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RESUMO 

Abreu, M.C.C. Caracterização microbiológica, bioquímica e perfil de resistência a 

antimicrobianos de Aeromonas spp. isoladas de piavuçu (Leporinus macrocephalus). 57f. 

Dissertação (Mestrado em Ciência Animal), Faculdade de Agronomia e Zootecnia, 

Universidade Federal de Mato Grosso, Cuiabá, 2018.  

 

O conhecimento do valor nutricional do pescado pela população mundial tem 

motivado, nos últimos anos, a maior procura por esse alimento. No estado de Mato Grosso, 

uma das espécies mais encontradas tanto em rios quanto em pisciculturas é o piavuçu 

(Leporinus macrocephalus), um peixe muito apreciado pela população matogrossense devido 

a sua carne saborosa, todavia, faz-se necessário o conhecimento de sua qualidade 

microbiológica, que inclui coliformes, Bactérias Heterotróficas Aeróbias Mesófilas, 

Salmonella spp e Aeromonas spp. Além disso, tem-se dado maior atenção a doenças em 

peixes causadas por Aeromonas spp. e o tratamento destas com antimicrobianos, que, se feito 

de forma errônea pode ocasionar resistência aos mais diversos princípios ativos. O objetivo 

deste trabalho foi investigar a qualidade higiênico-sanitária e verificar a ocorrência de 

bactérias do gênero Aeromonas spp., caracterização bioquímica e resistência a 

antimicrobianos de piavuçus capturados em rio e piscicultura. Foram avaliados 11 exemplares 

de piavuçu de pesca extrativa oriundos do rio Cuiabá e 22 exemplares da mesma espécie 

cultivada em cativeiros de duas pisciculturas diferentes (A e B), 11 de cada propriedade. As 

análises microbiológicas consistiram em: contagem de Bactérias Heterotróficas Aeróbias 

Mesófilas (BHAM), contagem de coliformes totais e termotolerantes, detecção de Salmonella 

spp. e ocorrência de Aeromonas spp., bem como sua caracterização bioquímica e resistência a 

antimicrobianos. Para BHAM, coliformes e Salmonella spp, os resultados foram positivos, 

uma vez que estes se apresentaram dentro dos limites estabelecidos pela legislação e 

literatura. Em relação às bactérias do gênero Aeromonas spp., houve ocorrência em 81,82% 

nos piavuçus de rio, 18,19% nos da piscicultura A e 72,72% nos da piscicultura B, sendo as 

espécies encontradas: A. trota, A. veronii bivar sóbria, A. veronii bivar veronii e A. 

hydrophila. Nos peixes de rio, 100% das colônias de Aeromonas spp. isoladas foram 

resistentes a cefalotina, 13,33% foram resistentes para cefoxitina 26,66% foram 

intermediárias para o mesmo antimicrobiano e 6,67% apresentaram-se intermediárias para 

 

 



8 

 

sulfazotrim. Nos isolados da piscicultura A, 100% apresentaram-se resistentes a cefalotina e 

nos da piscicultura B, esse número foi de 35,72% para o mesmo composto. A qualidade 

higiênico-sanitária dos peixes dos três locais analisados apresentou-se de forma positiva, 

entretanto, para Aeromonas spp. os resultados demonstraram maior ocorrência em piavuçus 

de rio, assim como sua maior resistência aos antimicrobianos. Isso evidencia um risco a saúde 

pública uma vez que a população da região cuiabana tem por cultura, e maior acessibilidade, 

piavuçus capturados em rio. 

Palavras-chave: peixe; microbiologia; patógeno; antibiótico; Aeromonas spp; resistência. 
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ABSTRACT 

Abreu, M.C.C. Microbiological quality, biochemical characterization and antimicrobial 

resistance profile of Aeromonas spp. isolated from piavuçu (Leporinus macrocephalus). 

57f. Dissertation (Master in Animal Science), Faculty of Agronomy and Zootechny, Federal 

University of Mato Grosso, Cuiabá, 2018. 

 

Knowledge of the nutritional value of fish by the world population has motivated, in 

the last years, the greater demand for this food. In the state of Mato Grosso, one of the species 

most found in both rivers and fish farms is the piavuçu (Leporinus macrocephalus), a fish 

very appreciated by the population of Mato Grosso because of its tasty meat, however, it is 

necessary to know its microbiological quality , which includes coliforms, Mesophilic Aerobic 

Heterotrophic Bacteria, Salmonella spp and Aeromonas spp. In addition, greater attention has 

been given to diseases in fish caused by Aeromonas spp. and the treatment of these with 

antimicrobials, which, if done in an erroneous way can cause resistance to the most diverse 

active principles. The objective of this work was to investigate the hygienic-sanitary quality 

and verify the occurrence of Aeromonas spp. Bacteria, biochemical characterization and 

antimicrobial resistance of piavuçus captured in river and fish culture. Eleven specimens of 

extractive fishery from the Cuiabá river and 22 specimens of the same species cultivated in 

captivity of two different fish farms (A and B) were evaluated, 11 of each property. 

Microbiological analyzes consisted of: count of Mesophilic Aerobic Heterotrophic Bacteria 

(BHAM), counts of total and thermotolerant coliforms, detection of Salmonella spp. and 

occurrence of Aeromonas spp., as well as its biochemical characterization and antimicrobial 

resistance. For BHAM, coliforms and Salmonella spp, the results were positive, since these 

were within the limits established by legislation and literature. In relation to the bacteria of the 

genus Aeromonas spp., 81.82% occurred in the river piavuçus, 18.19% in the A fishery and 

72.72% in the B fishery. The species found were: A. trota, A veronii bivar sober, A. veronii 

bivar veronii and A. hydrophila. In the river fish, 100% of the colonies of Aeromonas spp. 

were resistant to cephalothin, 13.33% were resistant to cefoxitin 26.66% were intermediate 

for the same antimicrobial and 6.67% were intermediates for sulfazotrim. In the isolates of 

fish culture A, 100% were resistant to cephalothin and in fish B, this number was 35.72% for 

the same compound. The hygienic-sanitary quality of the fish of the three analyzed sites was 
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positive, however, for Aeromonas spp. the results showed greater occurrence in river 

piavuçus, as well as their greater resistance to antimicrobials. This shows a risk to public 

health since the population of the Cuiabana region has by culture, and greater accessibility, 

piavuçus caught in the river. 

 

Keywords: fish; microbiology; pathogen; antibiotic; Aeromonas spp; resistance. 
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1. INTRODUÇÃO 

O conhecimento do valor nutricional do pescado e a divulgação de estudos que o 

associam com melhorias para a saúde tem causado, nos últimos anos, um aumento de 

interesse por esse alimento (BURGER, 2008). 

Há mais de cinco décadas, a única forma de se adquirir o pescado era através de pesca 

extrativa e/ou artesanal, o que até hoje ainda é de importância em alguns países por estar 

diretamente ligado à cultura. Todavia, segundo Cardoso (2001), devido à sobrepesca de 

algumas espécies, a pesca predatória de outras e a destruição de ecossistemas, a pesca 

extrativa está em decadência. 

No Brasil e em especial no estado de Mato Grosso, ainda há uma grande variedade de 

espécies nativas encontradas nos rios, com destaque para o piavuçu (Leporinus 

macrocephalus) também conhecido popularmente como Piauçu e Piau-Açu. Dentro do gênero 

Leporinus, esta espécie apresenta maior porte, razão pela qual é considerada de grande 

importância econômica para a pesca na área do Pantanal Matogrossense. Contudo, esta 

espécie também tem sido amplamente criada em pisciculturas por ser rústico, possuir hábito 

alimentar onívoro e apresentar ótimos índices zootécnicos (GARAVELLO E BRITSK ,1988; 

SOARES et al., 2000;). 

A aquicultura tem apresentado um interessante potencial como alternativa para 

substituição parcial da estagnação da pesca extrativa (SHIROTA; SONADA, 2004). Todavia, 

com a intensificação dessa atividade, também tem crescido a ocorrência de bacterioses em 

peixes. 

