente terrestre (insular) apenas para nidificar, ou seja, passam a
maior parte de suas vidas em alto mar (ONLEY & SCOFIELD, 2007). Sdo aves que se
alimentam exclusivamente de presas marinhas e ndo migram em areas continentais. Possuem
caracteristicas anatdmicas adaptadas para percorrerem longas distancias e sobreviverem em
alto mar (NEVES et al., 2006).

Os Procellariiformes estdo entre as aves mais ameacadas de extin¢cdo em todo o mundo
e sdo especialmente vulneraveis a mortalidade associada com a pesca de espinhel (NEVES et
al., 2006; PHILLIPS et al. 2016). Outros fatores vém aumentando o risco de mortalidade
desses animais (PHILLIPS et al. 2016). Por exemplo, espécies exdticas invasoras colaboram
para a destruicdo de ninhos e a introducdo de patdgenos, alterando as taxas naturais de
sobrevivéncia e de reproducdo (PHILLIPS et al. 2016). No Brasil duas espécies de petréis se
reproduzem em territério nacional, a Pardela-de-asa-larga (Puffinus lherminieri) no
Arquipélago de Fernando de Noronha e a Pardela-de-trindade (Pterodroma arminjoniana) no
Arquipélago de Trindade e Martin Vaz. Os grandes albatrozes ndo se reproduzem em
territorio brasileiro (ONLEY & SCOFIELD, 2007). Sdo aves migratorias que, apesar de se
reproduzirem em ilhas subantarticas, passam a maior parte de seu ciclo de vida no Atlantico
sul, incluindo &guas jurisdicionais do Brasil (SERAFINI, 2016).

No Brasil pouco se sabe sobre a microbiota natural dessas aves, tendo em vista a
dificuldade de acesso, captura e coleta de amostras dos animais saudaveis em ambiente
natural (SERAFINI, 2016). Em tese, a maioria das espécies da ordem dos Procellariiformes
ndo teria contato com novos patdégenos em suas colonias, ja que se reproduzem em ilhas
ocednicas bastante isoladas. Porém, doencas potencialmente originadas em aves de producgao

ja se mostraram alarmantes para Procellariiformes em algumas coldnias como é o caso da
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célera aviaria que causa mortalidade e baixas taxas reprodutivas para a espécie Diomedea
amsterdamensis  (albatroz-de-Amsterdam), oriundo da llha de  Amsterdam
(WEIMERSHIRCH, 2004)

Sabe-se que a acdo do homem interfere sobre toda a diversidade do planeta. Entre o0s
microrganismos, as bactérias possuem o maior numero de espécies patogénicas para os seres
humanos (WINN et al. 2012). Nos Ultimos anos vem aumentando as investigacGes sobre as
acOes antropicas que possam estar influenciando a introducdo de novos patdégenos no meio
ambiente e interferindo na microbiota de animais selvagens. Contaminacdo por material
bioldgico de hospitais oriundos de descartes inadequados e uso indevido de antibidticos séo
exemplos que podem estar afetando a microbiota das espécies de animais que supostamente
nunca tiveram contato com antimicrobianos, tornando bactérias multirresistentes (SOUSA, M.
et al. 2014) O impacto dessas acdes nas populacdes de aves exclusivamente oceanicas talvez
seja mais complexo para identificar jA& que passam pouco tempo em ambiente terrestre,
utilizam ambientes insulares em regides isoladas e submetidas a baixas temperaturas, com
interferéncia humana relativamente reduzida (WEIMERSHIRCH, 2004).

A resisténcia aos antibioticos por parte de bactérias presentes em animais selvagens,
representam uma preocupacdo emergente de salde puUblica e para a conservacdo da
biodiversidade (SOUSA, M. et al. 2014). As bactérias tém varios mecanismos de defesa,
esses estdo ligados as alteracbes que sdo capazes de fazer nas suas estruturas bioquimicas,
como as modificacdes na permeabilidade da membrana, a sintese de enzimas capazes de
inativar os antibidticos, mudancas dos sitios de acdo dos mesmos, impedindo seus efeitos
inibidores (FREITAS, 1989).

O Plano de Acdo Nacional para a Conservacao de Albatrozes e Petréis (PLANACAP)
é a ferramenta nacional para abordar de forma coletiva todas as ameacas que afetam estas
aves ameacadas e estabelece o planejamento para a implementacdo de atividades que
busquem a conservacdo dessas espécies em longo prazo. A cada cinco anos o Plano é
revisado, ocorrendo a monitoria anual das acdes executadas e avaliacdo da efetividade dos
resultados alcancados atraves de indicadores. Dentre as atividades a serem desenvolvidas no
PLANACAP esta 0 compromisso de promover pesquisas sobre a biologia e sobre a saude de

albatrozes e petréis no Brasil, visando a sua conservagéo (BRASILIA, 2013).



