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RESUMO

Aeromonas spp. e Streptococcus spp. podem ser agentes de patologias ao cultivo de
tilapia, além de apresentarem possiveis riscos para a saude publica. Nesse sentido, o
presente trabalho teve como objetivo detectar a presenca de bactérias Aeromonas
spp. e Streptococcus spp. em agua e comedouros de uma piscicultura, tipo tanques-
rede, em um reservatorio no semiarido brasileiro. As coletas para Aeromonas spp. e
Streptococcus spp. foram realizadas mensalmente durante os meses de Outubro de
2022 a Julho de 2023 e Junho de 2023 a Maio de 2024, respectivamente. As amostras
de agua foram coletadas com auxilio de frascos de borosilicato esterilizados. Para as
amostras de agua destinadas as analises de comedouros foi realizado a raspagem de
quatro quadrante de 20 cm, opostos entre si, com o auxilio de escova de cerdas rigi-
das e suporte esterilizado. Foi utilizado o método de plaqueamento em GSP Agar,
MIAB e KAPER'S Medium para deteccdo e caracterizacdo de Aeromonas spp. As
placas foram incubadas em estufa bacterioldgica a 35 °C durante 72 horas para os
meios de GSP Agar e MIAB, e 35 °C durante 24 a 48 horas para o meio de KAPER'S
Medium. Foi utilizado o método de plaqueamento em Agar Azida Sangue com adicéo
de 5% de sangue de cordeiro desfibrilado para deteccao e caracterizacao de Strepto-
coccus spp. As placas foram inoculadas em aerfofilia a 35 °C durante 48 a 96 horas.
Foi detectada a presenca de bactérias Aeromonas spp. em todas as amostras de agua
investigadas; Aeromonas spp. e Streptococcus spp. foram detectadas em todas as
amostras de comedouros. A agua e os comedouros podem ser vetores de risco ao
plantel, podendo proporcionar riscos de um eventual surto de aeromonose e estrep-
tococose quando relacionado com o manejo sanitario inadequado da piscicultura.
Sendo assim, para impulsionar a atividade de piscicultura é necessario aperfeicoar as
técnicas de producao no que se diz respeito as areas de manejo e sanidade dos pei-
xes mediante bactérias potencialmente patogénicas, principalmente na regido do se-
miarido brasileiro que tem sido pouco estudada.

Palavras — chave: Bacteriose; Sanidade; Tilapicultura; Rio Sdo Francisco.



ABSTRACT

Aeromonas spp. and Streptococcus spp. can be agents of pathology in tilapia farming,
posing possible risks to public health. With this in mind, this study aimed to detect the
presence of Aeromonas spp. and Streptococcus spp. bacteria in the water and feeders
of a tank-net type fish farm in a reservoir in the Brazilian semi-arid region. Aeromonas
spp. and Streptococcus spp. were collected monthly from October 2022 to July 2023
and June 2023 to May 2024, respectively. The water samples were collected using
sterilized borosilicate vials. For the water samples intended for analysis of the feeders,
four 20 cm quadrants were scraped, opposite each other, using a stiff bristle brush and
sterilized support. The GSP Agar, MIAB, and Kaper's Medium plating method were
used to detect and characterize Aeromonas spp. The plates were incubated in a bac-
teriological oven at 35 °C for 72 hours for the GSP Agar and MIAB media, and 35 °C
for 24 to 48 hours for the KAPER'S Medium. The method of plating on Azide Blood
Agar with the addition of 5% defibrillated lamb's blood was used for the detection and
characterization of Streptococcus spp. The plates were inoculated in aerophilia at 35
°C for 48 to 96 hours. The presence of Aeromonas spp. bacteria were detected in all
the water samples investigated; Aeromonas spp. and Streptococcus spp. were detec-
ted in all the feeder samples. Water and feeders can be vectors of risk to livestock, and
can pose risks of a possible outbreak of aeromonosis and streptococcosis when rela-
ted to inadequate sanitary management of fish farming. Therefore, to boost fish far-
ming, it is necessary to improve production techniques in the areas of fish management
and sanitation against potentially pathogenic bacteria, especially in the Brazilian semi-
arid region, which has been little studied.

Keywords: Bacteriosis; Health; Tilapiculture; Sdo Francisco River.
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1. INTRODUCAO

No terceiro milénio, a aquicultura apresentou um importante avanco produtivo,
demonstrando seu essencialismo para a seguranga alimentar e nutricdo mundial, ofe-
recendo alternativas viaveis para a producao de proteinas de alta qualidade. (Abbas
et al., 2023; FAO, 2022). O avanco da tecnologia tem impulsionado essa pratica pos-
sibilitando a expansao de operagdes e a implementacao de praticas de cultivo mais
eficiente e sustentavel.

O Brasil € um pais de dimensdes continentais, contendo uma das maiores bacias
hidrograficas do mundo, sendo classificado internacionalmente como um pais com
alto potencial para a piscicultura, devido ao seu extenso territorio e condi¢des climati-
cas, cendrio excepcional para desenvolvimento da atividade (Pavanelli et al., 2008;
Valenti et al., 2021).

Em 2023 a producéo global de tilapia cresceu 3% em relagdo a 2022, atingindo
6,7 milhdes de toneladas e com esse resultado a espécie passou a representar 65,3%
dentre o total de peixes nacionais de cultivo. O Brasil mantém a 42 posicdo em nivel
mundial, com possibilidade de atingir 600 mil toneladas em 2024 (Peixe BR, 2024).
Diversos fatores contribuem para o crescimento da tilapia no mercado interno, como
a adaptacao da espécie as condicoes ambientais locais, seu rapido crescimento, boa
qualidade da carne e alto rendimento.

A regiao do semiarido, especificamente na regido do Reservatério Moxotd, Ba-
hia, a cada ano se destaca pela expansao do setor da piscicultura no cultivo de Ore-
ochromis niloticus (Linnaeus,1758), tilapia do Nilo, linhagem Chitralada (Soares et al.,
2014). O semiarido nordestino compreende oito estados e corresponde a 11% do ter-
ritorio nacional (Acosta Salvatierra, 2017), esta regido esta inserida no bioma caatinga,
possui clima tropical quente e seco que se caracteriza por altas temperaturas e baixa
pluviosidade (Freire, 2020; Pell et al., 2007).

Entretanto, os comedouros instalados dentro e ao longo das laterais dos tan-
gues-rede, apesar de desempenhar um papel primordial na alimentacao dos peixes e
na prevengao da perda de alimentos, evitando que a ragao ofertada escape dos tan-
gues, nota-se que os comedouros podem representar uma problematica devido ao
material de sua composi¢cado, que consiste em malhas reduzidas, o que favorece a

colmatacao de biofilme microbiano em sua estrutura, tornando o ambiente propicio
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para o desenvolvimento de bactérias e fungos (Dantas et al., 2021a; Dantas et al.,
2021b; Tavares-Dias et al., 2018).

As atividades humanas tém causado degradacdo dos ambientes aquaticos, pro-
vocando hipernutricdo, causando mudancas na qualidade da agua e mortandade de
peixes. A qualidade de agua é de vital importancia para a produgao de peixes, pois
esses organismos dependem da agua para realizar todas as suas fungodes, ou seja:
respirar, se alimentar, reproduzir e excretar. Para um bom desenvolvimento dos orga-
nismos aquaticos e uma produgcdo economicamente viavel, se faz necessario o moni-
toramento da agua do cultivado, sendo uma das etapas principais que pode determi-
nar o sucesso do cultivo (Alves de Oliveira, 2001).

A expansao da tilapicultura estd constantemente sujeita a diversos riscos emer-
gentes que ameacam sua viabilidade, especialmente nos métodos de cultivo intensivo
com altas densidades de estocagem. Nessas condicoes, os peixes enfrentam es-
tresse e adversidades na qualidade da agua, o que propicia o desenvolvimento de
bactérias potencialmente patogénicas. Estas, por sua vez, apresentam caracteristicas
oportunistas e uma capacidade significativa de disseminacgao. Esses fatores combina-
dos representam desafios, pois as enfermidades bacterianas sdo em sua grande mai-
oria responsaveis por elevadas taxas de mortalidades em peixes e quando nao oca-
sionam mortalidade, provoca lesdes que inviabilizam sua comercializagcdo, causando
grandes prejuizos econdmicos.

A grande frequéncia das bacterioses na producao aquicola foi destacada por
Kubitza (2005), no qual os géneros Aeromonas spp. € Streptococcus spp., foram mais
frequentemente descritas em tilapias e responsavel por perdas em sistemas de cultivo
intensivo. Nesse contexto, aponta-se a lacuna de conhecimento nas areas da Caa-
tinga, no qual o acelerado crescimento na producao de tilapia do Nilo carece de inves-
tigagbes abrangentes sobre as variadas estirpes bacterianas desses microrganismos
gue impactam diretamente a pratica. Esta auséncia de estudos especificos torna-se
mais notdria dada a singularidade do bioma, que apresenta caracteristicas ambientais
unicas, as quais podem influenciar a dindmica desses microrganismos e suas intera-
¢des com a producao de peixe de agua doce.

Das espécies de Aeromonas identificadas, Aeromonas hydrophila, Aeromonas
sobria e Aeromonas caviae sao as mais importantes por serem um patégeno comum
em ambientes aquaticos, que causam doengas ndo s6 em animais como também em
humanos (Bhowmick; Bhattacharjee, 2018; Le&o et al., 2020).
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A A. hydrophila causa doencgas oportunistas em peixes fracos como uma infeg¢éao
secundaria e ja foram observadas em 6rgaos como o figado, rim, branquias, estémago
e baco. Algumas manifestagdes clinicas de peixes infectados com A. hydrophila in-
cluem ulceras cutaneas, arritmias, anorexia, exoftalmia e inchago abdominal (Noga,
2010).

A incidéncia de Aeromonas spp., ha aquicultura e noutros ambientes esta rela-
cionada com fatores de estresse, tais como altera¢des nas condigdes ambientais, 0s-
cilacdo de temperatura e manejo inadequado (Barcellos et al., 2008). Silva et al.
(2024), em seu estudo confirmou a incessante presenca do género Aeromonas spp.
em uma piscicultura situada no sertdo da Bahia, regido caracterizada pelos baixos
indices pluviométricos e elevadas temperaturas do ar e da agua, fatores que podem
estar exercendo influéncia sob o desenvolvimento e multiplicacdo de Aeromonas spp.,
em ambientes de piscicultura.

Streptococcus spp. se tornou uma ameacga para 0s peixes em todo o mundo e
inflige danos econdémicos e preocupagdes de saude publica (Iregui et al., 2015). As
principais bactérias que causam estreptococose em peixes incluem Streptococcus
agalactiae, Streptococcus difficile, Streptococcus difficilis, Streptococcus dysgalactiae,
Streptococcus iniae, e Streptococcus shiloi (Lannes-Costa., 2021).

Os sinais clinicos da doenga dependem das espécies de peixes, as manifesta-
¢des mais frequentes sdo exoftalmia, distensdo abdominal, perda de orientagdo, na-
tacao erratica, anorexia, opacidade ocular, escurecimento e pele hemorragica e, even-
tualmente, morte (Boylan 2011; Leal et al., 2019). A investigacao sobre a patogenici-
dade do género Streptococcus mostrou que o trato gastrointestinal foi o principal portal
de entrada de S. agalactiae na tildpia, e a bactéria podia atravessar mucosa e as
camadas intestinais (Iregui et al., 2015).

Diante o exposto, os géneros Aeromonas spp. e Streptococcus spp. podem ser
agentes de patologias ao cultivo de tilapia, além de apresentarem possiveis riscos
para a saude publica. Sendo assim, para impulsionar a atividade de piscicultura é
necessario aperfeicoar as técnicas de producdo no que se diz respeito as areas de
manejo e sanidade dos peixes mediante bactérias potencialmente patogénica, princi-

palmente na regido do semiarido brasileiro que tem sido pouco estudada.
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2. OBJETIVOS

2.1 GERAL

Detectar a presenca de bactérias Aeromonas spp. e Streptococcus spp. em
agua e comedouros de uma piscicultura, tipo tanques-rede, em um reservatorio no

semiarido brasileiro.

2.2 ESPECIFICOS

e |solar e caracterizar bactérias Aeromonas spp. associados a agua e comedou-
ros de peixes, na piscicultura do tipo tanques-rede;

e |solar e caracterizar Streptococcus spp. associados a agua e comedouros de
peixes, na piscicultura do tipo tanques-rede;

e Tragar um comparativo sobre a ocorréncia dos microrganismos investigados
em agua e comedouros ao longo dos meses de estudo na piscicultura do tipo

tanques-rede;
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Aquicultura

A aquicultura comegou ha cerca de 4.000 anos, durante o periodo de 2.000 a
1.000 a.C. na China (Rabanal, 1988). Segundo Balon (2004), a carpa comum foi o
primeiro peixe domesticado porém, uma das evidéncias mais antigas da aquicultura
foi a colheita de tilapia em tanques no Egito durante 2.500 a.C.

Esta pratica € realizada ha milhares de anos na China e no Egito a partir do
cultivo de diferentes espécies de peixes, plantas aquaticas, moluscos e crustaceos,
tanto em agua salgada, como em agua doce. Na criagcdo sado utilizados tanques e
viveiros com o objetivo de oferecer todas as condi¢gées necessarias para o desenvol-
vimento e engorda do pescado (Siqueira, 2017; Smith, 2012). Este segmento de pro-
ducao de alimentos € o que mais cresce no mundo e parte deste crescimento esta
relacionado com a sobre-exploragao dos estoques pesqueiros através da pesca, des-
tacando-se como uma importante alternativa na producao de pescado para atender a
demanda populacional mundial que esta em constante crescimento.

O rapido desenvolvimento da aquicultura tem sido considerado a "revolucao
azul" (Costa-Pierce, 2002; Simpson, 2011), referindo-se ao surgimento significativo
dessa atividade como uma pratica agricola vital e altamente produtiva. Essa revolu-
¢ao, resultante da vasta producao de peixe, contribui substancialmente para a nutrigao
humana (Simpson, 2011).

Segundo FAO (2022), a aquicultura continua a ser importante fonte de alimento,
nutricdo, renda e subsisténcia para centenas de milhées de pessoas em todo o
mundo, sendo uma atividade rentavel e ecologicamente correta. Para além disso, a
demanda pelo pescado se da pela mudanca de habito alimentar da populacao para o
consumo de carnes brancas, sendo estes fatos aliados a estabilidade na quantidade
de captura da pesca maritima (Hermes, 2016).

A criagcado de organismos aquaticos € praticado principalmente em regides tro-
picais e subtropicais. Atualmente sdo cultivadas 652 espécimes (peixes, crustaceos,
moluscos, algas, répteis, invertebrados aquaticos, ras), empregando em 20.7 milhdes
de pessoas. A China é o maior produtor mundial em aquicultura, tendo produzido 50
milhdes de toneladas de animais aquaticos em 2020 (FAO, 2022).

Os cinco principais paises da aquicultura mundial incluem a india, a Indonésia,

o Vietna e Bangladesh. Apesar do seu grande potencial, o Brasil € apenas o0 13° na
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lista, tendo produzido 630 mil toneladas de peixes e camardes. Entretanto, a FAO
(2020) projeta que a produgao aquicola brasileira sera de 750 mil toneladas em 2030.

Em 2020, a aquicultura produziu 87,5 milhées de toneladas de animais aquati-
cos e 56% advém da piscicultura continental (FAO, 2022). A piscicultura ja se destaca
entre os setores da aquicultura e tende a expandir ainda mais devido ao avango das
tecnologias nas praticas de manejo. Esses avangos contribuem para a eficiéncia e o
crescimento da producéao, além de promoverem a sustentabilidade do setor.

Diversas espécies sao produzidas no mundo, com destaque para carpas: carpa
capim - Ctenopharyngodon idella (Valenciennes, 1844); carpa prateada - Hypothalmi-
chthys molitrix (Valenciennes, 1844); e a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) (Fo-
gaca, 2020). A producao anual de peixes de agua doce para consumo atinge volumes

elevados, em grande parte devido ao crescimento da tilapicultura.

3.2 Aquicultura no Brasil

A aquicultura no Brasil teve inicio no século XVII, mas s6 ganhou status profis-
sional na década de 1970, sendo, portanto, uma atividade relativamente jovem no
Brasil, com cerca de meio século de existéncia. A maior parte da produgdo vem de
pequenos empresarios e fazendas com areas de tanques de menos de 2 hectares
(Engle, 2020).

A piscicultura é a producao de peixes em ambientes controlados. A criacédo de
peixes, contempla grande variedade de espécies e graus de intensidade de producao.
Desenvolvida em praticamente todas as regides do pais, a atividade possui em diver-
sos sistemas de criagdo, como viveiros escavados, agudes e tanques-rede e pode ser
classificada em basicamente quatro tipos de sistemas de cultivo, sdo eles: sistema
extensivo, sistema semi-intensivo, intensivo e superintensivo (SEBRAE, 2015; SE-
NAR, 2017; Shulter; Vieira Filho, 2017).