Bactérias como as heterotróficas aeróbias mesófilas (BHAM), coliformes totais e 

termotolerantes e Salmonella spp., indicam as condições higiênico-sanitárias da matriz 

alimentícia e consequentemente da água ao qual era seu habitat, podendo sugerir se esse 

alimento poderá ou não ser um veiculador de enfermidades. 

 Aeromonas spp., tem sido relatada como uma das principais bactérias associadas a 

doenças em peixes cultivados em pisciculturas. Além disso, estas bactérias são importantes 

agentes de gastroenterites transmitidas aos seres humanos pelo contato e consumo de carne e 

água contaminadas (ABDULLAH et al., 2003). 

Não obstante, há a necessidade de um maior controle na atividade de criação de peixes, 

em destaque, a utilização descomedida de antibióticos para tratamento de doenças, podendo 

causar grande impacto por seus efeitos colaterais (SEBRAE, 2015) principalmente na questão 

ambiental e de resistência aos fármacos. 
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De um modo geral, a resistência a antimicrobianos é uma preocupação quando se trata 

de bactérias do gênero Aeromonas spp., tendo em vista os elevados percentuais desses 

isolados resistentes aos mais diversos princípios ativos (SILVA, 2010). 

O objetivo deste trabalho foi investigar a qualidade higiênico-sanitária das matrizes 

alimentícias, bem como verificar a ocorrência de bactérias do gênero Aeromonas spp., 

caracterização bioquímica e sua resistência a antimicrobianos em piavuçus de rio e tanque. 

 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 Produção de pescado 

O aumento da oferta mundial de pescado para consumo humano superou o 

crescimento da população nas últimas cinco décadas, aumentando a uma taxa anual média de 

3,2% no período de 1961 a 2013, duas vezes a taxa de crescimento da população, 

contribuindo para o aumento da disponibilidade per capita média (FAO, 2016).  

Este aumento tem relação direta com a crescente procura mundial por pescado em 

virtude da informação de suas características nutricionais e também com seu atual 

beneficiamento, facilitando o preparo e consequentemente, aumentando consumo desse 

alimento (SILVA, 2010). 

 Devido ao contínuo crescimento da exploração da pesca e a demanda mundial de 

pescado, esse recurso natural tem estado próximo do limite máximo de exploração. Nesse 

mesmo período, a aquicultura apresentou um interessante potencial como alternativa para 

substituição parcial da estagnação da pesca extrativa (SHIROTA; SONADA, 2004). 

 

    2.1.1 Pesca extrativa 

A pesca se baseia na retirada de recursos pesqueiros do seu habitat natural (BRASIL, 

2017a). A pescaria está presente desde a pré-história da humanidade, como atividade 

extrativa, compôs a dieta alimentar dos grupos humanos ancestrais (CARDOSO, 2001). 

Além de fazer parte da dieta, a pesca extrativa possui outros diversos fins, tais como o 

entretenimento (pesca recreativa) a ornamentação (captura de espécies ornamentais), ou para 

beneficiamento industrial, incluindo a fabricação de rações para alimentação de animais de 



17 

 

criação e produção de substâncias de grande interesse para a saúde da população. Exerce 

também um papel importante na economia mundial, gerando empregos. Além disso, é visto 

de forma cultural em diversas regiões (SEBRAE, 2015). Segundo Staples e colaboradores 

(2004), nas regiões tropicais e nos países em desenvolvimento, os recursos pesqueiros 

representam uma importante fonte de proteína e renda para a população; sua importância é 

econômica e social para populações ribeirinhas. 

Os pescadores brasileiros estão presentes oficialmente em 60,6% dos municípios 

brasileiros, totalizando 693.705 profissionais formalmente cadastrados no Registro Geral da 

Pesca (RGP) em 2008, dos quais 65,7% são homens e 34,3% são mulheres (ALENCAR; 

MAIA, 2011). 

Como visto, há um número considerável de profissionais da pesca, aliado a isso, a 

procura pelo pescado é muito grande, o que está acarretando numa sobrepesca, levando assim, 

a diminuição dos estoques pesqueiros (VASCONCELOS et al., 2007; HAIMOVICI, 2011; 

MARCHESINI E CRUZ, 2014).  

Este conflito que a pesca extrativa mundial tem enfrentado fica claramente 

demonstrado pela situação de estagnação ou mesmo, pela queda da produção a partir de 

meados dos anos de 1980 e também pela situação de calamidade em que se encontra a 

exploração dos principais recursos pesqueiros, principalmente por causa da sobrepesca e 

poluição das águas (DIAS-NETO, 2010). 

 

2.1.2 Aquicultura  

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa) (BRASIL, 2017a) 

a aquicultura tem como base o cultivo de organismos aquáticos geralmente em um espaço 

confinado e com rígido controle, resultando em produtos mais homogêneos, tendo 

rastreabilidade durante toda a cadeia, dentre outras inúmeras vantagens que contribuem para a 

segurança alimentar, no sentido de gerar alimento de qualidade, regular e com planejamento.  

Em todos os segmentos da aquicultura se têm como objetivo alcançar a produção em 

grande escala em menor período de tempo e com rígido controle, o que implica algumas 

estratégias de manejo no processo de criação como, por exemplo, o povoamento correto, 

alimentação balanceada, monitoramento sanitário, qualidade de água, entre outros (SEBRAE, 

2015). 
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Em 2011 a aquicultura foi responsável 40,1% de toda produção mundial de pescado 

(FAO, 2013). Todavia, em 2014 foi atingido um marco mundial (cerca de 70%) quanto à 

contribuição do setor da aquicultura, pela primeira vez superou a dos peixes capturados no 

ambiente natural. Isso se deve a crescente procura mundial de pescado como alimento  

humano e a consequente estagnação na pesca extrativa (FAO, 2016). 

No Brasil, a aquicultura teve uma produção de 593.881.925 toneladas de pescado no 

ano de 2016, sendo o  Centro Oeste responsável por 63.996.927 toneladas e o estado de Mato 

Grosso por 40.479.613 toneladas, e deste, a produção de Piau e Piauçu  representou 502.393 

toneladas (BRASIL, 2017b). 

Tendo em vista isso, o Brasil se destaca como um dos países com maior potencial para 

expansão da aquicultura uma vez que possui condições climáticas favoráveis, grande 

quantidade de recursos hídricos disponíveis, facilidade na adaptação de tecnologias e também 

na importação de insumos e equipamentos (SCORVO-FILHO, 2004). 

Em detrimento disso, o Brasil vem ganhando posição no “ranking” internacional, 

atualmente está entre os 16 maiores produtores. Estima-se que a produção deve crescer mais 

de 100% até 2025 (FAO, 2016). 

A atividade é praticada em todas as regiões do Brasil e abrange, principalmente, as 

modalidades: piscicultura (criação de peixes), carcinicultura (camarões), ranicultura (rãs) e 

malacocultura (moluscos: ostras, mexilhões, escargot). O cultivo de algas é praticado em 

menor escala. A piscicultura de água doce é o único setor presente em todos os Estados do 

Brasil, sendo o maior responsável por aumentar a receita produzida da aquicultura (CYRINO 

et al., 2004). 

A criação de peixes é a forma mais comum de aquicultura. Ela envolve a criação de 

peixes comercialmente em tanques, lagoas, lagos, rios e oceano, em grande parte para a 

alimentação humana. No entanto, há grandes preocupações com a atividade, incluindo o 

tratamento de resíduos, a concorrência entre espécies cultivadas e espécies nativas, o uso de 

outras espécies para alimentação dos peixes carnívoros, colonização de espécies invasoras, os 

resíduos orgânicos compostos por nutrientes que são excretados pelos peixes, o bem estar 

animal e os efeitos colaterais dos antibióticos utilizados para prevenir e tratar doenças 

(SEBRAE, 2015). 

