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RESUMO EM LINGUA VERNACULA

As tilapias (Oreochromis sp.) sdo peixes de agua doce originarias da Africa, com
caracteristicas que as tornam um dos peixes mais cultivados no mundo. Neste
sentido, o objetivo da presente revisao é descrever sobre a tilapicultura e os desafios
enfrentados devido as doengas bacterianas, bem como sobre a estreptococose em
tilapia, com énfase na patogenia, transmissao, diagndstico, tratamento, prevencéo e
controle. O Brasil é o quarto maior produtor de tilapias (Oreochromis niloticus) do
mundo. Contudo, as doengas bacterianas se apresentam como um dos principais
obstaculos para a tilapicultura, podendo causar a morte de pelo menos 5% dos
peixes antes de atingirem o tamanho de mercado. As principais espécies de
Streptococcus capazes de causar infecgbes em peixes sdo a S. agalactiae, S. iniae,
S. dysgalactiae, S. ictaluri, S. phocae e S. parauberis, as quais sdo associadas com
alta mortalidade de tilapias. Os mais isolados no Brasil sdo S. agalactie e S. iniae.
O patégeno promove doenca com rapida evolucéo e alta mortalidade, que ocorre de
dois atrés dias ap6s o inicio dos sinais clinicos. Um dos fatores mais importantespara
transmissdo é a introducdo de peixes doentes, ou que sejam reservatorios na
producdo. Para o diagndstico, amostras de peixes doentes precisam ser avaliados
macroscopicamente e pelo exame histopatolégico, bem como a cultura
microbioldgica deve ser feita para confirmagdo do diagndstico, de 6rgdos como
cérebro, rins, baco, figado e olhos. O tratamento é realizado com antibidticos;
todavia, no Brasil apenas a oxitetraciclina e o florfenicol s&o liberados para uso na
aquicultura. Como os Streptococcus estdo presentes na agua e na lama do meio
ambiente aquético, a prevencdo da doenga € um desafio. No entanto, algumas
praticas de manejo podem ser aplicadas, assim como a vacinacao.

Palavras-chave: bactéria, infeccdo, peixe, prevencéo.
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RESUMO EM LINGUA ESTRANGEIRA ABSTRACT

Tilapia (Oreochromis sp.) are freshwater fish originating in Africa, with
characteristics that make themone of the most cultivated fish in the world. Thus, this
review aimed to describe tilapia farming and challenges due to bacterial diseases
and the streptococcosis in tilapia, emphasizing pathogenesis, transmission,
diagnosis, treatment, prevention, and control. Brazil is the world's fourth-largest
producer of tilapia (Oreochromis niloticus). However, bacterial diseases are one of
the main obstacles to tilapia culture, which can cause the death of at least 5% of fish
before they reach market size. The main Streptococcus species capable of causing
infections in fish are S. agalactiae, S. iniae, S. dysgalactiae, S. ictaluri, S. phocae
and S. parauberis, which are associated with high tilapia mortality. The most
isolated in Brazil are S. agalactie and S. iniae. The pathogen promotes a disease
with rapid evolution and increased mortality, which occurs two to three days after
the onset of clinical signs. One of the most factors for transmission is the
introduction of diseased fish or fish that are reservoirs in production. For diagnosis,
samples of diseased fish need to be evaluated macroscopically and by
histopathological examination, as well as microbiological culture, to confirm the
diagnosis of organs such as the brain, kidneys, spleen, liver, and eyes. Treatment is
carried out with antibiotics; however, in Brazil, only oxytetracycline and florfenicol
are approved for use in aquaculture. As Streptococci are present in water and mud
in the aquatic environment, disease prevention is challenging. However, some
management practices can be applied, as well as vaccination.

Key words: bacteria, infection, fish, prevention.