A piscicultura € uma das atividades de producédo animal que mais cresce no
Brasil, impulsionada pela abundancia de recursos hidricos no pais que possui uma
vasta rede de rios, lagos e reservatorios, além das inumeras usinas hidrelétricas, des-
tacando um enorme potencial para a producao de peixes. Além da importancia para
geracao de renda, postos de trabalho e seguranga alimentar, a piscicultura possibilita
maior eficiéncia no uso da agua, ja que, apds passar pelo sistema de producao de
peixes, a agua pode ser utilizada para outros fins, sendo de grande relevancia para

regides que possuem restricdo hidrica (Brasil, 2021).
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Na producao nacional, diversas espécies de peixes de agua doce tém grande
potencial para a piscicultura, destacando-se o tambaqui, tambacu e pacu. No entanto,
a espécie mais cultivada € Oreochromis niloticus, a tilapia do Nilo, uma espécie exo6-
tica. O Brasil € o quarto maior produtor mundial de tilapia, sendo uma referéncia tec-
noldgica no cultivo dessa espécie (Santana et al., 2013; Peixe BR, 2023; Kubtiza,
2021).

Condigbes climaticas favoraveis e vastos reservatorios hidricos corroboram
para a expansao significativa da producao nacional. Se 2% do potencial hidrico do
pais fosse utilizado para o cultivo de peixes em tanques-rede o Brasil estaria entre os
maiores produtores mundiais. O estabelecimento da cadeia produtiva da tilapia propi-
cia o desenvolvimento de agroindustrias de processamento, geracao de milhares de
empregos, maior produgéo de alimentos, geracao de renda e intercambio de tecnolo-
gias, incrementando o agronegaocio nacional (Veracalderom; Ferreira, 2004).

Estudos da Peixe BR (2024) aponta que o Brasil produziu 887.029 toneladas
de peixes de cultivo em 2023, com crescimento de 3,1% sobre o resultado do ano
anterior (860.355 toneladas), apesar dos desafios enfrentados devido as questodes cli-
maticas e sanitarias. O desenvolvimento da cadeia produtiva da piscicultura esta dire-
tamente relacionado aos investimentos tecnolégicos que visam aumento da produtivi-
dade e sustentabilidade (Souza; Soares, 2020).

Uma das espécies responsavel pela expansao da piscicultura no pais € a tilapia
(Oreochromis niloticus), participando com a producao de 579.080 toneladas (65,3%
do total), os peixes nativos contribuiram com 263.479 toneladas (29,7% do total) e as
outras espécies (carpa, truta e pangasius) atingiram 44.470 toneladas (5% do total)
(Peixe BR, 2024).

O Rio Sao Francisco possui caracteristicas ambientais que favorecem o de-
sempenho e crescimento da espécie O. niloticus, contribuindo para o aumento signi-
ficativo dessa atividade ao longo dos ultimos anos. Um dos maiores polos de produgao
de tilapia no Nordeste esta localizado no Submédio do Rio S&o Francisco, abrangendo
0s municipios de Gloria, na Bahia, e Jatoba, em Pernambuco. Segundo Ribeiro et al.
(2015), os reservatérios das hidrelétricas (UHE) situadas nessa regiao possuem uma
capacidade de suporte para a producao de 258,04 mil toneladas de tilapia. Em 2021,
existiam 62 areas regularizadas para fins aquicolas nesses trés reservatorios, com

uma capacidade de producao de 54,52 mil toneladas.
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3.3 Piscicultura em tanques-rede

A origem da piscicultura em tanques-rede € associada a atividade realizada por
pescadores, que utilizavam essas estruturas como forma de manter os peixes presos
até o momento da comercializagao, na década de 80. Os tanques-rede sao instalados
em ambientes aquaticos abertos, como reservatérios, lagos e acudes. Desenvolvido
com estruturas flutuantes e revestidos com tela ou redes, podem ser confeccionados
de diferentes materiais e tamanhos. (Zimmermann; Fitzsimmons, 2004)

A fim de garantir a qualidade no manejo e a eficiéncia, deve-se apresentar as
seguintes caracteristicas: alta resisténcia, durabilidade, facilidade para a renovacgao
da 4gua, leveza, resisténcia a corrosao e a colonizagao por algas e outros organismos,
além de serem seguros para os peixes e operadores. Dentre as principais vantagens
dos tanques-rede, destaca-se o menor custo de investimento em relagédo aos sistemas
tradicionais, a facilidade no manejo, altos indices de produtividade e rapido retorno do
investimento. Entretanto, necessita de maior esforgo e dedicagdo nos manejos e mo-
nitoramento da qualidade de agua (SENAR, 2018).

Dentre os sistemas de confinamento utilizados no Semiarido brasileiro mais
precisamente no sertdo da Bahia, o manejo de cultivo na producao de tilapia em tan-
ques-rede é o mais predominante, de forma intensiva. Esta modalidade utiliza alta
densidade de peixes por volume de agua, renovacao constante de agua e alimentacao
artificial balanceada, visando a alta produtividade em menos espaco, possibilitando
rapido retorno econémico (Mainardes-Pinto et al., 2018; Souza; Santana; Gargantini,
2021).

Os comedouros sao estruturas fixadas dentro do tanque-rede, posicionados na
altura da linha d'dgua, cerca de 15 cm a 20 cm acima da superficie da agua e de 40
cm a 50 cm abaixo da linha d'agua. Sua principal fungao é reter a racao flutuante no
interior do tanque-rede para que 0s peixes possam consumir todo o alimento disponi-
vel. Esses comedouros podem ser fabricados com fio de poliéster revestido de PVC,
plastico ou nylon multiflamento, sendo importante que sejam resistentes a corrosao e
nao causem ferimentos aos peixes. Normalmente, sdo confeccionados com telas de
malha de cerca de 1 mm de tamanho (semelhante a tela mosquiteiro) ou até um pouco
maiores, proporcionando maior resisténcia. Devido ao tamanho reduzido da malha, é
necessario realizar limpezas periddicas e fixa-las de forma segura ao tanque-rede
(Sandoval-Junior et al., 2019).
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Os comedouros, localizados na parte interna dos tanques-rede, desempenham
um papel fundamental na alimentacao diaria dos peixes (Tavares-Dias et al., 2019).
No entanto, os residuos de racao presentes nos comedouros, podem se tornar ambi-
entes propicios para o crescimento de fungos filamentosos e outros microrganismos
(Dantas et al., 2021a; Dantas et al., 2021b). E de extrema importancia realizar um
monitoramento regular da qualidade da agua e manter os comedouros adequada-
mente limpos, para garantir a sanidade do pescado cultivado (Tavares-Dias et al.,
2018; Sandoval-Junior et al., 2019; Dantas et al., 2021a; Dantas et al., 2021b).

Apesar das inumeras vantagens do sistema de criagcao de peixes em tanques-
rede, ha muitos desafios na producao que exigem manejos tecnoldgicos especificos
para ndo comprometer o desempenho nutricional e, consequentemente, o desempe-

nho zootécnico da espécie em questio.

3.4 Regido Semiérida e Rio Sao Francisco

A Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco tem grande importancia para o pais
nao apenas pelo volume de agua transportado em uma regido semiarida, mas, tam-
bém, pelo potencial hidrico passivel de aproveitamento e por sua contribuicao histo-
rica e econdmica para a regiao (Castro; Pereira, 2017).

Abrange 639.219 km? de area de drenagem (7,5% do pais) e vazdo média de
2.850 m3/s (2% do total do pais). O Rio S&o Francisco tem 2.700 km de extensé&o e
nasce na Serra da Canastra em Minas Gerais, escoando no sentido sul-norte pela
Bahia e Pernambuco, quando altera seu curso para este, chegando ao Oceano Atlan-
tico através da divisa entre Alagoas e Sergipe. A Bacia esta presente em sete unida-
des da federacéao, sendo, 48,2% na Bahia, 36,8% em Minas Gerais, 10,9% em Per-
nambuco, 2,2% Alagoas, 1,2% em Sergipe, 0,5% Goias e 0,2% no Distrito Federal
(CBHSF, 2020).

Devido a sua extensao e aos diferentes ambientes, divide-se em quatro regides
fisiograficas: Alto, Médio, Submédio e Baixo Sdo Francisco, com uma area de aproxi-
madamente, 155.637 km?. O Submédio Sdo Francisco compreende uma totalidade de
17% do territério desta bacia e 440 km de extensdo. Sua populacao é de aproximada-
mente 1,944 milhdes de habitantes (CBHSF, 2013).

No que se refere ao Submédio Sdo Francisco, segundo a classificagdo de Kop-
pen a regiao apresenta clima quente e semiarido, do tipo BSwh, as precipita¢des plu-

viais sao baixas e muito irregulares, variando entre 350 a 800 mm e a estagao chuvosa



20

estende-se de dezembro a abril e a seca de maio a novembro (INMET, 2010). Esta
regido ocupa 17% da area da Bacia do Rio S&o Francisco (CBHSF, 2019).

O Rio Sao Francisco na regidao do Submédio é explorado para diferentes finali-
dades tanto sociais quanto econdmicas, tais como: uso da agua para o abastecimento
publico, depdsito de efluentes, irrigacdo, pesca, e para implantagdo de projetos de
aquicultura, navegacao, comércio pluvial entre as cidades vizinhas e exploragao da
hidroeletricidade através da Usina de Sobradinho, pela Companhia Hidrelétrica do
S&o Francisco - CHESF (Fontes et al., 2002).

Atualmente, o Submédio Sdo Francisco é uma das regidées mais dindmicas do
Nordeste. Os grandes projetos de piscicultura dinamizaram a economia € cumpriram
importante papel na geracao de riqueza, de ocupacao e de renda local (Silva, 2012;
Todelo; Souza, 2015).

As inumeras possibilidades de aproveitamento dos recursos do rio Sado Fran-
cisco, inegavelmente geram riqueza, no entanto, quando explorado de forma descon-
trolada e pouco sustentavel pode acarretar em graves problemas ambientais (Tallman;
Benectido, 2018).

Conforme mencionado por Ribeiro (2015), os desafios enfrentados pelos dife-
rentes segmentos da cadeia de piscicultura vao além da intensificacdo dos cultivos. E
fundamental que o sistema de producao seja orientado para o desenvolvimento sus-
tentavel, minimizando o impacto ambiental dessas atividades e promovendo o bem-

estar animal, o que, por sua vez, aumenta a sua qualidade e potencial de producao.

3.5 Doencgas bacterianas no pescado

Todo empreendimento de producao animal, independentemente do sistema uti-
lizado, esta sujeito a ocorréncia de doencas, pois 0 ambiente de cultivo aquatico na-
turalmente favorece o crescimento e a multiplicacao de patdgenos. Logo, os desafios
relacionados aos problemas sanitarios que afetam o pescado sdo numerosos. Esses
problemas geralmente resultam de falhas no manejo, mas também podem ser causa-
dos por fatores ambientais, como secas, mudancgas abruptas de temperatura, entre
outros.

Entre os microrganismos de importancia econdmica que impactam o cultivo de
peixes, destacam-se as bactérias oportunistas. Estas se proliferam rapidamente em

ambientes aquaticos e podem persistir em hospedeiros sem causar doengas até que
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ocorra alguma alteracao devido a certos fatores (Leira et al., 2017). Entre esses fato-
res, pode-se destacar o estresse causado por mudangas na qualidade da agua asso-
ciados a elevada densidade de estocagem de peixes, o que favorece o aumento das
populagdes bacterianas.

As bactérias sdo organismos unicelulares procariontes de tamanho microscé-
pico, que variam de 0,2 ym até 0,7 mm, divididas em dois grandes grupos, as Gram-
positivas e Gram-negativas. Sdo parte da comunidade bacteriana normal da agua,
sendo encontradas na pele e branquias dos peixes. Quando primarias, as bactérias
possuem a capacidade de iniciar uma infeccdo no hospedeiro. Ja bacterioses de ori-
gem secundaria apenas se manifestam quando o peixe ja apresenta um estado de
debilidade, causado por algum outro tipo de agente etiolégico ou condicdo ambiental
inadequada (Lizama; Takemoto, 2012).

As bacterioses promovem uma variedade de doencas de importancia econo-
mica na producao do pescado e devem ser evitadas, pois sdo de dificil tratamento.
Tais microrganismos considerados patogénicos sao, geralmente, de origem zoonatica
e tornaram-se, nos ultimos anos, um problema de saude publica mundial e seu con-
sequente impacto na economia € cada dia mais reconhecido (Abebe et al., 2020; Ama-
ral et al., 2021).

Sabe-se que as zoonoses, doengas associadas aos animais e que podem ser
transmitidas ao homem, representam cerca de 60% das doengas humanas e até 75%
das doencgas emergentes, o que torna necessario prevenir, prever, detectar a amea-
¢as globais a saude, como ocorreu com a pandemia de COVID-19 (Goiozo, 2020;
OpenWHO, 2023).

O pescado é considerado um alimento nutritivo, mas altamente suscetivel a
deterioracdo (EMBRAPA, 2009). Assim, a qualidade do pescado € um fator essencial,
e ha um numero crescente de leis que exigem a qualidade dos alimentos, visando
assegurar a integridade dos produtos em todas as etapas da cadeia de producao.
Essas medidas buscam evitar o desenvolvimento de microrganismos patogénicos que
podem representar riscos a saude publica, causando dores e toxinfecgoes alimentares
em humanos (Soares; Gongalvez; Souza, 2014).

Embora existam inUmeras bactérias patogénicas, algumas delas sao de ocor-
réncia frequente e apresentam maior impacto econémico na producao comercial de
peixes cultivados, como: Aeromonas spp., Streptococcus spp., Edwardsella spp., Fla-

vobacterium columnare, Pseudomonas spp. e Francisella spp. (Chang et al., 2009;
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Lukkana et al., 2011). Nos ultimos anos, diversas doencgas bacterianas tém sido iden-
tificadas na producao de tilapias no Brasil, causando sérios problemas na produgéo.
Em casos mais simples, essas doengas podem inviabilizar a comercializagao do pes-
cado, enquanto em situagoes mais graves, podem levar a altas taxas de mortalidade

entre os peixes.

3.6 Aeromonas spp.

As bactérias do género Aeromonas pertencem a familia Aeromonadaceae,
apresentam habilidade de formar biofilme e sdo encontradas comumente em ambien-
tes aquaticos (Chauret et al., 2001; Almeida, 2015).

Os membros desse género ocorrem de forma isolada e raramente em pares ou
em cadeias curtas, sendo compostos por bacilos Gram-negativos cujo tamanho varia
entre 0,3 - 1,0 um X 1,0 - 3,5 um. Trata-se de bactérias anaerdbias facultativas, nao
produtoras de esporos, produtoras de catalase, fermentadoras de glicose e capazes
de transformar nitrato em nitrito (Martin-Carnahan; Joseph, 2005). Além disso, o gé-
nero € caracterizado pela produgcédo da enzima citocromo oxidase que permite diferen-
cia-las das Enterobacteriaceae e de indol, além de serem capazes de fermentar mal-
tose, D-galactose e trealose. (Edberg; Browne; Allen, 2007; Parker; Shaw, 2011).

O género Aeromonas € classificado como mesdéfilo, sendo que a maioria das
espécies é capaz de se multiplicar em uma amplitude de temperatura de 5 °C a 41 °C,
com excecao de A. salmonicida cuja temperatura 6tima de crescimento apresenta
uma variagao entre 22 °C e 28 °C (Popoff, 1984). As espécies de Aeromonas também
sdo caracterizadas como halotolerantes estando aptas a crescerem em concentra-
¢oes de NaCl de 2% a 4% (Buchanan; Palumbo, 1985; Fernandez- Bravo; Figueras,
2020).

Ao longo das ultimas décadas a taxonomia do género Aeromonas sofreu mu-
dangas em decorréncia do uso de técnicas moleculares, demonstrando discordancias
consideraveis entre identificagcbes fenotipicas e genotipicas (Beaz-Hidalgo et al.,
2010). A partir de 1992, 22 novas espécies foram descritas e incluidas no género.
Atualmente sao descritas 36 espécies no género, apesar de ainda existir controversa
sobre as melhores técnicas para a identificacao e taxonomia final (Fernandez- Bravo;
Figueras, 2020).
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Dois grandes grupos de espécies podem ser diferenciados dentro do género Ae-
romonas baseando-se nas caracteristicas de motilidade e temperatura de multiplicacao
(Martin-Carnahan; Joseph, 2005). O grupo mesofilico e mével, cuja temperatura de de-
senvolvimento € entre 35 a 37 2C, é composto pelas espécies A. hydrophila, A. caviae
e A. sobria. Ja o grupo de espécies imoveis e psicrofilas apresenta temperatura 6tima
de crescimento entre 22 e 25 °C e tem como representantes A. salmonicida e A. media
(Popoff, 1984; Holmes; Niccols; Sartory, 1996; Janda; Abbott, 2010).