Com o crescimento da aquicultura, principalmente da piscicultura intensiva e semi-

intensiva no país, tem-se observado um aumento dos casos de problemas de ordem 

microbiológica nas criações. Grande parte dos agentes bacterianos ainda não foi identificada 

ou foram pouco explorados em diversas regiões. Faz-se necessário conhecê-los para que não 
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haja queda nos índices da produção e também para fazer o uso correto dos fármacos para 

impedir a resistência a estes (SILVA, 2010). 

2.2 Piavuçu (Leporinus macrocephalus) 

O Leporinus macrocephalus, piavuçu ou piauçu, foi descrito como uma nova espécie 

no final da década de 1980. Prevalece em toda bacia do Paraguai e Paraná, sendo, porém, 

menos frequente no Alto Rio Paraná.  Apresenta um comprimento de até 60 cm (BRITSKI et 

al., 1999). É uma espécie com hábito alimentar onívoro (GARAVELLO; BRITSKI, 1988), 

que consome uma ampla variedade de alimentos, sendo os vegetais e as sementes os itens 

mais frequentes de sua dieta (BOSCOLO et al, 2005). Além disso, é um peixe que apresenta 

rápido crescimento em cativeiro e carne saborosa. Dentro do gênero Leporinus, apresenta 

maior porte, razão pela qual é considerada de grande importância econômica para a pesca na 

área do Pantanal Matogrossense (GARAVELLO E BRITSKI, 1988; SOARES, 2000;). 

 O piavuçu é uma espécie considerada migradora, pois durante seu período pré-

reprodutivo, realiza longos deslocamentos ascendentes (REYNALTE-TATAJE, 2001). Esta 

espécie realiza a desova total, ou piracema, onde se reproduz na cabeceira dos rios de 

novembro a janeiro (BRITSKI et al., 1999).   

Pertencente à família Anostomidae possui boca pequena, com 8 a 6 dentes em cada 

maxila, portanto com 4 ou 3 dentes no pré maxilar e 4 ou 3 no dentário. Os dentes, geralmente 

assimétricos, nunca ocorrem no osso maxilar. O padrão de colorido geralmente é 

caracterizado pela presença de listras longitudinais, barras transversais ou máculas 

arredondadas ou ovaladas sobre o corpo, nadadeira caudal com escamas apenas na base e sem 

manchas (BRITSKI et al., 2007). 

Na figura 1 verificam-se os piavuçus capturados no rio Cuiabá, na cidade de Barão de 

Melgaço. 
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Figura 1. Piavuçus capturados no rio Cuiabá, na cidade de Barão de Melgaço-MT. 

 

De forma geral, o piavuçu apresenta grande aceitação no mercado e é muito conhecido 

pelos pescadores comerciais, esportivos e colecionadores de peixes ornamentais. Além da 

grande beleza dos juvenis, apresentam excelente qualidade de carne e os adultos são 

caracterizados como peixes ágeis quando são capturados em anzol (BALDISSEROTTO; 

GOMES, 2005), podendo atingir peso de até 7kg (BEZERRA; SILVA, 1997).  É considerada 

a espécie de Leporinus mais intensamente cultivada para fins comerciais (RIBEIRO et al, 

2001). 

Com vistas nisso, este peixe além de ser encontrado em rios, também tem sido 

amplamente criado em pisciculturas por ser rústico, possuir hábito alimentar onívoro e 

apresentar ótimos índices zootécnicos (SOARES et al., 2000). 

 

2.3 Microrganismos indicadores de qualidade higiênico-sanitária: coliformes, 

Bactérias Heterotróficas Aeróbias Mesófilas e Salmonella spp. 

O peixe, por sua natureza, é o alimento de origem animal que sofre deterioração mais 

rapidamente, uma vez que uma série de alterações se inicia imediatamente após a despesca. 

Possui rápida instalação da fase de rigidez post-mortem, liberação de muco, alta quantidade de 

água nos tecidos, constituição frouxa do tecido conjuntivo e tecido rico em proteínas, 

fofolipídios e ácidos graxos polinsaturados que servem de substratos para as bactérias. Além 

disso, seu músculo é altamente perecível devido à rápida degradação causada pelas enzimas 
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proteolíticas do seu organismo que utilizam as substâncias nitrogenadas, principalmente as 

não proteicas, resultando na elevação do pH, favorecendo o crescimento microbiano. 

(BATISTA et al., 2004; AL-HARBI E UDDIN, 2005; GHALY, et al., 2010). 

Pesquisadores relatam a contaminação primária do peixe, a partir de ecossistemas 

aquáticos, todavia o manuseio após a captura, representado pelas etapas de beneficiamento, 

conservação e armazenamento é referido como o fator determinante da qualidade do produto 

final (BARROS, 2003; FARIAS E FREITAS, 2008; SILVA et al., 2008; RIBEIRO et al., 

2009; MACHADO et al., 2010; MOL E TOSUN, 2011).  

Em consequência do inevitável contato dos peixes com a água, a microbiota presente 

na superfície corporal, brânquias e no trato gastrintestinal desses animais também está 

relacionada qualitativa e quantitativamente com aspectos microbiológicos do seu habitat. 

Assim, peixes capturados em ambientes poluídos por esgotos, dejetos e fezes podem albergar 

microrganismos patogênicos, como coliformes e Salmonella spp. e também grande parte das 

Bactérias Heterotróficas Aeróbias Mesófilas (PAL E DAS GUPTA, 1992; GUZMÁN, et al., 

2004). 

Os coliformes, sobretudo os termotolerantes, apontam uma grande probabilidade da 

presença de contaminação fecal, ou seja, a possível presença de organismos que ocorrem em 

grande número na microbiota intestinal humana ou de animais homeotérmicos, uma vez que 

não fazem parte da microbiota do pescado (FRAZIER E WESTHOFF, 1998). 

Outro representante da família Enterobacteriaceae, a Salmonella spp. também não faz 

parte da microbiota natural do peixe. Quando presente pode estar associada à manipulação 

inadequada em qualquer uma das etapas da cadeia produtiva ou por contato com águas 

contaminadas, através das bacias pesqueiras e pelas descargas de efluentes de esgotos que 

representa importante via de transmissão destas bactérias para os peixes (MARTINS et al., 

2002a; NOVOTNY et al., 2004; MELLO et al., 2010).  

 Bactérias Heterotróficas Mesófilas Aeróbias podem indicar a existência de diversos 

grupos de microrganismos patogênicos e oportunistas que constituem risco aos peixes e à 

saúde pública, e também podem ser indicadores de qualidade bacteriológica da água 

(CAHILL, 1990; AMARAL, et al.,1992). 

Por isso, se faz necessária à conscientização referente a não poluição dos rios, assim 

como o controle da qualidade de água em pisciculturas, uma vez que esse fator está 

diretamente ligado ao seu sucesso econômico. Porém, em muitas situações, a população em 

geral e os propriedades não têm dado a devida atenção a isso, o que vem gerando diversos 

problemas, notadamente ambientais e até mesmo de saúde pública (SILVA, 2010).  
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2.4 Caracterização do gênero Aeromonas spp. 

Aeromonas spp. são bactérias caracterizadas por bastonetes Gram negativos, 

anaeróbios facultativos, na sua maioria móveis, sua ocorrência pode ser isolada, em pares ou 

em pequenas cadeias, medindo 0,3-1,0 μm de diâmetro x 1,5-3,5 μm de comprimento  

(MARTINS et al., 2002b; EPA, 2006). E, possui família própria - Aeromonadaceae 

(GHENGHESH et al., 2008). 

Em 1980, apenas quatro espécies de Aeromonas spp. eram conhecidas na 

nomenclatura (A. hydrophila, A. punctata, A. salmonicida e A. sobria). Já em 2008, segundo a 

mais recente edição do Manual Bergeys, os autores descreveram que o gênero Aeromonas 

compreende as seguintes espécies: A. hydrophila, A. bestiarum, A. salmonicida, A. caviae, A. 

media, A. eucrenophila, A. sobria, A. veronii (biovar sobria e veronii), A. jandaei, A. 

schubertii, A. trota, A. allosaccharophila, A. encheleia, A. popoffii e dois grupos DNA 

homólogos, Aeromonas sp. (HG11), e Aeromonas sp. (HG13, formando o grupo entérico 

501). E ainda, A. ichthiosmia e A. enteropelogenes, consideradas como sinônimas de A. 

veronii e A. trota. Mais cinco novas espécies foram descritas: A. simiae, A. molluscorum, A. 

bivalvium, A. aquariorum e a espécie A. culicicola que foi sugerida como sinônima de A. 

veronii (DEMARTA et al, 2008; JANDA e ABBOT, 2010). 

