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DESENVOLVIMENTO DE ESTRATÉGIA PROFILÁTICA PARA CONTROLE DE 
Streptococcus agalactiae E Aeromonas hydrophila EM TILÁPIAS DO NILO 
(Oreochromis niloticus), VACINADAS COM BACTERINAS EM VEÍCULO DE 

POLI (ÁCIDO LÁTICO) 
 

RESUMO- A criação de Tilápias no território nacional tem se destacado dentre as 

demais espécies cultivadas. A tilapicultura gerou 2,30 bilhões de reais, dentre o 

montante de 5,96 bilhões faturado pelo setor aquícola. Dentro desta atividade, a 

biomanipulação do ecossistema aquático é fundamental para maximização de 

recursos e incremento da produção. Entretanto, o controle sanitário dos peixes é 

considerado ponto crítico pelo elevado adensamento no processo de criação 

resultando no aumento de estresse, causando imunossupressão. A diminuição do 

sistema imunológico causado pelo estresse aumenta a possibilidade da ocorrência de 

bacterioses responsáveis por elevada mortalidade e consequentemente grande 

prejuízo econômico ao setor aquícola. A estratégia para evitar surtos causados por 

bactérias como Aeromonas hydrophila e Streptococcus agalactiae é a vacinação. 

Nesse contexto, a utilização de adjuvantes (compostos químicos, orgânicos ou 

poliméricos) na composição vacinal é importante por incrementarem a resposta 

imunológica e tornar essa resposta mais longeva abrangendo todo o período de 

criação. Diante disso, o Poli(ácido lático) (PLA), vem sendo estudado como adjuvante 

(micropartículas e nanopartículas carreadoras) em formulação vacinais combinado 

inúmeros antígenos. O interesse nesse biomaterial está na capacidade de liberação 

lenta do antígeno vacinal por longos períodos e por causar reação inflamatória no 

locus de implantação. Após a implantação, a presença do biomaterial ativa a cascata 

de coagulação, recrutando polimorfonucleares (PMN) que se aderem ao biomaterial, 

liberando mediadores inflamatório como interleucina que são quimiotáticos para 

macrófagos, monócitos, células dendríticas. Embora o PLA desencadeie reação 

inflamatória, essa não é exacerbada indicando biocompatibilidade. A assimilação e 

fagocitose das macromoléculas poliméricas, as transformam em monômeros que são 

convertidos em água e dióxido de carbono no ciclo de Krebs denota o biomaterial 

como bioabsorvível. Ainda, pode ser incorporado ao PLA substâncias orgânicas como 

a vitamina E que auxilia a resposta imunológica dos peixes. À vista disso, a 

incorporação de Aeromonas hydrophila e Streptococcus agalactiae em dispositivo de 

PLA como veículo vacinal de longa duração, determinar a segurança clínica 

(biocompatibilidade) após implantação intraperitoneal (IP) e subcutânea (SC), início e 

duração da resposta imunológica por implantação IP e por fim biodegradação do PLA 

é útil como estratégia no controle de bacterioses na criação de Tilápias.   

 

Palavras-chave: Adjuvante; Bacterioses; Biossegurança; Biodegradação, 

Biomateriais 
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DEVELOPMENT OF A PROPHYLACTIC STRATEGY TO CONTROL 
Streptococcus agalactiae AND Aeromonas hydrophila IN NILE TILAPIA 

(Oreochromis niloticus), VACCINATED WITH BACTERIN IN POLY (LATIC ACID) 
VEHICLE 

 

 

ABSTRACT- The creation of Tilapias in the national territory has stood out among the 

other cultivated species. Tilapia farming generated 2.30 billion reais out of the amount 

billed by the sector, which was 5.96 billion. Within this activity, the biomanipulation of 

the aquatic ecosystem is essential to maximize resources and increase production. 

However, the sanitary control of fish is considered a critical point due to the high density 

in the breeding process resulting in increased stress and causing immunosuppression. 