Com distribuicao universal, as bactérias pertencentes ao género Aeromonas po-
dem ser isoladas de praticamente todos os ambientes em que existam ecossistemas
bacterianos (Janda; Abbott, 2010). Consideradas autdctones de ambientes aquaticos,
as bactérias do género Aeromonas ja foram isoladas de rios, lagos, mar, esgotos, fon-
tes de agua mineral (Holmes; Niccols; Sartory, 1996) e agua clorada (Edberg; Browne;
Allen, 2007).

Sendo assim, a agua é considerada como o principal meio de disseminacao de
Aeromonas. A infeccdo pode ocorrer de forma direta, através do contato direto ou da
prépria ingestdo da agua contaminada, ou de forma indireta a partir de alimento, seja
este peixe e/ou fruto do mar além de demais produtos que possam ter sido contamina-
dos com a agua (Tavares; Cereser; Timm, 2015).

Tradicionalmente, alguns fatores como a adi¢ao de cloreto de sédio, baixas tem-
peraturas e pH, inibem o crescimento de muitas bactérias. No entanto, as espécies do
género Aeromonas podem sobreviver em temperaturas baixas (2-10 °C),empHde 5 e
em concentragbes de cloreto de sédio de até 4% (Buchanan; Palumbo, 1985; Fer-
nandez-Bravo; Figueras, 2020). Dessa forma, essas bactérias podem sobreviver e per-

sistir mesmo quando expostas aos mais diversos ambiente.

3.7 Streptococcus spp.

O género Streptococcus pertence a ordem Lactobacillales e a familia Strepto-
coccaceae. Sao bactérias em formato de cocos gram-positivos, arranjados em formato
de cadeia ou em pares (Lannes-Costa et al., 2021). As colénias possuem formato
esférico e possuem diametro inferior a 2 mm (Whiley; Hardie, 2015).

A infeccao de peixes por estreptococos foi inicialmente retratada por Hoshima
et al. (1958), no Japao, em truta arco iris (Oncorhynchus mykiss). Em tilapia do Nilo,
o primeiro relato do isolamento de Streptococcus spp. foi descrito por Wu (1970) e a
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partir de entdo, esse patogeno tem sido identificado como responsavel por elevados
prejuizos (Salvador, 2008).

Esses microrganismos s&o imoveis, ndo formadores de esporos, anaerobios
facultativos, catalase negativos e possuem metabolismo fermentativo (Melville et al.,
2016; Whiley; Hardie, 2015). Por serem microrganismos fastidiosos, requerem meios
de cultura ricos em nutrientes para cultivo em laboratorio, com suplementacao de san-
gue, soro ou glicose; ademais sao microrganismos capnofilicos, apresentando bom
crescimento em concentracdes elevadas de CO2 (Whiley; Hardie, 2015).

Podem ser classificados quanto ao tipo de hemdlise observada apés o cresci-
mento em agar sangue, sendo do tipo a (alfa, hemdlise parcial), B (beta, hemolise
total) ou y (gama, auséncia de hemolise) (Melville et al., 2021; Haenni et al., 2018).
Conforme as caracteristicas antigénicas do carboidrato C da parede celular, também
sdo classificados em grupos, de A a W; entretanto, algumas espécies do género nao
sdo classificaveis (Haenni et al., 2018).

Os estreptococos B-hemoliticos sdo capazes de gerar um halo transparente em
torno da coldnia, representando a lise completa da célula vermelha; ja os a-hemoliti-
cos, geram uma hemolise parcial das hemacias, por meio do peroxido de hidrogénio,
resultando na cor esverdeada ao redor da col6nia, quando em meio com presenca de
oxigénio; e as espécies que nao conseguem gerar hemolise sdo classificados como
y-hemoliticas (Haslam; Geme llI, 2018).

Entre as principais espécies patogénicas em seres humanos e animais, desta-
cam-se S. agalactiae, S. iniae e S. dysgalacyie (Mallicote, 2015; Haas; Grenier, 2018;
Lannes-Costa et al., 2021). Estes microrganismos sao considerados oportunistas,
agem quando a resposta imunoldgica do hospedeiro € comprometida (Melville et al.,
2021; Haenni et al., 2018).

3.8 Aeromonas spp. e Streptococcus spp. em Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758)

A intensificacdo do cultivo de tilapia tem aumentado a frequéncia de surtos de
doencas infecciosas oportunistas, causadas por patdégenos bacterianos como Aero-
monas spp. e Streptococcus spp. Esses patdégenos nao apenas reduzem a qualidade
dos peixes, mas em casos mais severos, causam altas taxas de mortalidade, podendo
comprometer também a seguranga alimentar humana. Além disso, tais surtos resul-

tam em significativas perdas econémicas para o setor.
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A atencao mundial sobre os membros do género Aeromonas aumentou consi-
deravelmente nos ultimos anos, em decorréncia das taxas significativas de mortalida-
des provocadas nos peixes durante os surtos (Hossain; Heo, 2021). Para os peixes
criados em cativeiro, os integrantes do grupo de Aeromonas maoveis sdo 0s principais
patogenos associados com o desenvolvimento da doenga aeromonose (John; Hatha,
2013).

A aeromonose em peixes é transmitida horizontalmente a partir das excretas
ou lesdes de pele, podendo levar a morte entre dois e dez dias apds o aparecimento
dos sinais clinicos (Leira et al., 2016).

O género Aeromonas apresentam trés espécies mais comuns que sao causa-
doras de doencgas em tilapia, que sao: Aeromonas hydrophila, Aeromonas caviae e
Aeromonas sobria. A bactéria A. hydrophila é a que mais se destaca como patégeno
importante em O. niloticus. E possivel encontrar essas bactérias em diversos ambien-
tes, tanto terrestres como aquaticos, e fazem parte da flora intestinal de uma vasta
gama dos peixes. Esses patdogenos sdo oportunistas que irdo se valer de uma baixa
na imunidade do hospedeiro para causar a doenca (SNA, 2018). Aumento da tempe-
ratura da agua, ma qualidade da agua, manuseio excessivo, Sdo as principais causas
de surtos epidémicos (Unver; Bakici, 2021).

Segundo Da Silva (2021), A. hydrophila é causadora da septicemia hemorra-
gica e esta ligada diretamente ao excesso de matéria organica na agua, acometendo
tilapias em condicdes de estresse e/ou ja infectados por outro patégeno, agindo como
uma bactéria oportunista. Os sinais clinicos sdo comuns a septicemia/sepse bacteri-
ana, que incluem natacao lenta, anorexia, lesées cutédneas e ulcerativas com aspecto
hemorragico. Pode ocorrer exoftalmia, olhos hemorragicos, ascite, anemia, necrose
nas nadadeiras e perda de pele e escamas.

Apesar da infecgao por Aeromonas ser considerada comum em tilapias, o me-
canismo de patogenicidade do género é complexo e ainda nao foi totalmente esclare-
cido, sendo que a doencga € classificada como multifatorial (Bizani; Brandelli, 2011).
Os quadros com sintomatologia nervosa e septicemia sao semelhantes aos apresen-
tados em infec¢des ocasionadas por Streptococcus spp. Sendo muito importante o
diagnostico diferencial nesses casos (Figueredo; Leal, 2008).

Segundo Padua (2017), atualmente, existe trés agentes etiolégicos do género

Streptococcus que se destacam ao causar grandes impactos econdmicos nas produ-
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¢oes de tilapia no mundo, sao eles Streptococcus agalactiae, S. iniae e S. dysgalac-
tiae. No Brasil ha a ocorréncia das trés espécies de Streptococcus como causadores
de enfermidades nos cultivos. No entanto, a S. agalactiae € que causa mais prejuizos
nas fazendas e que se apresenta em maior abrangéncia no territério nacional, po-
dendo ser encontrada em todos os polos de cultivo de tilapia no Brasil.

O primeiro relato da ocorréncia da doenga em peixes foi no ano de 2003, onde
foram identificados surtos de estreptococoses em tilapiculturas no Norte do Parana
(Salvador, 2008). Posteriormente, infecgbes causadas por S.agalactiae foram relata-
das em tilapiculturas nos estados do Parana, Sao Paulo, Espirito Santo, Minas Gerais,
Bahia, Ceara (Botrel et al., 2010).

Dentre os agentes etioldgicos, destaca-se Streptococcus agalactiae, um impor-
tante patégeno capaz de provocar altas taxas de mortalidades. De acordo com a MSD

Animal Health (2012), 70% de todos os isolados de tilapia do Nilo produzidas foram
identificados como Streptococcus spp. e cerca de 82% correspondiam a S. agalactiae.

Leira et al.,, (2016) relatam que o Streptococcus € o principal patdgeno
causador de doencas em tilapias de cultivo no pais. A estreptococose apresenta uma
elevada taxa de mortalidade e os principais fatores de risco que levam ao seu
aparecimento sdo o aumento da temperatura da agua (acima de 27 °C), manejo
intensivo e altas densidades de estocagem, além dos processos de classificagao que
aumenta o es- tresse dos animais e podem provocar surtos em sistemas de tanques-
rede.

Os processos de selecao e classificacdo também tém sido caracterizados como
desencadeadores de surtos para tilapias do Nilo cultivadas em tanques-rede. Os ca-
sos de infeccao natural por S. agalactiae sdo observados principalmente em peixes
adultos, entretanto, em condigdes experimentais a doenga pode acometer alevinos e
juvenis (Figueiredo et al., 2012a).

Ceccarelli Jr. (2021) cita que o Streptococcus spp. pode estar presente em pei-
xes ja mortos e moribundos, inclusive em peixes com aparecia sadia. Assim, a bacté-
ria é disseminada na agua e pode infectar outros peixes e causar elevada mortalidade.
A infeccdo por Streptococcus spp. ocasiona infecgao sistémica, contudo, a bactéria
tende a afetar o sistema nervoso central, o que leva ao quadro de meningoencefalite
bacteriana, e com a evolu¢ao dos sinais clinicos neurolégicos causando natagdo em
rodopios e oculares causando exoftalmia e panoftalmia (necrose da esclera e/ou cor-

neas).



27

As formas de manifestacdo da doenca podem variar conforme a fase, estirpe
ou viruléncia da bactéria e os fatores de risco associados. Na fase mais aguda pode
ser observado sinais clinicos neuroldgicos e oculares, ja ha fase mais crénica se ob-
serva sinais de caquexia, efusao celomatica, assim como formacéo de abcessos in-
flamatérios e inflamagdes que podem vir a evoluir para ulceras, em casos mais graves
(Padua, 2017; Ceccarelli Jr., 2021).

Um dos principais métodos para controlar estreptococoses nas pisciculturas &
a antibioticoterapia oral dos peixes. Entretanto, o tratamento é realizado pela via oral
e a anorexia € umas das primeiras alteragoes fisiologicas induzidas pela infecgao,
sendo essa terapia muitas vezes malsucedida. Este procedimento evita a ocorréncia
da doenca nos peixes nao infectados, debela as infecgcdes dos casos que se encon-
tram no inicio e dos portadores assintomaticos, mas nao cura os peixes que ja estao

apresentando sinais clinicos (Heuer et al., 2009)

4. METODOLOGIA

4.1 Coleta e caracterizacdo da area da piscicultura

As coletas para Aeromonas spp. e Streptococcus spp. foram realizadas men-
salmente durante os meses de Outubro de 2022 a Julho de 2023 e Junho de 2023 a
Maio de 2024 respectivamente, na piscicultura de cultivo de Tilapia do Nilo (Oreochro-
mis niloticus, Linnaeus 1758), localizada na regido semiarida, no Submédio do Rio
Sao Francisco, no reservatério do Moxotd, no municipio de Gléria-BA, entre a latitude:
092 20' 17" S longitude: 382 15' 17" W altitude de 243 m (Figura 1). A regido apresenta
clima BSh, arido quente, segundo a classificacao de Képpen (Pell et al., 2007).



28

Figura 1: Mapa de localizagado geografica do reservatorio Moxotd, Sertdo da Bahia.

Jatoba

Legenda ESCALA 1:200.000

0 5 10k
[ Rio Séo Francisco I Alagoas — m

[“IBacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco [lll Paises da Americada do Sul
| Semiarido D Limite da Federacéo Sistema de Coordenadas de Referéncia Datum:
e SIRGAS 2000; UTM/Fuso 245
Il Bahia ® Ponto de coleta na piscicultura
Base de dados: IBGE (2022); SBHSF (2020);
[ ]Pernambuco SUDENE (2017)

Fonte: SILVA (2024).

4.2 Area de estudo

A bacia hidrografica do rio Sdo Francisco € considerada a terceira maior bacia
hidrografica do Brasil, abrange 639.219 km? em area de drenagem (7,5% do pais) e
vazao média de 2.850m 3s' (2% do total do pais) (CBHSF, 2022). Apresenta uma
extensdo de 2.700 km, com nascente na Serra da Canastra (MG), escoando no sen-
tido sul-norte pela Bahia e Pernambuco, chegando ao Oceano Atlantico através da
divisa entre Alagoas e Sergipe, abrangendo 521 municipios (CHESF, 2019).

No trecho classificado como submédio, estdo localizados os reservatorios Mo-
xotd, Paulo Afonso IV- BA e Delmiro Gouveia- AL, que integram o complexo de Usinas
Hidroelétricas (UHEs) Paulo Afonso I, II, 1l e IV (9°20'53.88”S - 038213'11.91”W).
Esse sistema hidrico possui um volume util de 9,8 Hm?, com vazao regulada por fio
d’agua, sendo utilizado para diversas finalidades, como abastecimento publico, irriga-
¢ao, aquicultura, pesca, lazer e turismo regional, sendo a principal a producédo de
energia (CHESF, 2018).
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4.3 Coleta de amostra de dgua e comedouros

As amostras de agua destinadas a analise qualitativa da composi¢cao da comu-
nidade microbiana foram coletadas na superficie, em profundidade de até 10 cm, com
auxilio de frascos de borosilicato de boca larga de 500 mL de capacidade (Figura 2).
As amostras de agua destinadas as analises dos comedouros foram realizadas atra-
vés de raspagem de quatro quadrantes de 20 cm, opostos entre si, com auxilio de
escova de cerdas rigidas.

ApOs as coletas, as amostras foram conduzidas, em caixas isotérmicas resfria-
das, ao Laboratério de Microbiologia e Planctologia (LAMIPLAN) da Universidade do

Estado da Bahia (UNEB), para posterior analise.

Figura 2: Caracteristicas do local da coleta. (A): tanques-rede; (B): coleta das amostras de agua; (C):
raspagem de comedouro.

Fonte: SILVA (2024).

4.4 |Isolamento e caracterizacdo de Aeromonas spp.

Utilizou-se 100 pL das amostras de agua e comedouros para ambos 0s nichos
em cada placa, totalizando trés repeticdbes. As amostras foram semeadas com o au-
xilio da alga de Drigalski em placas de Petri estéreis contendo o meio de cultura GSP
Agar (Pseudomonas Aeromonas Selective Agar Base). Em seguida as placas foram
incubadas em estufa bacteriologicas a 35 °C durante 72 horas. Selecionou-se colénias
bacterianas com caracteristicas do taxon investigado, col6nia amarela com halo ama-
relo ao redor da col6nia. As colonias selecionadas foram suspensas em placas de
Petri contendo o meio MIAB (Meio de Isolamento Aeromonas Base), para identificagao

de Aeromonas hydrophila foram incubadas em estufas bacterioldgicas a 35 2C durante
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o periodo de 48 horas. Ao término deste periodo, as colbnias foram repicadas em
tubos de ensaio contendo o meio Kaper's Medium e incubadas em estufas bacteriolo-
gicas a 24 °C por 24 a 48 horas. Esse procedimento possibilitou a confirmagao do

taxon Aeromonas hydrophila.

4.5 Isolamento e Caracterizacéo de Streptococcus spp.

Aliguota de 100 pL das amostras suplementadas, foram utilizadas no plaquea-
mento das amostras de agua e comedouros. As amostras foram plaqueadas em pla-
cas de Petri contendo o meio de cultura Agar Azida Sangue (AAS), totalizando trés
repeticdes (Jatoba et al., 2012). As amostras foram semeadas com o auxilio da alga
de Drigalski, utilizando a técnica de spread plate.

ApoOs o procedimento, incubou-se as placas em aerofilia a 35 °C por 48 a 96
horas (Leira et al., 2016). Para as placas inoculadas que obtiveram crescimento mi-
crobiano, foi realizada a sele¢cao de cepas para o procedimento de purificagdo, se-
guindo as caracteristicas correspondentes ao taxon investigado, as quais se caracte-
rizam pelas colénias com formato puntiforme e coloragdo acinzentada, com formagéao
ou ndo de halo de hemolise no entorno da colénia.