Além disso, essas bactérias podem ser divididas em dois grupos. O primeiro é formado 

por bactérias heterogênicas, mesófilas e móveis, com temperatura ótima de multiplicação de 

28ºC, podendo crescer de 5 a 45ºC, como por exemplo: A. hydrophila, A. caviae, A. sobria, 

entre outras, sendo consideradas patogênicas para humanos e  peixes. Já o segundo grupo, são 

caracterizadas como imóveis e psicrófilos, sendo exemplo as espécies A. salmonicida e A. 

media., aos quais se multiplicam em temperaturas menores que 25ºC. A. salmonicida causa 

furunculose em peixes marinhos, porém é encontrada apenas em águas profundas, sua 

detecção é rara (POPOFF, 1984; CASTRO-ESCARPULLI, et al., 2003; RODRIGUES E 

RIBEIRO, 2004; AMADOR, 2007).  

A espécie A. hydrophila é uma das mais encontradas em ambientes aquáticos, é 

potencial produtora de exoenzimas termoresistentes, como lipases e proteases, e estes 

produtos, mesmo tendo sua estrutura terciária danificada durante o processo de altas 

temperaturas, são capazes de reorganizar a estrutura tridimensional, tornando-se novamente 

ativos e passíveis de deteriorar os produtos finais (CHEN, et al., 2003; BRAUN E 

SUTHERLAND, 2005).  
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As Aeromonas spp , de forma geral, são patógenos emergentes encontrados em uma 

grande diversidade de habitats além da água, tais como solo, fezes de animais e esgoto. 

Todavia, possuem uma ampla distribuição em meios aquáticos, principalmente dulcícolas e, 

por essa razão são descritos por alguns autores como componentes da microbiota associada a 

animais pecilotérmicos e, por outros, como patógenos de peixes e do ser humano em 

enfermidades de veiculação hídrica (HÄNNINEN et al., 1997; VIVEKANANDHAN et al., 

2002; HIRSCH et al., 2006). Estão presentes em grandes quantidades em águas de baixa 

qualidade, principalmente com baixos níveis de oxigênio, altos níveis de matéria orgânica e 

poluentes e embora o tratamento de água proporcione uma redução significativa do número de 

Aeromonas spp., há evidências de que estas bactérias exibem mecanismos adaptativos que 

permitem a sua sobrevivência e proliferação nos sistemas de distribuição de água (FIGUEIRA 

et al., 2011) 

Levando em consideração o aumento do risco de surgimento de doenças em 

pisciculturas intensivas, as bactérias do gênero Aeromonas spp. têm assumido, nos últimos 

anos, uma maior importância nos diagnósticos de doenças de peixes, muitas vezes aparecendo 

como agente primário causador de lesões ulcerativas e septicemia hemorrágica em peixes de 

água doce (GHENGHESH et al., 2001; SOUSA E SILVA-SOUZA, 2001; SAHA E PAL, 

2002). 

Em humanos, várias espécies de Aeromonas spp. são consideradas patógenos 

causadores de gastrenterites, apresentando relevância epidemiológica em casos de infecções 

oportunistas em pacientes imunodeprimidos. Apesar desta ser a mais comum forma de 

infecção em humanos, a Aeromonas spp. também é causadora de outras doenças, tais como: 

septicemias, endocardites, meningites e pneumonias, tendo um maior risco em pacientes com 

baixa imunidade. Infecções de pele, do trato urinário, oculares e síndrome urêmica hemolítica 

também têm sido associadas à contaminação por bactérias desse gênero (JANDA E 

ABBOTT, 2010; SILVA, 2010). 

 

2.5 Uso de antimicrobianos em piscicultura 

O sucesso na piscicultura depende da utilização de boas práticas de manejo nos 

viveiros, como: controle da qualidade da água, realização de quarentena na aquisição de 

novos lotes, fornecimento de alimentação de qualidade e balanceada, garantindo assim a 
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saúde dos animais e, consequentemente, prevenindo doenças. Muitas destas são provocadas 

por agentes infecciosos e podem tornar a atividade onerosa e pouco lucrativa para os 

piscicultores, devido ao alto índice de contaminação e mortalidade excessiva (TAVECHIO et 

al, 2009). 

Os surtos de doenças em sistema de produção se deve principalmente pela  

intensificação da aquicultura no Brasil (WOO,2006; XU et al.,2012). Quando epizootias 

ocorrem, a utilização de antimicrobianos e quimioterápicos é a maneira mais efetiva de 

controlar as enfermidades e reduzir a oportunidade de transmissão de patógenos para todo o 

local (GOZI, 2016). 
 Os antibióticos ou antimicrobianos são substâncias que podem ser extraídas de 

plantas, produzidas por microrganismos ou em laboratórios de maneira artificial 

(FIGUEIREDO et al., 2008), são capazes de inibir o desenvolvimento e a proliferação de 

bactérias, exercendo para tal efeito bactericida mesmo quando presentes em pequenas 

quantidades (KÜMMERER, 2009; MANAIA et al., 2012).  

Utilizados na prevenção e tratamento de infecções bacterianas, os antibióticos são 

empregados nas pisciculturas através da sua mistura com a ração a ser ofertada (MOTA et al., 

2005; CABELLO et al., 2013), além disso, podem ser usados também sub terapeuticamente 

como promotores de crescimento (VASEEHARAN et al., 2005). 

Todavia, os antibióticos tem efeito tóxico aos tecidos dos peixes, principalmente o das 

brânquias, do tegumento e do fígado e podem acumular resíduos na musculatura, oferecendo 

risco potencial ao consumidor, caso não sejam respeitados os tempos de carência pós-

tratamento (TAVECHIO et al, 2009).  

Esses impactos podem ser mais graves se a mudança da água não for efetuada 

adequadamente, levando assim, a um aumento de riscos em termos de segurança alimentar, 

devido à presença de resíduos de antibióticos em peixes (BURRIDGE et al, 2010). O 

consumo destes fármacos não detectados em alimentos também podem gerar problemas de 

alergia e toxicidade, que são difíceis de diagnosticar devido à falta de esclarecimento na sua 

ingestão (CABELLO, 2006). 

 Além disso, o uso desenfreado de antimicrobianos ocasiona a contaminação do 

ambiente aquático e terrestre e também causa impactos adversos em organismos não-alvo e, 

principalmente, na seleção de microrganismos resistentes (BILLA E DEZOTTI, 2003; 

PILARSKI E SAKABE, 2009; CABELLO et al., 2013). 
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2.6 Resistência aos antimicrobianos  

A pressão seletiva causada pelo uso intensivo de antimicrobianos em medicina humana, 

veterinária e aquicultura, associada a vários mecanismos de transferência genética entre 

bactérias pode ter contribuído para o surgimento e propagação da resistência em diferentes 

grupos de bactérias (GOLD, 2001). 

O uso de antibióticos na aquicultura tornou uma preocupação mundial por representar 

um risco potencial à saúde pública, seja pelo desenvolvimento da resistência bacteriana em 

ambiente aquático que pode infectar seres humanos, ou mesmo pela transferência de genes de 

resistência até a sua incorporação a patógenos humanos (LAPATRA; MACMILLAN, 2008), 

o que resultaria em uma vulnerabilidade em relação às infecções bacterianas, uma vez que 

determinados antibióticos, não teriam mais efeito (CAUMO et al., 2010; CANTAS et al., 

2013).  