Avaliar a microbiota dos Procellariiformes se faz necessario, bem como testar a
resisténcia das coldnias de bactérias encontradas frente aos antibidticos. Esses estudos podem
embasar 0 maior controle de bactérias zoondticas e orientar o0 manejo do descarte decorrente
de atividades humanas nos oceanos, uma vez que trardo subsidios para a melhor compreenséo
de sua transmissibilidade, evitando assim possiveis mortalidades em massa de aves marinhas

ameacadas por patdgenos desconhecidos.



7. Objetivos

Objetivo geral:
Identificar a microbiota cloacal e de orofaringe em Procellariiformes encontrados
doentes ou mortos no monitoramento da costa do litoral catarinense e no arquipélago de

Fernando de Noronha, testando a resisténcia a antibioticos.

Objetivos especificos:

Determinar os padrdes bacteriologicos e de resisténcia bacteriana a antibioticos em
todas as aves marinhas da Ordem Procellariiformes amostradas no litoral de Santa Catarina
durante os meses de estudo.

Identificar as bactérias presentes nas aves e avaliar a resisténcia bacteriana das
amostras dos Procellariiformes capturados no arquipélago de Fernando de Noronha e
relacionar com o uso de antimicrobianos utilizados pelos pacientes atendidos pelo hospital da
ilha principal.

Subsidiar a implementacdo de acdes do Plano de Acdo Nacional para a Conservacao
de Albatrozes e Petréis - PLANACAP.



8. Material e Métodos

Amostras foram coletadas no periodo de 26/04/2016 a 23/05 de 2017 durante o
monitoramento nas praias da regido de Floriandpolis pela equipe do Projeto de
Monitoramento de Praias - Bacia de Santos (PMP-BS) coordenado pela UNIVALI e
executado por parceiros (R3 Animal) como exigéncia do licenciamento ambiental da
atividade de extracdo de petroleo e gas pela empresa Petrobras. O trabalho conta também com
amostras coletadas de pardelas-de-asa-larga (Puffinus lherminieri) durante expedicdo ao
arquipélago de Fernando de Noronha realizada no periodo de 07 a 11 de novembro de 2016.
Todas as 68 amostras coletadas pelo PMP-BS e cedidas para a realizagcdo desta pesquisa eram
de Puffinus puffinus, Puffinus gravis, Calonectris diomedea, Puffinus griseus, Thalassarche
melanophris, Macronectes giganteus, Procellaria aequinoctialis, Procellaria conspicillata,
Oceanites oceanicus e Pachyptila desolata. Estes animais foram encontrados debilitados ou
mortos (carcacas encalhadas nas praias, sem estagio de decomposicdo avancado). J& as
amostras coletadas das aves de Fernando de Noronha eram de individuos sadios nidificando.
As amostras da orofaringe e da cloaca foram coletadas com o uso de suabes estéreis e
armazenadas em meio de transporte Stuart (BRASIL, 2004), sendo processadas
posteriormente no laboratério de qualidade de 4gua e microbiologia do ICMBIo localizado na
ESEC-Carijés em Floriandpolis- SC.

No laboratério as amostras foram manipuladas em ambiente estéril durante todos os
processos (fluxo laminar). Primeiramente eram passadas para o meio de enriquecimento BHI
(Brain Heart Infusion - New Prov-Pinhais/PR, BRASIL, 2004). Posteriormente eram deixadas
em estufa a 37°C durante 24 horas. Havendo crescimento bacteriano, indicado pela turbidez
do meio, a amostra foi acondicionada em microtubos estéreis contendo 30% de glicerina. As
amostras foram agitadas em agitador tipo vortex e congeladas em duplicata a - 20°C
garantindo a preservacao do material biologico para futuro processamento (MEURER, 2015).
Apos descongelamento, as amostras foram semeadas nos meios Agar Sangue (ASA) e
MacConkey (MC), sendo que este ultimo inibe o crescimento de bactérias gram positivas.

Depois das amostras serem semeadas em estrias no meio ASA e MC em placas de
Petri. As placas foram levadas a estufa onde permaneceram 24 horas a 37°C. Apo0s este
periodo de incubacéo, foi feita a caracterizacdo morfoldgica das coldnias. As mesmas foram
submetidas & coloracdo de gram e, a partir desse resultado, realizou-se o teste da catalase para
bactérias gram positivas, no qual adiciona-se gotas de perdxido de hidrogénio sobre aliquota

da colonia pura. Caso o resultado do teste da catalase fosse positivo, executava-se o teste de
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aglutinacdo para identificacdo de Staphylococcus aureus. Para as bactérias confirmadas gram
negativas em meio MC, realizou-se teste de oxidase em fita (New Prov, Pinhais, PR).