Apos a purificacdo, as placas foram incubadas novamente em aerofilia se-
guindo as adequacdes descritas anteriormente. Logo em seguida, realizou-se o en-
saio de catalase (Boretti et al., 2014), procedimento de averiguac¢ao bioquimica utili-
zado para o processo de caracterizacao do taxon. A catalase pretende determinar se
a estirpe realmente corresponde ao género, devido as especificidades do meio sele-
tivo utilizado, que proporciona o crescimento de Streptococcus spp. Ao decorrer da
caracterizagcao morfolégica foi realizado o teste de coloracdo de Gram para constata-
¢ao da forma e arranjo caracteristico do género investigado.

A preservagao das amostras foi realizada no meio de cultura de AAS e apds o

crescimento acondicionado sob refrigeracao de -4 °C.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Aeromonas spp. ha agua e comedouros

A presencga de Aeromonas spp. foi evidenciada na agua e nos comedouros em
todos os meses investigados. Os resultados foram positivos para todos os meios de
cultura utilizados: GSP Agar (Pseudomonas Aeromonas Selective Agar Base), MIAB
(Meio de Isolamento Aeromonas Base) e meio KAPER'S Medium (Figura 3).

O género Aeromonas € um taxon patogénico emergente em peixes, associado
a mortalidade massiva de peixes de agua doce cultivados, sendo relatada a mortali-
dade de tilapia do Nilo por infec¢des provocadas por Aeromonas spp. (Assane et al.,
2021).

Figura 3: Crescimento bacteriano em diferentes meios de cultura. (A): Crescimento bacteriano no meio
de cultura GSP Agar; (B): Crescimento bacteriano no meio de cultura MIAB com coldnias caracteristicas
de Aeromonas hydrofila; (C): Tubos de KAPER’'S com caracteristicas positiva para Aeromonas
hydrophila.

Fonte: SILVA (2024).

Entre os meses de outubro de 2022 e julho de 2023, observou-se a presenca
constante de Aeromonas spp. has amostras de dgua analisadas, com uma frequéncia
de 100% na maioria dos meses. Exce¢des ocorreram nos meses de novembro de
2022 e fevereiro de 2023, quando a frequéncia foi de 20% em ambos os casos (Figura
4).
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Figura 4: Quantificacdo de Aeromonas spp. em amostras de agua.

Outubro/2022 100%
Novembro/2022 20%
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Abril/2023 100%
Maio/2023 100%

Junho/2023 100%

Julho/2023 100%
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Fonte: SILVA (2024).

A piscicultura investigada neste estudo esta inserida na regido do Submédio do
rio Sdo Francisco, sertdo da Bahia, bioma Caatinga, de clima arido quente. Essa re-
gido é caracterizada pelos baixos indices pluviométricos e elevadas temperaturas do
ar e da agua.

A temperatura do ar, durante o més de janeiro, em uma piscicultura localizada
na regido do Submédio do rio Sdo Francisco, chegou ao marco de 43,8 °C; enquanto
a temperatura da dgua, para a mesma regiao, chegou a 31 C durante o més de margo
(Cardoso et al., 2017). Essas temperaturas sao favoraveis ao desenvolvimento de Ae-
romonas spp. Desta forma, a temperatura do ar e da agua podem estar exercendo
influéncia sob o desenvolvimento do género Aeromonas nos ambientes da piscicultura
investigada. Assim, o clima semiarido no Sertdo Baiano esta favoravel a multiplicagéo
do género Aeromonas, quando considerado as temperaturas da regiao que permane-
cem elevadas durante todo o ano.

Entretanto, os meses de novembro de 2022 e fevereiro de 2023 apresentaram
indices pluviométricos atipicos e elevados na regido em questdo, o que pode ter influ-
enciado na oscilagado das temperaturas do ar e da agua. Este aumento da precipita-

¢ao, pode ter criado um ambiente menos favoravel para o crescimento e a proliferacao
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das bactérias do género Aeromonas. Este género bacteriano, pode ter sido adversa-
mente impactado pelas mudangas nas condigcbes ambientais, refletindo assim nos da-
dos do presente estudo.

Souza e Silva-Souza (2001) ao investigar a agua do rio Congonhas, no sudeste
do Brasil, verificaram que o género Aeromonas foi abundante quando a temperatura
da agua foi mais elevada. O referido relato corrobora com a hipétese de que ambiente
com maior temperatura da agua possam ser mais favoraveis ao desenvolvimento do
género Aeromonas.

Os multiplos impactos sobre os ecossistemas aquaticos tém sido responsaveis
pela deterioracdo da qualidade da agua de bacias hidrograficas. Dantas et al. 2021b
ressalva que a agua, quando contaminada, torna-se um dos principais meios de con-
taminacao, in situ, de alimentos de origem pesqueira e que a agua da piscicultura de
cultivo de Oreochromis niloticus, do reservatorio Moxotd, Bahia, regido Submédio do
rio Sao Francisco, pode gerar um comprometimento, devido a proliferacdo microbiana
principalmente no periodo chuvoso. A qualidade da agua é um fator essencial que
influencia o desenvolvimento, crescimento e qualidade de peixes, sendo vital para o
sucesso do cultivo.

Foi detectada a presenca de Aeromonas spp. em todas as amostras de come-
douros, de Oreochromis niloticus (Linnaeus 1758), tilapia do Nilo, em todos os meses

investigados (Figura 5).
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Figura 5: Quantificacdo de Aeromonas spp. em amostras de comedouros.
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Fonte: SILVA (2024).

Foi evidenciado que os comedouros, da tilapicultura investigada, com 25 dias
de imersao nos tanques-rede, estavam colmatados com detritos e um biofilme, apa-
rentemente formado por algas, fungos e bactérias, além de matéria organica amorfa
que pode ter sido oriunda das fezes animais e/ou de agregados carreados pelo leito
do rio Sdo Francisco.

No presente trabalho, o género Aeromonas esteve presente em comedouros
colmatados que apresentavam agregados de biofilme microbiano e matéria orgéanica
amorfa. Fato que corrobora com o descrito por Dantas et al. (2021a) que relata que o
acumulo de nutrientes em comedouros, pode contribuir para a formagao de biofilme
nos comedouros dos tanques-rede e facilitar a multiplicagdo de microrganismos po-
tencialmente patogénicos no nicho investigado.

A deteccao de Aeromonas spp. em todos os meses investigados pode inferir
que a exposigao dos comedouros, a 25 dias de imersao nos tanque-rede, propicia a
proliferacao de Aeromonas spp. haja vista a acumulagdo de matéria organica no local.
Este cenario aumenta a susceptibilidade de patogenias ao pescado, sendo necessario
0 monitoramento do tempo em que estas estruturas estdo submersas, evitando o acu-
mulo de biofilme aparente.

A presenca de Aeromonas spp. em Oreochromis niloticus, tilapia do Nilo, pode

acarretar problemas epidemiologicos ao cultivo da tilapia, uma vez que, o fator de
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viruléncia da aerolisina, enterotoxina citolitica, que conduz a morte celular por perda
da permeabilidade seletiva, € encontrado em mais de 80% dos peixes doentes, em
amostras de DNA plasmidial em diferentes espécies de Aeromonas (Kim et al., 2018).
Kim et al. (2019), ao investigarem amostras de agua e peixes vivos e mortos,
em uma piscicultura da margem pernambucana da regido do submédio do rio Séo
Francisco, relataram que os genes de viruléncia mais frequentes para infeccbes de
Aeromonas na regido, foram: enterotoxina citotoxica e aerolisina para amostras de
agua e pescado. Na agua, houve presenca de espécies de Aeromonas com predomi-
nancia de genes para enterotoxina citotéxica, em 80% das amostras de agua investi-
gadas. Os autores relatam que tais resultados sao preocupantes, pois, demonstra o
elevado potencial de patogénico de espécies de Aeromonas, potencialmente causa-
doras de aeromonose nos cultivos em tanques-rede nos municipios de Jatoba e Pe-
trolandia, no sertdo do estado de Pernambuco, Brasil.

Dantas et al. (2021b) comenta que a presencga dos residuos gerados, constitu-
idos pela oferta de alimentos nao ingeridos pelo pescado, podem ficar aderidos nas
malhas dos comedouros de tilapia do Nilo, podem se tornar um meio favoravel para o
aparecimento de patégenos.

Souza et al. (2023) observaram que elevadas densidades de peixes em tan-
qgues-rede podem resultar no acumulo de nutrientes nas malhas dos comedouros, que
pode potencializar a proliferacdo do biofilme microbiano, criando um ambiente propicio
para a ocorréncia de patdgenos. Logo, o constante fluxo de agua se faz necessario,
além da qualidade da agua em que os peixes estdo sendo cultivados, pois a confir-
macao de Aeromonas spp. neste estudo no periodo explorado, expde a importancia
da verificacao do estado da agua, que quando contaminada, pode causar problemas
aos peixes devidos o contato direto, além de se tornar um perigo de saude publica.

5.2 Streptococcus spp. ha dgua e comedouros

A presenca de Streptococcus spp. ndo foi evidenciada nas amostras de agua
em nenhum dos meses investigados. No entanto, o género foi detectado nas amostras
de comedouros em todo o periodo de estudo. As bactérias do género Streptococcus
foram caracterizadas com diferentes tipos de hemolise, sendo encontradas col6nias

do tipo a (alfa), B (beta) e y (gama) (Figura 6).
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Figura 6: Atividade hemolitica dos isolados de Streptococcus spp. (A): Agar Azida Sangue Base (Himé-
dia) acrescido de 5% de sangue desfibrilado de cordeiro; (B) B hemdlise; (C) a hemdlise e (D) y heméo-
lise

Fonte: SILVA (2024).

A auséncia de Streptococcus spp. na agua da tilapicultura reflete as exigéncias
especificas que esse género possui para o seu crescimento e proliferagdo no ambi-
ente aquatico. Essas exigéncias incluem fatores como condigbes ambientais especi-
ficas, além das caracteristicas de patégeno oportunista, necessitando de um hospe-
deiro com imunidade comprometida para se manifestar, como ocorre nos peixes
guando apresentam baixa imunidade.

Foi detectada a presenca de estirpes de Streptococcus spp. em todos os co-
medouros analisados. A analise ao longo de varios meses revelou uma constante pre-
senca de coldnias do tipo y (tabela 1), que exibem caracteristicas de ndo hemdlise e
catalase positiva, ndo sendo classificadas como pertencentes ao género Streptococ-
cus. Entretanto, também foi observada a presenca de estirpes de Streptococcus spp.
com caracteristicas B e y hemoliticas. Esses achados sugerem a possivel presencga
de mais de uma espécie de Streptococcus nos comedouros da piscicultura investi-
gada. Esses resultados confirmam os dados de Dantas et al. (2021b), que relatam
uma diversidade de grupos hemoliticos para o género Streptococcus em comedouros

de tanques-rede.



Figura 7: Quantificagdo de Streptococcus spp. em amostras de comedouros.
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Tabela 1: Hemolise do género Streptococcus spp. em amostras de comedouros. Coldnias do tipo a

(alfa), B (beta) e y (gama).

Més a B Y
Junho/2023

Julho/2023 +
Agosto/2023 +

Setembro/2023 + +
Outubro/2023 + + +
Novembro/2023 + +
Dezembro/2023 +
Janeiro/2024 + + +
Fevereiro/2024 + +

Marco/2024 +
Abril/2024 +
Maio/2024 + +

Fonte: SILVA (2024).

Os resultados obtidos mostram que os meses de outubro de 2023 e janeiro de
2024 apresentaram a maior incidéncia de Streptococcus nos comedouros, com 90%
em ambos os casos (Figura 7). Além disso, foi observada uma maior diversidade de
padrdes de hemdlise, incluindo colbnias do tipo a (alfa), B (beta) e y (gama) (Tabela
1).

A atividade hemolitica das estirpes € um dos critérios de classificagdo quanto
sua patogenicidade, sendo possivel classificar a presenca do taxon investigado nos
comedouros, conforme a capacidade hemolitica, a qual se da principalmente pela
acao da enzima hemolisina, que desencadeia o rompimento da hemacia (célula san-
guinea), como consequéncia, pode ocasionar ou ndo na formagao de halo hemolitico
no entorno da col6nia (Lage, 2013).

Os estreptococos B-hemoliticos sdo capazes de gerar um halo transparente em
torno da coldnia, representando a lise completa da célula vermelha; ja os a-hemoliti-
cos, geram uma hemolise parcial das hemacias, por meio do peroxido de hidrogénio,

resultando na cor esverdeada ao redor da colénia, quando em meio com presenca de
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oxigénio; e as espécies que nao conseguem gerar hemolise sao classificados como
y-hemoliticas (Haslam; Geme lll, 2018).

A propagacao e a gravidade das doencas causada por S. agalactiae podem ser
motivados por condigdes ambientais, como altas concentragdes de amodnia, baixo oxi-
génio dissolvido e temperaturas acima de 27 °C (Lee et al., 2022). Ademais, a dose
infectante e a estirpe de S. agalactiae, estdo diretamente relacionados com a intensi-
dade da doenca em tilapias (Zamri-Saad et al. 2014; Tavares et al., 2018).

A propagacao de Streptococcus spp. com potencial patogénico, exerce agao
infecciosa grave e oferece maior risco epidemioldgico devido ao elevado potencial
virulento para tilapia produzida, porém, acredita-se que ndo somente um grupo de
espécies patogénicas podem atuar no cultivo. As colocacgdes de Padua (2017) levam
a crer que 0s microrganismos desse género podem provocam o aparecimento a res-
peito da sintomatologia clinica severa, principalmente em consequéncia da viruléncia
de cepas que apresentam hemolise a e B, as quais ocasionam sintomas neurolégicos,
aspecto que influéncia no funcionamento metabdlico do hospedeiro, assim, oferecem
maior risco de desencadear surtos epidémicos.

Houve a presenca do taxon investigado nos comedouros, durante todos os me-
ses de coleta. Segundo Figueiredo (2012a), a temperatura da agua pode ser um dos
principais indicativos de propagacao da estreptococose, pois foram identificados mai-
ores niveis de mortalidade quando a temperatura aumentava de 28 °C para 32 °C.
Deste modo, os dados permitem inferir que os comedouros de tilapicultura cultivadas
na regido do semiarido brasileiro € um potencial vetor de propagac¢ao da bactéria no
cultivo.

Atualmente para controlar as doengas causada por estreptococos tem se utili-
zado algumas tecnologias aplicaveis, como vacinas comerciais, mas ha limitacoes
(Abasali; Mohamad, 2010; MSD Animal Health, 2012), dentre elas a operacionalizacao
e manipulacao dos peixes. Além disso, os antibioticos também sao amplamente utili-
zados para tratar muitas doengas bacterianas em peixes. Entretanto, o uso indiscrimi-
nado de antibiéticos tem provocado danos graves. Uma das maiores preocupacgoes
em nivel mundial quanto a utilizag&o indiscriminada dos antibidticos € a resisténcia
cruzada, que é a transferéncia de genes de resisténcia frente aos antibiéticos de bac-
térias da piscicultura, por exemplo, para as bactérias que acometem os humanos, im-
pactando assim na eficacia dos antibioticos quando utilizados em humanos (Zanolo,
2022).
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Na producédo de tilapia, o uso de vacinas ja € uma pratica comum para evitar
altos niveis de mortalidade causados pela estreptococose.Todavia, essas vacinas sao
geralmente desenvolvidas para um unico tipo de cepa do género Streptococcus. O
presente estudo demonstra que € possivel a presenca de mais de uma espécie de
Streptococcus, conforme registrado nas amostras de comedouro. Para superar essas
limitacoes, € de extrema importancia a implementacdo de métodos profilaticos que
possam reduzir significativamente a incidéncia de bactérias patogénicas na tilapicul-
tura. Quando aplicados e seguidos corretamente no dia a dia, esses métodos ofere-
cem uma alternativa mais acessivel e de alta eficiéncia.

O cultivo de tilapia em tanques-rede é uma atividade financeiramente atrativa e
de importancia socioeconémica estabelecida. Porém, requer a adogao de praticas pre-
ventivas para evitar problemas ao cultivo. O estresse, as altas densidade de estoca-
gem e a nutricdo animal sdo elementos importantes a serem considerados para mini-
mizar efeitos negativos ao sistema de cultivo. Portanto, danos a sanidade das tilapias
cultivadas em tanques-rede podem ter causas multiplas, sendo que o manipulador
dever estar apto a identificar possiveis disturbios e/ou interferéncias para evitar o so-
frimento animal e mortalidade do plantel (Romanzini; Costa, 2023).

A qualificacao profissional também & um fator importante para que seja possivel
evitar e/ou mitigar danos ao cultivo de Oreochromis niloticus, tilapia do Nilo, e promo-

ver garantias de bem-estar animal e a saude do trabalhador.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O cultivo intensivo de peixes e o consequente aumento na produ¢ao podem ser
acometidos por enfermidades nas pisciculturas, frequentemente causadas por bacté-
rias patogénicas dos géneros Aeromonas spp. e Streptococcus spp.