Devido à pressão seletiva que exercem sob as bactérias, os antibióticos agem como 

indutores da expressão de genes bacterianos que codificam mecanismos de resistência, sendo 

o poder de seleção proporcional ao tempo de exposição das bactérias ao antibiótico 

(BUTAYE et al., 2003). 

A obtenção de resistência por uma bactéria sensível que provém de uma alteração 

genética se expressa bioquimicamente. Essa alteração pode ser decorrente de mutações 

cromossômicas ou pela aquisição de plasmídios de resistência (BILLA E DEZOTTI, 2003; 

MOTA et al., 2005; TRABULSI E ALTERTHUM, 2008), sendo a última forma a mais 

preocupante, uma vez que um plasmídio pode conter genes de resistência para vários 

antibióticos de diferentes composições, como também uma bactéria pode conter um ou mais 

plasmídios de resistência distintos (TRABULSI E ALTERTHUM, 2008). E, a transferência 

gênica entre bactérias permite a passagem de material genético entre outras espécies e até 

gêneros diferentes (GOZI, 2016). 

A organização internacional Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI) é a 

responsável pela padronização das metodologias de determinação da susceptibilidade 

bacteriana a antimicrobianos, como também fornece os parâmetros de avaliação de resistência 

pelos métodos de disco difusão (antibiograma) e da concentração mínima inibitória (MIC). 

Entretanto, para bactérias provenientes de animais aquáticos, os parâmetros ainda não estão 

bem definidos, sendo Aeromonas salmonicida a única a possuir um valor de corte 

epidemiológico (SMITH e KRONVALL, 2014). 
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Todavia, a resistência aos antibióticos apresenta uma grande preocupação quando se 

trata de bactérias do gênero Aeromonas spp., tendo em vista os elevados percentuais desses 

isolados resistentes aos mais diversos princípios ativos (SILVA, 2010). 
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4. CAPÍTULO 1: ARTIGO CIENTÍFICO 

 

Caracterização microbiológica, bioquímica e perfil de resistência a antimicrobianos de 

Aeromonas spp. isoladas de piavuçu (Leporinus macrocephalus) 

RESUMO 

O objetivo deste trabalho foi investigar a qualidade higiênico-sanitária e verificar a 

ocorrência de bactérias do gênero Aeromonas spp., caracterização bioquímica e resistência a 

antimicrobianos de piavuçus capturados em rio e piscicultura. Foram avaliados 11 exemplares 

de piavuçu de pesca extrativa oriundos do rio Cuiabá e 22 exemplares da mesma espécie 

cultivada em cativeiros de duas pisciculturas diferentes (A e B), 11 de cada propriedade. As 

análises microbiológicas consistiram em: contagem de Bactérias Heterotróficas Aeróbias 

Mesófilas (BHAM), contagem de coliformes totais e termotolerantes, detecção de Salmonella 

spp. e ocorrência de Aeromonas spp., bem como sua caracterização bioquímica e resistência a 

antimicrobianos. Para BHAM, coliformes e Salmonella spp, os resultados foram positivos, 

uma vez que estes se apresentaram dentro dos limites estabelecidos pela legislação e 

literatura. Em relação às bactérias do gênero Aeromonas spp., houve ocorrência em 81,82% 

nos piavuçus de rio, 18,19% nos da piscicultura A e 72,72% nos da piscicultura B, sendo as 

espécies encontradas: A. trota, A. veronii bivar sóbria, A. veronii bivar veronii e A. 

hydrophila. Nos peixes de rio, 100% das colônias de Aeromonas spp. isoladas foram 

resistentes a cefalotina, 13,33% foram resistentes para cefoxitina 26,66% foram 

intermediárias para o mesmo antimicrobiano e 6,67% apresentaram-se intermediárias para 

sulfazotrim. Nos isolados da piscicultura A, 100% apresentaram-se resistentes a cefalotina e 

nos da piscicultura B, esse número foi de 35,72% para o mesmo composto. A qualidade 

higiênico-sanitária dos peixes dos três locais analisados apresentou-se de forma positiva, 

entretanto, para Aeromonas spp. os resultados demonstraram maior ocorrência em piavuçus 

de rio, assim como sua maior resistência aos antimicrobianos. Isso evidencia um risco a saúde 

pública uma vez que a população da região cuiabana tem por cultura, e maior acessibilidade, 

piavuçus capturados em rio. 

 

Palavras-chave: pescado; microbiologia; Aeromonas spp.; antibiótico; resistência. 
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ABSTRACT 

The objective of this work was to investigate the hygienic-sanitary quality and verify the 

occurrence of Aeromonas spp. Bacteria, biochemical characterization and antimicrobial 

resistance of piavuçus captured in river and fish culture. Eleven specimens of extractive 

fishery from the Cuiabá river and 22 specimens of the same species cultivated in captivity of 

two different fish farms (A and B) were evaluated, 11 of each property. Microbiological 

analyzes consisted of: count of Mesophilic Aerobic Heterotrophic Bacteria (BHAM), counts 

of total and thermotolerant coliforms, detection of Salmonella spp. and occurrence of 

Aeromonas spp., as well as its biochemical characterization and antimicrobial resistance. For 

BHAM, coliforms and Salmonella spp, the results were positive, since these were within the 

limits established by legislation and literature. In relation to the bacteria of the genus 

Aeromonas spp., 81.82% occurred in the river piavuçus, 18.19% in the A fishery and 72.72% 

in the B fishery. The species found were: A. trota, A veronii bivar sober, A. veronii bivar 

veronii and A. hydrophila. In the river fish, 100% of the colonies of Aeromonas spp. were 

resistant to cephalothin, 13.33% were resistant to cefoxitin 26.66% were intermediate for the 

same antimicrobial and 6.67% were intermediates for sulfazotrim. In the isolates of fish 

culture A, 100% were resistant to cephalothin and in fish B, this number was 35.72% for the 

same compound. The hygienic-sanitary quality of the fish of the three analyzed sites was 

positive, however, for Aeromonas spp. the results showed greater occurrence in river 

piavuçus, as well as their greater resistance to antimicrobials. This shows a risk to public 

health since the population of the Cuiabana region has by culture, and greater accessibility, 

piavuçus caught in the river. 

Keywords: fish; microbiology; Aeromonas spp .; antibiotic; resistance 
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4.1 Introdução 

O Leporinus macrocephalus, piavuçu ou piauçu, é um peixe considerado de grande 

importância econômica para a pesca extrativa na área do Pantanal Matogrossensse. Além 

disso, essa espécie também tem sido cultivada em pisciculturas por ser rústica, de hábito 

alimentar onívoro, apresentar rápido crescimento, ótimos índices zootécnicos e carne saborosa 

(GARAVELLO E BRITSKI, 1988; SOARES, 2000). 

Apesar de todos esses pontos positivos, para que o piavuçu continue sendo de grande 

aceitabilidade no mercado, é necessário também o controle de sua qualidade higiênico-

sanitária. A matriz alimentícia refletirá o local onde foi capturada, ou seja, quanto mais 

poluído for seu habitat, mais rica será a sua microbiota. Como consequência da poluição fecal 

dos mananciais aquáticos, este peixe pode ser potencialmente capaz de transmitir 

microrganismos patogênicos, como, por exemplo, as bactérias da família Enterobacteriaceae: 

coliformes e Salmonella spp. (GONÇALVES, 2011) e grande parte das Bactérias 

Heterotróficas Aeróbias Mesófilas. 

Além dessas bactérias, Aeromonas spp também se destaca por possuir alta 

patogenicidade . Em humanos, algumas espécies são consideradas patógenos causadores de 

gastrenterites, septicemias, endocardites, meningites, pneumonias, infecções de pele, do trato 

urinário, oculares e síndrome urêmica hemolítica, tendo um maior risco em pacientes com 

baixa imunidade (JANDA; ABBOTT, 2010). 

Em peixes de água doce, Aeromonas spp. tem sido considerada agente primário de 

doenças causadoras de lesões ulcerativas e septicemia hemorrágica. Os surtos geralmente 

ocorrem em instalações de aquicultura  pois essas bactérias são altamente onipresentes em 

corpos de água doce de baixa qualidade (SOUSA E SILVA-SOUZA, 2001; NOGA, 2011; 

IGBINOSA et al., 2014).  