As colbnias puras foram inoculadas em meio TSI que ajuda na investigacdo de
bactérias que fermentam carboidratos (dextrose, lactose e sacarose) e na producdo de &cido
sulfidrico (H2S), os resultados alcangados depois dos tubos serem incubados a 37°C durante
24 horas em estufa foram interpretados segundo a padronizagdo da ANVISA (BRASIL,
2004).

Uma coldnia pura também foi replicada no conjunto de provas bioquimicas do
Enterokit B (Probac do Brasil, S&o Paulo, SP). O Enterokit B é composto por trés meios
diferentes: Citrato, EPM e MILI. Estes meios totalizam oito testes que incluido ao da
fermentacdo da lactose permitem a identificacdo de enterobactérias. Os testes do Enterokit B
também foram incubados a 37 °C durante 24 horas em estufa. Os resultados obtidos no
conjunto de testes do Enterokit B foram analisados seguindo as orientacfes do fabricante.
Unindo e interpretando todos os resultados alcancados, buscou-se na literatura e na
metodologia padronizada a identificacdo dos géneros e espécies das bactérias isoladas (WINN
et al. 2012).

Para realizar o teste de resisténcia a antibioticos usou-se a técnica de disco-difusdo. De
acordo com a ANVISA (BRASIL, 2003), esse teste de suscetibilidade aos antimicrobianos é
um dos métodos mais simples, confidvel e mais utilizado pelos laboratorios de microbiologia.
Para realizar o teste inoculou-se uma colénia pura em solucdo salina (0,85%). Utiliza-se a
escala padrdo Mac Farland (1x106 UFC/ml) para avaliar a turbidez. Posteriormente espalhou-
se a mistura com o auxilio de um cotonete estéril em uma placa petri contendo meio Muller
Hinton. Na superficie do meio inoculado, colocaram-se discos de papel impregnados com
diferentes concentracdes de diferentes tipos de antibidticos. Para determinar quais 0s discos
de antibidticos utilizados no teste seguiu-se as indicacGes do fabricante. Para as bactérias
gram negativas os antibidticos foram: cefalexina(30ug), ampicilina (10pg), amicacina (30pug),
amoxicilina(30pug), ciprofloxacina (5pg), enrofloxacina (5pg), gentamicina (10pg). E para as
bactérias gram positivas: gentamicina (10ug), penicilina G (10pg), azitromicina (15ug),
sulfonamidas (300pg ), ciprofloxacina (5ug) , e enrofloxacina (5pug). Apds 24 horas em estufa
a temperatura de 37°C. Mediu-se o tamanho dos halos, expresso em milimetros, o resultado
foi traduzido em susceptivel (S), intermediario (I) ou resistente (R) de acordo com as
especificacbes do CLSI (BRASIL, 2005).
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Foi utilizado o teste Qui-quadrado com correcdo continua de Yates, para comparar a
proporcao de gram positivas com gram negativas. O qui-quadrado também foi utilizado para
testar a hipotese de que Gram - negativas e positivas se diferem quanto ao numero de

antibioticos aos quais apresentam resisténcia. Todos os testes estatisticos foram realizados no

programa RStudio.
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9. Resultados

Foram analisadas 82 amostras, dessas foram isoladas 82 colénias sendo 24 gram-
positivas e 58 gram-negativas. Esta proporcdo demonstra que ha diferenca significativa neste
padrdo, sendo bactérias gram-positivas mais frequentes nas amostras de Procellariiformes
amostrados até o momento (¥2=14.098, df = 1, p-value = 0.0001736). Dentre as coldnias, seis
especies de bactérias foram identificadas: Citrobacter freundii (18,86%), Escherichia coli
(13,12 %), Citrobacter diversus (3,28 %), Klebsiella pneumoniae (1,64%), Proteus mirabilis
(1,64%%), Serratia marcescens (0,82%), além de outros quatro géneros, que apesar de
isolados, ndo permitiram identificacgdo em nivel especifico: Estafilococos sp
(13,12%),Serratia sp (6,56%), Streptococus sp (4,10%), Bacillus sp (2,46%), , Enterobacter
sp (1,64%) (tabelal). Das 82 amostras quatro amostras (3,28 %) obtiveram crescimento de

coldnias que foram inconclusivas nos testes bioquimicos realizados (figura 1).