A agua e comedouros investigados podem configurar-se como agentes de con-
taminacao bacteriana por Aeromonas spp. e Streptococcus spp. podendo proporcio-
nar riscos de um eventual surto de aeromonose e estreptococose, respectivamente,
qguando relacionado com o manejo sanitario inadequado da piscicultura.

Evidencia-se a atencdo para a necessidade da higienizagao dos comedouros
em tempos inferiores a 25 dias de imersao nos tanques-rede e a implementagao ade-
quada de um plano de monitoramento da balneabilidade dos recursos hidricos do re-
servatorio Moxoté-BA.

Indica-se que os trabalhadores da piscicultura facam uso de equipamentos de
protecdo individual (EPI), para o manejo sanitario e manutencdo dos comedouros e
tanques-rede. Assim, a realizacdo de trabalhos sobre esse microrganismo torna-se
relevante devido ao pouco conhecimento sobre sua presenga nos ecossistemas aqu-
aticos da regido da caatinga, localizada no Semiarido brasileiro. Além de que a sua
deteccdo em agua e comedouro € uma informacéao util e preditiva para dinamica de

patologias presentes em pisciculturas intensivas.
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CAPITULO 10

KAPER'S, respectivamente. Foi detectada a presenca da bactéria Aeromonas spp. na agua
e nos comedouros em todos os meses investigados. A agua e comedouros investigados
podem configurar-se como agentes de contaminagao bacteriana por Aeromonas spp.,
podendo proporcionar riscos de um eventual surto de aeromoniose, quando relacionado
com o manejo sanitario inadequado da piscicultura. A realizagdo de trabalhos sobre esse
microrganismo torna-se relevante devido ao pouco conhecimento sobre sua presenca nos
ecossistemas aquaticos na regido da caatinga. Assim, baseado nos métodos profilaticos de
manejo sanitario em pisciculturas faz-se necessario a higienizagdo dos comedouros em um
tempo inferior a 25 dias de cultivo ou quando estiverem com biofilime aparente, sendo uma
forma preventiva a saide animal e humana.

PALAVRAS-CHAVE: Tanques-rede; tilapicultura; patologia; sanidade.

Aeromonas spp. IN THE WATER AND FEEDERS OF Oreochromis niloticus
(Linnaeus 1758) IN A FISH FARM IN THE BACKLANDS OF BAHIA

ABSTRACT: Diseases caused by bacteria of the Aeromonas genus are frequently found in
farmed Oreochromis niloticus, which can cause epidemic outbreaks and high mortality in fish
farming. Therefore, the aim of this study was to investigate the presence of Aeromonas spp. in
the water and feeder of a net-tank fish farm located in the backlands of Bahia, Brazil. Samples
were taken from January to April 2023. The water samples were collected using sterilized
borosilicate bottles and the feeder samples were taken from the mesh of the feeders 25
days after immersion in the net tanks. Aliquots of 100uL of the samples were inoculated into
sterile Petri dishes containing GSP Agar, MIAB and KAPER'S culture media. The plates were
incubated in a bacteriological incubator at 35°C for 72 hours, 35°C for 48 hours and 24°C
for 24 to 48 hours for the GSP Agar, MIAB and KAPER'S media, respectively. The presence
of the bacterium Aeromonas spp. was detected in the water and feeders in all the months
investigated. The water and feeders investigated may be agents of bacterial contamination by
Aeromonas spp. and may pose a risk of a possible outbreak of aeromoniasis, when related
to inadequate sanitary management of the fish farm. Research into this microorganism
is relevant due to the lack of knowledge about its presence in aquatic ecosystems in the
caatinga region. Thus, based on the prophylactic methods of sanitary management in fish
farms, it is necessary to sanitize the feeders in less than 25 days of cultivation or when they
have apparent biofilm, as a preventive measure for animal and human health.

KEYWORDS: Net cage; tilapia culture; disease; sanity.

INTRODUCAO

O cultivo de Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758), tilapia do Nilo, & um dos setores
da piscicultura de detém maior destaque na aquicultura mundial, onde o Brasil aparece
como o quarto pais de maior produgao de tilapia (ROMANZINI e COSTA, 2023). No Brasil,
a regido do submédio do rio Sdo Francisco, localizada no sertdo do estado da Bahia, foi
responsavel pela maior produgéo de tilapia do Nilo durante o ano de 2018 (BARROSO, et
al., 2018; PEDROSA-FILHO et al., 2020).

A regido do submeédio do rio Sdo Francisco, destaca-se dos demais grandes polos
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de producao de tilapia, pela peculiaridade de estar inserida no sertdo da Bahia, que
apresenta temperatura uniforme durante todo o ano, desenvolvendo especificamente o
cultivo de Oreochromis niloticus, linhagem Chitralada (SOARES et al., 2007). A regido esta
inserida no bioma Caatinga, de clima BSh arido quente, segundo a classificagdo de Kopper
(PELL, et al., 2007). Segundo Souza et al. (2023) e Soares et al., (2007), as condigoes
climatologicas, caracteristicos do sertdo bahiano, sdo favoraveis ao desenvolvimento
zootécnico de tilapia do Nilo em cultivos de tanques-rede. Porém, a agua das pisciculturas,
da regido do submédio do rio Sdao Francisco, pode acarretar proliferacdo microbiana e
possiveis patologias ao pescado (DANTAS et al., 2021b).

O cultivo de Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758), em tanques-rede, € uma
atividade aquicola de elevada producéo e ganhos zootécnicos. A tilapicultura em sistemas
de cultivo do tipo tanques-rede surge como uma resposta para atender a demanda pelo
aumento da producdo piscicola, principalmente nas regides do submédio e baixo Sao
Francisco. Tanques-rede sao estruturas flutuantes utilizadas para a criagédo de peixes,
sendo uma alternativa para aproveitamento de corpos d’agua inexplorados. Podem ser
confeccionadas de diversos materiais e tamanhos de malhas, a fim de permitir a passagem
de fluxo de agua e dos dejetos dos peixes, o que facilita a remocao de dejetos do plantel
e auxilia na qualidade da agua (ROMANZINI e COSTA, 2023; SANDOVAL-JUNIOR et al.,
2019; SOARES et al., 2007).

Os comedouros desempenham um papel fundamental na alimentagéo dos peixes.
Constitui-se de estruturas acopladas aos tanques-rede, instaladas dentro e junto as laterais
dos tanques-rede, localizadas até 40cm abaixo e 20cm acima do nivel da agua. O uso de
comedouros, em sistemas de cultivo do tipo tanques-rede, é importante para evitar que a
racao ofertada durante o manejo alimentar nao saia dos tanques devido a correnteza local,
prevenindo a perda de alimentos (TAVARES-DIAS et al. 2018).

Os comedouros, que compdem os tanques-rede, possuem uma abertura de malha
reduzida, o que favorece a colmatacao de biofilme microbiano em sua estrutura, tornando
o ambiente propicio ao desenvolvimento de bactérias e fungos (DANTAS et al., 2021a;
DANTAS et al., 2021b).

A agua, quando contaminada, torna-se um dos principais meios de contaminacéao,
in situ, de alimentos de origem pesqueira. A agua da piscicultura de cultivo de Oreochromis
niloticus, do reservatério Moxoto, Bahia, regido submédio do rio Sdo Francisco, pode gerar
um comprometimento para a piscicultura, devido a proliferacdo microbiana principalmente
no periodo chuvoso (DANTAS et al., 2021b).

Aeromonas spp. sao patogenos oportunistas em anfibios, répteis, aves, peixes,
e seres humanos, sendo considerada um agente etiolégico primario ou secundario no
estabelecimento de infecgdes, conhecida como aeronomiose (KIM, et al., 2019; MOLERO
et al. 2011; THOMAS et al., 2013).

Aeronomiose € a infeccdo mais comum no mundo a peixes cultivados (KIM, et al.,
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2018). E causada por bactérias do género Aeromonas e encontradas em Oreochromis
niloticus de cultivo, estando presentes na regido do submédio do rio Sdo Francisco, margem
pernambucana, nos municipios de Jatoba e Petrolandia (KIM, et al., 2019). Porém, nado ha
registros para os peixes de cultivo nas margens baianas.

O pescado com sinais clinicos de aeromoniose, sdo caracterizados por lesoes de
pele caracterizadas por areas despigmentadas ou ulceradas, exoftalmia, ascite, petéquias
viscerais, hepatomegalia, esplenomegalia, aumento de volume renal, rins friaveis e
hemorragia na parede interna da cavidade abdominal (KIM, et al., 2019).

Apesar do sucesso da criagdo de tilapias estar relacionado as suas caracteristicas
fisiologicas, de alta rusticidade, incluindo resisténcia as doencas infecciosas comparada a
outras espécies, uma gama de agentes etioldgicos com potencial patogénico pode infecta-
las, incluindo Aeromonas hydrophila ou Aeromonas spp. (KIM, et al., 2019; KIM, et al.,
2018; SEBASTIAO et al., 2015).

O género Aeromonas pode ser um agente de patologias ao cultivo de tilapia e
pode representar perdas a producao do pescado de cultivo. Entretanto, ocorréncia de
estirpes desse grupo de bactéria tem sido pouco estudada em sistemas de pisciculturas,
principalmente na regiao da caatinga. Bactérias do género Aeromonas podem representar
um problema ao cultivo de Oreochromis niloticus (Linnaeus 1758), tilapia do Nilo, sendo
necessario um maior conhecimento a respeito de sua presenca e distribuicdo, pois, a
constatacao de sua frequéncia de ocorréncia podera fornecer subsidios para estudos
epidemiolégicos envolvendo o pescado. Assim, este trabalho objetivou investigar a
presenca de Aeromonas spp. na agua e comedouro de uma piscicultura do tipo tanques-
rede no reservatério Moxoto, localizado no sertdo bahiano.

METODOLOGIA

Coleta e caracterizacao da area da piscicultura

As coletas foram realizadas nos meses de janeiro a abril de 2023 em uma piscicultura
de cultivo de Oreochromis niloticus (Linnaeus 1758), tilapia do Nilo, localizada na regidao
semiarida, no sub-médio do Rio Sao Francisco, no reservatério do Moxotd, no municipio
de Gloria-BA, entre a latitude: -09° 20’ 17” S, longitude: -38° 15’ 17" W e altitude de 243m
(Figura 1). A regiao apresenta clima BSh, arido quente, segundo a classificacao de Képpen
(PELL, et al., 2007).

Coleta de amostra de agua e comedouro

Foram coletadas trés amostras de agua por coleta, em triplicata, a jusante,
na piscicultura investigada. As amostras de agua destinadas a analise qualitativa da
composigcao da comunidade microbiana foram coletadas na superficie, em profundidade de
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até 10cm, com auxilio de frascos de borosilicato de boca larga de 500mL de capacidade.

Foram coletadas dez amostras de comedouros com 25 dias de imersdo nos
tanques-rede por raspagem de um quadrante de 20 x 20cm do biofilme crescido na malha
do comedouro com auxilio de uma escova de cerdas rigidas e acondicionadas em frascos
de borosilicato, previamente esterilizados, com capacidade de 500mL. Apds as coletas,
as amostras foram conduzidas, em caixas isotérmicas resfriadas, ao Laboratério de
Microbiologia e Planctologia (LAMIPLAN) da Universidade do Estado da Bahia (UNEB),
para posterior analise.

GLORIA

BA

Data,
Data: 19 de Julho de 2023.

Figura 1: Mapa da localizagé@o geografica do reservatério Moxotd, submédio do rio Sao Francisco,
Brasil.

Fonte: SOUZA et al., 2023
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Isolamento e Caracterizacao de Aeromonas spp.

No laboratério, foi utilizado 100uL das amostras de agua e biofilme do comedouro
para ambos os nichos em cada placa, totalizando trés repeticoes. As amostras foram
semeadas com o auxilio da alca de Drigalski em placas de Petri estéreis contendo o meio de
cultura GSP Agar (Pseudomonas Aeromonas Selective Agar Base). Em seguida as placas
foram incubadas em estufa bacteriolégicas a 35°C durante 72 horas. Foram selecionadas
coldnias bacterianas com caracteristicas do taxon investigado, colénias amarelas com halo
amarelo ao redor da coldnia. As colbnias selecionadas foram inoculadas em placas de
Petri contendo o meio MIAB (Meio de Isolamento Aeromonas Base), para caracterizacao
de Aeromonas hydrophila e incubadas em estufas bacteriologicas a 35°C durante o periodo
de 48 horas e meio KAPER'S Medium para confirmacao do taxon Aeromonas hydrophila;
os tubos contendo meio KAPER'S foram incubadas em estufas bacteriologicas a 24°C
durante 24 a 48 horas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi detectada a presenca de Aeromonas spp. para todas as amostras avaliadas
na agua e nos comedouros. O género Aeromonas € um taxon patogénico emergente
em peixes, associado a mortalidade massiva de peixes de agua doce cultivados, sendo
relatada a mortalidade de tilapia do Nilo por infeccoes provocadas por Aeromonas spp.
(ASSANE et al., (2021).

A piscicultura investigada neste estudo esta inserida na regidao do submédio do
rio Sdo Francisco, sertdo da Bahia, bioma Caatinga, de clima arido quente. Essa regido
€ caracterizada pelos baixos indices pluviométricos e elevadas temperaturas do ar e da
agua. As coletas foram realizadas durantes os meses de janeiro a abril, periodos mais
quentes do ano para a regiao.

A temperatura do ar, durante o més de janeiro, em uma piscicultura localizada
na regido do submédio do rio Sdo Francisco, chegou ao marco de 43,8°C; enquanto a
temperatura da agua, para a mesma regiao, chegou a 31,0°C durante o més de margo
(CARDOSO et al., 2017). Essas temperaturas sdo favoraveis ao desenvolvimento de
Aeromonas spp. Desta forma, a temperatura do ar e da agua podem estar exercendo
influéncia sob o desenvolvimento do género Aeromonas nos ambientes da piscicultura
investigada. Assim, o clima semiarido no Sertdao Baiano esta favoravel a multiplicagao
do género Aeromonas, quando considerado as temperaturas da regido que permanecem
elevadas durante todo o ano.

Sousa e Silva-Sousa (2001) ao investigar a agua do rio Congonhas, no sudeste
do Brasil, verificaram que o género Aeromonas foi abundante quando a temperatura da
agua foi mais elevada. O referido relato corrobora com a hipétese de que ambiente com
maior temperatura da agua possam ser mais favoraveis ao desenvolvimento do género
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Aeromonas.

Foi detectada a presenca de Aeromonas spp. em todos os comedouros, de
Oreochromis niloticus (Linnaeus 1758), tilapia do Nilo, em todos os meses investigados. Foi
evidenciado que os comedouros, da tilapicultura investigada, com 25 dias de imersao nos
tanques-rede, estavam colmatados com detritos e um biofilme, aparentemente formado por
algas, fungos e bactérias, além de matéria organica amorfa que pode ter sido oriunda das
fezes animais e/ou de agregados carreados pelo leito do rio Sao Francisco.

Para o presente trabalho, o género Aeromonas esteve presente em comedouros
colmatados que apresentavam agregados de biofilme microbiano e matéria organica
amorfa. Fato que corrobora com o descrito por Dantas et al. (2021a) que relata que o
acumulo de nutrientes em comedouros, pode contribuir para a formagao de biofilme nos
comedouros dos tanques-rede e facilitar a multiplicagao de microrganismos potencialmente
patogénicos no nicho investigado.

A deteccao de Aeromonas spp. em todos os meses investigados pode inferir que a
exposicao dos comedouros, a 25 dias de imersao nos tanque-rede, propicia a proliferacao
de Aeromonas spp. haja vista a acumulagdo de matéria organica no local. Este cenario
aumenta a susceptibilidade de patogenias ao pescado, sendo necessario o monitoramento
do tempo em que estas estruturas estdo submersas, evitando o acimulo de biofiime
aparente.

A presengca de Aeromonas spp. em Oreochromis niloticus, tilapia do Nilo, pode
acarretar problemas epidemiologicos ao cultivo da tilapia, uma vez que, o fator de
viruléncia da aerolisina, enterotoxina citolitica, que conduz a morte celular por perda da
permeabilidade seletiva, & encontrado em mais de 80% dos peixes doentes, em amostras
de DNA plasmidial em diferentes espécies de Aeromonas (KIM, et al., 2018).

KIM, et al. (2019), ao investigarem amostras de agua e peixes vivos e mortos, em
uma piscicultura da margem pernambucana da regido do submédio do rio Sao Francisco,
relataram que os genes de viruléncia mais frequentes para infecces de Aeromonas na
regido, foram: enterotoxina citotoxica e aerolisina para amostras de agua e pescado. Na
agua, houve presenca de espécies de Aeromonas com predominancia de genes para
enterotoxina citotoxica, em 80% das amostras de agua investigadas. Os autores relatam
que tais resultados sao preocupantes, pois, demonstra o elevado potencial de patogénico
de espécies de Aeromonas, potencialmente causadoras de aeromoniose nos cultivos em
tanques-rede nos municipios de Jatoba e Petrolandia, no sertao do estado de Pernambuco,
Brasil.