1

2

2.1
2.2
2.3
2.3.1
2.3.2
2.3.3
24
241
24.2
243
24.4
245
3

4

SUMARIO

INTRODUGAO ..ottt 6
REVISAO DA LITERATURA ......coeiieieeee ettt ann e 7
Til&pia (Ore0ChIOMIS SPP.) cvvvvereriiieieiieieeie et 7
Tilapicultura e os desafios enfrentados devido as doencas bacterianas.................. 7
SUIEPLOCOCCUS SPP.wverreerreeieesietsiteeieesteesteesteesseessbe s e e beesbeesbeesseeaseeenteesteesreesneesneeanes 8
StreptoCOCCUS AQAIACTIE ........cueviveieieece s 9
SErEPLOCOCCUS INMIAE ...viivveieiieciie ettt s be et sr e s be et e besre e 9
StreptocoCCUS AYSPAIACTIE .........oveieiieiiicie e 10
Estreptococose em tilapia (Ore0Chromis SP.)......cccvvreireiininiiieieseseee e 11
1 (0] =T o - OSSPSR 11
TTANSIMISSAD ...ttt ettt bbb 11

(DT o0 0] (oo USRS 12
TIAtAMENTO ... 13
PrevenGao € CONIOIE .........oiv i 13
CONCLUSAD ..ottt 14

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS . ....ooeeee oottt eeeiaaaa s 14



1 INTRODUCAO

A producdo mundial de tilapia-do-nilo (Oreochromis Niloticus) em 2020 foi
de 4.4 milhdes de toneladas, consistindo no segundo maior grupo de peixes
cultivados (FAO, 2022). No mesmo ano, o Brasil produziu 486,155 toneladas,
sendo que a cada 10 peixes cultivados seis foram tilapias, com o estado do Parana
liderando a producéo nacional (PeixeBR, 2020).

De acordo com De Oliveira et al. (2017), a tilapia é um peixe de agua doce
conhecido como “frango da 4gua”, o qual se destaca pela resisténcia as variagdes
de parametros, alta capacidade reprodutiva e crescimento rapido, estando presente
em mais de 100 paises. A tilapicultura de destacou como meio de producdo no
Brasil nos anos 2000, adquirindo o status de 4° maior produtor da espécie no
mundo.

As doengas bacterianas sdo um grande desafio para os piscicultores, devido
as grandes perdas econémicas (KUBITZA, 2005). A estreptococose é uma das
doencas mais graves nas criacOes intensivas de tilapias (KUBTIZA, 2008), levando
0s peixes ao quadro de septicemia, com sinais clinico de hemorragia, exoftalmia e
natacdo erratica, entre outros (YANONG e FRANCIS-FLOYD, 2002). Os
Streptococcus spp. sdo bactérias oportunistas comumente encontrados nos
ambientes aquaticos, com surtos da doenca relacionados ao manejo estressante dos
animais, altas temperaturas e baixa qualidade da agua, os quais interferem
diretamente na fisiologia e capacidade imunoldgica (YANONG e FRANCIS-
FLOYD, 2002; TAVARES e PALHARES 2011).

Neste sentido, o objetivo da presente revisdo foi descrever sobre a tilapia,
bem como sobre os Streptococcus spp. e as doengas causadas por esta bactéria,
abrangendo patogenia, transmissdo, formas de tratamento, diagndstico, prevencédo

e controle.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.3 Tilapia (Oreochromis spp.)

As tilapias sdo peixes de agua doce originarias da Africa, com mais de 22
espécies cultivadas no mundo (DEY e GUPTA, 2000). As mais comuns na criacao
sdo: O. niloticus (tilapia-do-nilo), O. mossambicus, O. aureus, O. macrochir, O.
hornorum, O. galilaeus, Tilapia zillii e T. rendalli (EL-SAYED, 1999). No Brasil,
segundo De Oliveira et al. (2007), foram introduzidas pela primeira vez em 1953,
quando foi importada a espécie T. rendalli. Posteriormente, em 1971, a O. niloticus
foi introduzida no Nordeste, pelo Departamento Nacional de Obras Contra a Seca.
Trinta anos depois, foi obtida a linhagem Chitralada e a GENOmar supreme tilapia.
Com as melhoras das tecnologias, a tilapicultura se expandiu nacionalmente, sendo
a O. niloticus uma das espécies mais cultivadas.