Quando doenças de ordem bacteriológica ocorrem em pisciculturas, o tratamento é 

realizado através de antimicrobianos e este também é utilizado para impedir a sua 

disseminação. Além disso, o uso profilático de antimicrobianos na produção de peixes é 

generalizado devido à crença de que esta prática melhora o crescimento e reduz a mortalidade, 

aumentando assim a produção (PRIDGEON; KLESIUS, 2012). 

Entretanto, o uso excessivo de antimicrobianos na piscicultura pode afetar 

negativamente a saúde animal e humana, bem como o meio aquático, podendo veicular 

resíduos do fármaco utilizado e causar resistência aos mais diversos compostos através da 

descarga de água e do consumo de peixe (ICMSF, 2011; PATIL et al., 2016).  
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O objetivo deste trabalho foi investigar a qualidade higiênico-sanitária e verificar a 

ocorrência de bactérias do gênero Aeromonas spp., caracterização bioquímica e sua 

resistência a antimicrobianos de piavuçus capturados em rio e pisciculturas. 

4.2 Material e Métodos 

Para a realização do estudo, foram avaliados 11 exemplares de piavuçu de pesca 

extrativa, capturados no rio Cuiabá, na cidade de Barão de Melgaço – Mato Grosso (MT) e 22 

exemplares da mesma espécie cultivada em cativeiros de duas pisciculturas diferentes (11 de 

cada propriedade), ambas localizadas na região da grande Cuiabá-MT. 

Os peixes foram adquiridos inteiros, diretamente com pescadores e piscicultores, 

sendo acondicionados em caixas isotérmicas contendo gelo na proporção 2:1 (peixe: gelo) e 

transportados imediatamente ao laboratório de Higiene e Tecnologia do pescado pertencente à 

faculdade de Zootecnia da Universidade Federal de Mato Grosso, localizada em Cuiabá-MT. 

Foi utilizado 25g da musculatura dos peixes como unidade analítica, obtida em ambiente de 

cabine de segurança microbiológica. 

As análises microbiológicas consistiram em: Bactérias Heterotróficas Aeróbias 

Mesófilas, contagem de coliformes totais e termotolerantes, pesquisa de Salmonella spp. e 

ocorrência de Aeromonas spp., bem como sua caracterização bioquímica e resistência aos 

antimicrobianos. 

Em relação à avaliação da qualidade higiênico sanitária dos peixes, a contagem de 

aeróbios Mesófilos Totais foi realizada pelo método da American Public Health Association 

(APHA) para análise de alimentos (MORTON 2001), a contagem de coliformes totais e 

termotolerantes foram realizadas conforme a Instrução Normativa nº62 do Ministério da 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) (BRASIL 2003) e para análise de Salmonella 

spp. foi utilizado o método da International Organization for Standardization (ISO 6579:2007 

(E)) (SILVA, 2010) adaptado.  

Já para a análise de ocorrência de Aeromonas spp, foram utilizadas as metodologias 

descritas por Majeed et al. (1990) e Palumbo et al.(1991). Para a confirmação do gênero 

foram utilizadas as metodologias de Saad et al. (1995). E, para identificação das espécies, foi 

utilizada a chave de classificação Aerokey II (CARNARHAN et al. 1991). Após a 

identificação das espécies, foram realizados os testes de suscetibilidade aos antimicrobianos: 

amicacina, cefalotina, cefoxetina, cefepime, ceftazidima, florfenicol, sulfazotrin e tetraciclina 

conforme o método de difusão de discos com o ágar Müeller Hinton (NCCLS, 2004).  
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O experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualisados (DBC), com 

três tratamentos que consistiram em: rio, piscicultura A e piscicultura B e 11 repetições para 

cada tratamento, perfazendo um total de 33 amostras. Para os testes microbiológicos foi 

realizada a análise descritiva dos dados através de tabelas e porcentagem, já para o teste de 

susceptibilidade das amostras de Aeromonas spp.  frente aos antimicrobianos foi realizada 

avaliação pelo teste de Kruskal-Wallis. Foram atribuídos valores para as respostas ao teste de 

sensibilidade (sensível = 2, intermediário = 1, resistente = 0). As análises foram realizadas 

pelo programa estatístico Statistical Analysis System (SAS). 

4.3 Resultados e Discussão 

Os Resultados das contagens de Bactérias Heterotróficas Aeróbias Mesófilas 

(BHAM), coliformes totais, coliformes termotolerantes e ocorrência de Salmonella spp. em 

peixes capturados no rio Cuiabá e cultivados em duas pisciculturas distintas localizadas na 

grande Cuiabá estão apresentadas na Tabela 1.  
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Tabela 1. Resultados das contagens de Bactérias Heterotróficas Aeróbias Mesófilas (BHAM), 

coliformes totais, coliformes termotolerantes e ocorrência de Salmonella spp em peixes 

capturados no rio Cuiabá e cultivados em duas pisciculturas distintas localizadas na grande 

Cuiabá. 

 

Análise 

Local 

Rio Piscicultura A Piscicultura B 

BHAM 3,29 ± 0,96* 3,93 ± 0,99* 5,06 ± 0,93* 

(log UFC/g) (0 – 4,52)** (0 – 5,23)** (3,69 – 6,47)** 

Coliformes Totais 2,77 ±0,69* 3,50 ± 1,03* 4,26 ± 1,15* 

(log UFC/g) (<2 – 3,90)** (<2 – 5,40)** (2,48 – 5,62)** 

Coliformes 

Termotolerantes 

0±0* 0±0* 0±0* 

(log UFC/g) (0-0)** (0-0)** (0-0)** 

Salmonella spp. Ausente/ 25g Ausente/ 25g Ausente/ 25g 

*Média ± desvio padrão; **Valor mínimo - máximo; BHAM = Bactérias Heterotróficas Aeróbias Mesófilas. 

 

A Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) do Ministério da Saúde, 

através da RDC nº 12, de 02 de janeiro de 2001 (BRASIL 2001), não estabelece padrão para 

BHAM em peixe fresco, porém a International Commission on Microbiological 

Specifications for Foods (ICMSF, 2011) recomenda o valor máximo de 7,0 log UFC/g. Diante 

disso, 100% das amostras dos três locais analisados estavam conformidade com a literatura 

para este grupo de bactérias. No entanto, alguns pesquisadores (AGNESE et al., 2001; 
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PACHECO et al., 2004) relatam que contagens acima de 6,0 log UFC/g  em pescado podem 

comprometer a inocuidade do alimento. Diante disso, na piscicultura B houve duas matrizes 

alimentícias (18,18%) com contagens acima do limite de segurança alimentar recomendado 

por esses autores. De forma geral, os peixes da piscicultura B apresentaram maiores 

contagens, mesmo que dentro do limite aceitável. 

A contagem de BHAM se faz necessária para estimar o nível de higiene do alimento, 

uma vez que esta é inversamente proporcional à qualidade higiênica dele. Além disso, 

segundo Silva (2010), BHAM são oportunistas e podem constituir risco aos peixes e a saúde 

de quem os consome. Diante disso, a piscicultura B se destaca por deixar a desejar na higiene 

de suas matrizes alimentícias se comparada com os outros dois locais analisados, isso pode ter 

ocorrido por diversos fatores, como: baixa qualidade de água, forma de abate e manuseio 

incorreto do piscicultor. 