Dantas et al., (2021b) comenta que a presenca dos residuos gerados, constituidos
pela oferta de alimentos nao ingeridos pelo pescado, podem ficar aderidos nas malhas dos
comedouros de tilapia do Nilo, podem se tornar um meio favoravel para o aparecimento de
patégenos.

Souza et al., 2023 observaram que elevadas densidades de peixes em tanques-
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rede podem resultar no acimulo de nutrientes nas malhas dos comedouros, que pode
potencializar a proliferagao do biofilme microbiano, criando um ambiente propicio para a
ocorréncia de patégenos. Logo, o constante fluxo de agua se faz necessario, além da
qualidade da agua em que os peixes estdo sendo cultivados, pois a confirmacao de
Aeromonas spp. neste estudo no periodo explorado, expde a importancia da verificagao do
estado da agua, que quando contaminada, pode causar problemas aos peixes devidos o
contato direto, além de se tornar um perigo de saude publica.

A tilapicultura em tanques-rede é uma atividade financeiramente atrativa e de
importancia socioeconémica estabelecida. Porém, requer a adogao de praticas preventivas
para evitar problemas ao cultivo. O estresse, as altas densidade de estocagem e a nutricao
animal sdo elementos importantes a serem considerados para minimizar efeitos negativos
ao sistema de cultivo. Portanto, danos a sanidade das tilapias cultivadas em tanques-
rede podem ter causas multiplas, sendo que o manipulador dever estar apto a identificar
possiveis disturbios e/ou interferéncias para evitar o sofrimento animal e mortalidade do
plantel (ROMANZINI e COSTA, 2023).

A qualificagdo profissional € um fator importante para que seja possivel evitar e/ou
mitigar danos ao cultivo de Oreochromis niloticus, tilapia do Nilo, e promover garantias de
bem-estar animal e a satde do trabalhador. Assim, é percebido que a agua e comedouros
investigados podem acarretar surtos aeromoniose provocados por Aeromonas spp., caso 0
manejo sanitario da piscicultura seja inadequado. Desta forma, &€ necessario a higienizacao
dos comedouros em tempos inferiores a 25 dias de imersdo nos tanques-rede e a
implementacao adequada de um plano de monitoramento da balneabilidade dos recursos
hidricos do reservatério Moxot6-BA.

E recomendado que os trabalhadores da piscicultura facam uso de equipamentos
de protecao individual (EPI), para o manejo sanitario e manutencao dos comedouros e
tanques-rede. A realizacao de trabalhos sobre Aeromonas spp. torna-se relevante devido
ao pouco conhecimento sobre sua presenca nos ecossistemas aquaticos da regiao da
caatinga, além de que a sua detecc¢ao prévia na agua e comedouros € uma informacao util
e preditiva para dinamica de patologias presentes em pisciculturas intensivas.

CONCLUSAO

A agua e comedouros investigados podem configurar-se como agentes de
contaminagdo bacteriana por Aeromonas spp., podendo proporcionar riscos de um
eventual surto de aeromoniose, quando relacionado com o manejo sanitario inadequado
da piscicultura.

Evidencia-se a atencao para a necessidade da higienizacao dos comedouros em
tempos inferiores a 25 dias de imersdo nos tanques-rede e a implementacao adequada
de um plano de monitoramento da balneabilidade dos recursos hidricos do reservatério
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Moxoto-BA.

E indicado que os trabalhadores da piscicultura facam uso de equipamentos de
protegao individual (EPI), para o manejo sanitario e manutengao dos comedouros e tanques-
rede. Assim, a realizagao de trabalhos sobre esse microrganismo torna-se relevante devido
ao pouco conhecimento sobre sua presenca nos ecossistemas aquaticos da regidao da
caatinga, além de que a sua detecgdo em agua e comedouro é uma informagao Util e
preditiva para dinamica de patologias presentes em pisciculturas intensivas.
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RESUMO

Objetivo: Bactérias dos géneros Aeromonas e Streptococcus podem ser agentes de patologias ao cultivo de til&pia,
além de apresentarem possiveis riscos para a saude publica. Nesse sentido, o presente trabalho teve como objetivo
detectar a presenca de bactérias Aeromonas spp. e Streptococcus spp. em gua e comedouros de uma piscicultura,
tipo tanques-rede, em um reservatdrio, localizado no bioma caatinga, regido do semiarido brasileiro.

Método: Foram coletadas amostras de dgua e comedouros em uma piscicultura de Oreochromis niloticus (Lin-
naeus, 1758). As coletas para Aeromonas spp. e Streptococcus spp. foram realizadas mensalmente durante os
meses de Outubro de 2022 a Julho de 2023 e Junho de 2023 a Maio de 2024, respectivamente. Foi utilizado o
método de plaqueamento em GSP Agar, MIAB e KAPER'S Medium para Aeromonas spp. e Agar Azida Sangue
para Streptococcus spp.

Resultados e Conclusdo: A &gua e os comedouros podem ser vetores de risco ao plantel. Sendo assim, para
impulsionar a atividade de piscicultura é necessario aperfeicoar as técnicas de producdo no que se diz respeito as
areas de manejo e sanidade dos peixes mediante bactérias potencialmente patogénica, principalmente na regido do
semiérido brasileiro que tem sido pouco estudada.

Originalidade/valor: Os estudos sobre bactérias potencialmente patogénicas no semiarido brasileiro, especifica-
mente na regido da caatinga, ainda sdo pouco estudados. A constatacdo prévia da ocorréncia de agentes patogénicos
podera fornecer subsidios para estudos epidemiologicos envolvendo o pescado, sendo uma informacao Util e pre-
ditiva na dindmica de patologias presentes em pisciculturas. Portanto, este trabalho se destaca por disponibilizar
dados relevantes, contribuindo significativamente para o conhecimento cientifico dessa regido.

Palavras-chave: Bacteriose, Sanidade, Tilapicultura, Rio S&o Francisco.
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Aeromonas spp. AND Streptococcus spp. IN THE WATER AND FEEDERS OF A
NET-TANK POOL FARM IN A SEMIARID RESERVOIR

ABSTRACT

Objective: Bacteria of the Aeromonas and Streptococcus genera can be pathogenic agents in tilapia farming, as
well as posing possible risks to public health. With this in mind, this study aimed to detect the presence of Aero-
monas spp. and Streptococcus spp. bacteria in the water and feeders of a tank-net type fish farm in a reservoir
located in the caatinga biome in the semi-arid region of Brazil.

Method: Water and feeder samples were collected from an Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) fish farm.
Samples for Aeromonas spp. and Streptococcus spp. were taken monthly from October 2022 to July 2023 and June
2023 to May 2024, respectively. The plating method used was GSP Agar, MIAB, and KAPER'S Medium for
Aeromonas spp. and Azide Blood Agar for Streptococcus spp.

Results and Conclusion: Water and feeders can be vectors of risk to the stock. Therefore, in order to boost fish
farming, it is necessary to improve production techniques in the areas of fish management and sanitation against

potentially pathogenic bacteria, especially in the Brazilian semi-arid region, which has been little studied.

Originality/value: Studies on potentially pathogenic bacteria in the Brazilian semi-arid region, specifically the
Caatinga region, are still poorly studied. Preliminary evidence of the occurrence of pathogens could provide sub-
sidies for epidemiological studies involving fish and is useful and predictive information on the dynamics of patho-
logies present in fish farms. Therefore, this work stands out for providing relevant data and significantly contribu-

ting to scientific knowledge in this region.

Keywords: Bacteriosis, Health, Tilapiculture, Sdo Francisco River.

Aeromonas spp. Yy Streptococcus spp. EN EL AGUA'Y LAS INUNDACIONES DE
UNA PISCINA CON TANQUES Y REDES EN UNA RESERVA SEMIARIDA
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Objetivo: Las bacterias de los géneros Aeromonas y Streptococcus pueden ser agentes de patologias en la cria de
tilapia, ademas de suponer posibles riesgos para la salud publica. El objetivo de este estudio fue detectar la pre-
sencia de bacterias Aeromonas spp. y Streptococcus spp. en el agua y los comederos de una piscifactoria de tipo
tanque-red en un embalse situado en el bioma de la caatinga, en la region semiarida de Brasil.

Método: Se recogieron muestras de agua y piensos de una piscifactoria de Oreochromis niloticus (Linnaeus,
1758). Las muestras para Aeromonas spp. y Streptococcus spp. se tomaron mensualmente de octubre de 2022 a
julio de 2023 y de junio de 2023 a mayo de 2024, respectivamente. Se utilizaron los medios GSP Agar, MIAB y
KAPER'S para Aeromonas spp. y Azide Blood Agar para Streptococcus spp.

Resultados y Conclusion: El agua y los comederos pueden ser vectores de riesgo para la poblacion. Por lo tanto,
para impulsar la piscicultura, es necesario mejorar las técnicas de produccién en las areas de manejo de peces y
saneamiento contra bacterias potencialmente patdgenas, especialmente en la regidén semiérida brasilefia, poco es-
tudiada.

Originalidad/valor: Los estudios sobre bacterias potencialmente patégenas en la regién semidrida brasilefia, es-
pecificamente en la region de la caatinga, son aun poco estudiados. La evidencia preliminar de la ocurrencia de
patdgenos podria proporcionar subsidios para los estudios epidemiol6gicos que involucran peces, ya que es una
informacién Gtil y predictiva sobre la dindmica de las patologias presentes en las piscifactorias. Por lo tanto, este
estudio se destaca por proporcionar datos relevantes, haciendo una contribucion significativa al conocimiento ci-
entifico en esta region.

Palabras clave: Bacteriosis, Salud, Tilapicultura, Rio S&o Francisco.

1 INTRODUCAO

No terceiro milénio, a aquicultura apresentou um importante avanco produtivo, demons-
trando seu essencialismo para a seguranca alimentar e nutricdo mundial, oferecendo alternativas
fiaveis para a producdo de proteinas de alta qualidade. (Abbas et al., 2023; FAO, 2022). O
avanco da tecnologia tem impulsionado essa pratica possibilitando a expansdo de operacdes e
a implementacdo de praticas de cultivo mais eficiente e sustentavel.

O Brasil € um pais de dimens@es continentais, contendo uma das maiores bacias hidro-
graficas do mundo, sendo classificado internacionalmente como um pais com alto potencial
para a piscicultura, devido ao seu extenso territorio e condi¢fes climéticas, cenario excepcional
para desenvolvimento da atividade (Pavanelli et al., 2008; Valenti et al., 2021).

Em 2023 a producéo global de tilapia cresceu 3% em relacéo a 2022, atingindo 6,7 mi-
Ihdes de toneladas e com esse resultado a espécie passou a representar 65,3% dentre o total de
peixes nacionais de cultivo. O Brasil mantém a 42 posi¢do em nivel mundial, com possibilidade
de atingir 600 mil toneladas em 2024. (Peixe Br, 2024). Diversos fatores contribuem para o
crescimento da tilapia no mercado interno, como a adaptagdo da espécie as condi¢Ges ambien-

tais locais, seu rapido crescimento, boa qualidade da carne e alto rendimento.
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Na regido do semiarido, especificamente na regido do Reservatdrio Moxotd, Bahia, a cada
ano se destaca pela expanséo do setor da piscicultura no cultivo de Oreochromis niloticus (Lin-
naeus, 1758), tildpia do Nilo, linhagem Chitralada (Soares et al., 2014). O semiarido nordestino
compreende oito estados e corresponde a 11% do territorio nacional (Acosta Salvatierra, 2017),
esta regido esta inserida no bioma caatinga, possui clima tropical quente e seco que se caracte-
riza por altas temperaturas e baixa pluviosidade (Freire, 2020; Pell et al., 2007).

Entretanto, os comedouros instalados dentro e ao longo das laterais dos tanques-rede,
apesar de desempenhar um papel primordial na alimentacdo dos peixes e na prevenc¢éo da perda
de alimentos, evitando que a ragdo ofertada escape dos tanques, nota-se que os comedouros
podem representar uma problemaética devido ao material de sua composicdo, que consiste em
malhas reduzidas, o que favorece a colmatacdo de biofilme microbiano em sua estrutura, tor-
nando o ambiente propicio para o desenvolvimento de bactérias e fungos (Dantas et al., 2021a;
Dantas et al., 2021b; Tavares-Dias et al., 2018).

As atividades humanas tém causado degradacdo dos ambientes aquéticos, provocando
hipernutricdo, causando mudancas na qualidade da 4gua e mortandade de peixes. A qualidade
de &gua € de vital importancia para a producdo de peixes, pois esses organismos dependem da
agua para realizar todas as suas funcdes, ou seja: respirar, se alimentar, reproduzir e excretar.
Para um bom desenvolvimento dos organismos aquaticos € uma producdo economicamente
viavel, se faz necessario 0 monitoramento da adgua do cultivado, sendo uma das etapas princi-
pais que pode determinar o sucesso do cultivo (Alves de Oliveira, 2001).

A expansdo da tilapicultura esta constantemente sujeita a diversos riscos emergentes
que ameacam sua Viabilidade, especialmente nos métodos de cultivo intensivo com altas den-
sidades de estocagem. Nessas condicOes, 0s peixes enfrentam estresse e adversidades na quali-
dade da &gua, o que propicia o desenvolvimento de bactérias potencialmente patogénicas. Estas,
por sua vez, apresentam caracteristicas oportunistas e uma capacidade significativa de dissemi-
nacao. Esses fatores combinados representam desafios, pois as enfermidades bacterianas sao
em sua grande maioria responsaveis por elevadas taxas de mortalidades em peixes e quando
ndo ocasionam mortalidade, provoca lesfes que inviabilizam sua comercializagdo, causando
grandes prejuizos econdmicos.

A grande frequéncia das bacterioses na producdo aquicola foi destacada por Kubitza
(2005), no qual os géneros Aeromonas spp. e Streptococcus spp., foram mais frequentemente
descritas em tilapias e responsavel por perdas em sistemas de cultivo intensivo. Nesse contexto,

aponta-se a lacuna de conhecimento nas areas da Caatinga, no qual o acelerado crescimento na
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producdo de tilapia do Nilo carece de investigacdes abrangentes sobre as variadas estirpes bac-
terianas desses microrganismos que impactam diretamente a pratica. Esta auséncia de estudos
especificos torna-se mais notoria dada a singularidade do bioma, que apresenta caracteristicas
ambientais Unicas, as quais podem influenciar a dinamica desses microrganismos e suas intera-
¢es com a producdo de peixe de agua doce.

Das espécies de Aeromonas identificadas, Aeromonas. hydrophila, Aeromonas sobria e
Aeromonas caviae sdo as mais importantes por serem um patégeno comum em ambientes aqu-
aticos, que causam doencas nao s6 em animais como também em humanos. (Bhowmick; Bhat-
tacharjee, 2018; Ledo et al., 2020).

A A. hydrophila causa doengas oportunistas em peixes fracos como uma infegdo secun-
daria e ja foram observadas em érgdos como o figado, rim, brénquias, estbmago e bago. Algu-
mas manifestacGes clinicas de peixes infectados com A. hydrophila incluem Ulceras cutaneas,
arritmias, anorexia, exoftalmia e inchago abdominal (Noga, 2010).

A incidéncia de Aeromonas spp., na aquicultura e noutros ambientes esta relacionada com
fatores de estresse, tais como alteragdes nas condi¢cdes ambientais, oscilagcdo de temperatura e
manejo inadequado (Barcellos et al., 2008). Silva et al. (2024), em seu estudo confirmou a
incessante presenca do género Aeromonas spp. em uma piscicultura situada no sertdo da Bahia,
regido caracterizada pelos baixos indices pluviométricos e elevadas temperaturas do ar e da
agua, fatores que podem estar exercendo influéncia sob o desenvolvimento e multiplicacdo de
Aeromonas spp., em ambientes de piscicultura.

Streptococcus spp. se tornou uma ameaca para 0s peixes em todo o mundo e inflige danos
econdmicos e preocupacdes de saude publica (Iregui et al., 2015). As principais bactérias que
causam estreptococose em peixes incluem Streptococcus agalactiae, Streptococcus difficile,
Streptococcus difficilis, Streptococcus dysgalactiae, Streptococcus iniae, e Streptococcus shiloi
(Lannes-Costa, 2021).

Os sinais clinicos da doenca dependem das espécies de peixes, as manifestacfes mais
frequentes sdo exoftalmia, distensdo abdominal, perda de orientacdo, natacdo erratica, anorexia,
opacidade ocular, escurecimento e pele hemorragica e, eventualmente, morte (Boylan 2011;
Leal et al., 2019). A investigacdo sobre a patogenicidade do género Streptococcus mostrou que
o trato gastrointestinal foi o principal portal de entrada de S. agalactiae na tilapia, e a bactéria
podia atravessar mucosa e as camadas intestinais (Iregui et al., 2015).