As tilapias apresentam caracteristicas que as tornam um dos peixes mais
cultivados no mundo, tais como: desenvolvimento em amplo espectro de
temperatura (24°C a 32°C); capacidade de suportar niveis altos de amonia e baixos
niveis de oxigénio; crescimento rapido; reproducdo tardia (ganha mais peso antes
da primeira reproducéo); producdo de muitos alevinos (desovam 8 a 12 vezes por
ano); as fémeas cuidam da prole e a protege; tolerancia a salinidade; grande
aceitacdo de ragdes (onivora), além de se alimentar de detritos e fitoplancton
(FITZSIMMONS, 2000; LUCHINI, 2006; De OLIVEIRA, 2007; EL-SAYED e
KAWANNA, 2008; PICKERING; 2009).

2.4 Tilapicultura e os desafios enfrentados devido as doencas
bacterianas

A criacdo de tilapia pode ser realizada em sistemas extensivo, semi-
intensivo, ou intensivo, sendo este Gltimo o0 mais praticado e caracterizado por alta
densidade de peixes, alimentacéo balanceada e controlada, alto fluxo de agua e alto
nivel técnico (SOUZA e LEITE, 2016). Apesar de o sistema intensivo ser o

principal, € o que mais predispde 0s animais as doencas causadas por



microrganismos, por fatores decorrentes da baixa qualidade de agua, transporte,
manuseio incorreto dos animais, alta densidade de peixes, alimentacdo inadequada
e acumulo excessivo de residuos organicos (TAVARES e PALHARES 2005).
Devido a esta constante exposi¢do, 0s peixes comegam a perder a competéncia
imunologica pelo estresse, favorecendo o aparecimento de enfermidades
(TAVARES e PALHARES 2005). As doencas bacterianas se apresentam como um
dos principais obstaculos para a tilapicultura, podendo causar a morte de pelo menos
5% dos peixes antes de atingirem o tamanho de mercado, com impacto econémico
estimado de R$ 10 milhdes/ano (KUBITZA, 2005). Assim sendo, o maior desafio
€ manter a alta produtividade evitando os fatores estressantes que advém do sistema
intensivo, de forma a manter a fisiologia adequada da espécie e a0 mesmo tempo

gerar lucros.

2.3 Streptococcus spp.

O género Streptococcus é composto por bactérias em formato de coco de
0,3-0,5um, gram-positivas (se coram em violeta pela coloracdo de gram), que se
agrupam em colénias em forma de longas cadeias; anaerdbicas facultativas
(algumas precisam de adicdo de CO2 para crescer); imoveis; ndo formadoras de
esporos, catalase e oxidase negativas; com metabolismo fermentativo de acucares,
gerando como principal produto o acido latico, podem ser hemoliticos ou néo
hemoliticos (PATTERSON e BARON, 1996). Existe uma classificacdo sorologica
para a bactéria, descrita por Lancefield (1933), que se baseia nas diferencas
antigénicas nos carboidratos da parede celular do microrganismo, com classificacdo
pelas letras do alfabeto.

As principais espécies de Streptococcus capazes de causar infeccBes em
peixes sdo S. agalactiae, S. iniae, S. dysgalactiae, S. ictaluri, S. phocae e S.
parauberis (FIGUEIREDO et al., 2012). Estas sdo associadas com alta mortalidade
de tilapias em paises como Japédo, Israel, Estados Unidos, Taiwan, Filipinas e Brasil
(KUBITZA, 2005). Os mais isolados no Brasil sdo S. agalactie e S. iniae
(TAVARES e PALHARES, 2005).



2.3.1 Streptococcus agalactie

O patogeno pertence ao grupo B de Streptococcus, descrito por Lancefield
pela primeira vez em 1933, podendo ser chamado de BGS (B Group Streptococcus)
e classificado de acordo com algumas caracteristicas, incluindo producdo do fator
CAMP, cépsula polissacaridica e resisténcia a bacitracina (LEAL, 2019). Faz parte
da microbiota de humanos e animais, considerada comum no trato gastrointestinal
e geniturinario; entretanto, se transferido no momento do parto, é capaz de causar
meningites, septicemia e pneumonia em neonatos, sendo uma das principais causas
de morbidade e mortalidades neonatal humana nos EUA de acordo com o Center
for Diseases Control and Prevention (BORGER et al., 2005; RIBEIRO et al., 2023).
E também o maior causador de mastite subclinica, sendo parasita obrigatorio do
Uberebovino, causando grande perda para a industria do leite, estimada em 1,3
bilhdes deddlares anuais nos Estados Unidos (KEEFE, 1997).