Os resultados encontrados para BHAM se assemelham aos de Soares et. al (2014) 

onde em um trabalho realizado com musculatura de Tilápias do Nilo (Oreochromis niloticus) 

cultivados em gaiolas, estes pesquisadores obtiveram contagem média de 2,89 log UFC/g no 

dia do abate, não ultrapassando assim o limite preconizado pela ICMSF (2011). Todavia, 

observa-se que as contagens obtidas por esses autores foram menores, isso se deve porque 

eles tiveram controle na hora do abate, o que não ocorreu no presente estudo, uma vez que 

adquirimos as matrizes alimentícias já abatidas pelos pescadores e piscicultores. 
Entre as bactérias BHAM estão os do grupo coliforme. Assim como BHAM, a 

legislação brasileira vigente (BRASIL 2001), não estabelece limite para a contagem de 

coliformes totais, todavia, Franco e Landgraf (1996) trazem um valor de contagem aceitável 

de até 6,0 log UFC/g para não comprometer a inocuidade no alimento. Sendo assim, verifica-

se que 100% das amostras dos três locais analisados apresentaram contagens dentro do 

aceitável pela literatura, sendo estas de 0 log UFC/g a 5,62 log UFC/g. Viana et. al (2016)  em 

um estudo realizado com tambaqui (Colossoma macropomum) verificou contagens entre 1,63 

log UFC/g a 3,04 log UFC/g, resultado semelhante ao encontrado no presente estudo uma vez 

que estes autores também obtiveram contagens dentro do limite de segurança alimentar 

estabelecido por Franco e Landfraf (1996). 

Segundo Silva (2010), a presença de coliformes totais, mesmo com contagens dentro 

do limite estabelecido pela literatura, apresenta certa preocupação, pois várias cepas de 

coliformes podem crescer em alimentos refrigerados, a qual é a forma de conservação mais 

comumente utilizada para peixes recém-abatidos. 
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Ressalta-se ainda que a conformidade na contagem de coliformes totais não anula a 

possibilidade de que o consumo dos peixes analisados pode colocar em risco à saúde do 

consumidor, uma vez que Franco e Landgraf (1996) não estabelecem um limite específico 

para este microrganismo em peixe fresco, mas sim um limite geral para microrganismos 

patogênicos presentes em produtos de origem animal. 

Dentro do grupo de coliformes totais estão os termotolerantes, que podem ser 

patogênicos, sendo assim, os principais indicadores de condições higiênico-sanitárias de 

alimentos. A legislação brasileira atual, RDC nº 12, de 02 de janeiro de 2001 (BRASIL 2001), 

não preconiza limite para coliformes termotolerantes em peixe fresco, porém em peixe já 

processado, o limite máximo é de 2,0 log UFC/g, portanto, 100% das amostras de rio, 

piscicultura A e B estão em conformidade para esse grupo de bactérias.  

Altos valores de coliformes termotolerantes em peixe fresco podem ocorrer devido à 

manipulação inadequada ou em decorrência do local de captura pois quanto mais próximo ao 

centro urbano maior é a contaminação em virtude de receber maior carga de dejetos. Os 

peixes de rio são os únicos em que seu habitat era próximo à cidade, mesmo assim, não houve 

diferença nas contagens se comparadas com os das pisciculturas A e B, isso se deve 

provavelmente porque coliformes termotolerantes são pouco competidor e os peixes foram 

analisados imediatamente após a captura, com isso, estavam frescos dificultado assim a 

proliferação desse grupo de bactérias. Além disso, foi realizado mínimo manuseio do animal e 

evisceração de forma higiênica o que inibe o crescimento de termotolerantes.  

 Assim como os coliformes, Salmonella spp. faz parte do subgrupo 

Enterobacteriaceae. Este microrganismo é o principal agente de doenças de origem alimentar 

em várias partes do mundo (WHO, 2005) e também no Brasil (SILVA, 2010). A Agência 

Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), do Ministério da Saúde preconiza através da 

RDC nº 12, de 02 de janeiro de 2001 (BRASIL 2001), parâmetros microbiológicos para peixe 

fresco, onde determina que Salmonella spp. deve estar ausente em 25g do alimento. 

Diante disso, verificou-se que 100% das amostras estão de acordo com a legislação 

vigente, uma vez que apresentaram ausência de Salmonella spp em 25g do alimento.  

Gonçalves (2011) descreve que normalmente o músculo e a parte interna do pescado 

recém-capturado são estéreis. Tendo em vista isso, se a matriz alimentícia apresentar  

presença de Salmonella spp  e valores elevados de BHAM e coliformes é porque não foram 

tomados os devidos cuidados com a higiene e controle de tempo e temperatura durante o 

manuseamento, neste caso, este peixe entrará num processo gradativo e irreversível de 

deterioração. Todavia, pelos resultados apresentados anteriormente, observa-se que, de forma 
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geral, a higiene durante a coleta dos peixes, o transporte, a evisceração das matrizes 

alimentícias foram eficientes, evidenciando assim, resultados microbiológicos confiáveis. 

A ocorrência de Aeromonas spp. foi verificada em 81,82% nos piavuçus capturados no 

rio Cuiabá. Lanzarin e colaboradores (2011) identificaram Aeromonas spp. em 26,7% das 

amostras de Pintado (Pseudoplatystoma coruscans) capturados neste mesmo rio, entretanto, 

essa diferença de ocorrência deste microrganismo provavelmente se deve a altura do rio 

Cuiabá em que foi capturado os peixes, uma vez que os piavuçus foram capturados no entorno 

da cidade de Barão de Melgaço-MT, onde os níveis de matéria orgânica e poluentes na água 

tendem a ser maior.  

Em relação aos peixes de cativeiro, houve ocorrência de Aeromonas spp em 18,19% 

nos peixes da piscicultura A e 72,72% nos da piscicultura B. Rodrigues et al. (2010) em um 

trabalho realizado com tilápias cultivadas em três pisciculturas (A, B e C) do estado do Rio de 

Janeiro, verificou ocorrência de Aeromonas spp. em 62,9% na piscicultura A, 25,5% na B e 

11,5% de C. Esses autores relatam ainda que essa diferença de presença deste microrganismo 

nas três pisciculturas avaliadas indica possível manejo diferenciado entre os produtores e/ou 

cuidados distintos quanto à origem e qualidade da água de cultivo, o se assemelha aos 

resultados encontrados no presente trabalho. 

Pavanelli et al. (2008) relatam que em peixes, Aeromonas spp. são oportunistas, 

manifestam-se em hospedeiros enfraquecidos, sendo considerados invasores secundários, 

estabelecendo-se ao mesmo tempo em que outras infecções bacterianas, virais, parasitárias ou 

em decorrências de problemas nutricionais ou de estresse, entretanto, é importante destacar 

que mesmo com elevada ocorrência de Aeromonas spp. nos piavuçus dos três locais 

avaliados, não foi detectado nenhum sinal clínico (lesões cutâneas) em nenhum dos peixes 

analisados, evidenciando assim que essas matrizes alimentícias eram portadoras 

assintomáticas. 

Outro ponto de destaque é que segundo Figueira e colaboradores (2001), embora o 

tratamento de água proporcione uma redução significativa do número de Aeromonas spp., há 

evidências de que estas bactérias exibem mecanismos adaptativos que permitem a sua 

sobrevivência e proliferação nos sistemas de distribuição de água, sendo assim, de grande 

impacto na saúde pública quando detectada a presença de espécies patogênicas. 

 

 Na Tabela 2 verificam-se as espécies de Aeromonas spp. de ocorrência neste estudo, 

de acordo com a chave de identificação Aerokey II (CARNAHAN et al., 1991) utilizada para 

espécies móveis. 
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Tabela 2. Espécies de Aeromonas spp. de ocorrência em peixes do rio Cuiabá e de duas 

pisciculturas distintas localizadas na grande Cuiabá. 

 

Espécie 

Local 

Rio (N=15) Piscicultura A (N=2) Piscicultura B (N=14) 

N % N % N % 

Aeromonas schubertii 
0 0 0 0 0 0 

Aeromonas 

hydrophila 

13 86,67 0 0 4 28,57 

Aeromonas jandei 
0 0 0 0 0 0 

Aeromonas caviae 
0 0 0 0 0 0 

Aeromonas veronii 

bivar sobria 

1 6,66 0 0 1 7,14 

Aeromonas veronii 

bivar veronii 

0 0 0 0 3 21,43 

Aeromonas trota 
1 6,66 2 100 6 42,86 

N= número de isolados. 