Diante o exposto, 0s géneros Aeromonas spp. e Streptococcus spp. podem ser agentes de
patologias ao cultivo de tilapia, além de apresentarem possiveis riscos para a saude publica.

Sendo assim, para impulsionar a atividade de piscicultura € necessario aperfeicoar as técnicas
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de producdo no que se diz respeito as areas de manejo e sanidade dos peixes mediante bactérias
potencialmente patogénica, principalmente na regido do semiarido brasileiro que tem sido
pouco estudada. Nesse sentido, o presente trabalho teve como objetivo detectar a presenca de
bactérias Aeromonas spp. e Streptococcus spp. em adgua e comedouros de uma piscicultura, tipo

tanques-rede, em um reservatorio no semiarido brasileiro.

2 METODOLOGIA
2.1 Coleta e caracterizacdo da area da piscicultura

As coletas para Aeromonas spp. e Streptococcus spp. foram realizadas mensalmente
durante os meses de Outubro de 2022 a Julho de 2023 e Junho de 2023 a Maio de 2024 respec-
tivamente, na piscicultura de cultivo de Tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus, Linnaeus
1758), localizada na regido semidrida, no submedio do Rio S&o Francisco, no reservatorio do
Moxotd, no municipio de Gloria-BA, entre a latitude: 09° 20" 17" S longitude: 38° 15" 17" W
altitude de 243 m (Figura 1). A regido apresenta clima BSh, arido quente, segundo a classifica-
cao de Koppen (Pell, et al., 2007).

Figura 1

Mapa da localizagdo geografica do reservatorio Moxoto, sertédo da Bahia.
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2.2 Area de estudo

A bacia hidrografica do rio Sdo Francisco é considerada a terceira maior bacia hidro-
grafica do Brasil, abrange 639.219 km? em area de drenagem (7,5% do pais) e vazdo média de
2.850m 3s 1 (2% do total do pais) (CBHSF, 2022). Apresenta uma extenséo de 2.700 km, com
nascente na Serra da Canastra (MG), escoando no sentido sul-norte pela Bahia e Pernambuco,
chegando ao Oceano Atlantico através da divisa entre Alagoas e Sergipe, abrangendo 521 mu-
nicipios (CHESF, 2019).

No trecho classificado como submédio, estdo localizados os reservatorios Moxotd,
Paulo Afonso IV e Delmiro Gouveia, que integram o complexo de Usinas Hidroelétricas
(UHEs) Paulo Afonso I, II, III e IV (9°20°53.88°’S-038°13"11.91°’W). Esse sistema hidrico
possui um volume util de 9,8 Hm?, com vazao regulada por fio d’agua, sendo utilizado para
diversas finalidades, como abastecimento publico, irrigacéo, aquicultura, pesca, lazer e turismo

regional, sendo a principal a producéo de energia (CHESF, 2019).

2.3 Coleta de amostra de agua e comedouros

As amostras de dgua destinadas a anélise qualitativa da composicdo da comunidade mi-
crobiana foram coletadas na superficie, em profundidade de até 10 cm, com auxilio de frascos
de borosilicato de boca larga de 500 mL de capacidade. As amostras de agua destinadas as
analises dos comedouros serdo realizados através de raspagem de quatro quadrantes de 20 cm,
opostos entre si, com auxilio de escova de cerdas rigidas.

Apos as coletas, as amostras foram conduzidas, em caixas isotérmicas resfriadas, ao
Laboratorio de Microbiologia e Planctologia (LAMIPLAN) da Universidade do Estado da Ba-

hia (UNEB), para posterior analise.

2.4 Isolamento e caracterizagcdo de Aeromonas spp.

Utilizou-se 100 pL das amostras amostra de agua e comedouro para ambos 0s nichos
em cada placa, totalizando trés repeti¢fes. As amostras foram semeadas com o auxilio da alga
de Drigalski em placas de Petri estéreis contendo o meio de cultura GSP Agar (Pseudomonas
Aeromonas Selective Agar Base). Em seguida as placas foram incubadas em estufa bacteriol6-

gicas a 35 °C durante 72 horas. Selecionou-se coldnias bacterianas com caracteristicas do taxon
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investigado, colonia amarela com halo amarelo ao redor da coldnia. As colbnias selecionadas
foram suspensas em placas de Petri contendo o meio MIAB (Meio de Isolamento Aeromonas
Base), para identificacdo de Aeromonas hydrophila foram incubadas em estufas bacterioldgicas
a 35 °C durante o periodo de 48 horas. Ao término do periodo de incubacao, repicou-se as
colénias em tubos de ensaio contendo o meio KAPER'S Medium para confirmacéo do taxon
Aeromonas hydrophila foram incubadas em estufas bacteriologicas a 24 °C durante 24 a 48
horas.

2.5 Isolamento e caracterizagdo de Streptococcus spp.

Aliquota de 100uL das amostras suplementadas, foram utilizadas no plaqueamento das
amostras de agua e comedouros. As amostras foram plaqueadas em placas de Petri contendo o
meio de cultura Agar Azida Sangue (AAS), totalizando trés repeticdes (Jatoba et al., 2012). As
amostras foram semeadas com o auxilio da al¢a de Drigalski, utilizando a técnica de spread
plate.

Ap0s o procedimento, incubou-se as placas em aerofilia a 35 °C por 48 a 96 horas (Leira
et al., 2016). Para as placas inoculadas que obtiveram crescimento microbiano, foi realizado a
selecdo de cepas para o procedimento de purificacdo, seguindo as caracteristicas corresponden-
tes ao taxon investigado, as quais se caracterizam pelas colénias com formato puntiforme e
coloragdo acinzentada, com formacéo ou ndo de halo de hemolise no entorno da colénia.

Apbs a purificacdo, as placas foram incubadas novamente em aerofilia seguindo as ade-
quacOes descritas anteriormente. Logo em seguida, realizou-se o ensaio de catalase (Boretti et
al., 2014), procedimento de averiguacao bioquimica utilizado para o processo de caracterizagdo
do taxon. A catalase pretende determinar se a estirpe realmente corresponde ao género, devido
as especificidades do meio seletivo utilizado, que proporciona o crescimento de Streptococcus
spp. Ao decorrer da caracterizacdo morfologica foi realizado o teste de coloragdo de Gram para
constatacdo da forma e arranjo caracteristico do género investigado.

A preservacao das amostras sera realizada no meio de cultura de AAS e ap6s o cresci-

mento acondicionado sob refrigeracéo de -4 °C.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Aeromonas spp. na agua e comedouros
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A presenca de Aeromonas spp. foi evidenciada na dgua e nos comedouros em todos 0s
meses investigados. Os resultados foram positivos para todos os meios de cultura utilizados:
GSP Agar (Pseudomonas Aeromonas Selective Agar Base), MIAB (Meio de Isolamento Aero-
monas Base) e meio KAPER'S Medium.

O género Aeromonas é um taxon patogénico emergente em peixes, associado a morta-
lidade massiva de peixes de agua doce cultivados, sendo relatada a mortalidade de tilapia do
Nilo por infec¢bes provocadas por Aeromonas spp. (Assane et al., 2021).

Entre os meses de outubro de 2022 e junho de 2023, observou-se a presenga constante
de Aeromonas spp. nas amostras de agua analisadas, com uma frequéncia de 100% na maioria
dos meses. Excegdes ocorreram nos meses de novembro de 2022 e fevereiro de 2023, quando
a frequéncia foi de 20% em ambos 0s casos.

A piscicultura investigada neste estudo esta inserida na regido do Submédio do rio Séo
Francisco, sertdo da Bahia, bioma Caatinga, de clima &rido quente. Essa regido € caracterizada
pelos baixos indices pluviométricos e elevadas temperaturas do ar e da dgua. As coletas foram
realizadas durantes os meses de janeiro a abril, periodos mais quentes do ano para a regido.

A temperatura do ar, durante 0 més de janeiro, em uma piscicultura localizada na regiao
do Submédio do rio Sao Francisco, chegou ao marco de 43,8 °C; enquanto a temperatura da
agua, para a mesma regido, chegou a 31,0 °C durante o més de marco (Cardoso et al., 2017).
Essas temperaturas sdo favoraveis ao desenvolvimento de Aeromonas spp. Desta forma, a tem-
peratura do ar e da agua podem estar exercendo influéncia sob o desenvolvimento do género
Aeromonas nos ambientes da piscicultura investigada. Assim, o clima semiarido no Sertdo Bai-
ano esta favoravel a multiplicacdo do género Aeromonas, quando considerado as temperaturas
da regido que permanecem elevadas durante todo o ano.

Entretanto, os meses de novembro de 2022 e fevereiro de 2023 apresentaram indices
pluviométricos atipicos e elevados na regido em questdo, o que pode ter influenciado na osci-
lacdo das temperaturas do ar e da agua. Este aumento da precipitagédo, pode ter criado um am-
biente menos favoravel para o crescimento e a proliferagdo das bactérias do género Aeromonas.
Este género bacteriano, pode ter sido adversamente impactado pelas mudangas nas condigdes
ambientais, refletindo assim nos dados do presente estudo.

Souza e Silva-Souza (2001) ao investigar a agua do rio Congonhas, no sudeste do Brasil,
verificaram que o género Aeromonas foi abundante quando a temperatura da agua foi mais
elevada. O referido relato corrobora com a hip6tese de que ambiente com maior temperatura da

agua possam ser mais favoraveis ao desenvolvimento do género Aeromonas.
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Foi detectada a presenga de Aeromonas spp. em todas as amostras de comedouros, de
Oreochromis niloticus (Linnaeus 1758), tilapia do Nilo, em todos os meses investigados.

Foi evidenciado que os comedouros, da tilapicultura investigada, com 25 dias de imer-
séo nos tanques-rede, estavam colmatados com detritos e um biofilme, aparentemente formado
por algas, fungos e bactérias, além de matéria organica amorfa que pode ter sido oriunda das
fezes animais e/ou de agregados carreados pelo leito do rio S&o Francisco.

No presente trabalho, o género Aeromonas esteve presente em comedouros colmatados
que apresentavam agregados de biofilme microbiano e matéria organica amorfa. Fato que cor-
robora com o descrito por Dantas et al. (2021a) que relata que o acimulo de nutrientes em

comedouros, pode contribuir para a formacéo de biofilme nos comedouros dos tanques-rede e
facilitar a multiplicacdo de microrganismos potencialmente patogénicos no nicho investigado.
A deteccdo de Aeromonas spp. em todos os meses investigados pode inferir que a ex-
posicdo dos comedouros, a 25 dias de imers@o nos tanque-rede, propicia a proliferacéo de Ae-
romonas spp. haja vista a acumulagdo de matéria organica no local. Este cenario aumenta a
susceptibilidade de patogenias ao pescado, sendo necessario 0 monitoramento do tempo em que
estas estruturas estdo submersas, evitando o acimulo de biofilme aparente.

A presenca de Aeromonas spp. em Oreochromis niloticus, tilapia do Nilo, pode acarretar
problemas epidemioldgicos ao cultivo da tilapia, uma vez que, o fator de viruléncia da aeroli-
sina, enterotoxina citolitica, que conduz a morte celular por perda da permeabilidade seletiva,
é encontrado em mais de 80% dos peixes doentes, em amostras de DNA plasmidial em diferen-
tes espécies de Aeromonas (Kim et al., 2018).

Kim et al. (2019), ao investigarem amostras de agua e peixes vivos e mortos, em uma
piscicultura da margem pernambucana da regido do submédio do rio Sdo Francisco, relataram
que os genes de viruléncia mais frequentes para infeccdes de Aeromonas na regido, foram: en-
terotoxina citotoxica e aerolisina para amostras de agua e pescado. Na agua, houve presenca de
espécies de Aeromonas com predominancia de genes para enterotoxina citotoxica, em 80% das
amostras de agua investigadas. Os autores relatam que tais resultados sdo preocupantes, pois,
demonstra o elevado potencial de patogénico de espécies de Aeromonas, potencialmente cau-
sadoras de aeromonose nos cultivos em tanques-rede nos municipios de Jatoba e Petrolandia,
no sertdo do estado de Pernambuco, Brasil.

Dantas et al. (2021b) comenta que a presenca dos residuos gerados, constituidos pela
oferta de alimentos néo ingeridos pelo pescado, podem ficar aderidos nas malhas dos comedou-

ros de tilapia do Nilo, podem se tornar um meio favoravel para o aparecimento de patégenos.
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Souza et al. (2023) observaram que elevadas densidades de peixes em tanques-rede po-
dem resultar no acimulo de nutrientes nas malhas dos comedouros, que pode potencializar a
proliferacdo do biofilme microbiano, criando um ambiente propicio para a ocorréncia de pato-
genos. Logo, o constante fluxo de agua se faz necessario, além da qualidade da agua em que 0s
peixes estdo sendo cultivados, pois a confirmagdo de Aeromonas spp. neste estudo no periodo
explorado, expde a importancia da verificagdo do estado da &gua, que quando contaminada,
pode causar problemas aos peixes devidos o contato direto, além de se tornar um perigo de

saude publica.

3.2 Streptococcus spp. ha agua e comedouros

A presenca de Streptococcus spp. ndo foi evidenciada nas amostras de &gua em nenhum
dos meses investigados. No entanto, o género foi detectado nas amostras de comedouro em todo
0 periodo de estudo. As bactérias do género Streptococcus foram caracterizadas com diferentes
tipos de hemolise, sendo encontradas colonias do tipo a (alfa), B (beta) e y (gama).

A auséncia de Streptococcus spp. na dgua da tilapicultura reflete as exigéncias especifi-
cas que esse género possui para o seu crescimento e proliferacdo no ambiente aquatico. Essas
exigéncias incluem fatores como condicGes ambientais especificas, além caracteristicas de pa-
tdgeno oportunista, necessitando de um hospedeiro com imunidade comprometida para se ma-
nifestar, como ocorre nos peixes quando apresentam baixa imunidade.

Foi detectada a presenca de estirpes de Streptococcus spp. em todos os comedouros
analisados. Embora os resultados tenham mostrado a presencga de varias coldnias tipo y, sem
hemdlise e catalase positiva, que ndo foram classificadas como pertencentes ao género Strep-
tococcus, também foi observada a presenca de Streptococcus spp. com cepas 3 e y hemoliticas.
Esses resultados confirmam os dados de Dantas et al. (2021), que relatam uma diversidade de
grupos hemoliticos para o género Streptococcus em comedouros de tanques-rede.

A atividade hemolitica das estirpes é um dos critérios de classificacdo quanto sua pato-
genicidade, sendo possivel classificar a presenca do taxon investigado no comedouro, conforme
a capacidade hemolitica, a qual se d& principalmente pela agdo da enzima hemolisina, que de-
sencadeia o rompimento da hemacia (célula sanguinea), como consequéncia, pode ocasionar ou
ndo na formacdo de halo hemolitico no entorno da colonia (Lage, 2013).

Os estreptococos -hemoliticos sdo capazes de gerar um halo transparente em torno da
col6nia, representando a lise completa da célula vermelha; ja os a-hemoliticos, geram uma he-

molise parcial das hemacias, por meio do perdxido de hidrogénio, resultando na cor esverdeada
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ao redor da coldnia, quando em meio com presenca de oxigénio; e as espécies que ndo conse-
guem gerar hemolise sdo classificados como y-hemoliticas (Haslam; Geme I11, 2018).

A propagacéo e a gravidade das doencgas causada por S. agalactiae podem ser motivados
por condi¢cdes ambientais, como altas concentracdes de amonia, baixo oxigénio dissolvido e
temperaturas acima de 27° (Lee et al., 2022). Ademais, a dose infectante e a estirpe de S. aga-
lactiae, estdo diretamente relacionados com a intensidade da doenca em tilapias (Zamri-Saad
et al., 2014; Tavares et al., 2018).

A propagacdo de Streptococcus spp. com potencial patogénico, exerce acao infecciosa
grave e oferece maior risco epidemioldgico devido ao elevado potencial virulento para tilapia
produzida, porém, acredita-se que ndo somente um grupo de espécies patogénicas podem atuar
no cultivo. As colocacdes de Padua (2017) levam a crer que 0s microrganismos desse género
podem provocam o aparecimento a respeito da sintomatologia clinica severa, principalmente
em consequéncia da viruléncia de cepas que apresentam hemolise o e B, as quais ocasionam
sintomas neuroldgicos, aspecto que influéncia no funcionamento metabdlico do hospedeiro,
assim, oferecem maior risco de desencadear surtos epidémicos.

Houve a presenca do taxon investigado no comedouro, durante todas as semanas de
coleta. Segundo Figueiredo (2012b), a temperatura da agua pode ser um dos principais indica-
tivos de propagacéo da estreptococose, pois foram identificados maiores niveis de mortalidade
quando a temperatura aumentava de 28 °C para 32 °C. Deste modo, os dados permitem inferir
que os comedouros de tilapicultura cultivadas na regido do semiarido brasileiro é um potencial
vetor de propagacédo da bactéria no cultivo.