Na aquicultura, o patdgeno é frequentemente associado com altas taxas de
morbidade e mortalidade, causando menigoencefalites nos peixes de criacao
(ELDAR et al., 1995). Existem poucos estudos que mostram a capacidade de cepas
da S. agalactie, advindas de humanos e bovinos, capazes de causarem infec¢do em
peixes e vice-versa; contudo, Pereira et al. (2009) demonstraram claramente a

capacidade dessas cepas infectarem peixes.

2.3.2 Streptococcus iniae

Foi descoberto em 1976, por Pier e Madin, em isolado de lesdes cutaneas de
um golfinho da Amazonia (Inia geoffrensis). E um importante patdgeno de peixes,
causa grandes perdas nas pisciculturas de varias regibes do mundo, levando a
mortalidade dos animais (ELDAR et al., 1995). Trata-se também de uma zoonose
(WEINSTEIN et al., 1997). Geralmente a transmissdo humana ocorre na preparacao
do peixe para a alimentagéo, sendo a maioria dos casos de infeccdo verificada em
asio-descendentes, de idade avangada e com comorbidades (KOH et al. 2009). O
primeiro caso relatado foi em 1996 (WEINSTEIN et al., 1997). E uma doenca

subnotificada em razdo de ser identificada por meio de testes bioquimicos
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comerciais, 0 que é um problema visto a S. iniae ndo esta listada em bancos de
dados médicos e comerciais, de forma que algumas cepas tém baixa
correspondéncia (WEINSTEIN et al., 1997; LAU et al., 2003). Os sintomas da
doenca sdo celulites bacterianas nas maos, podendo também causar meningite,
endocardite, artrite, septicemia, pneumonia, osteomielite e choque toxico
(BAIANO e BARNES, 2009).

2.3.3 Streptococcus dysgalactie

Foi descrita pela primeira vez por Diernhofer (1932) e depois classificada
como pertencente ao grupo C (GCS) por Lancefield (1933); entdo, deixou de fazer
parte da lista de nomes de bactérias aprovadas em 1980 e voltou a ser reconhecida
em 1983 (Approved lists of bacterial names) (GARVIE et al.,, 1983). A S.
dysgalactiae, subespécie dysgalactiae, € ndo hemolitica, sendo na maioria dos
isolados relatada como causadora de varias doencas em mamiferos, como mastite e
endometrite (AARESTRUP et al., 1996; SCOTT et al., 2000). H4 também algumas
descricdes de lesbes de pele em humanos, podendo causar celulites, bacteremia e
meningite (LOW et al., 1980; BERT e LAMBERT-ZECHOVSKY, 1997;
FERNANDEZ-ACENERO et al., 2006). Por sua vez, a S. dysgalactiae, subespécie
equisimilis, é B-hemolitica e ocasionalmente apresenta A-hemolise em alguns
isolados; pertence ao grupo A de Lancefield, que causa eripisela, celulites, fascite
necrosante e choque toxico em humanos (VANDAMME et al., 1996; BROYLE et
al., 2009). Mesmo sendo divididas em duas subespécies, a classificacdo dessas
bactérias continua confusa e complexa, como relatado por Vandamme et al. (1996).
No caso da S. dysgalactiae, a sorotipagem tornou a identificacdo da espécie muito
dificil (JENSEN e KILIAN, 2012; RANTALA, 2014). Para a aquicultura tem
importancia como patdgeno para varias espécies de teledsteos, como o bijupira
(Rachycentron canadum), Amberjack japonés (Seriola quinqueradiata) e tilapias
(Oreochromis sp.), entre outros (MAEKAWA et al., 2020).
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2.4 Estreptococose em tilapia (Oreochromis sp.)