Em trés amostras ndo houve crescimento de coldnias bacterianas quando semeadas nos
meios ASA e MC. Para as bactérias de maior importancia para a salde das populacdes das
aves ou para aquelas em que as provas bioguimicas ndo permitiram identificacdo, em parceria
com a Universidade Federal de Santa Catarina, sera realizado o sequenciamento genético para
confirmar a identificagdo dos microorganismos, bem como possibilitar anélises de filogenia.

Ao todo serdo sequenciadas, nos proximos meses, 21 amostras.

20 B Frequéncia %

Frequéncia %

Espécies/Géneras identificados

Figura 1- Diversidade de bactérias identificadas e suas frequéncias em Procellariiformes.
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Tabela 1- Espécies de Procellariiformes analisadas e bactérias identificadas das amostras
coletadas no periodo de 26/04 a 23/05/2017 no Litoral de Santa Catarina e amostras coletadas

no periodo de 07 a 11 de novembro de 2016 durante expedi¢édo ao arquipélago de Fernando de
Noronha.

Espécies de Procellariiformes Espécies de hactérias identificadas
Puffinus puffinus Citrobacter freundi, Estafilococos sp, Klebsiella pneumoniae, Eschenchia coli, Citrobacter
diversus, Seraia marcescens, Proteus mirabilis, Streptococus sp, Seratia sp, Bacillus sp e
Enterobacter sp
Puffinus griseus Streptococus sp, Citrobacter diversus e Bacillus sp
Puffinus Thermimeri Streptococus sp
Thalassarche melanophris Sematia sp, Estafilococos sp, Gitrobacter freundii, Citrobacter diversus e Eschenichia coli
Macronectes giganteus Escherichia coll
Procellavia aequinoctialis Escherichia coli, Streptococus sp, Seratia sp, Estafilococos sp e Citrobacter freundii
Calonectris diomedea Citrobacter freundii, Citrobacter diversus eEscherichia coli
Procellaria conspicillata Seratia sp e Citrobacter freundii
Puffinus gravis Seratia sp
Oceanites oceanicus Streptococus sp e Eschenchia coli
Pachyptila desolata Estafilococos sp e Eschenchia coli

Das bactérias gram-negativas isoladas, foi possivel identificar que maior nimero de
coldnias apresentaram de forma significativa resisténcia aos antibidticos ampicilina,

cefalexina e amoxicilina (y2= 633.21, df = 20, p-value < 2.2e-16). O gréfico abaixo evidencia
0 exposto (Figura 2).
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Figura 2 - Frequéncia de bactérias Gram-negativas resistentes a antibioticos.
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Para bactérias gram positivas, a frequéncia de resisténcia bacteriana foi aleatoria, ou

seja, ndo houveram padrGes observados para antibidticos especificos (Figura 3).
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Figura 3 - Frequéncia de bactérias Gram-positivas resistentes a antibidticos.

As bactérias isoladas das amostras coletadas no arquipélago de Fernando de Noronha

ndo apresentaram resisténcia aos antibioticos mais utilizados na ilha, identificados apds

entrevista ao Posto de Saude e Hospital do Arquipélago realizada durante expedicdo de
campo.
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10. Discussao

Uma das causas mais comuns de mortalidade em aves silvestres em ambiente natural
sdo as doencas bacterianas, destacam-se neste caso as bactérias do género Clostridium, as
principais responsaveis pelas mortes causadas em aves silvestres (COOPER, 1993). Bacillus,
Lactobacillus, Streptococus ndo beta-hemoliticos e Staphylococcus, sdo bactérias gram-
positivas predominantes da microbiota normal da coana e da cloaca na maioria das aves
(ALTMAN et al., 1997). Quando isola-se bactérias das amostras de aves marinhas doentes,
podem ser encontrados simbiontes, bem como patégenos primarios, oportunistas ou
secundarios (SERAFINI; LUGARINI, 2014). Bactérias como Borrelia garinii, Escherichia
coli, Enterococcus faecalis, Bacillus subtilis, Brevibacterium brunneum, Alcaligenes faecalis,
Plesiomonas sp, Clostridium perfringens, Salmonella newport e Edwardsiella tarda ja foram
isoladas na para aves marinhas (UHART et al., 2014). Cardoso et al. (2014) em seu trabalho

com Puffinus puffinus publicou o isolamento de Vibrio spp. e Aeromonas spp..