Atualmente para controlar as doengas causada por estreptococos tem se utilizado algu-
mas tecnologias aplicaveis, como vacinas comerciais, mas ha limitac6es (Abasali; Mohamad,
2010; MSD Animal Health, 2012), dentre elas a operacionalizacdo e manipulagdo dos peixes.
Além disso, os antibioticos também sdo amplamente utilizados para tratar muitas doencas bac-
terianas em peixes. Entretanto, o uso indiscriminado de antibioticos tem provocado danos gra-
ves. Uma das maiores preocupacfes em nivel mundial quanto a utilizacdo indiscriminada dos
antibidticos é a resisténcia cruzada, que é a transferéncia de genes de resisténcia frente aos
antibidticos de bactérias da piscicultura, por exemplo, para as bactérias que acometem os hu-
manos, impactando assim na eficacia dos antibidticos quando utilizados em humanos (Zanolo,
2022).

Na producdo de tildpia, 0 uso de vacinas ja € uma pratica comum para evitar altos niveis
de mortalidade causados pela estreptococose.Todavia, essas vacinas sdo geralmente desenvol-

vidas para um Unico tipo de cepa do género Streptococcus. O presente estudo demonstra que é
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possivel a presenca de mais de uma espécie de Streptococcus, conforme registrado nas amostras
de comedouro. Para superar essas limitacOes, é de extrema importancia a implementacdo de
métodos profiléticos que possam reduzir significativamente a incidéncia de bactérias patogéni-
cas na tilapicultura. Quando aplicados e seguidos corretamente no dia a dia, esses métodos
oferecem uma alternativa mais acessivel e de alta eficiéncia.
O cultivo de tilapia em tanques-rede é uma atividade financeiramente atrativa e de im-
portancia socioecondmica estabelecida. Porém, requer a adocéo de préaticas preventivas para
evitar problemas ao cultivo. O estresse, as altas densidade de estocagem e a nutri¢do animal séo
elementos importantes a serem considerados para minimizar efeitos negativos ao sistema de
cultivo. Portanto, danos a sanidade das tilapias cultivadas em tanques-rede podem ter causas
multiplas, sendo que o manipulador dever estar apto a identificar possiveis disturbios e/ou in-
terferéncias para evitar o sofrimento animal e mortalidade do plantel (Romanzini; Costa, 2023).
A qualificacdo profissional € um fator importante para que seja possivel evitar e/ou mi-
tigar danos ao cultivo de Oreochromis niloticus, tildpia do Nilo, e promover garantias de bem-
estar animal e & satde do trabalhador.

4 CONCLUSAO

O cultivo intensivo de peixes e 0 consequente aumento na producdo podem ser acome-
tidos por enfermidades nas pisciculturas, frequentemente causadas por bactérias patogénicas
dos géneros Aeromonas spp. e Streptococcus spp.

A agua e comedouros investigados podem configurar-se como agentes de contaminacéao
bacteriana por Aeromonas spp. e Streptococcus spp. podendo proporcionar riscos de um even-
tual surto de aeromonose e estreptococose, respectivamente, quando relacionado com o manejo
sanitario inadequado da piscicultura.

Evidencia-se a atencdo para a necessidade da higienizagdo dos comedouros em tempos
inferiores a 25 dias de imersdo nos tanques-rede e a implementacdo adequada de um plano de
monitoramento da balneabilidade dos recursos hidricos do reservatorio Moxotd-BA.

Indica-se que os trabalhadores da piscicultura facam uso de equipamentos de prote¢do
individual (EPI), para 0 manejo sanitario e manutencao dos comedouros e tanques-rede. Assim,
a realizacdo de trabalhos sobre esse microrganismo torna-se relevante devido ao pouco conhe-
cimento sobre sua presenca nos ecossistemas aquaticos da regido da caatinga, localizada no
Semiérido brasileiro. Além de que a sua detec¢do em agua e comedouro é uma informac&o Util

e preditiva para dindmica de patologias presentes em pisciculturas intensivas.
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ANEXO A — NORMAS TECNICAS DA EDITORA

Lista de verificacdo de preparacéo para envio

Como parte do processo de submissao, os autores sao obrigados a verificar a
conformidade de sua submissdo com todos os itens a seguir, e as submissdes pode-

rao ser devolvidas aos autores que nao aderirem a essas diretrizes.

<

As inscrigdes que ndo atenderem a todas as normas serdo devolvidas;

v A autoria do artigo devera ser retirada do trabalho e do arquivo na opgéo “Pro-
priedades” do Microsoft Word;

v As unidades de medida devem obedecer ao Sistema Internacional de Unida-
des (Sl), elaborado pelo Bureau Internacional de Pesos e Medidas (BIPM)
[www.bipm.org];

v' O(s) autor(es) é(sdo) responsavel(eis) pelo conteudo do artigo e autoriza a sua

publicacéo.

Diretrizes para Autores

Isencao de responsabilidade: Esta diretriz estabelece a isen¢ao de responsa-
bilidade da RGSA em relacao ao conteudo e pesquisas apresentadas em artigos de

autores individuais.

Isencdo de responsabilidade de revisdo de conteudo: A RGSA nao assume
nenhuma responsabilidade pela exatidao, integridade ou veracidade do conteudo

apresentado nos artigos submetidos.

Isencédo de responsabilidade sobre alteragdes de conteudo: A RGSA néo se
responsabiliza por quaisquer alteracdes, edi¢cdes ou modificacdes feitas no conteudo
do artigo, seja para adequacao ao estilo editorial da revista ou para resolver questdes
gramaticais e de formatacdo. Eventuais ajustes serdo baseados em critérios editoriais,
visando melhorar a clareza e a coesao do texto, mantendo a integridade das ideias do

autor.


http://www.bipm.org/
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Isencao de responsabilidade sobre implicagdes legais: A RGSA nao assume
nenhuma responsabilidade por consequéncias legais resultantes do conteudo do ar-
tigo, incluindo, mas n&o se limitando a violagao de direitos autorais, difamacao, plagio
ou atos ilegais relacionados ao material enviado pelos autores. A responsabilidade

legal pelo conteudo apresentado é de inteira responsabilidade do autor.

Isencéo de responsabilidade sobre avaliacdo e indexagdo: A RGSA nao se res-
ponsabiliza por alteragbes em seus resultados de avaliagcado ou classificagbes, nem
por possiveis alteracdes nas regras do banco de dados que levem a descontinuidade

de determinados indexadores.

Isencéo de responsabilidade de garantia de publicagao: O envio de artigos nao
garante publicagdo no RGSA. A decisao final sobre a publicagdo sera baseada na
avaliacao dos revisores e na aprovacao do comité editorial da Revista, conforme cri-

térios de qualidade estabelecidos.

Politicas de reembolso de taxas de publicacdo: O RGSA né&o possui politicas
de reembolso de taxas de publicacéo, portanto, uma vez paga a taxa de publicagao,

nenhum reembolso sera possivel em qualquer caso.

Ao submeter um artigo, o autor reconhece e concorda com os termos deste
termo de responsabilidade. Em caso de duvidas ou maiores informacoes, a equipe

editorial da RGSA esta a disposicao para ajudar.

O artigo devera ser inédito no Brasil ou em outro pais, ndo sendo considerada
violagao de originalidade a versao preliminar apresentada em anais de eventos cien-

tificos nacionais e internacionais;

* Visando a internacionalizagao, a partir de 2022, os artigos aceitos para publi-

cagao, em portugués e espanhol, deverao ter versdo em inglés;

*Devido ao grande numero de submissodes de artigos teodricos, o RGSA priori-

zara artigos decorrentes de pesquisas empiricas;

*O artigo submetido ao RGSA sera avaliado prioritariamente pelo seu mérito

cientifico;
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* O artigo podera ser submetido em portugués, espanhol ou inglés;
* O artigo devera ter no maximo seis autores;

* A RGSA incentiva a participacdo, de forma acelerada, dos melhores artigos
apresentados em congressos da area. Ressalta-se que esses artigos passam por du-
pla avaliagcdo cega e estao sujeitos aos mesmos critérios de sele¢cdo adotados em

relacdo aos demais textos;

+ O artigo ndo podera ser submetido para avaliagdo simultdnea em outro perio-

dico;

« O Editor podera aceitar ou ndo o artigo submetido para publicacdo, de acordo

com a politica editorial da revista;

O Editor podera sugerir alteragdes no artigo tanto em termos do conteudo do
artigo quanto em relacao a adequacao do texto as regras de redacéo e apresentacao
(APA);

 Os artigos devem ser escritos em linguagem clara e objetiva. O autor deve

evitar linguagem coloquial, jargdes e termos técnicos sem a devida explicagao;

« E imprescindivel que os textos sejam submetidos & revisdo em portugués,

pois serao rejeitados artigos com problemas desta natureza;

* Os textos deverao ser acompanhados, em arquivo separado, de carta autori-

zando a publicacao e cessao dos direitos autorais;

O RGSA adota as recomendac¢bes do Manual de Boas Praticas para Publica-
cao Cientifica, aprovado em Assembleia da ANPAD, Curitiba, 28.05.2017. Substitui a
primeira versao, de 25.09.2010. - o autor que tiver um artigo em processo de avaliacao
nao devera submeter outro até receber a avaliacao final da submissao; - a cada ano,
a fracao de artigos provenientes de determinada instituicdo (ou seja, com pelo menos
um autor, professor ou aluno, vinculado a ela) ndo deve ultrapassar 15% do total de
artigos publicados; e - ndo devera ser publicado mais de um artigo de um mesmo autor
no mesmo ano, independentemente de sua posi¢do na autoria do texto. Embora a

RGSA publique artigos que contribuem para a pratica gerencial, € uma revista voltada
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a comunidade académica. Portanto, ndo seréo aceitos trabalhos que tratem apenas
da aplicagdo de modelos e ferramentas de gestdo nas organizagdes, ou mesmo da
analise de casos que nao contribuam para o avanco do conhecimento teo6rico ou de
resultados empiricos que estimulem futuras pesquisas na area. A fundamentacao teo-
rica deve ser consistente, com pesquisas bibliograficas atualizadas realizadas em pe-

riodicos nacionais e internacionais importantes para a area do conhecimento.

Padrdes de Publicacéo

* O arquivo devera ser escrito em formato Microsoft Word ou RTF e ndo devera
exceder 2MB;

» A redacao e apresentacao do texto deverdo obedecer as normas definidas
pela APA. O texto devera ser escrito em fonte Times New Roman, tamanho 12 pt,

espacamento 1,5 e justificado;

« Para paragrafos, a primeira linha de cada paragrafo devera ter recuo de 1,25

cm e espagamento simples entre linhas entre paragrafos;

* Os artigos deverao ter no maximo 17 paginas, incluindo tabelas, notas e refe-

réncias.

* A seguinte estrutura devera ser adotada na redacao do artigo: titulo, resumo
(em portugués), palavras-chave (em portugués), resumo (em inglés), palavras-chave
(em inglés), introducao, referencial tedrico, metodologia, resultados e discuss&o, con-

clusao e referéncias;

« O titulo do texto, e suas sec¢des, deverao ser escritos integralmente em mai-
usculas e as legendas em letras minusculas. Ambos deverao ser digitados em negrito,

com a humeracgao hindu-arabe correspondente;

» Nao se pode incluir legenda imediatamente apos um titulo ou legenda; é ne-

cessario ter pelo menos um paragrafo separando os dois;

* No caso de imagens, toda forma de apresentacgdo utilizada no trabalho devera
ser rotulada como Tabela ou Figura. Tudo o que nao for uma tabela sera considerado

uma figura. Exemplos incluem: desenho, diagrama, fluxograma, fotografia, grafico,
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mapa, organograma, plano, grafico, retrato, figura, imagem, tabelas, entre outros. As
tabelas “exibem valores numéricos exatos e os dados sdo organizados em linhas e

colunas, facilitando sua comparacao”.

* O resumo estruturado devera ter no maximo 250 palavras e destacar o ob-
jetivo, método de pesquisa e principais resultados; bem como o resumo correspon-

dente, a saber:

Objetivo: descrever o objetivo do estudo e o problema/questdo de pesquisa.

Referencial tedrico: apresentar as principais bases tedricas que sustentam a

pesquisa.

Método: apresentar a metodologia utilizada no estudo, bem como as técnicas

de pesquisa utilizadas.

Resultados e conclusao: apresentar os principais resultados e conclusoes da

pesquisa.

Implicacbes da pesquisa: principais contribuicbes gerenciais, académicas

e/ou sociais da pesquisa.

Originalidade/valor: descrever a contribuicdo do estudo para o avanco da ci-
éncia na area e/ou praticas de gestao socioambiental das organizagodes, alinhadas ao
escopo do RGSA.

Palavras-chave: Minimo 4 e Maximo 6 palavras-chave.

» O(s) autor(es) devera(ao) escolher de quatro a seis palavras-chave, em por-
tugués e inglés, que indiquem o conteudo do trabalho;

* Negrito sé deve ser utilizado em titulos e legendas;

+ Palavras estrangeiras devem ser escritas em italico e neologismos ou signifi-

cados incomuns devem ser colocados entre aspas;
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 As notas devem ser evitadas, mas quando utilizadas devem explicar e escla-
recer de forma sucinta, e ndo devem ser confundidas com referéncias, que devem

aparecer no final da préxima, em numeragao sequencial hindu-arabe;

* Os artigos deverao ser gramaticalmente corretos, pois serao rejeitados artigos

gue apresentem problemas desta natureza;

* Os artigos aceitos para publicacao serdo submetidos a edic¢ao final e revisao

ortografica e gramatical,

* A identificagdo do(s) autor(es) nao devera ocorrer no corpo do texto. Em pa-
gina separada devera ser apresentado o(s) nome(s) completo(s) do(s) autor(es),
acompanhado de breve curriculo descrevendo experiéncia académica e/ou profissio-

nal, endereco, telefone e e-mails;

* No software OJS, adotado pela Revista RGSA, o(s) autor(es) tera(do) o artigo
automaticamente recusado pelo sistema caso nao sejam aceitas as clausulas de ex-

clusividade, originalidade e direitos autorais;

» O programa OJS registra a data de inscricdo e as etapas do processo de
avaliacdo e publicacdo, permitindo que o(s) autor(es) acompanhe(m) automatica-

mente o status do artigo através do sistema;

» O editor e/ou qualquer outra pessoa ou instituicdo envolvida nos érgaos cole-
giados nao se responsabiliza pelas opinides, ideias e conceitos emitidos nos textos

publicados, sendo estes de inteira responsabilidade do(s) autor(es);

» As avaliacboes sao preenchidas em fichas de avaliacdo padronizadas, com
espacgos para comentarios personalizados enviados ao(s) autor(es) em caso de acei-

tacao condicional, corre¢cao(des) ou recusa;
* O artigo devera ser submetido exclusivamente online.
Taxa de publicacéo

- Esta revista ndo cobra taxa de submissao;


https://rgsa.openaccesspublications.org/rgsa/submission/wizard
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- Esta revista cobra a publicagédo de artigos (aceitos apenas por blind review):
Taxa de publicagdo: R$ 890,00 por artigo a ser publicado (para brasileiros).
Taxa de publicagao: 600usd por artigo a publicar (para outras nacionalidades).
Aviso de direitos autorais

*O(s) autor(es) autoriza(m) a publicagcéo do artigo na revista;

» O(s) autor(es) garantem que a contribuicdo é original e inovadora, e n&do esta

sob avaliagdo em nenhuma outra(s) publicacao(oes);

» A equipe editorial ndo se responsabiliza pelas opinides, ideias e conceitos
emitidos nos textos publicados, sendo estes de inteira responsabilidade do(s) au-

tor(es);

* Fica reservado aos editores o direito de proceder a ajustes relacionados ao

texto e ao cumprimento das normas de publicago.
Declaracao de privacidade

« O conteudo dos artigos € de exclusiva responsabilidade dos autores.

« E permitida a reproducéo total ou parcial do contetdo dos artigos, desde que
citada a fonte.

o Artigos com plagio serao recusados, e o autor do plagio perdera o direito de
publicacdo nesta revista.

« Os nomes e enderecos informados nesta revista serdo utilizados exclusiva-
mente para os servigos prestados por esta publicacdo e ndo sao disponibiliza-
dos para outros fins ou a terceiros.

« Depois de enviar os artigos, os autores cederdo os direitos autorais de seus
artigos a RSGA. Caso se arrependa da submisséo, o autor tem o direito de
solicitar a RSGA a nao publicacao de seu artigo. Porém, esta solicitacdo devera
ocorrer até dois meses antes da divulgacdo do numero em que o artigo sera

publicado.
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o« A RGSA uitiliza a licenga Creative Commons CC BY. Informacdes sobre esta
licenca podem ser encontradas em: https://creativecommons.org/licen-
ses/by/4.0/.
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