2.4.1 Patogenia

No Brasil, as espécies de Streptococcus encontradas até 2006 em tilapias
foram S. agalactie e S. iniae (FIGUEIREDO et al., 2006). No entanto, em 2011, foi
relatado um Unico surto em criacdo do Ceard por S. dysgalactie (NETTO et al.,
2011).

Os sinais clinicos apresentados pelos peixes sdo semelhantes entre as
espécies de Streptococcus que acometem as tilapias, tais como: septicemia com
certa predilecdo ao encéfalo, causando meningoencefalite e sinais neurologicos de
natacao erratica com rodopios, perda de equilibrio, movimentos bruscos exagerados
e rigidez do dorso; exoftalmia (unilateral ou bilateral), opacidade da cdrnea, cornea
hemorréagica; anorexia; ascite; escurecimento do corpo; hemorragia em volta dos
olhos, opérculo, nadadeiras e do anus, entre outros (ELDAR et al., 1995; YANONG
e FRANCIS-FLOYD, 2002; FIGUEIREDO et al., 2006). Os achados de necropsia
sdo: liquido sanguinolento na cavidade celomatica; baco aumentado e avermelhado;
figado palido; inflamag&o dos rins; deposi¢do de material fibrinoso no epicardio;
grande producdo de muco no sistema gastrointestinal; meningoencefalite grave de
origem hemorragica, ou granulomatosa, com grandes areas de encefalomalacia;
lesbes na esclera e coroide do globo ocular (YANONG e FRANCIS-FLOYD, 2002;
IREGUI et al., 2014; PULIDO et al., 2016).

2.4.2 Transmissao

Os Streptococcus sdo bactérias oportunistas, ou seja, o fato de estarem
presentes na agua ndo é o suficiente para causar a doenca; entretanto, fatores
estressantes, como os citados anteriormente, predispde os animais a infeccdo
(PANISK et al., 2005). As bactérias sdo expelidas nas fezes dos animais e, por
serem capazes de resistir no ambiente aquatico, infectam outros animais; assim, um
dos fatores mais importantes para transmissao € a introducéo de peixes doentes, ou
gue sejam reservatérios na producdo (NGUYEN et al 2002). Segundo Iregui et al.

(2014), a convivéncia de peixes mortos e vivos leva a infeccdo dos saudaveis e a
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transmissdo horizontal, individuo para individuo, sendo provavelmente a forma
mais comum da bactéria se espalhar. A via de entrada mais frequente da S. agalactie
¢ atraveés do trato gastrointestinal (oral), apesar de também ser possivel pela pele e
branquias, mas com menor relevancia (IREGUI et al., 2014). O estudo realizado,
por Kim et al. (2007), com linguado (Paralichthys olivaceus) reforcou essa
afirmacdo, j& que peixes alimentados com outros peixes mortos, ou o0
comportamento canibal, levou a surtos de Streptococcus. Tilapias com menos de 20
gramas de peso corporal ndo desenvolvem a doenca, indicando a ndo ocorréncia de
transmisséo vertical da doenca (de pais para filhos); por outro lado, peixes mais
velhos sdo mais suscetiveis a doenca, provavelmente devido a forma de criacédo
intensiva dos animais nessa fase (HERNANDEZ et al., 2009; IREGUI et al., 2014).

2.4.3 Diagnéstico

Para o diagnostico, o recomendado € visitar a piscicultura onde ha queixa da
doenca e observar atentamente 0s peixes, procurando os sinais clinicos compativeis
com a estreptococose, bem como se atentar ao histérico daquela producdo; uma
amostra dos peixes doentes deve ser capturada e submetida a eutanasia, para
realizacdo de necropsia e coleta de amostras de tecidos para o examehistopatolégico
(YANONG e FRANCIS-FLOYD, 2002; IREGUI et al., 2014).