The decrease in the immune system caused by stress increases the possibility of the 

occurrence of bacteriosis responsible for high mortality and consequently great 

economic losses to the aquaculture sector. Strategy to avoid outbreaks caused by 

bacteria such as Aeromonas hydrophila and Streptococcus agalactiae are vaccination. 

In this context, the use of adjuvants in the vaccine composition is important because 

they increase the immune response and make this response longer, covering the entire 

period of creation. Therefore, Poly(lactic acid) (PLA) has been studied as an adjuvant 

(carrier microparticles and nanoparticles) in vaccine formulations combined with 

numerous antigens. The interest in this biomaterial lies in its ability to release the 

vaccine antigen slowly over long periods and causing an inflammatory reaction at the 

locus of implantation. After implantation presence of the biomaterial activates the 

coagulation cascade, recruiting polymorphonuclear cells (PMN) that adhere to the 

biomaterial, releasing inflammatory mediators such as interleukin that are chemotactic 

for macrophages, monocytes, and dendritic cells. Although PLA triggers an 

inflammatory reaction, it is not exacerbated, indicating biocompatibility, the assimilation 

and phagocytosis of the monomers that are converted into water and carbon dioxide 

in the Krebs cycle denotes the biomaterial as bioabsorbable. Also, organic substances 

such as vitamin E can be incorporated into PLA, which helps the immune response of 

fish. In view of this, the incorporation of Aeromonas hydrophila and Streptococcus 

agalactiae in a PLA device as a long-term vaccine vehicle, determine the clinical safety 

(biocompatibility) after intraperitoneal (IP) and subcutaneous (SC) implantation, onset 

and duration of the immune response by implantation IP and finally biodegradation of 

PLA is useful as a strategy in the control of bacterioses in the creation of Tilapias. 

 
 
Keywords: Adjuvant; Bacterioses; Biosecurity; Biodegradation, Biomaterials 
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CAPÍTULO 1 - Considerações gerais  

 

1. INTRODUÇÃO 

 

A criação prevista de peixes de água doce para consumo humano no Brasil 

aumentou 25% nos últimos 5 anos, totalizando uma produção de ∼530.000 a 760.000 

toneladas em 2019 (Valenti et al., 2021). Os autores relatam que essa variação se dá 

por conta de que o Brasil tem vários órgãos que contabilizam essa produção como, 

Peixe BR e o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE). A principal espécie 

cultivada é a tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) representando 61% da criação, 

seguida por tambaqui (Colossoma macropomum), pacu (Piaractus mesopotamicus) e 

carpas, que representam 27%, 4% e 1% da criação respectivamente (Valenti et al., 

2021).    

Nesse contexto, para o incremento na produção de peixes é necessário que 

haja a biomanipulação dos ecossistemas aquáticos maximizando recursos produtivos. 

Entretanto, o manejo desses animais em criação trazem inúmeros desafios dentre os 

quais se destaca o controle sanitário das populações de peixes (Delphino et al., 

2019a). Em geral, elevados adensamentos populacionais, somado às práticas de 

manejo, resultam na ocorrência do estresse, condição fisiológica responsável por 

imunossuprimir os sistemas de defesa dos peixes, predispondo-os as mais diversas 

enfermidades (BELO et al., 2012).  

Diante disso, o manejo sanitário precário em sistemas intensivos de criação 

propicia o surgimento de doenças causadas por microrganismos aquáticos 

oportunistas como a Aeromonas hydrophila (Ah) e Streptococcus agalactiae (Sta) que, 

aparentemente causam poucos danos às populações de peixes em seu habitat 

natural, podendo tornar-se agentes precursores de doenças de grande importância 

econômica quando submetidos às condições de criação (BELO et al., 2013; Delphino 

et al., 2019b).  

A necessidade de incremento e eficiência na produção de peixes é cada vez 

maior, tendo em vista a adversidade observada por meio de microrganismos 
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oportunistas, se torna fundamental estratégias para controle profilático como, o uso 

de vacinas (Aly et al., 2015).  