 

Todas as espécies de ocorrência neste estudo podem ser patogênicas para seres 

humanos e peixes. Em destaque, a A. hydrophila que é uma das mais encontradas em 

ambientes aquáticos e foi a de maior ocorrência no presente estudo, nos peixes de rio e da 

piscicultura B. É um dado alarmante uma vez que esta espécie é considerada potencialmente 

patogênica. Além disso, alguns autores (CHEN, et al., 2003; BRAUN E SUTHERLAND, 

2005) afirmam que Aeromonas hydrophila é uma grande produtora de exoenzimas 

termorresistentes, como lipases e proteases, e esses produtos, mesmo tendo sua estrutura 

terciária danificada durante processos que utilizam altas temperaturas, são capazes de 

reorganizar a estrutura tridimensional, tornando-se novamente ativos e passíveis de deteriorar 

os produtos finais, colocando em risco a saúde do consumidor.  
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Verificou-se também a presença de A. veronii bivar sóbria e A. veronii bivar veronii 

nos peixes de rio e piscicultura B. Villa et al. (2003) relacionam essas espécies com sintomas 

de diarreia aquosa e febre com dor abdominal em humanos. 

Na piscicultura B, houve ocorrência de Aeromonas trota em 100% dos isolados. 

Dallagassa e colaboradores (2018) associaram essa espécie com meningites em humanos e os 

isolados foram resistentes a cefalotina, corroborando assim com o presente estudo uma vez 

que 100% dos isolados de A.trota dos peixes da piscicultura A foram resistentes a este mesmo 

composto, como se pode verificar na Tabela 3. 

Na tabela 3 verifica-se o número (N) e frequência (%) de comportamento resistente, 

intermediário e sensível de Aeromonas spp. isoladas de piavuçu do rio Cuiabá e duas 

pisciculturas distintas, frente aos antimicrobianos. 
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Tabela 3.  Número (N) e frequência (%) de comportamento resistente, intermediário e sensível de Aeromonas spp. isoladas de piavuçu do rio 

Cuiabá e duas pisciculturas distintas localizadas na grande Cuiabá, frente aos antimicrobianos. 

 

Comportamento 

 

Antimicrobianos 

Resistente Intermediário Sensível 

Rio P1 P2 Rio P1 P2 Rio P1 P2 

N % N % N % N % N % N % N % N % N % 

Florfenicol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 100 2 100 14 100 

Cefalotina 15 100 2 100 5 35,71 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 64,29 

Sulfazotrim 0 0 0 0 0 0 1 6,67 0 0 0 0 14 93,33 2 100 14 100 

Cefoxitina 2 13,33 0 0 0 0 4 26,67 0 0 0 0 9 60 2 100 14 100 

Cefepime 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 100 2 100 14 100 

Tetraciclina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 100 2 100 14 100 

Amicacina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 100 2 100 14 100 

Ceftazidima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 100 2 100 14 100 

N= número de isolados; %= frequência; P1= piscicultura 1; P2= piscicultura 2. 
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A Cefalotina foi o único antimicrobiano que diferiu estatisticamente, ao nível de 0,05 

de significância (probabilidade de erro de 5%), em relação à resistência nos três tratamentos, 

como observado no gráfico 1. 

 

 

Gráfico 1. Frequência de resistência de Aeromonas spp. para cefalotina. 

 

R= rio; A= piscicultura A; B= piscicultura B; trat= tratamento 

 

Sensível 

            Resistente 

 

Verifica-se no gráfico 1, pela cor azul, que 100% das colônias de Aeromonas spp. 

isoladas dos peixes de rio e piscicultura A apresentaram-se resistentes a cefalotina, já na 

piscicultura B este número foi de 35,72%.  

A cor vermelha do gráfico simboliza sensibilidade a este mesmo antimicrobiano, o que 

em termos numéricos, representou 64,28% das colônias isoladas dos peixes da piscicultura B. 

A cefalotina é uma cefalosporina de primeira geração, sua eficiência é maior em 

bactérias gram (+), portanto é uma possibilidade para ter apresentado alto índice de resistência 

100% 

100% 

35,72% 
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já que Aeromonas spp. é uma bactéria gram (-), principalmente nas colônias isoladas dos 

peixes de rio. Caso piscicultores estejam utilizando esse antibiótico para tratamento de 

doenças causadas por Aeromonas spp. ou por outras bactérias, isso além de ser ilegal uma vez 

que esse fármaco não é permitido para uso em pisciculturas pela legislação brasileira, também 

não deveria ser o antibiótico de eleição, uma vez que de forma geral, foi o de maior 

resistência aos isolados. 

Além da cefalotina, nos peixes de rio, 6,67% das colônias isoladas de Aeromonas spp. 

apresentaram-se intermediárias para sulfazotrim, 13,33% foram resistentes para cefoxitina e 

26,66% foram intermediárias para o mesmo antimicrobiano, todavia estatisticamente não 

houve diferença significativa se comparado com os outros tratamentos. 

Antimicrobianos pertencentes ao grupo das tetraciclinas são amplamente utilizados 

para tratar e prevenir bacterioses em pisciculturas (TENDÊNCIA E DELA PEÑA, 2002; 

HATHA et al., 2005) por conta do baixo custo e facilidade na compra. Alguns trabalhos 

(HIRSCH et.al, 2006; CARNEIRO et al., 2007; SANTOS et al., 2014)  realizados com 

isolados de Aeromonas spp. em peixes identificaram resistência a esse composto, todavia no 

presente estudo, não foi detectado nenhum isolado resistente a tetraciclina, provavelmente os 

produtores das pisciculturas analisadas não utilizavam esse composto para o tratamento de 

bacterioses. 

É importante destacar também que, segundo Figueiredo (2008), o único 

antimicrobiano permitido pela legislação brasileira em aquicultura é o florfenicol e este se 

apresentou como sensível em todas as colônias isoladas de Aeromonas spp de peixes 

capturados nas pisciculturas A e B, o que confirma a eleição desse antimicrobiano para 

tratamento de bacterioses em pisciculturas, sendo imprescindível o uso deste seguindo o 

protocolo e aos cuidados de um médico veterinário. 

Verificou-se que a maior ocorrência de resistência aos fármacos, de forma geral, foi 

nos isolados de Aeromonas spp. dos peixes provenientes do rio Cuiabá, todavia, em rios não 

se utiliza antibióticos para tratamento de bacterioses em peixes. Hatha et al. (2005) relatam 

que a presença de fezes no ambiente aquático infelizmente é uma realidade no Brasil e que 

elas frequentemente estão acompanhadas de bactérias patogênicas ao qual poluem as águas, 

podendo não só contaminar peixes e outros organismos aquáticos que vivem nelas como 

também tem uma grande possibilidade de trocar facilmente plasmídos, o que pode resultar no 

aumento da frequência de amostras multirresistentes e que a pressão de seleção local também 

pode influenciar o perfil de resistência aos antimicrobianos.   
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Oliveira e Pinto (2017) realizaram análise microbiológica da água do rio Cuiabá em 

quatro pontos do perímetro urbano e verificaram contagens de Coliformes Totais e 

Escherichia coli acima do permitido pela Resolução nº 357/05 do Conselho Nacional do Meio 

Ambiente (CONAMA) em 100% das amostras coletadas. Portanto, a alta carga de 

microrganismos patogênicos na água do rio Cuiabá teve direta relação com a frequência de 

resistência aos antimicrobianos encontrada no presente estudo.  

 

4.4 Conclusão 

A qualidade higiênico-sanitária dos peixes dos três locais analisados foi positiva, uma 

vez que os resultados obtidos encontraram-se dentro do limite estabelecido pela literatura e 

legislação. Todavia, nestas mesmas matrizes alimentícias, houve elevada ocorrência de 

Aeromonas spp., sendo os peixes provenientes de rio os que apresentaram maior prevalência e 

resistência aos antimicrobianos.  Isso evidencia um risco a saúde pública uma vez que a 

população da região cuiabana tem por cultura, e maior acessibilidade, piavuçus capturados em 

rio. 
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