Um dos maiores problemas para a salde publica encontrados atualmente é a
resisténcia microbiana frente aos antibioticos (SANTQOS, 2004). O presente estudo identificou
que aproximadamente 53% das bactérias gram- negativas sdo resistentes a cefalexina, 52%
ampicilina e 45 % sdo resistentes a amoxicilina. No caso de bactérias gram-positivas cerca de
54% sdo resistentes a penicilina e a sulfonamidas, notadamente bactérias gram positivas do
género Staphylococcus. Tanto as bactérias Gram-negativas, quanto as Gram-positivas, a
maioria se demonstraram sensiveis ao antibidtico Gentamicina. Essa resisténcia pode ser
desenvolvida de uma forma natural, partindo da habilidade da populacdo bacteriana de se
desenvolver e se adaptar rapidamente. O uso indiscriminado de antibidticos, bem como a
contaminacdo massiva no meio ambiente, aumenta a pressdo seletiva e, também, a
oportunidade de exposicdo das espécies aos mesmos. Facilitando assim o desenvolvimento de
mecanismos de resisténcia. (SANTOS, 2004).

Segundo dados do Ministério da Saude (DISTRITO FEDERAL, 2014): ampicilina,
amoxicilina, cefalexina e penicilina estdo na lista dos medicamentos amplamente utilizados
pela populagéo brasileira. A partir do ano de 2010 a ANVISA (BRASIL, 2010) publicou a
resolucdo RDC N° 44/2010, que dispde sobre o controle de medicamentos a base de
substancias classificadas como antimicrobianos, de uso exclusivo sob prescricdo médica. SO a

partir desse periodo a distribuicdo de antibidticos no pais comecou a ser controlada. Outra
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constante ameaca do uso desenfreado de antibioticos estd na criacdo de animais de produgéo,
agricultura e nos efluentes de embarcagdes nauticas (ALLEN et al., 2010).

Estudos apontam que aves selvagens podem espalhar bactérias com potencial
zoonotico e resistentes através da migracdo. Niveis de resisténcia das bactérias aos
antibioticos sdo maiores quando ha maior agdo antrépica (BONNEDAHL; JARHULT, 2014).
No entanto, devido ao fato de albatrozes e petréis ndo aproximarem-se do continente, sua
exposicdo a atividades humanas € relativamente limitada. Se houver contaminagdo de
bactérias resistentes na microbiota natural dos Procellariiformes, a mesma pode ter ocorrido
através da transferéncia de plasmideo contendo essa nova informagdo genética (resisténcia)
para as bactérias “naturais” das aves. Mas para que essas novas bactérias consigam manter-Se
resistentes aos antibidticos, precisa existir constante pressdo seletiva (presenca do antibiotico)
(BONNEDAHL; JARHULT, 2014).

E importante considerar ainda que o contato com antibidticos induzido pelo homem
ndo é a Unica pressdo seletiva que pode ocorrer em uma comunidade microbiana em animais,
proporcionando possivel resisténcia. Naturalmente as bactérias tém a capacidade de
destruicdo ou inibicdo entre si. E natural os genes em comunidades microbianas conferirem
resisténcia aos antibidticos como resposta de defesa e sobrevivéncia das colénias. Animais
selvagens, naturalmente, fornecem diferentes mecanismos para a disseminagdo de genes de
resisténcia a antibidticos, tais mecanismos devem ser melhor compreendidos juntamente com
fatores externos (ENGERING; HOGERWERF; SLINGENBERGH, 2013).

Os resultados observados neste estudo nos mostram a diversidade bacteriana
encontrada nos Procellariiformes, predominando as bactérias Citrobacter freundii. O
monitoramento da microbiota e a determinacdo de origem de cepas resistentes devem ser
tratados com extrema importancia, tanto para a saude publica quanto para a conservacdo
(SOUSA, M. et al. 2014).
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11. Recomendagdes para 0 manejo

Entre as recomendaces para 0 manejo, é possivel recomendar que a selecdo de
eventual tratamento a ser empregado para Procellariiformes arribados que venham a ser
atendidos em Centros de Reabilitagdo atente para os elevados padrdes de resisténcia
bacteriana aos antibidticos ampicilina, cefalexina e amoxicilina que foram observados nas

aves oceanicas amostradas, notadamente para bactérias gram-negativas.

Outra recomendacao importante € que sejam continuados os trabalhos de diagnostico
da diversidade microbiana em Procellariiformes, incluindo o maior nimero de espécie
possivel, pois apenas conhecendo-se 0 que € frequente e natural das espécies amostradas sera
possivel identificar mudancas no padrdo de saude e prevaléncia de patdgenos nas aves ao

longo do tempo e sua relevancia para as taxas reprodutivas e de sobrevivéncia.
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