A busca por adjuvantes capazes de liberar o antígeno vacinal por períodos 

prolongados e modular a resposta imunológica humoral e adquirida, se faz necessária 

na produção de proteína animal. Neste sentido, os biopolímeros produzidos a partir 

de matérias primas como, celulose, lignina, sacarose ou amido possuem potencial 

para sofrerem degradação, e apresentam diversas possibilidades de uso (Behera et 

al., 2010; Nampoothiri et al., 2010). 

O ácido lático (monômero) é produzido a partir de recursos renováveis por meio 

da fermentação bacteriana do amido. A polimerização dos monômeros de ácido lático 

por abertura de anel produzirá o Poli(ácido lático) (PLA) (Garlotta, 2001). O PLA é 

extensamente estudado há mais de três décadas em inúmeras aplicações (Castro-

Aguirre et al., 2016). A possibilidade de inovação na área biomédica utilizando esse 

biomaterial, conduziu pesquisas para desenvolvimento de fios de sutura (Cutright e 

Hunsuck, 1971), materiais de fixação óssea (Mcgovern et al., 2018), microesferas 

carreadoras de fármacos (Kastellorizios et al., 2015), engenharia de tecidos 

(Blackstone et al., 2018) e microesferas carreadoras de antígenos (Pavot et al., 2014).     

Partículas poliméricas biodegradáveis carreadoras de antígenos peptídicos ou 

proteicos podem controlar a liberação de antígenos ao longo do tempo, o que 

potencialmente eliminaria doses de reforço (Leleux; Roy, 2013). A utilização de PLA 

como adjuvante demonstraram potencial no desenvolvimento de vacinas pois, pode 

compreender benefícios como: liberação sustentada de antígenos por longos 

períodos, potencial redução de doses reforço e direcionamento passivo ou ativo de 

células apresentadoras de antígenos (CAA),  por meio de fagocitose não específica 

ou mediada por receptor (Pavot et al., 2014). 

De Jong e colaboradores (2005) demostraram por meio de técnica imuno-

histoquímica que duas semanas após a implantação, o PLA puro é capaz de atrair 

polimorfonucleares e expressar glicoproteínas CD4, CD8 e CD25 na superfície de 

linfócitos T. Assim, o encapsulamento de antígenos vacinais em PLA pode ser uma 

estratégia para aplicação em animais de produção pois, a absorção lenta do 

biomaterial somado a sinalização potencial ao sistema imune poderá aumentar a 
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resposta imunológica pela exposição prolongada ao antígeno e diminuir os custos de 

produção com aplicações de doses reforço.  

Frente ao exposto, é de suma importância buscar novos materiais como 

adjuvantes vacinais para criação em larga escala de peixes. Diante disso, objetivou-

se encapsular antígenos de Aeromonas hydrophila e Streptococcus agalactiae em 

Poli(ácido lático) PLA como veículo vacinal de longa duração, determinar a segurança 

clínica do biomaterial (biocompatibilidade) após implantação intraperitoneal (IP) e 

subcutânea (SC), início e duração da resposta imunológica por implantação IP e por 

fim biorreabsorção do PLA. 
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5. Conclusão

Nossos resultados são promissores considerando a inclusão de 

bacterinas (sonicadas ou não) no processo de produção do dispositivo vacinal. A 

observação de resposta imunológica por elevação na titulação de 

imunoglobulinas M (IgM) e a manutenção destas IgM, principalmente no 

dispositivo elaborado com bacterinas sonicadas (PLASon) por período semelhante 

ao período de criação da tilápia que é de oito meses reforçam esses 

resultados. A ausência de reação adversas, mortalidade durante todo o 

período experimental e degradação parcial demonstram que a nossa formulação é 

biocompatível e biodegradável. Portanto, o PLA incrementa a resposta imune como 

adjuvante dos dispositivos vacinais polivalentes de liberação lenta sendo 

promissores na prevenção de doenças infecciosas em tilápias do Nilo.     
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