Os achados histopatoldgicos sdo principalmente pericardite, infiltracdo de
linfécitos e macrofagos nos 6rgdos, deposicdo hialina nas células tubulares dos rins
e meningite (CHANG e PLUMB 1996; PERERA et al., 1998; CHEN et al. 2007).
Técnicas de imuno-histoquimica também podem ser empregadas para
complementar o diagnéstico (IREGUI, 2014). A cultura microbiolégica deve ser
feita para confirmacdo do diagnéstico, com os melhores resultados obtidos por meio
da cultura de 6érgdos como cérebro, rins, bago, figado e olhos (SUGYIAMA e
KUSUDA 1981; HERNANDEZ et al., 2009). Os meios de cultura para o
isolamento podem ser agar sangue triptose (bovino), brain heart infusion (BHI), E
Todd-Hewitt agar (THA), na temperatura média de 27°C-30°C por 48 horas.
(EVANS et al., 2002; DELANNOY et al., 2013; IREGUI et al., 2014). Alguns



13

testes rapidos também podem ser utilizados para o diagnostico de S. agalactie,
porém ndo para S. iniae, ja que esta nao consta nos bancos de dados (EVANS et al.,
2006a). Técnicas de biologia molecular podem ser empregadas para o diagndstico
em nivel de espécie, especialmente o PCR (reacdo em cadeia de polimerase), devido
a alta especificidade e rapidez do processo (FIGUEIREDO e LEAL, 2008).

2.4.4 Tratamento

Por se tratar de uma doenca bacteriana, o tratamento é realizado com
antibioticos; todavia, no Brasil apenas a oxitetraciclina e o florfenicol séo liberados
para uso na aquicultura (MAPA, 2022). O florfenicol, antibiético da classe dos
anfenicois, € o que apresenta melhores resultados (CHIDEROLI et al., 2017).
Segundo Oliveira et al. (2018), o tratamento deve ser realizado com o uso do
antibidtico na racdo dos animais, a dose preconizada pelos fabricantes é de
10mg/kg. No entanto, ja foi observado que a dose de 10mg/kg ndo é capaz de
reduzir a mortalidade, ao passo que doses mais altas, entre 20 e 40mg/kg, reduziram

a mortalidade em mais de 90%.

2.4.5 Prevencdo e controle

Os Streptococcus estdo presentes na agua e na lama do meio ambiente
aquatico, tornando a prevencado da doenca um desafio; no entanto, algumas praticas
de manejo podem ser aplicadas, tais como: introducdo de peixes na criagéo livres
de patogenos; criacdo de tanques de quarentena para os recém-chegados; evitar
alimentacdo em excesso, bem como a alta densidade de peixes por tanque; reduzir
ao minimo as atividades estressantes de manejo e transporte; remover
frequentemente peixes mortos e doentes do tanque; utilizar racdo de qualidade e
livre de patdgenos; implementacéo de boas medidas sanitarias (INGLIS et al.; 1993;
KLESIUS et al., 2008). Outras boas praticas recomendadas também sdo limpar e
desinfetar os equipamentos e instrumentos utilizados na producéo (IREGUI et al.,
2014).
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Outra forma de prevencao, de acordo com Figueiredo e Leal (2008), é a
vacinacdo. O uso de vacinas como meétodo imunoprofilatico vem crescendo no
mundo todo e pode ser realizada de diferentes formas, preferencialmente injetada
na via intraperitoneal, por imersdo, ou pela via oral. A via intraperitoneal é a que
apresenta melhores resultados de imunizacdo, porém é a pior em quesito de
praticidade. Além disso, as vacinas podem ser de antigenos vivos, inativados ou de
DNA.

Em estudo realizado por Evans et al. (2004), foi observado taxas de
sobrevivéncia de 25 a 80% em tilapias de 5 a 30 g vacinadas para S. agalactiae. O
tamanho da tilapia parece exercer influéncia na eficacia da vacina intraperitoneal,
ja que peixes maiores apresentaram melhores respostas do que 0os menores, porém,

no banho de imerséo nédo se detectaram diferencas.

3 CONCLUSAO

Os Streptococcus spp. sdo factualmente um grande problema para os
criadores de tilapia do Brasil e do mundo, levando a grandes perdas econémicas,
com mortalidade elevada e necessidade de tratamento com altas doses de
antibidtico; todavia, a prevencdo da doenca se mostra como uma das principais
solucBes. As boas praticas de manejo e sanidade, aliadas principalmente a

vacinacdo dos animais, corroboram para 0 sucesso no combate a estreptococose.
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